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@) Rechnergesteuerte elektrische Schaltuhr.

Wechselstromnetz gespeisten elekirischen Verbrau-
chers mit Hilfe einer rechnergesteuerten elekirischen
Schaltuhr besitzt diese in einem gemeinsamen Ge-
hduse (1) ais Rechner einen Mikrocomputer (2), ein T
mit je einer netzgespeisien Erregerspule (4, 5) flir i U
das SchiieBen und zwangsweise Offnen eines im '
Verbraucherstromkreis angeordneten Kontaktes (6) i
ausgestattetes, elektronisch gesteuertes bipolares _S!
Relais, einen im Erregersiromkreis angeordneten gJz |
PTC-Widerstand (22) sowie eine netzgespeiste l
Stromquelle fiir die Elektronik. Das Offnen und ~pd Zzg)ﬁ
SchlieBen des Schaltkontakies (8) erfolgt vom Mikro- |
computer Uber einen TRIAC (7) gesteuert, in den
Nulldurchgingen des Spsisenetzes durch die jeweili- | !
ge Erregerspule, von denen die Einschalt-Erreger- EOR— —_Jg————————————-———]
spule (4) von der auf den Einschaltimpuls folgenden
Netzhalbwelle erregt wird und den Kontakt (6)
schlieBt und die Ausschali-Erregerspule von der auf
den Ausschaltimpuls folgenden Netzhalbwelle erregt
wird und den Kontakt (6) zwangsweise Offnet. Die
Speisung der jeweiligen Erregerspule erfolgt wéh-
rend der Dauer einer Netzhalbwelle oder mehrerer
darauffolgender Netzhalbwellen gleicher Polaritét.
Der Erregerstromkreis ist so dimensioniert, daB der
sich einstellende Erregerstrom eine nur kurzzeitig
zuldssige vom PTC-Widerstand im Bedarfsfall zeit-
abhingig reduzierte GrdBe erreicht. .
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RECHNERGESTEUERTE ELEKTRISCHE SCHALTUHR

Die Erfindung betrifft eine rechnergesteuerte
elekirische Schaltuhr nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Aus der DE-AS 28 06 628 ist eine Ansteuer-
schaltung flr ein bipolares Wechselstromrelais mit
mechanischem Schaltkontakt bekannt, bei dem als
bistabiles Relais ein polarisieries Relais benutzt ist,
welches durch permanentmagnetische Krifte in
seinen beiden Endpositionen gehalten wird. Die
einzige Schaltspule des Relais liegt in einem thyri-
storgesteuerten Wechselstromkreis. Zur Umschal-
tung des Relais erhélt die Schaltspule wihrend der
Dauer der positiven bzw. negativen Halbwelle der
Wechselspannung Uber den Thyristor einen Schalt-
impuls entsprechender Polaritdt. Durch eine Logik-
schaltung soll erreicht werden, daB zur Bildung
eines Schaltimpulses nur die zur Umschaltung er-
forderliche Halbwelle an die Schaltspule gelangt
und die Ubrigen Halbwellen unterdriickt werden.
Das Umschalten selbst erfolgt im Bereich des Null-
durchganges der Wechselspannung der betreffen-
den Halbwelle. Diese bekannte Schaltungsanord-
nung erfiillt ihren Zweck bei der Verwendung pola-
risierter Relais, bei denen keine hohen Schaltkrifte
erforderlich sind. Mit einem solchen Relais lassen
sich daher keine hohen Leistungen schalten. Wird
namlich der Schaltkontakt eines solchen Relais,
etwa durch einen hohen Einschaltstrom punktuell
verschweiBt, reicht die zur Offnung seines Kontak-
tes zur Verflgung stehende Kraft nicht mehr aus,
um diesen zu Sffnen. Es ist daher bei Verwendung
eines solchen Relais erforderlich, den betreffenden
Verbraucher Uber ein zusiizliches Schalischiiiz
ein- und auszuschaliten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
kleine und kompakte elekironische Schaltuhr so zu
gestalten, daB mit Hilfe eines relativ kieinen, im
Gehduse der Schaltuhr untergebrachten bistabilen
Relais Verbraucher mit einer relativ hohen Leistung
sicher zu schalten sind.

Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebene Erfindung geldst. Dadurch ist
zum einen erreicht, daB durch den ebenfalls im
Geh3use der Schaltuhr integrierten Mikrocomputer
die Schaltvorgdnge des bistabilen Relais in den
Nulldurchgdngen des den Verbraucher speisenden
Wechselstromnetzes statifinden und damit hohe
Schaltleistungen bei geringem Kontaktverschleif
erreicht werden k&nnen. Zum anderen ist sicherge-
stellt, daB durch das Ansteuern von zwei getrenn-
ten Erregerspulen fir das Schliefen und das
zwangsweise Offnen des Kontaktes mit einem ho-
hen, nur kurzzeitig zuldssigen Erregerstrom der
Kontakt auch bei punktuellem Verschweifien sicher
aufgebrochen werden kann. Durch die Verwendung
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eines PTC-Widerstandes im Erregerstromkreis der
beiden Spulen ist darliber hinaus erreicht, daB
beim l&ngeren Auftreten des nur kurzzeitig zuldssi-
gen Erregerstromes etwa im St8rungsfall eine Be-
grenzung dieses Stromes auf einen auch flir ldnge-
re Zeit zuldssigen Wert erfolgt, so daBl ein Abbren-
nen der betroffenen Spule ohne komplizierte und
raumgreifende Sicherungsmafnahmen vermieden
wird.

In der Ausfihrung nach Patentanspruch 2 be-
steht die Mdglichkeit, durch eine entsprechende
Programmierung des Mikrocomputers die Anzahl
der den Erregerstrom erzeugenden Netzhalbwellen
so weit zu erhBhen, daf auch bei Netzen mit
schwankender Nétzspannuﬁg und/oder hdherer
Netzfrequenz genligend Erregerleistung zur Verfi-
gung steht. Dabei sorgt der PTC-Widerstand dafiir,
daB keine unzuldssig hohe Strombelastung der Er-
regerspulen auftritt.

Dabei reicht es in den meisten Fillen aus, den
Erregerstrom gem#B Patentanspruch 3 aus zwei
Netzhalbwellen zu gewinnen.

In vielen Anwendungsfillen dient die vorbe-
schriebene Schaltunr dazu, Beleuchtungskdrper,
beispielsweise fiir Schaufenster, ein- und auszu-
schalten. Dabei wird der Mikrocomputer entspre-
chend den gewlinschten Ein- und Ausschalizeit-
punkten programmiert. Solche fest programmierten
Ein- und Ausschalizeitpunkie haben allerdings die
nachteilige Folge, daB die Beleuchtung, je nach
AuBenhelligkeit, entweder zu friih oder zu spit ein-
oder ausgeschaltet wird. Ein solches starres Schalt-
verhalten fiihrt zu einem unndtig hohen Energiever-
brauch. Dieser kann in einer Weiterbildung nach
Patentanspruch 4 dadurch vermieden werden, daB
dem Mikrocomputer neben einer Zeitkomponente
zusitzlich - eine Hélligkeitsinformation  zugefuhrt
wird. Durch eine logische Verkniipfung von Zeit-
und Helligkeitswerten kann der Zeitpunkt der Ein-
bzw. Ausschaltimpulse derart korrigiert werden, daB
die Einschaltdauer im vorgegebenen Zeitrahmen
auf diejenigen Zeitabschnitte verklirzt wird, zu de-
nen eine bestimmte Umgebungshelligkeit unter-
schritten ist.

Aufgrund eines Ausflihrungsbeispieles wird die
Erfindung im folgenden n&her erldutert.

Die gemip Fig. 1 in einem Geh&use 1 unterge-
brachte elektronische Schaltuhr besteht aus einem
Mikrocomputer 2, einem bistabilen Relais 3 mit den
Erregerspulen 4, 5 und einem an die AnschluB-
klemmen K, L angeschlossenen Schaltkontakt 6.
Die elektronische Schaltuhr wird aus einem Wech-
selstromnetz O, P gespeist. Die Erregerspulen 4, 5
des bistabilen Relais 3 sind in Serie geschaltet und
Uber einen TRIAC 7 mit den Netzspannungskiem-
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men O, P verbunden. Der Erregerspule 4 ist ein
Gleichrichter 8 und der Erregerspule 5 ein Gleich-
richter 9 mit entgegengesetzten DurchlaBrichtungen
parallelgeschaltet.

