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@ Schaltungsanordnung mit einem Mikrocontrolier zur Abfrage des Kontaktes eines Impulsgebers.

@ Eine Schaltungsanordnung mit einem abzufragenden
Impulsgeber (1) und einem Mikrocontroller (2) weist 3 0

drei zusatzliche Widerstéande (7, 8, 9) auf. Der impulsge- AY ) ( ”
ber (1) ist als Namur-Schaltung ausgebildet. Bei der Abtra-
ge des Kontaktes (10) des Impuisgebers (1) flhrt der Mi-
krocontrolier (2) mehrere Abfrageschritte durch, bei dem er
nacheinander einen der Widerstinde (7, 8, 8) in Reihe
zum Impulsgeber (1) schaltet und die Spannung an einem
triggernden Eingang als bindren Wert «0» oder «1» er-
fasst. Aus den gemessenen Werten ldsst sich bestimmen,
ob der Kontakt (10) offen oder geschlossen ist oder ob ein
Kurzschluss oder ein Unterbruch in der Abfrageleitung (15)
vom Mikrocontrolier (2) zum Impuisgeber (1) vorliegt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
zur Abfrage des Kontaktes eines Impulsgebers der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 2 genannten
Art.

Inkrementale Impulsgeber werden beispielsweise
in mechanischen Z&ahiwerken eingesetzt, um die
Umdrehung des die letzte Ziffer anzeigenden
Zahlrades elektronisch zu erfassen. Dabei wird bei-
spielsweise ein Reedkontakt geschlossen, solange
die Ziffer 0 sichtbar ist. Bei einem gewdhnlichen
Reedkontakt konnen nur die beiden Zustinde
«Kontakt offen» oder «Kontakt geschlossen» detek-
tiert werden. Bei einem Impulsgeber, der einen
Reedkontakt mit Namur-Beschaltung aufweist, ist es
hingegen mdglich, zwei weitere Zustinde, namlich
«Kurzschluss» oder «Unterbrechung» des zum Im-
pulsgeber flihrenden Stromkreises zu detektieren.
Bekannte Schaltungen verwenden dazu als Ver-
gleichselemente eingesetzte Operationsverstarker,
um zu detektieren, ob der gemessene Ausgangswi-
derstand des Impulsgebers innerhalb eines vorge-
gebenen Fensters liegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung vorzuschlagen, die auf einfa-
che Weise die Abfrage eines Impulsgebers mittels
eines Mikrocontrollers erméglicht.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass
gel6st durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder 2.

Nachfoigend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand der Zeichnung naher erlautert.

Die einzige Figur zeigt eine Schaltungsanord-
nung, die einen impulsgeber 1, einen Mikrocontrol-
ler 2 mit wenigstens drei schaltbaren Ausgangen 3,
4, 5 und einem Eingang 6 mit einem Schmitt-Trig-
ger Verhalten, sowie drei Widerstande 7, 8, 9 um-
fasst. Der Impuisgeber 1 weist einen Kontakt 10,
beispielsweise einen Reedkontakt, auf, zu dem in
Reihe und parallel je ein Widerstand 11 bzw. 12
geschaltet ist. Der Impulsgeber 1 ist somit ein
Reedkontakt mit sogenannter Namur-Beschaltung.
Der Kontakt 10 kann auch ein open Collector oder
ein open Drain usw. sein. Der Impulsgeber 1 weist
wie ein gewdhnlicher Widerstand zwei Anschliisse
13 und 14 auf. Der Ausgangswiderstand des im-
pulsgebers 1, d.h. der Widerstand zwischen den
Anschlissen 13 und 14, betragt beispielsweise 7,5
kQ, wenn der Kontakt 10 offen ist, und 2,2 ko,
wenn der Kontakt 10 geschlossen ist. Durch Mes-
sung des Widerstandes zwischen den Anschliissen
13 und 14 kann deshalb die Steliung des Kontaktes
10 bestimmt werden.

