Elektronische Zeitschaltuhr

(Teil 1)

Die elektronische Zeitschaltuhr ermaéglicht ein automatisches Ein-
und Ausschalten elektrischer Gerite. Es sind 32 Ein- und Ausschalt-
zeiten innerhalb von 24 Stunden minutengenau programmierbar.
Nebenbei erfiillt die elektronische Zeitschaltuhr die Funktion einer
Digitaluhr. Die Schaltung kann auch als Erginzung des automati-
schen Nachtlichtes verwendet werden.

Allgemeines

Bisher gibt es auf dem Markt fast aus-
schlieBlich Digitaluhren bzw. Schalt-
kreise, bei denen nur eine Alarm- und
eine Schlummerzeit (meist nur 59 Mi-
nuten) programmiert werden kann.
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Die im folgenden vorgestellte elektro-
nische Zeitschaltuhr soll diesem Zu-
stand Abhilfe schaffen.

Mit relativ geringem Aufwand wurde
eine Schaltung entwickelt, die es dem
Hobby-Elektroniker ermoglicht, be-
stimmte Gerate (z. B. Tonbandgerat,

Heizlifter, Licht usw.) zu 32 verschie-
denen Zeitpunkten innerhalb von 24
Stunden ein- und auszuschalten. Die
Ein- und Ausschaltzeiten (E/A-zeiten)
konnen mit Hilfe von 32 Programmstu-
fen programmiert werden. Die Pro-
grammstufen werden in Programmier-
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Prinzip der elektronischen Zeitschaltuhr

UHR 1
Speicher
und
Vergleicher
UHR II

~\——’ Anzeige

Leistungsteil

Bild 1

zustand angezeigt. Zu jeder Stufe ge-
hort eine Ein- und eine Ausschaltzeit.
Durch hochintegrierte  Bausteine
konnte der Schaltungsaufwand sehr
gering gehalten werden. Hauptbe-
standteile der Schaltung sind zwei
Zahlerbausteine (ICM 7217) sowie ein
Speicherbaustein (RAM 256 x 4).

Das Prinzip

Aus dem Bild 1 geht das Prinzip der
elektronischen Zeitschaltuhr hervor.
Die Schaltung besteht aus zwei Uhren
(Uhr I, Uhr II), wobei die Uhr I die
Hauptubhr ist. Sie erzeugt die momen-
tane Uhrzeit fiir den Vergleich und fiir
die Anzeige.

Die Uhr II wird nur zum Programmie-
ren benotigt. Im Programmierzustand
liefert sie die gewlinschte Zeit in den
Speicher und zur Anzeige.

Der Vergleicher schaltet nach erfolg-
reichem Vergleich das Leistungsteil,
welches beliebige Gerate schalten
kann.

Beschreibung des Blockschalt-
bildes (Bild 4)

Das Herz der Schaltung ist die Uhr I
und Uhr II sowie der Speicher. Uhr I
und II sind hochintegrierte Zahlerbau-
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steine (ICM 7217, sie liefern den Zah-
lerstand (Uhrzeit) im BCD- und 7-Seg-
ment-Code (Multiplexausgang). Die 7-
Segment-Code-Ausgéange steuern die
Displays direkt an. Der aktuelle BCD-
Wert ergibt sich durch das entspre-
chende Digit (D0-D3) und den momen-
tan anstehenden Wert am BCD-Aus-
gang (siehe auch Bild 2).

Der Oszillator, bestehend aus dem Bau-
stein ICM 7213 ist quarzgesteuert und
arbeitet mit einer Frequenz von 4,1934
Mhz. Der Baustein liefert den Minu-
tentakt sowie die Frequenzen zum Stel-
len/Programmieren der Uhren E/A-
Zeiten.

Beschreibung des Multiplexver-
fahren

In Bild 2 ist das Zeitmultiplexverfah-
ren schematisch dargestellt. Die Digit-
Frequenz (Zeiger ZO) des Zahlerbau-
steines ICM 7217 betragt 2,5 KHZ
(T = 400 us) ohne externe Beschaltung.
Eine Umdrehung des Zeigersz'a, VAl . V)
und Z3 betragt demnach 1,6 ms. In die-
ser Zeit werden die 4 Digits (LED’s)
nacheinander angesteuert. Da zur glei-
chen Zeit der dazugehorige 7-Segment-

Zeitmultiplex (7-Segment/Digit/BCD/Binar)

l t
0/1600 s

800 s

1200 ps

4

Bild 2
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RAM Adressenbelegung

Einschaltzeit = 0 D3 D2D1 DO  (Digit von Uhr 1
Ausschaltzeit= 1 1 oder UhrII )
Programmstufen- Codewandler
zahler
E D C B A B A
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 A0-A7 : Adresseneingdnge
vom Speicher
Speicher
Programmstufe
Dezim| A7 A6 A5 A4 A3
0 0 0 0 0O A2 A AD
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0 0 0 1 1 0 0
1 0 1
1 11
1 11

K1 I I S I I R

Bild 3

Code (Zeiger Z1) am LED anliegt, wird
eine entsprechende Zahl angezeigt.
Das menschliche Auge kann nur Fre-
quenzen bis ca. 10 Hz wahrnehmen, so
daB eine flackerfreie Anzeige entsteht.
Die BCD-Information (Zeiger Z2) gilt
nur in Verbindung mit dem jeweiligen
Digit (Zeiger Z0).