Um aus der Netzwschselspannung eine fiir die
Speisung der elekironischen Bauelemente geeigne-
te Gleichspannung zu gewinnen, ist ein bekanntes
Kondensatornetzteil verwendet, das aus der Serien-
schaltung eines ohm'schen Begrenzungswiderstan-
des 10, eines Kondensators 11 und eines Einweg-
gleichrichters 12 im Netzpol P sowie einer zwi-
schen den beiden letzigenannten Bauelementen
und dem Netzpol O angeschlossenen Zenerdiode
13 und schlieflich einem zwischen dem Gleich-
spannungsanschluB des Gleichrichters 12 und dem
Netzpol O angeordneten Glattungskondensator 14
gebildet ist. Uber dem Glatiungskondensator 14
entsteht die Speisegleichspannung fiir den Mikro-
computer 2 und die Ubrigen elektronischen Bauele-
mente. Diese Spannung wird Uber einen elektroni-
schen Spannungsregler 15 dem Mikrocomputer 2
als positiver Pol der Speisegleichspannung zuge-
fiihrt, deren negativer Pol der Phasenleiter P des
Speisenetzes ist. Um dem Mikrocomputer 2 die
Information (ber die Augenblickswerte der Netz-
spannung O, P und deren Phasenlage zuzufiihren,
ist dieser {iber den Widerstand 16 mit dem Netzpol
P verbunden. Die Steuerung des TRIAC 7 erfolgt
aufgrund von Ein- und Ausschaitimpulsen, die vom
Mikrocomputer 2 erzeugt und Uiber den Operations-
verstirker 17 an die Steuerelekirode des TRIAC 7
gelangen. Der Mikrocomputer 2 besitzt ein Display
18 zur Anzeige der aktuellen Uhrzeit, die mit Hilfe
der Uhrzeittaste 19 einstellbar ist. Mit Hilfe der
Schalizeittaste 20 kdnnen die Ein- und Ausschalt-
zeitpunkte gewdhlt werden. Darliber hinaus besitzt
der Mikrocomputer Anschlugklemmen H, I flir einen
Helligkeitssensor 21. AuBerdem ist im Stromkreis
der Erregerspulen 4, 5 des bistabilen Relais 3 ein
Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten
(PTC-Widerstand) 22 angeordnet.

Nachdem die Schaltuhr mit den Netzleitungen
0O, P verbunden ist, kann am Mikrocomputer 2
zundchst mit Hilfe der Uhrzeittaste 19 die aktuelle
Uhrzeit auf dem Display 18 eingestelit werden.
Dann k&nnen mit Hilfe der Schaltzeittaste 20 die
gewiinschten Ein- und Ausschaltzeitpunkte, auf den
betreffenden Wochentag bezogen, vorgewéhit wer-
den. Beim Erreichen des Einschaltzeitpunktes er-
zeugt der Mikrocomputer 2 einen Impuls, der Uber
den Operationsverstérker 17 an die Schaltelektrode
des TRIAC 7 gelangt, so daB dieser wihrend einer
einzigen Halowelle oder nacheinander mehrerer
Halbwellen einer Polaritdtsrichtung den Erreger-
stromkreis der Einschalt-Erregerspule 4 schlieBt.
Dadurch flieBt ein Strom von der Netzphase P Uber
den PTC-Widerstand 22, den Gleichrichter 9, die
Erregerspule 4 und den TRIAC 7 zum Nulleiter O
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des Speisenetzes. Die Einschalt-Erregerspule 4
schlieft den Kontakt 6. Dieser wird mit bekannten
Mitteln mechanischer oder magnetischer Art in der
geschlossenen Position so lange gehalten, bis der
Mikrocomputer zum eingestellten Ausschaltzeit-
punkt einen Ausschaltimpuls liefert, der zu Beginn
der folgenden gegenpoligen Netzphase wé&hrend
der Dauer einer Phase oder mehrerer Phasen glei-
cher Polaritdt wirksam wird. Dadurch flieBt ein
Strom in entgegengesetzier Richtung vom Nulleiter
O Uber den TRIAC 7, den Gleichrichter 8, die
Ausschalt-Erregerspule 5 und den PTC-Widerstand
22 zur Netzphase P des Speisensizes. Die
Ausschalt-Erregerspule 5 ist Uber bekannte mecha-
nische Mittel mit dem Schalter 8 fest verbunden
und Sffnet diesen zwangsweise. Der PTC-Wider-
stand ist so bemessen und die Spulen sind so
dimensioniert, daB der sich einstellende Erreger-
strom nur kurzzeitig zul8ssig ist und daher zu einer
hohen magnetischen Kraft flihrt, die den Schalter 6
auch dann G&ffnet, wenn er etwa aufgrund eines
hohen Einschaltstromstofes punktuell verschweift
ist.

