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Zeitgenau geschaltet -

\Wochentimermodul mit Astro-Funktion

Die Vielfalt der Funktionen ist es, die dieses Zeitschaltmodul aus der Masse der Zeitschaltuhren heraus-
hebt. Das als Einbaumodul fiir eigene Gerdteldsungen ausgefiihrte Wochentimermodul bietet Automa-
tikbetrieb, einen Zufallsmodus, einen Ausschalttimer-Modus und eine Astro-Funktion, die alle Schalt-
zeiten flexibel an die Sonnenauf- und -untergangszeiten des Standortes anpasst.

Automatischer Helfer im Alltag

Zeitschaltuhren sind eine praktische Sache, sie ver-
richten ihre Dienste unauffdllig und meist zuver-
ldssig, ohne dass wir uns um sie kiimmern miissen.
Letzteres trifft allerdings nicht immer zu, denn spa-
testens zu zwei Anldssen muss man bei den meisten
einfachen Schaltuhren eingreifen: wenn zwischen
Sommer- und Normalzeit gewechselt wird und bei
Anwendungen, bei denen eine stdandige Schaltzeit-
anpassung aufgrund der {iber das Jahr unterschied-

Gerdte-Kurzbezeichnung: WTMA1

Versorgungsspannung: 12 Vic

Stromaufnahme: 85 mA max.
51| Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,01 W
1| Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
®mH Abmessungen (B x H x T): 118 x 50 x 20 mm
"2 Gewicht: 71g
1| Maximale Schaltleistung: 99 W (max. 30 V/3,3 A)
'E Lastart: ohmsche Last
3 Relais: SchlieRer
= Leitungsldnge an KL1: 3 m max.

lichen Zeiten fiir Sonnenauf- und -untergang not-
wendig ist. Der kreative Elektroniker kann nun einen
Dammerungsschalter mit einem Zeitschalter verkniip-
fen, aber diese Moglichkeit haben die meisten Men-
schen nicht.

Die Losung fiir eine Zeitschaltuhr heiRt Astro-
Funktion. Diesen Begriff findet man in der Beschrei-
bung von modernen Rollladensteuerungen. Hier gibt
man entweder die Postleitzahl des Standorts oder
eine Zone bzw. sogar die geografischen Koordinaten
ein, dann ist es mdglich, die Rollldden abhdngig von
den lokalen Sonnenauf- und -untergangszeiten zu
fahren. So ldsst sich vermeiden, dass die Rollldden
im Sommer zu frith und im Winter zu spat geschlossen
werden. Auch die Astro-Funktion des WTMA1-Moduls
arbeitet nach diesem Prinzip, hier sind die Standort-
koordinaten (Ldnge, Breite und Zeitzone) einzuge-
ben. Fiir jede Schaltzeit kann programmiert werden,
ob und wie sie vom Sonnenauf- oder -untergang ab-
hangig ausgefiihrt wird (z. B. eine Stunde vor Son-
nenaufgang einschalten und bei Sonnenaufgang aus-
schalten). Kombinationen von ,Astro”-Schaltzeiten
mit festen Schaltzeiten sind dabei ebenso mdglich.
Weitere interessante Einsatzmdglichkeiten bieten



sich durch den Ausschalttimerbetrieb und die Méglichkeit, Schaltzeiten
mit einem Zufallsanteil zu programmieren.

Wie treue Leser bestimmt schon bemerkt haben, entspricht das Wo-
chentimermodul funktionell dem bewdhrten Astro-Wochentimer WTA100.
Das bewdhrte Konzept wurde hier iibernommen, lediglich der Schaltaus-
gang wurde hier den Anforderungen an ein universell einsetzbares und
in andere Applikationen integrierbares Modul angepasst.

Astro-Funktion

Starre Schaltzeiten sind, wie bereits diskutiert, nicht das ganze Jahr
tiber uneingeschrankt zu gebrauchen. Die Astro-Funktion schaltet den
Relaisausgang in Abhdngigkeit von den lokalen Sonnenauf- und -un-
tergangszeiten. Dazu ermdglicht sie die Eingabe des geografischen
Standortes, also der geografischen Linge und Breite. Tabelle 1 zeigt
eine Auswahl von Standorten in Deutschland, iiber Kartenprogramme
[1] bzw. entsprechende Internet-Berechnungsprogramme lasst sich der
genaue Standort exakt ermitteln. Zur Bestimmung der Sonnenauf- und
-untergangszeiten sind recht aufwandige Berechnungen notwendig, wir
wollen aber den kleinen Mikroprozessor des Zeitschalters nicht iiber Ge-
biihr damit beschdftigen und verwenden daher Naherungsformeln und
Wertetabellen fiir die trigonometrischen Berechnungsfunktionen. In [2]
werden die Berechnungsgrundlagen und Formeln ndher dargestellt und
erldutert.

Fiir jede programmierte Schaltzeit kann angegeben werden, ob und
wie sie vom Sonnenauf- oder -untergang abhdngig ausgefiihrt werden
soll (z. B. eine Stunde vor Sonnenaufgang ausschalten und bei Son-
nenuntergang einschalten). Kombinationen von ,Astro“-Zeiten mit fes-
ten Zeiten sind dabei ebenso moglich wie Offset-Zeiten, z. B. dass das
Einschalten erst eine halbe Stunde nach nominellem Sonnenuntergang
erfolgen soll.