Die Ausgénge 3, 4 und 5 des Mikrocontrollers 2
sind (ber den zugeordneten Widerstand 7, 8 bzw. 9
und eine Abfrageleitung 15 mit dem einen An-
schluss 13 des Impulsgebers 1 verbunden, wahrend
der zweite Anschluss 14 des Impulsgebers 1 mit
Masse m verbunden ist. Der Anschluss 13 des Im-
pulsgebers 1 ist zudem mit dem Eingang 6 des Mi-
krocontrollers 2 verbunden. Jeder der Ausgénge 3,
4 und 5 des Mikrocontrollers 2 ist entweder hoch-
ohmig schaltbar, mit Masse m oder mit einer vorge-
gebenen Spannung U, beispielsweise der Betriebs-
spannung des Mikrocontrollers 2, verbindbar. So-
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bald einer der Ausgénge 3, 4 oder 5 die Spannung
U fiihrt, fliesst ein Strom (ber den zugeordneten
Widerstand 7, 8 bzw. 9, Uber die Abfrageleitung 15
vom Mikrocontroller 2 zum Impulsgeber 1, durch
den Impulsgeber 1 und zur Masse m, wobei sich
die Spannung V am Eingang 6 entsprechend den
vom Strom durchflossenen Widerstanden einstellt.

Die Schaltungsanordnung arbeitet wie folgt: Bei
beispielsweise 16 durchzufihrenden Abfragen des
Impulsgebers 1 pro Sekunde, fiihrt der Mikrocontrol-
ler 2 in zeitlichen Abstanden von etwa 60 Millise-
kunden jeweils eine Abfrage durch. Eine solche Ab-
frage dauert etwa 30 Mikrosekunden. Zwischen den
Abfragen sind alle Ausgénge 3, 4 und 5 mit Masse
m verbunden: Es fliesst kein Strom durch den Im-
pulsgeber 1 und der Eingang 6 des Mikrocontrollers
2 ist geerdet und somit vor elektromagnetischen
Storeinflissen geschitzt. Zur Durchfihrung einer
Abfrage fuhrt der Mikrocontroller 2 folgende Abfra-
geschritte durch:

1. Alle Ausgénge 3, 4 und 5 hochohmig legen.

2. Den Ausgang 3 an die Spannung U legen, die
Spannung V am Eingang 6 als binares Signal S
«0» oder «1» entsprechend einer unterhalb oder
oberhalb der Triggerschwelle liegenden Spannung
erfassen und den Ausgang 3 wieder hochohmig le-
gen. Das Resultat Sy = «0» bedeutet, dass ein
Kurzschiuss in der Abfrageleitung 15 vorliegt.

3. Den Ausgang 4 an die Spannung U legen, die
Spannung V am Eingang 6 als binares Signal S
«0» oder «1» entsprechend einer unterhalb oder
oberhalb der Triggerschwelle liegenden Spannung
erfassen und den Ausgang 4 wieder hochohmig le-
gen. Das Resultat S = «1» bedeutet, dass ein Un-
terbruch in der Abfrageleitung 15 vorliegt.

4. Den Ausgang 5 an die Spannung U legen, die
Spannung V am Eingang 6 als binires Signal Ss
«0» oder «1» entsprechend einer unterhalb oder
oberhalb der Triggerschwelle liegenden Spannung
erfassen und den Ausgang 5 wieder hochohmig le-
gen. Das Resultat Sz = «0» bedeutet, dass der
Kontakt 10 geschlossen ist, das Resultat Sz = «1»
bedeutet, dass der Kontakt 10 offen ist.

5. Alle Ausgénge 3, 4 und 5 wieder an Masse m
legen.

Falis nach dem Verfahrensschritt 2 oder 3 er-
kannt ist, dass ein Kurzschluss bzw. ein Unterbruch
vorliegt, bricht der Mikrocontroller 2 das Verfahren
vorteilhafterweise ab, da dann die Stellung des
Kontaktes 10 nicht mehr messbar ist.