Die Binarinformation (Zeiger Z3) ent-
steht durch Decodierung (4 zu 2) der
Digit-Information (Zeiger Z0) und gilt
nur in Verbindung mit dieser.

Betrieb Uhr I

Steht der Schalter S 1 in Stellung »Be-
trieb Uhr I«, so ist dieses der normale
Betriebszustand (Programmierung be-
reits erfolgt). Die Ausgange der Uhr I
sind aktiviert, so daB die aktuelle Uhr-
zeit auf der Anzeige erscheint. Gleich-
zeitig liegt die BCD-Code Information
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an der einen Seite des Vergleichers
und Buffers. Die dazugehorige zu ver-
gleichende BCD-Code-Information
wird vom Speicher geliefert.

Der Speicher bearbeitet immer nur ei-
ne Programmstufe. Die Programmstu-
fen-Adresse liegt in binarer Form an
den 5 hoherwertigen Adresseingangen
(A3-A7), daraus ergeben sich 2° gleich
32 Programmstufen (siehe Bild 3).

Zu jeder Prgrammstufe gehort eine Ein-
und eine Ausschaltzeit. Das Adressbit
A2 ist das Kennzeichen fiir die E/A-
Zeit. Ist A2 log »0«, so wird die Ein-
schaltzeit bearbeitet, ist sie log »1«,
dann wird die Ausschaltzeit bearbeitet.
Die gespeicherte BCD-Information
(programmierte E/A-Zeit) liegt auf vier
Adressen im Speicher. Diese vier Adres-
sen werden von den Digit-Ausgangen
(D0-D3) tiber den Codewandler I (BCD
zu Binar) angesteuert (A0 und Al).

Gleichzeitig steuert der Codewandler I
den Vergleichszahler, er setzt diesen
nach jedem Zyklus zuriick.

Am Vergleicher wird nun der von der
Uhr I und vom Speicher kommende
BCD-Code zyklisch verglichen. Geht
der Vergleich positiv aus, wird der Ver-
gleichszahler um 1 erhoht. Dieses muB3
viermal geschehen, so daB er den Zah-
lerstand 4 erreicht. Jetzt ist der Zyklus
beendet und der Vergleichszahler wird
wieder zuriickgesetzt. Nur beim Zahler-
stand 4 wird die Ein- und Ausschalt-
steuerung umgeschaltet. Diese liefert
das Kennzeichen fiir die E/A-Zeit und
erhoht ggf. den Programmstufenzahler
fiir die Bearbeitung der nachsten Pro-
grammstufe.

»Programmstufe lesen«

Steht der Schalter S1 auf »Programm-
stufe lesen« wird die Uhr II und der
Speicher (lesen) aktiviert. Die Digit-
Ausgange (D0-D3) steuern iiber den
Codewandler I die zwei niederwertigen
Adressbits (A0 und A1). Die gespeicher-
te BCD-Information wird iiber den
BCD-Eingang in die Uhr II eingelesen
und tber den 7-Segment-Code Aus-
gang zur Anzeige (I) gebracht. Gleich-
zeitig wird der Codewandler I und Trei-
ber aktiviert, so da3 auf der Anzeige II
die eingestellte Programmstufe ange-
zeigt wird. Die Anzeige III zeigt an, ob
es sich um eine Ein- oder Ausschalt-
zeit auf der Anzeige I handelt. Mit dem
Taster »E/A-Zeit« kann diese umge-
schaltet werden. Die -gewiinschte Pro-
grammstufe kann mit dem Taster
»Wahl Prg. Stufe« erreicht werden.
Der Taster Reset setzt die Prg.-Stufen-
Zahler auf Null.

»Programmierte Zeit speichern«

Steht der Schalter S1 auf »program-
mierte Zeit speichern« wird die Uhr II
und der Speicher(schreiben) aktiviert.
Die Ansteuerung der Adresseingange
des Speichers arbeitet wie unter »Be-
trieb Uhr I« beschrieben. Die mit Hilfe
der im Schalterteil befindlichen Taste
eingestellte Zeit erscheint auf der An-
zeige und wird gleichzeitig iiber die
BCD-Ausgange in den Speicher ge-
schrieben. Die Anzeigen II und III sind
auch aktiviert. Die Stromversorgungs-
automatik sorgt dafir, daB der Spei-
cher-Inhalt und die Uhr I bei einem
evtl. Stromausfall weiterarbeiten. Die
Ein/Ausschaltzeitsteuerung liefert ei-
nen TTL-Pegel mit dem das Leistungs-
teil (z. B. Transistor oder Relais) ge-
schaltet werden kann.
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