Dieses kleine Beispiel zeigt die Moglichkeiten des WTMA1:

Um 6:00 Uhr einschalten, 30 Minuten nach Sonnenaufgang ausschalten.

Im Winter wird die Programmierung so wie gewiinscht ausgefiihrt, im
Sommer kommt es dann aber zu der Situation, dass der Sonnenaufgang
plus 30 Minuten vor 6:00 Uhr liegt. Unter diesen Umstdnden ignoriert
das Schaltmodul die Programmierung, da die Ausschaltzeit vor der Ein-
schaltzeit liegt.

Hinweis: Dieses Verhalten gilt fiir alle Schaltzeiten. Bei der Program-
mierung der Schaltzeiten wird verhindert, dass die Ausschaltzeit vor der
Einschaltzeit liegt. Diese Priifung erfolgt jedoch nicht, wenn die Zeiten
von Sonnenauf- oder -untergang abhdngig sind, um die im obigen Bei-
spiel beschriebene Funktion zu ermdglichen.

Die Zufallsfunktion

Die ebenfalls verfiigbare Zufallsfunktion variiert die programmierten
Schaltzeiten mit einem Zeitfenster von maximal +15 Minuten. Somit
konnen wiederkehrende Schaltzeiten programmiert werden, die jeden
Tag zu einer geringfiigig anderen Zeit ausgefiihrt werden.

Der Zufalls-Offset wird jeden Tag fiir jede Schaltzeit individuell be-
rechnet. Eine Kombination mit der Astro-Funktion ist ebenso mdglich.

Ein Beispiel dazu:

Programmiert wurde: Zufallsmodus aktiviert, eine Stunde vor Sonnen-
aufgang einschalten und bei Sonnenaufgang ausschalten.

Die Zufalls-Offsets liegen bei -10 Minuten und +3 Minuten, der
WTMA1 wiirde also eine Stunde und 10 Minuten vor Sonnenaufgang ein-
schalten und 3 Minuten nach Sonnenuntergang ausschalten.

Es gibt auch noch einen ,globalen” Zufallsmodus, der direkt von der
Hauptansicht aus aktiviert werden kann. Bei Aktivierung wird bei allen
Schaltzeiten ein Zufalls-Offset beriicksichtigt, auch wenn der Zufalls-
modus in der Programmierung fiir die Schaltzeit nicht aktiviert wurde.
So kann fiir den Urlaub mit einem einzigen Tastendruck eine Abwesen-
heitssimulation aktiviert werden, ohne ein einziges Wochenprogramm
zu verdndern.
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Ausschalttimerbetrieb

Der Timerbetrieb ermdglicht es, ein Gerdt fiir eine
bestimmte Zeit einzuschalten (Ausschalttimer). Nach
Ablauf der Zeit wird das Gerdt ausgeschaltet und der
WTMA1 kehrt in den Zustand vor Aktivierung des Ti-
merbetriebs zurilick (Auto oder Manuell).

Viele Schaltzeiten
Das WTMA1 bietet fiir jeden Wochentag 19 Speicher-
pldtze mit jeweils einer Einschalt- und Ausschalt-
zeit. Fiir Werktage, das Wochenende und die gesam-
te Woche konnen separate Schaltprofile in eigenen
Speicherbereichen angelegt werden. So kann man das
globale  Wochen-/Werktags-/Wochenendprogramm
andern, ohne die einzelnen Tagesprogramme verdn-
dern zu miissen.

Die globalen Schaltzeitrdume konnen durch in-
dividuelle Tagesprogramme verldngert werden, das

Positionstabelle fiir ausgewahlte Orte
in Deutschland

Ort Breitengrad Langengrad
Aachen 50,8° 6,1°
Augsburg 48,4° 10,9°
Berlin 52,5° 13,4°
Bonn 50,7° 7,1°
Bremen 53,1° 8,8°
Chemnitz 50,8° 12,9°
Dortmund 51,5° 7,5°
Dresden 51,1° 13,8°
Duisburg 51,4° 6,8°
Diisseldorf 51,2° 6,8°
Erfurt 51,0° 11,0°
Flensburg 54,8° 9,4°
Frankfurt am Main 50,1° 8,7°
Freiburg im Breisgau 48,0° 7,9°
Hamburg 53,6° 10,0°
Hannover 52,2° 9,7°
Jena 50,9° 11,6°
Karlsruhe 49,0° 8,4°
Kassel 51,3° 9,5°
Kiel 54,3° 10,1°
Kéln 50,9° 7,0°
Leer/Ostfriesland 53,2° 7,4°
Leipzig 51,3° 12,4°
Magdeburg 52,1° 11,6°
Mainz 50,0° 8,3°
Miinchen 48,1° 11,6°
Niirnberg 49,5° 11,1°
Oberhausen 51,5° 6,8°
Oldenburg (Oldb.) 53,1° 8,2°
"= Saarbriicken 49,3° 7,0°
L Schwerin 53,6° 11,4°
8 Stuttgart 48,8° 9,2°
|c—0 Wiesbaden 50,1° 8,3°
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Bild 1: Das Programmierschema und Bedienschema des Timers
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gilt auch fiir Werktags- oder Wochenendprogramme.