Die Triggerschwelle des Einganges 6 liegt typisch
bei der halben Betriebsspannung, mit der der Mi-
krocontroller 2 gespeist ist. Damit die bindren Sig-
nale 81, Sz und S; geméss der oben angegebenen
Interpretation erzeugt werden, missen die Werte
der drei Widerstande 7, 8 und 9 entsprechend an
die Werte der Widerstande 11 und 12 im Impulsge-
ber 1 angepasst sein. Der erste Widerstand 7 ist so
bemessen, dass bei intakter Abfrageleitung 15 zum
Impuisgeber 1 unabhangig von der Stellung des
Kontakts 10 am Eingang 6 des Mikrocontrollers 2
eine Uber der Triggerschwelle liegende Spannung V
und somit ein bindres Signal «1» resultiert. Bei ei-
nem Kurzschluss liegt der Eingang 6 namlich auf
Masse m, was ein binares Signal «0» erzeugt.
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Der zweite Widerstand 8 ist so bemessen, dass
bei intakter Abfrageleitung 15 unabhéngig von der
Stellung des Kontakts 10 am Eingang 6 des Mikro-
controllers 2 eine unter der Triggerschwelle liegen-
de Spannung V und somit ein binéres Signal «0»
resultiert. Bei einem Unterbruch kann kein Strom
fliessen, sodass am Eingang 6 die Spannung V = U
anliegt, was ein binéres Signal «1» erzeugt.

Der dritte Widerstand 9 ist so bemessen, dass
bei intakter Abfrageleitung 15 am Eingang 6 des
Mikrocontrollers 2 eine unter der Triggerschwelle
liegende Spannung V und somit ein binares Signal
«0» resultiert, wenn der Kontakt 10 geschlossen ist,
und dass eine Uber der Triggerschwelle liegende
Spannung und somit ein bindres Signal «1» resul-
tiert, wenn der Kontakt 10 offen ist.

Es ist auch méglich, nur zwei Widerstande 7 und
8 vorzusehen, und den Widerstand 9 durch die Par-
allelschaltung der Widerstande 7 und 8 zu ersetzen.

Die Triggerschwelle des Eingangs 6 des Mikro-
controllers 2 unterliegt von Exemplar zu Exemplar
relativ grossen Schwankungen. Bei der Produktion
der Schaltungsanordnung ist es erwiinscht, Wider-
stande 7, 8 und 9 mit fest vorgegebenen Werten
verwenden zu kénnen. Um Schwankungen der Trig-
gerschwelle dennoch ausgleichen zu konnen, ist
geméss einer Weiterentwickiung der Erfindung vor-
gesehen, dass der Verfahrensschritt 4 derart modifi-
ziert ist, dass entsprechend der aktuellen Trigger-
schwelle zusatzlich der Ausgang 3 und/oder 4 an
Masse m oder an Spannung U gelegt wird, sodass
sich das Potenzial auf der Abfrageleitung 15 so ver-
schiebt, dass bei intakter Abfrageleitung 15 am Ein-
gang 6 des Mikrocontrollers 2 eine unter der Trig-
gerschwelle liegende Spannung V resultiert, wenn
der Kontakt 10 geschlossen ist, und dass eine Uber
der Triggerschwelle liegende Spannung resultier,
wenn der Kontakt 10 offen ist.

Bei der Produktion der Schaltungsanordnung wird
deshalb ein softwaregesteuerter Test durchgefihr,
um zu ermitteln, ob beim Verfahrensschritt 4 zu-
satzlich der Ausgang 3 und/oder 4 an Masse m
oder an Spannung U gelegt werden muss. Das Re-
sultat dieses Tests wird im Mikrocontroller 2 gespei-
chert.

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch festgehal-
ten, dass es grundsatziich méglich ist, bei jedem
der Verfahrensschritte 2—4 jeden der Ausgénge 3-5
hochohmig, an Masse m oder an Spannung U zu
legen. Mit anderen Worten gesagt, es kann bei je-
dem der Verfahrensschritte 2-4 eine andere Kombi-
nation der Widerstande 7-9 zugeschaltet werden,
wobei jeder zugeschaltete Widerstand entweder an
Masse m oder an Spannung U gelegt wird.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Abfrage des Kontak-
tes (10) eines mit zwei Anschilissen versehenen
Impuisgebers (1) mit einem Mikrocontroller (2), wo-
bei aus dem Ausgangswiderstand des impulsgebers
(1) ableitbar ist, ob der Kontakt (10) offen oder ge-
schiossen ist und wobei der Mikrocontrolier (2) und
der Impulsgeber (1) Uber eine Abfrageleitung (15)
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Mikrocontroller (2) wenigstens drei schaltbare Aus-
gange (3, 4, 5) aufweist, die Uber je einen Wider-
stand (7, 8, 9) mit dem ersten Anschluss (13) des
Impulsgebers (1) verbunden sind, dass der zweite
Anschluss (14) des Impulsgebers (1) mit Masse (m)
verbunden ist, dass jeder der Ausgéange (3, 4, 5)
des Mikrocontrollers (2) entweder hochohmig
schaltbar, mit Masse (m) oder mit einer vorgegebe-
nen Spannung U verbindbar ist, dass der erste An-
schiuss (13) des Impulsgebers (1) mit einem Ein-
gang (6) des Mikrocontrollers (2) mit einer Trigger-
schwelle verbunden ist und dass der Mikrocontroller
(2) zur Abfrage des Impulsgebers (1) folgende Ab-
frageschritte durchfGhrt:

a. Alle Ausgénge (3, 4, 5) hochohmig legen.