Im Falle einer St6rung des Mikrocomputers 2,
die zur Folge hat, daB der Erregerstrom nicht nur
wihrend der vorgesehenen Anzahl von Netzpha-
sen, sondern als Dauerstrom auch wdhrend der
nachfolgenden Netzphasen flieft oder im Falle ei-
ner gewollten Verldngerung der Erregungsdauer
durch Erhdhung der Anzahl der Netzphasen einer
Polaritdt, um auch bei instabilen Netzen noch ge-
niigend Erregerleistung zu erzielen, tritt der PTC-
Widerstand 22 in Funktion. Er begrenzi dann den
Erregersirom auf einen Wert, der nicht zu einer
unzuldssigen Erhitzung der Erregerspulen flhrt.

Der mit dem Mikrocomputer 2 verbundene Hel-
ligkeitssensor 21 erzeugt eine vom gemessenen
Helligkeitswert der Umgebung abhidngige Steuer-
gréBe. Dadurch besteht die M&glichkeit, den Schal-
ter 6 sowohl zeitabhingig wie helligkeitsabhédngig
zu steuern. Der Mikrocomputer 2 verknlpft den
Zeitwert mit dem Helligkeitswert logisch in der
Weise, daB der Einschaltimpuls nach dem pro-
grammierten Einschalizeitpunkt und vor dem pro-
grammierten Ausschalizeitpunkt nur dann an den
TRIAC 7 abgegeben wird, wenn ein bestimmter
Helligkeitswert vormittags noch nicht liber schritten
und nachmittags noch nicht unterschritten ist. Da-
durch ist vermieden, daB die Ein- und Ausschalt-
zeitpunkte stdndig nach Jahreszeit und Witterung
von Hand korrigiert werden missen, um die erfor-
derliche Beleuchtungsenergie so sparsam wie
mdglich einzusetzen.

Eine Schaltungsanordnung flir die Gewinnung
eines helligkeitsabhdngigen digitalen Mefwertes
als Grundlage fUr die Erzeugung einer helligkeits-
abhdngigen SteuergréBe durch den Mikrocomputer
2 ist in Fig. 2 dargestellt. Der Helligkeitssensor 21
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ist Uber Anpassungswiderstédnde 23, 24 mit einem
monostabilen Multivibrator 25 verbunden. Dieser
besteht in bekannter Weise aus den beiden Haltlei-
terschaltern 26, 27, die liber einen Kondensator 28
und einen Rickkopplungswiderstand 29 so mitein-
ander verbunden sind, dafi sie bei Aufireten eines
am Ausgang T des Mikrocomputers 2 aufiretenden
Triggerimpulses, der {ber den Anpassungswider-
stand 30 an die Basis des Schaltfransistors 26
gelangt, dieser vom leitenden Zustand in den nicht-
leitenden iibergeht und gleichzeitig den Schaltiran-
sistor 27 vom nichtleitenden in den leitenden Zu-
stand umschaliet. Die Zeitdauer, wihrend der der
Schalttransistor 27 im leitenden Zustand verbleibt,
hingt vom Ladezustand des Kondensators 28 ab,
der wiederum von der Stromgrdfe des Helligkeits-
sensors 21 bestimmt wird. Auf diese Weise steuert
der Sensor 21 in Abh3ngigkeit von der auf ihn
auftreffenden Helligkeit die Einschaltdauer des
Schalttransistors 27. Dessen Emitter ist Uber die
Diode 3l und den Anpassungswiderstand 32 mit
dem Ladekondensator 33 verbunden, der zwischen
Masse und dem Eingang P des Mikrocomputers 2
angeschlossen ist. Dieser |3dt sich Uber den
Schalttransistor 27 wihrend dessen Einschalidauer
stufenweise von Einschaltung zu Einschaltung auf
und erreicht nach einer bestimmten, vom Steuer-
strom des Helligkeitssensors 21 und damit von der
Helligkeit abhZngigen Anzah! von Einschaltimpul-
sen einen definierten oberen (high) Spannungspe-
gel, der vom Mikrocomputer 2 in einen Mefimpuls
umgesetzt wird. Gleichzeitig schaltet der Ausgang
E des Mikrocomputers auf Masse um, so dafi der
Ladekondensator 33 Uber den Entladewiderstand
34 auf den unteren (low) Spannungs pege! entla-
den wird, nach dessen Erreichen der Ausgang E
des Mikrocomputers wieder vom Massepotential
getrennt und damit der Ladekondensator 33 flr
eine erneute Aufladung freigegeben wird. Es ent-
steht somit am Eingang P des Mikrocomputers
eine helligkeitsabhdngige Impulsfolge als digitale
MefgrdBe flr den jeweils gemessenen Helligkeits-
wert. Zwischen den Klemmen V und O des Mikro-
computers 2 steht die Speisespannung flir den
Helligkeitssensor 21 und den Multivibrator 25.