Einige Beispiele dazu:

Wochenprogramm: jeden Tag um 18:00 Uhr ein-
schalten und um 19:00 Uhr ausschalten. Am Wo-
chenende und am Freitagabend soll aber erst um
20:00 Uhr ausgeschaltet werden, dazu muss im
Freitagprogramm und im Wochenendprogramm das
Einschalten um 19:00 Uhr und das Ausschalten um
20:00 Uhr programmiert werden. An den drei Tagen
gibt es damit um 19:00 Uhr einen Einschalt- und ei-
nen Ausschaltbefehl. Der WTMA1 ist nun so program-
miert, dass bei gleicher Uhrzeit Einschaltzeiten Vor-
rang haben, und schaltet daher um 19:00 Uhr nicht
aus.

Hinweis: Bei gleicher Uhrzeit haben Einschaltzeiten
Vorrang vor Ausschaltzeiten.

Die Einschaltzeit oder die Ausschaltzeit jedes Schalt-
zeitpaares kann separat deaktiviert werden. Dadurch
wird es mdglich, Zeitrdume iiber den Tageswechsel
hinaus zu realisieren, indem man am ersten Tag eine
Einschaltzeit programmiert und die zugehorige Aus-
schaltzeit deaktiviert und am nachsten Tag eine Aus-
schaltzeit mit deaktivierter Einschaltzeit einstellt.

Notbetrieb
Ohne Spannungsversorgung bleibt der WTMA1 dank
eines Goldcaps in Betrieb und voll bedienbar.

So kann man nach einer kurzen Ladephase das Ge-
rdt auch unabhdngig von einer Spannungsversorgung
programmieren - 3,5 Minuten Aufladen reichen fiir
tiber 3 Stunden ,Notbetrieb”, bei Bedienung verkiirzt
sich die Zeit. Bei kontinuierlicher Bedienung wird
eine Betriebsdauer von etwa 30 Minuten erreicht.

Genaue Uhr

Um eine hohe Ganggenauigkeit der internen Echt-
zeituhr zu erreichen, kommt ein praziser SMD-Uhren-
quarz zum Einsatz. Dennoch kann es bei langerem
Betrieb zu einer sichtbaren Abweichung der Uhrzeit
kommen, da die Genauigkeit unter anderem durch die
Alterung des Quarzes oder Temperaturschwankungen
beeinflusst wird. Sollte es zu einer deutlichen Zeit-
abweichung kommen, kann ein manueller Abgleich
durchgefiihrt werden. Dazu muss lediglich die korrek-
te Referenzzeit minutengenau eingegeben werden.
Als Referenzzeit kann eine Funkuhr, die Zeit eines
Zeitservers oder auch eine Webseite mit der aktuel-
len Atomzeit usw. verwendet werden.

Um den Korrekturfaktor fiir die Echtzeituhr zu er-
mitteln, bendtigt man neben der korrekten Uhrzeit
auch noch den Zeitraum, seit dem die Uhr des WTMA1
lduft. Dieser Zeitraum wird mit jeder Anderung der
Uhrzeit zuriickgesetzt. D. h., der Zeitraum beginnt
nach dem Anschluss an die Stromversorgung und der
Eingabe des Datums sowie der Uhrzeit und lauft so
lange, bis eine erneute Eingabe oder die Kalibrierung
erfolgt. Danach beginnt ein neuer Zeitraum.

Bedienung:
Bild 1 zeigt die Meniistruktur fiir die Programmierung
bzw. Bedienung des Timers.
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Die Bedienung erfolgt iiber die 5 Tasten und das beleuchtbare Dis-
play. Nach Zufuhr der Versorgungsspannung miissen das Datum und die
aktuelle Uhrzeit eingegeben werden, sofern die Uhr nicht vorher noch
im ,Notbetrieb” lief. Bei der ersten Inbetriebnahme werden zusatzlich
noch die Standortdaten (geografische Lange, Breite und die Zeitzone)
abgefragt, da diese fiir die korrekte Berechnung des Sonnenauf- und
-untergangs notwendig sind.

Fiir Deutschland, Schweiz und Osterreich gilt die Zeitzone +1 h, die
Sommerzeit-Umstellung erfolgt automatisch intern, diese muss man
nicht vornehmen.

Die Displaybeleuchtung schaltet sich durch eine beliebige Tasten-
betdtigung ein und bleibt fiir 30 Sekunden aktiv, sofern kein weiterer
Tastendruck erfolgt. Der erste Tastendruck zur Aktivierung der Display-
beleuchtung l6st keine weitere Funktion aus, die Bedienung erfolgt nur
bei beleuchtetem Display. Ausnahme ist der ,Notbetrieb” ohne Span-
nungsversorgung, hier wird direkt der erste Tastendruck ausgewertet.

Noch ein globaler Hinweis zur Bedienung:

Nach Ablauf von 30 Sekunden ohne Tastendruck werden die Meniis
verlassen, alle bis dahin getdtigten Einstellungen werden dabei verwor-
fen und nicht gespeichert.

Betriebsmodus, Relaiszustand und globaler Zufallsmodus
Der Betriebsmodus kann durch ein kurzes Betdtigen der Taste ,Mode”
gedndert werden. Dabei kann man zwischen manuellem und automati-
schem Betrieb (Auto) umschalten. Der Grundzustand nach dem Start ist
manuell ,,Aus”. Durch wiederholtes Driicken der Taste wird der Zustand
wie folgt gewechselt:

Aus->Auto-Aus->FEin->Auto-Ein

Ein langer Tastendruck der Taste ,Mode” von mindestens 2 Sekunden
aktiviert den globalen Zufallsmodus.