b. Den ersten Ausgang (3} an die Spannung U
legen, die Spannung V am Eingang (6) als binares
Signal S: entsprechend einer unterhalb oder ober-
halb der Triggerschwelle liegenden Eingangsspan-
nung erfassen und den ersten Ausgang (3) wieder
hochohmig legen.

c. Den zweiten Ausgang (4) an die Spannung U
legen, die Spannung V am Eingang (6) als binares
Signal Sy erfassen und den zweiten Ausgang (4)
wieder hochohmig legen.

d. Den dritten Ausgang (5) an die Spannung U
legen und die Spannung V am Eingang (6) als bi-
nares Signal Sz erfassen.

e. Aus den Signalen Sy, Sz und S3 bestimmen,
ob ein Kurzschluss oder ein Unterbruch in der Ab-
frageleitung (15) vorliegt oder ob der Kontakt (10)
offen oder geschlossen ist.

2. Schaltungsanordnung zur Abfrage des Kontak-
tes (10) eines mit zwei Anschlissen versehenen
Impulsgebers (1) mit einem Mikrocontroiler (2), wo-
bei aus dem Ausgangswiderstand des Impulsgebers
(1) ableitbar ist, ob der Kontakt (10) offen oder ge-
schlossen ist und wobei der Mikrocontroller (2) und
der impuisgeber (1) Uber eine Abfrageleitung (15)
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mikrocontroller (2) wenigstens zwei schaltbare Aus-
gange (3, 4) aufweist, die Uber je einen Widerstand
(7, 8) mit dem ersten Anschluss (13) des impulsge-
bers (1) verbunden sind, dass der zweite Anschluss
(14) des Impulsgebers (1) mit Masse (m) verbun-
den ist, dass jeder der Ausgange (3, 4) des Mikro-
controllers (2) entweder hochohmig schaltbar, mit
Masse (m) oder mit einer vorgegebenen Spannung
U verbindbar ist, dass der erste Anschluss (13) des
impulsgebers (1) mit einem Eingang (6) des Mikro-
controllers (2) mit einer Triggerschwelle verbunden
ist und dass der Mikrocontroller (2) zur Abfrage des
Impulsgebers (1) folgende Abfrageschritte durch-
fuhrt:

a. Alle Ausgéange (3, 4) hochohmig legen.

b. Den ersten Ausgang (3) an die Spannung U
legen, die Spannung V am Eingang (6} als binares
Signal S entsprechend einer unterhalb oder ober-
halb der Triggerschwelle liegenden Eingangsspan-
nung erfassen und den ersten Ausgang (3) wieder
hochohmig legen.

c. Den zweiten Ausgang (4) an die Spannung U
legen, die Spannung V am Eingang (6) als binares
Signal S erfassen und den zweiten Ausgang (4)
wieder hochohmig legen.
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d. Beide Ausgénge (3, 4) an die Spannung U le-
gen und die Spannung V am Eingang (6) als bina-
res Signal S3 erfassen.

e. Aus den Signalen Si, Sz und Sz bestimmen,
ob ein Kurzschiuss oder ein Unterbruch in der Ab- 5
frageleitung (15) vorliegt oder ob der Kontakt (10)
offen oder geschiossen ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abfrage nach
dem Abfrageschritt b oder dem Abfrageschritt ¢ ab- 10
gebrochen wird, falls aus dem Signal Sy ein Kurz-
schluss bzw. aus dem Signai Sz ein Unterbruch in
der Abfrageleitung (15) ableitbar ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem oder meh- 15
reren der Abfrageschritte b, ¢ oder d mindestens
ein weiterer der Ausgéange (3, 4, 5) an Masse (m)
oder an die Spannung U gelegt wird.
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