Anspriiche

1. Rechnergesteuerie elektrische Schaltuhr zum
Ein- und Ausschalien eines aus einem Wech-
selstromnetz gespeisten elekirischen Verbrau-
chers durch ein bistabiles Relais mit mechani-
schem Schaltkontakt, dessen Erregerspule
Gber zwei vom Rechner elekironisch gesteuer-
te Leistungshalbleiter von je einer Halbwellen-
richtung des Wechselstromnetzes in der Weise
gespeist wird, daB nach Abgabe eines Ein-
schaltimpulses durch den Rechner der Kontakt
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im folgenden Nulldurchgang der Netzspannung
geschlossen und nach Abgabe eines Aus-
schaltimpulses durch den Rechner der Kontakt
im folgenden Nulldurchgang des Netzstromes
gedfinet wird, dadurch gekennzeichnet, da
als Rechner ein Mikrocomputer (2) benutzt ist
und das bipolare Relais zwei getrennt mit ge-

- genphasigen Strdmen ansteuerbare Erreger-

spulen (4, 5) besitzt, von denen die eine von
der auf den Einschaltimpuls folgenden Netz-
halbwelle erregt wird und den Kontakt (6)
schlieBt und die andere von der auf den Aus-
schaltimpuls folgenden gegenphasigen Netz-
halbwelle erregt wird und den Kontakt (6)
zwangsweise Offnet, und der vom Leistungs-
halbleiter (7) mit der jeweiligen Erregerspule
(4, 5) und einem. Strombegrenzungswiderstand
(22) mit- positivem Temperaturkoeffizienten
(PTC-Widerstand) gebildete Stromkreis so di-
mensioniert ist, daB die jeweils eingeschaliete
Erregerspule mit einer nur kurzzeitig zuldssi-
gen elektrischen Leistung beaufschlagt wird
und der PTC-Widerstand (22) so bemessen ist,
daB dieser den bei ausbleibendem oder zeit-
lich verz6gertemn Ausschaltimpuls durch die je-
weils eingeschaltete Erregerspule flieBenden
Strom nach einer von der thermischen Belast-
barkeit abhdngigen begrenzten Anzah! von auf-
einanderfolgenden Stromhalbwellen auf den
zuldssigen Nennwert begrenzt, und der Mikro-
computer (2), das bipolare Relais (4, 5, 6), der
Leistungshalbleiter (7), der PTC-Widerstand
(22) sowie die zugehdrige Elektronik in einem
gemeinsamen Gehduse (1) untergebracht sind.

Schaltuhr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Speisung der Erregerspulen
(4, 5) aus mehreren, vom Mikrocomputer (2)
bestimmten Anzahl von dem Einschaltimpuls
folgenden Netzhalbwellen erfolgt.

Schaltuhr nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Anzahl der dem Einschali-
impuls folgenden Netzhalbwellen zwei betrdgt.

Schaltuhr nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Mikrocomputer (2) zeit- und helligkeitsabhidngi-
ge Einschaltimpulse bildet, die durch eine logi-
sche Verkniipfung von Helligkeits- und Zeit-
werten in der Weise gewonnen werden, daB
ein Helligkeitssensor (21) seine Werte dem
Mikrocomputer (2) zufiihrt, der diese mit ein-
stellbaren Zeitwerten derart verkniipft, daB der
Einschaltimpuls nach dem programmierten
Einschaltzeitpunkt und vor dem programmier-
ten Ausschaltzeitpunkt nur dann erfolgt, wenn
ein bestimmter Helligkeitswert noch nicht tiber-
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schritten oder noch nicht unterschritten ist.

Schaltuhr nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Bildung der helligkeitsab-
hdngigen Einschaltimpulse ein Zeitglied in 5
Form eines vom Mikrocomputer (2) getrigger-
ten Multivibrators (25) vorhanden ist, dessen
Einschaltdauer durch den Helligkeitssensor
(21) moduliert wird, und dem ein Integrator in
Form eines Kondensators (33).nachgeschaltet 70
ist, dessen Spannungspegel vom Mikrocompu-
ter (2) in der Weise Uberwacht wird, daB der
Mikrocomputer {2) den Kondensator (33) bei
Erreichen eines bestimmten oberen Span-
nungspegels entlddt und nach der Entladung 15
den Kondensator (33) fiir eine erneute Aufla-
dung freigibt, wobei die Entladefrequenz der
digitale MeBwert der vom Sensor (21) gemes-
sene Helligkeit ist. -
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