Uhrzeit und Datum einstellen

Fiir diese Einstellung ist zundchst die Taste ,Timer” fiir mindestens 2 Se-
kunden zu betdtigen. Das aktuell eingestellte Datum wird angezeigt
und die Jahreszahl blinkt.

Nun sind iiber die beiden Pfeiltasten nacheinander Jahr, Monat, Tag
einzugeben, gefolgt von der Uhrzeit-Eingabe, wobei hier zundchst die
Stundenstelle blinkt. Nun sind Stunde und Minute {iber die Pfeiltasten
einzugeben, das Bestdtigen erfolgt jeweils mit der ,0K“-Taste. Dabei
werden mit dem letzten Driicken der ,0K"“-Taste die Sekunden auf null
gesetzt und die Zeitzahlung beginnt.

Man kann das Menii durch einen langen Tastendruck der ,0K“-Taste
jederzeit vorzeitig verlassen, die bisherigen Anderungen werden iiber-
nommen und die Sekunden nicht zuriickgesetzt.

Hinweis: Die Genauigkeit der internen Quarzuhr kann iiber eine Ka-
librierfunktion erhalten bzw. erhoht werden. Um diese spdter nutzen
zu konnen, ist schon bei der Inbetriebnahme eine mdoglichst genaue
Referenzzeit einzugeben.

Hinweis zur Zeitzone:

Bei der Einstellung der Zeitzone ist immer die Normalzeit, be-
zogen auf die Weltzeit (UTC), einzugeben. Deutschland, Osterreich
und die Schweiz gehdren zur Zeitzone CET/MEZ (Central European
Time/Mitteleuropdische Zeit). Hier betrdgt die Differenz zur Weltzeit
+1 Stunde (UTC +1). Die Umstellung zwischen Sommer- und Winterzeit
erfolgt intern und automatisch, diese muss man nicht vornehmen. Wei-
tere Informationen zum Thema ,Zeitzonen” finden sich unter [3].

Nachkalibrierung der Echtzeituhr

Hierzu ist die Taste ,Timer” fiir mindestens 2 Sekunden zu betdtigen,
um das Uhrzeit-/Datumsmenii aufzurufen. Danach sind die Tasten ,Ti-
mer” und die Pfeiltaste ,A” zusammen fiir mindestens 2 Sekunden zu
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betdtigen. Es erscheinen die aktuelle Uhrzeit und unten rechts die An-
zeige ,CAL".

Nun muss die Uhrzeit einer Referenzuhr (Funkuhr, Zeitserver, Websei-
te mit der aktuellen Atomzeit usw.) eingegeben werden. Fiir eine genaue
Kalibrierung sollte die nachste volle Minute eingegeben werden und erst
mit dem Minutenwechsel der Referenzuhr mit der ,0K“-Taste der Lauf
der internen Uhr gestartet werden.

Beispiel: Referenzzeit: 11:32:16 Uhr; Eingabe 11:33 Uhr

Wenn die Referenzuhr den Minutenwechsel auf 11:33:00 durchfiihrt,
wird die Eingabe bestatigt.

Das Gerdt ermittelt jetzt die Abweichung und berechnet daraus einen
Korrekturwert fiir die Echtzeituhr.

Hinweis: Um ein hinreichend genaues Ergebnis zu erhalten, muss seit
der letzten Uhrzeiteinstellung mindestens 1 Woche vergangen sein. Ein
langerer Zeitraum verbessert die Genauigkeit der Kalibrierung.

Achtung! Es ist zu beachten, dass ein fehlerhaft oder ungenau
durchgefiihrter manueller Abgleich die Ganggenauigkeit deutlich ver-
schlechtern kann. Eine erneute manuelle Korrektur ist dann notwendig.
Der werksmdRige Korrekturwert kann nur durch einen Werksreset wie-
derhergestellt werden.

Man kann das Menii durch einen langen Tastendruck der ,0K”-Taste vor-
zeitig verlassen, dadurch wird die Kalibrierung abgebrochen und der
Korrekturfaktor nicht verandert.

Standort eingeben
Hierzu sind zundchst beide Pfeiltasten fiir mindestens 2 Sekunden ge-
meinsam zu betdtigen.

Der aktuell eingestellte Breitengrad wird angezeigt (LA = Latitude
= geografische Breite) und kann mit den Pfeiltasten verandert werden,
danach erfolgt die Bestatigung mit der ,0K”-Taste.

Danach erfolgt in gleicher Weise die Einstellung des Langengrads
(Lo = Longitude = geografische Lange).

SchlieRlich wird die aktuell eingestellte Zeitzone angezeigt (ZonkE)
und kann ebenfalls mit den Pfeiltasten verdndert werden, auch hier er-
folgt die Bestdtigung mit der ,,0K“-Taste und anschlieRend die Riickkehr
in die Hauptansicht.

Dieses Menii kann durch einen langen Tastendruck der ,0K“-Taste vor-
zeitig verlassen werden, die bisherigen Anderungen werden iibernommen.

Schaltprogramme eingeben, Zufallsmodus

Um in das Menii fiir die Eingabe der Schaltprogramme zu gelangen, ist

die Taste , 0K fiir mindestens 2 Sekunden zu betdtigen. Der gesamte

Displayinhalt verschwindet und es blinkt allein das Segment ,Montag®.

- Mit den Pfeiltasten wahlt man dann den Wochentag oder die Tages-
gruppe (Werktage, Wochenende oder gesamte Woche) an, bestatigt
durch die , 0K"-Taste.
Der erste Speicherplatz des Programms (Einschaltzeit und Ausschalt-
zeit) wird angezeigt, und die Programmplatznummer blinkt. Mit den
Pfeiltasten kann auch direkt ein Speicherplatz ausgewadhlt werden.
Uber die ,Mode“-Taste kann man den gewdhlten Speicherplatz akti-
vieren bzw. deaktivieren sowie den Zufallsmodus freigeben.
Mit der ,0K“-Taste wird der Speicherplatz zur Bearbeitung ausge-
wahlt, sofern er aktiv ist. Bei nicht aktiven Speicherpldtzen springt
das Programm automatisch zum ndchsten Programmplatz.
Bei aktivierter Einschaltzeit wird die bisherige Einschaltzeit ange-
zeigt und die Stundenanzeige blinkt. Erscheinen vier blinkende Stri-
che (----), ist die Einschaltzeit deaktiviert und muss mit der Taste
~Mode” aktiviert werden, sofern die Einschaltzeit gedndert werden
soll. Eine weitere Betdtigung der Taste ,Mode” deaktiviert die Ein-
schaltzeit wieder (----).
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- Stellen Sie die Stunde mit den Pfeiltasten ein.

Mit der ,0K“-Taste wird die Stundeneinstellung
bestdtigt und die Minute der Einschaltzeit kann
eingegeben werden.
Nach dem Bestdtigen der Minute mit der ,0K"-
Taste fangt die Stundenstelle der Ausschaltzeit zu
blinken an und kann mit den Pfeiltasten einge-
stellt werden.

- Sollte die Ausschaltzeit deaktiviert sein, erschei-
nen wieder vier Striche (----). Zum Aktivieren und
wieder Deaktivieren muss die Taste ,Mode” betd-
tigt werden.

- Stellen Sie die Stunde mit den Pfeiltasten ein.
Mit der ,0K“-Taste wird die Stundeneinstellung
bestdtigt und die Minute der Ausschaltzeit kann
eingegeben werden.

Uber die ,0K“Taste wird der Speicherplatz
schlieRlich verlassen und der ndchste Speicher-
platz angezeigt. Die Speicherplatznummer blinkt.
Die vorherigen Schritte kdnnen nun fiir alle zu
programmierenden Speicherpldtze wiederholt wer-
den.

Das Menii kann nur durch einen langen Tasten-
druck der ,0K“-Taste verlassen werden, die ge-
machten Anderungen werden auch erst dadurch
gespeichert. Bei einem Time-out (keine Tastenbe-
tatigung fiir langer als 30 Sekunden) gehen alle
Anderungen verloren.

Schaltprogramme mit Astro-Funktion

Die Programmierung von Schaltprogrammen mit
Astro-Funktion verhdlt sich wie zuvor beschrieben.
Wahrend des Einstellens der Ein- und Ausschaltzeit
(Stundenanzeige blinkt) wird mit der Taste ,Timer”
die Astro-Funktion fiir die entsprechende Schaltzeit
ein- bzw. ausgeschaltet. Es erscheinen im Wechsel
die Symbole fiir Sonnenaufgang, Sonnenuntergang
oder kein Symbol.

Achtung!

Sobald die Astro-Funktion eingeschaltet ist (Son-
nenaufgangs- oder -untergangssymbol ist sichtbar)
wird keine absolute Ein- oder Ausschaltzeit mehr
eingestellt. Die eingestellte Zeit hat nun die Bedeu-
tung eines Offsets, der zu der Sonnenauf- oder -un-
tergangszeit addiert wird. Dieser Offset kann positiv
oder negativ sein und wird in Stunden und Minuten
eingegeben.

Timerbetrieb

Ein kurzes Driicken der ,Timer“-Taste aktiviert den
Timerbetrieb. Dann erscheint die aktuelle Restzeit im
Display und die zuletzt programmierte Ausschaltzeit
wird angezeigt. Die Stundenanzeige blinkt.

Auch hier erfolgt wieder die Eingabe der Stunden
und Minuten mit den Pfeiltasten, jeweils bestdtigt
mit der ,0K“-Taste.

Nach der Bestdtigung der Minuteneingabe
schaltet das Gerdt den Ausgang ein und die Aus-
schaltzeit wird mit jeder vergangenen Minute her-
untergezahlt.

Bei Erreichen von 00:00 wird der Ausgang wieder
abgeschaltet und der Timerbetrieb beendet.
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Wahrend des Timerbetriebs kann man durch kurzes Betdtigen der Tas- Mit den Pfeiltasten kann man nun zwischen den
ten ,,0K” oder ,A/V¥* eine Korrektur der Ausschaltzeit vornehmen. Schaltzeitpaaren des aktuellen Tages wechseln.

Mit der Taste ,Mode” kann dabei die Art der An-

Hinweis: Der Timerbetrieb kann durch einen langen Tastendruck der zeige verandert werden. Im Grundzustand (,Pr” wird

,OK“-Taste oder durch Andern der Ausschaltzeit auf 00:00 vorzeitig be- angezeigt) werden die programmierten Einstellungen

endet werden. angezeigt, im anderen Anzeigemodus werden die ab-
soluten Einschaltzeiten aus den programmierten Ein-
Anzeige der Schaltzeiten des aktuellen Tages stellungen berechnet und angezeigt. Dies hat aller-
veps . . u“ . . . . . .
Nach kurzem Betdtigen einer der Pfeiltasten ,A/V*” zeigt das Display dings nur Auswirkungen auf Schaltzeiten, bei denen
das erste gefundene Schaltzeitpaar des aktuellen Tages an. die Astro-Funktion oder der Zufallsmodus aktiv sind.
+3.8V i
PRG1 (@) Mikrocontroller
e C1
NRST |- 2 NRST PA1 COMO PA4 |-
SWIM |- o1 HswiM PAO COM1 PAS |&
GND - ot COM2 PA6 ;5
COM3 PD1 Displa
Programmier- IS\U/SMDTM.Q\ SEG36 COM4 PF4 [ chmy
Schnittstelle VoD SEGB7 COMS PF5 42
21vop SEG38 COMS6 PF6 |42 como
2 lvop SEG39 COM7 PF7 4 2l comt
12VDDA 2 comz
21VRef+ VRef+ DAC  SEGO PA7 [E—p 4 coms
SEG1 PEO [12 READY)
G2l Gl Cal G5l cel ©Cr 2] GNDA VRe- SEG2 PE1 [22 S1sEGo
;z GND SEG3 PE2 2 j SEG1
100n 10u 1000 |10u 1000 [100n GND SEG4 PE3 SEG2
16V 16V 16V 16V 16V 16V ] P coos pes |2 ] ey
- SEG PES5 [2 2 seGa
SEG7 PDO [ 19 seGs
SEG8 PD2 [ 1 sece
SEGO PD3 [ 121 seG7
. D1 D2 " SEG10 PBO z; :j SEG8
+UB i 12C1_SDAPCO  SEG11 PB1 SEGY
Y Y - ;
N 2 IDISIEATES 24 1261_sCL PO sEG12 Pe2 |2 151seGi0
SEG13 PB3 |2 o4 SEGT1
SEG14 PB4 |2 1 seG12
SEG15 PB5 |22 o EESIE
SEG16 PB6 - LlsEG14
SEG17 PB7 |22 20 SEG15
2 ADC1_IN24PFO SEG18PD4 [ ZHSEG16
REL 201 ADC1_IN25 PF1 SEG19 PD5 |42 24 SEG17
BC847C SEG20 PD6 4L 2 sEG18
SEG21 PD7 |42 2H SEG19
SEG22 PC2 L 221 SEG20
i SEG23 PC3 [22 280 SEG21
I SEG24 PC4 [2 2 sEG22
+33V SEG25 PC7 [E2 28 sk Gos
O 56K SEG26 PE6 |2 24 sEG24
2 0SC_IN PA2 SEG27 PE7 [ 204 sEG25
losc_ouT PA3 SEG28 PGO 2 2 sEG26
. SEG29 PG1 H2 21 3EGo7
w48y GmnstEs Uhrenquarz SEG30 PG2 12 2 sEGes
? Interruptleitung  —> 010scaz INPOS  SEG3T PGS L 2 seaog
fUr die Taster 21 0SC32_ OUTPC6  SEG32 PG4 |2 21 sEa30
SEG33 PG5 5:’ ij SEG31
v « v ~ « SEG34 PG6 [ SEG32
2le] 28] E|g B3 28 VLCD SEG35 PG7 [ 2] sEG33
32.768 kHz Y] peivgy
STMBL152R8T6 40
D34 £ seass
“H secas
sraaw [Dag 4 +B R10 SEGa7
66K LC-Display
N
BAT43W ID5¢ 4 c8 c9| cio
N =15
e o A A )
N
BAT43W |D7( 4
BAT43W sav
1G3 e
s PRG2
1 4
2|7} 9 VGC
73172 Q8 == 16| . SCK
14 gj € IC3 U MISO
Mos
j = . 74HC165 BEn ot
5|P6  Clock [ ToMHz | 8 16V GND
I i Toad 5 TEST |
=lps Enable
74HC165
TA1 TA2 TA3 TA4 TAS Parallel-zu-seriell
Iqo% I{do% I{do% I{[Io% I{do% Schieberegister +UB U3v3 +UB
(o34 o1 o3 (o3 o1 O O Potentialfreier
Relaisausgang
KL1
IRLML6401 z T
—— —— —— —— —— —— —— of¥ REL1 E _L@J
xle - ooy
o IN4148W g REL O
Verpolungsschutz Spannungsregler 5
BU1 o +UB usv3
12V DC IC4  |our BC847C BCB47C
max. 85mA PTC 18,2V HT-7533
0,75A Ruvedor | C12]+  [C13 Gwo - C14] C15 |+

Power DC

R14
10K
R16

1,000
5V5

Goldcap

100u | 100n 100n | 10u
16V 16v 16v 16V

Bild 2: Das Schaltbild des Timermoduls WTMA1
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Die Anzeige der Schaltzeiten beendet man mit einem kurzen Tasten-
druck der ,0K"-Taste.

Werksreset

Beim Zuriicksetzen wird das Gerdt wieder in den Ausgangszustand ver-

setzt, d. h., alle programmierten Zeiten und Einstellungen werden ge-

l8scht.
Um in den Reset-Modus zu gelangen, sind zundchst gleichzeitig die
Tasten ,Mode” und , A" fiir mindestens 10 Sekunden zu betdtigen, im
Display erscheint , rESEt*.

- Zum Zuriicksetzen aller Einstellungen sind dann die Tasten ,Mode”
und ,, A nochmals fiir mindestens 10 Sekunden zu betatigen.

Schaltungsbeschreibung

Bild 2 zeigt das Schaltbild der Schaltung, dort sind im unteren Teil die
Spannungsversorgung und das Schaltrelais zu sehen. Der Rest zeigt den
Mikrocontroller samt Beschaltung. Uber den Linearregler IC4 wird eine
stabilisierte Gleichspannung von 3,3 V fiir die Schaltung bereitgestellt.
Lediglich das Relais und die Displayhinterleuchtung werden direkt mit
der 12-V-Versorgungsspannung betrieben.

Die Ansteuerung des Relais erfolgt vom Controller aus iiber den Tran-
sistor T5.

Uber den Spannungsteiler R10/R11 erkennt der Mikrocontroller, ob
die Schaltung mit Betriebsspannung versorgt wird. Wird ein Low-Pegel
erkannt, lauft die Schaltung im Notbetrieb und wird {iber den Goldcap
C16 versorgt.

Wichtigstes Bauteil ist der Mikrocontroller STM8L152R8 von STMic-
roelectronics, der das gesamte Gerdt steuert. Der Mikrocontroller er-
moglicht ein Schaltungsdesign mit wenigen externen Komponenten, da
er unter anderem den benotigten LCD-Controller, eine Echtzeituhr und
einen schnellen internen RC-Oszillator bereits mitbringt. Die Beschal-
tung des Mikrocontrollers ist daher auch recht ibersichtlich und be-
schrankt sich auf einige Block-Kondensatoren und den Uhrenquarz. Der
Kondensator C1 verzdgert den Power-on-Reset des Mikrocontrollers und
vermeidet so Probleme bei dessen Start.

Durch die hohe Anzahl an Displaysegmenten bleiben nicht geniigend
Portpins frei, um die 5 Tasten anzuschlieRen, daher wird hier ein Schie-
beregister vom Typ 74H(C165 (Eingang: 8 Bit parallel; Ausgang: seriell)
eingesetzt. Alle Taster sind zusdtzlich noch gemeinsam an den Mikro-
controller angeschlossen, um dort einen Interrupt bei Tastenbetdtigung
auszuldsen.

Die Displayhinterleuchtung erfolgt durch zwei weille LEDs, die iiber
Transistor T1 vom Mikrocontroller geschaltet werden konnen.

Damit das Gerdt auch bei einer Trennung von der Versorgungsspan-
nung bedienbar bleibt und die Uhrzeit und der Schaltzustand nicht ver-
loren gehen, kommt ein Goldcap (C16) zum Einsatz. Der Transistor T4
und der MOSFET T3 samt Beschaltung verhindern dabei, dass Strom von
€16 aus zuriick in den Spannungsversorgungsteil flieRen kann.

Nachbau

Da alle SMD-Komponenten bereits werkseitig bestiickt sind, beschrankt
sich der Nachbau auf das Bestiicken der bedrahteten Bauteile und den
Einbau ins Gehduse. Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplans, der Stiickliste und unter Zuhilfenahme der Plati-
nenfotos (Bild 3). Die Anschliisse der bedrahteten Bauelemente werden
durch die entsprechenden Bohrungen der Platine gefiihrt und von der
Riickseite her verlotet.

Es folgt das Bestiicken des Goldcaps C16. Danach folgen die DC-Buch-
se BU1, die Klemme KL1 und das Relais REL1. Bei allen Bauteilen ist
darauf zu achten, dass sie vor dem Anloten plan auf der Leiterplatte
aufliegen.

Im letzten Schritt erfolgt dann noch die Displaymontage. Diese be-
ginnt mit dem Einrasten des Halterahmens, wobei unbedingt auf die
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Bild 4: Displayplatine mit montiertem Display-Halterahmen

Bild 5: Einsetzen der Reflektorfolie

Bild 6: Einsetzen der Licht-Verteilplatte — die abgeschrdgte Seite
zeigt nach links und das Punktmuster nach unten.
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Bild 7: Das Einsetzen der Diffusorfolie, diese deckt auch die Bild 8: So erfolgt das Einsetzen der Leitgummistreifen.
LEDs der Hintergrundbeleuchtung ab.

B R

Bild 10: Das Display ist seitenrichtig einzusetzen, Orientierung
bietet dabei die Angussnase.

Bild 11: Das korrekt eingesetzte Display Bild 12: Die mit dem Klebestreifen — zur Abdeckung der Be-
leuchtung - vorbereitete Displayscheibe
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Bild 13: Mit diesen sechs Schrauben wird die Displayscheibe befestigt.  Bild 14: Das fertig montierte Display
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Widerstande:

56 Q/1 %/SMD/1206 R17
82 Q/1 %/SMD/1206 R18
100 ©2/SMD/0402 R16
390 Q/1 %/SMD/0805 R1
1 kQ/SMD/0402 R2, R19
10 kQ/SMD/0402 R14
27 kQ/SMD/0402 R11
56 kQ/SMD/0402 R3-R9
68 kQ/SMD/0402 R10
100 k€2/SMD/0402 R20
120 kQ/SMD/0402 R13
470 k€/SMD/0402 R15

Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R12

Kondensatoren:
12 pF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402

s, (9
C2, C4, Co, (7,
€11, C13, C14

1 uF/16 V/SMD/0402 C10
10 puF/10 Vv 1
10 uF/16 V/SMD/0805 C3,C5
10 pF/16 V 15
100 pF/16 V 12
Goldcap/1 F/5,5 V C16
Halbleiter:

ELV141363/SMD Q1
74HC165/SMD 1C3
HT7533/SMD IC4
BC847C/SMD T1, T4, T5
IRLML6401/SMD T2, T3
BAT43W/SMD D3-D7
1N4148W/SMD D8
LED/weiR/SMD/1206 D1, D2
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

24 A/500 V KL1
Relais, coil: 12 Vbc, 1x on,

250 Vac, 16 Aac REL1
Mini-Drucktaster, 1x ein,

0,9 mm Tastknopflange TA1-TA5
Displayscheibe, transparent LCD1
LC-Display LCD1
2 Leitgummis LCD1
Diffusorfolie LCD1
Lichtverteilplatte, bedruckt LCD1
Reflektorfolie, E20, weild LCD1
Display-Rahmen LCD1
6 Gewindeformende Schrauben,

1,8 x 6 mm, TORX T6 LCD1

1 Aufkleber, schwarz, 27 x 6 mm,
lichtundurchlassig
1 Typenschild-Aufkleber WTMA1
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korrekte Einbaulage zu achten ist. Die LEDs zur Displaybeleuchtung
miissen in dem dafiir vorgesehenen Schlitz des Halterahmens, entspre-
chend Bild 4, zu sehen sein. In die Mitte des Rahmens wird nun ein wei-
Res Stiick Papier gelegt (Reflektorfolie, Bild 5). Die LEDs zur Display-
Hinterleuchtung diirfen dabei keinesfalls abgedeckt werden. Danach
folgt die Licht-Verteilplatte, wie in Bild 6 gezeigt, die mit der Bedru-
ckung (Punktraster) nach unten einzusetzen ist. Die silberbeschichtete
Seite der Licht-Verteilplatte liegt dann an der gegeniiberliegenden Seite
der LEDs.

Vorsicht: die Reflektorfolie kann beim Einsetzen leicht verrutschen!

Auf die Licht-Verteilplatte kommt die Diffusorfolie, mit der rauen
Seite nach unten, wie in Bild 7 gezeigt. Die Diffusorfolie hat die gleiche
Lange wie die Licht-Verteilplatte und deckt auch die LEDs unterhalb der
Verteilplatte ab. Danach werden die beiden Leitgummistreifen entspre-
chend Bild 8 in die korrekte Position gebracht. Das transflektive Display
ist fuir den Einbau vorzubereiten, indem die beiden diinnen Schutzfolien
auf Vorder- und Riickseite vorsichtig abgezogen werden, ohne dabei
die nun freigelegte Displayflache mit den Fingern zu beriihren (Bild 9).
Beim Einsetzen des Displays ist unbedingt auf die korrekte Lage zu ach-
ten, wobei eine kleine ,Nase” am Displayglas (Anguss) zur Orientierung
dient. In den Bildern 10 und 11 wird gezeigt, wie das Display positi-
oniert werden muss, damit die ,Nase” nachher in der Aussparung der
Displayscheibe liegt (Bild 12). Vor dem Aufsetzen der Displayscheibe
muss noch der schwarze Klebestreifen aufgebracht werden (Bild 13). Er
sorgt wahrend des Betriebs dafiir, dass die LEDs der Displayhinterleuch-
tung beim Anschauen des Displays nicht blenden. Nun kann die Display-
scheibe vorsichtig aufgesetzt und mit den 6 zugehdrigen Schrauben
(1,8 x 6 mm) sorgfaltig verschraubt werden (Bild 14).

Nach dem Verschrauben des Displays ist der Aufbau abgeschlossen
und die Schaltung ist einsatzbereit.

Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme wird die Schaltung iiber die DC-Buchse mit 12 V
versorgt. Nach einer kurzen Initialisierungsphase erfolgt ein Display-
test, danach wird die Versionsnummer angezeigt. Bei der ersten Inbe-
triebnahme verlangt das Gerdt die Eingabe des Standortes, damit die
Astro-Funktion korrekt arbeiten kann, sowie die Abfrage des Datums
und der Uhrzeit.

Ist dies erledigt, kann der WTMA1, wie im Abschnitt Bedienung be-
schrieben, zum Einsatz kommen.

nWeitere Infos:

[1] www.mapcoordinates.net
[2] http://lexikon.astronomie.info/zeitgleichung/index.html
[3] www.zeitzonen.de

mWichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladun-
gen ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit
die Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder
mit Gegenstdnden gefdhrdet werden kann. Das Gehduse muss die
Anforderungen an eine Brandschutzumhiillung gemaR EN 60950-1
erfiillen.
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