Ankerkettenzahlwerk

1. Forderungen:

Mit Hilfe der nachfolgend beschriebenen Einrichtwod die L&ange der Uber eine
Ankerwinsch,wahrend eines Ankersetzmandvers‘abgewickelten Ankerkette ermittelt und
angezeigt werden.

= Die Umdrehungen der Kettennuss sollen mit Hilfeesifest am Korper der Winsch
montierten Reedsensors ermittelte werden.

= Der Ultraminiatur Reedsensor PRX+1500 soll mit &éldines oder mehreren am Umfang
der Winschtrommel angebrachten Miniatur Magnetef+MD2304 erregt werden.

= Die Messung der Lange der Uber die Kettennuss fanldan Kette soll in ,Meter*
ermittelt werden.

» Die gemessene Lange soll mit Hilfe von 7 SegmehEDd’s dreistellig bis zu eine
maximalen Lange von 199 m angezeigt werden.

= Die verwendeten Zahler sollen in der Lage sein $bworwarts als auch rickwarts zu
zahlen.

= Die Einrichtung muss uber einen Taster jede Zdit,dull“ zuriickgestellt werden
kénnen.

= Die Elektronik des Zahlwerks darf nicht aus dent®&atn versorgt werden welche auch
fur den Betrieb der Ankerwinsch verwendet werden.

2. Kettennuss Kennwerte:

Die Winsch verfligt Uber eine Kettennuss mit insgesa Aufnahmen fir eine 10 mm Kette.
Die Glieder einer brandneuen Kette haben eine L&ogel9 mm, wahrend die Lange einer
Uber langere Zeit benutzten Kette, etwa 48 mm getra

Bringt man 2 Betatigungsmagnete auf dem UmfangMeschtrommel, so verlassen
zwischen zwei Impulsen des Reedsensors 6 Kettelegladie Kettennuss. Sie setzen sich
zusammen aus 3 Gliedern mit der vollen Lange vobz4@ 48 mm, welche sich in den drei
aufnahmen der Kettennuss befinden, und 3 dazugghterbindungsglieder der Lange 9
bzw. 8 mm. Nach dem Auftreten des sechsten Imphlglben demnach 18 Vollglieder und 18
Verbindungsglieder die Kettennuss verlassen, uad.dnge der Abgewickelten Kette variiert
je nach Abnutzungszustand der Kette zwisch@8 m(0,048+0,008)*18 und,044 m
(0,049+0,009)*18. Der maximale Fehler liegt demnawter 5%, was in der Praxis bedeutet,
dass bei eine Angezeigte Kettenlange von 100 m, d@hge der tatsachlich abgewickelten
Kette 105 m nicht Gberschreitet.

Die Winschtrommel auf der die 2 Betatigungsmagaetgebracht sind, hat einen Umfang
von. U=450 mm. Der Wirkungsbereich der Betatigunggnete auf den Reedsensor betragt
etwa 15mm. Da aufgrund von Messungen die unbeéasigdterwinsch eine Umdrehung in
1=700 msec zuricklegt, betragt die Mindestlangeseitoen Reedsensor erzeugten Impulses:

r= %* 700= 23msec (2)

I
QSmin = U *
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3 Power On und Reset Kreis. (Ref. Blatt 1).

Da beim Einschalten der Stromversorgung nicht sggstellt werden kann, dass alle Flip
Flops eine Definierte Stellung einnehmen, wird Hilfe eines Tiefpasses mit
nachgeschalteten Schmitt Trigger bestehend au @@sistoren T8 und T9, beim anlegen
der Stromversorgung, ein Reset Impuls mit eine Daae etwa 500msec ausgelost.

Beim Einschalten der Versorgung geht aufgrund dezs$chlusses welcher durch den
Kondensator C7 entsteht, der Kollektor von T9 dtihs”. Erreicht die Spannung am
Kondensator den Wertddg; = 1,85V, schaltet T9 durch und T8 wird dadurchpgert.
Damit wird Uber R27 die Basisspannung von T9 agifobl= 2,05V weiter erhéht, und
Beschleunigt damit den Umschalt Vorgang am AusgeimgT8 in Richtung ,Eins*“. Fur die
Ermittlung der Ubertragungsfunktion ,T9 Basis EmitSpannung / Vcc* beim Anlegen der
Stromversorgung wird, unter Vernachlassigung déigsé@gsspannung von T8, folgender
Kirchhoffscher Ansatz verwendet:

Vee _U{ :&+U{_UBE91 )
R28 '3 R21
Fir die Basis Emitter Spannung von T9 gilt:
R22R27
Uggoy =US™ (3)
R22R27+ R21(R22 + R27)

Setzt man Waus (3) in Gleichung (2) ein, und ersétziurch 1/&C7, so erhalt man die
gesuchte Ubertragungsfunktion Flsgeh/Vec= 1,85V / %V = 0,37 entsprechend Gleichung

(4).

e - R22R27 1
L7 (R21+ R28)(R22+ R27) + R22R27 [R21R22+ R27) + R22R27]R28
(R21+ R28)(R22+ R27) + R22R27

1+ jaC7
(4)

Nachdem der Ausgang des Schmitt Triggers auf ,,EgeKippt ist, soll durch die
Ruckkopplung R23/R27, die Spannung an der Basisitoauf: Wggo= 2,05V angehoben
werden.

Der Kollektorstrom von T8 soll bei ca. 2mA liegevas dazu fuhrt, dass R23=2,7K gewé&hlt
wird. T8 hat eine f& von ca. 150, und einegkbn = 0,65 V. Daraus errechnet sich ein
Basisstrom von etwa 12pA. Wahlt man den QuerstresnSpannungsteilers R24/R26 mit ca.
1mA, so erhélt man: R24=3,9k und R26= 0,68k.

Bei dieser Dimensionierung betragt der Kollektastrvon T9 ca. 1,3mA, und er bendtigt
demnach einen Basisstrom von etwa 9uA. Damit diBasisstrom den Spannungsteiler
R28/R21/R22 nur unwesentlich beeinflusst, sollte@Gesamtwiderstand des Spannungsteilers
10k nicht Uberschreiten. Gewahlt werden demnachR28k und R21 = 0,15k. Der Wert

von 4,7k fur R25 beeinflusst unwesentlich die atrgése Wseo,.
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Ist der Ausgang des Schmitt Triggers auf ,Eins“igpk so errechnet sich die Basisspannung
von T8 aus folgende Beziehung:

Ugoy R22* (R21+ R23+ R27 + R29) _20% o4 s
V.. (R21+R28)(R23+ R27)+ R22* (R21+ R23+ R27+R28) 5V

Aus (5) last sich fur R22 folgender Ausdruck algeit

(R21+ R28)(R23+ R27)
R21+ R23+ R27+ R22¢

R22 = 0,6949 (6)

Fur R22 kann man jedoch aus der Verstarkung decl@&ieg (4) auch einen Ausdruck
folgenden Inhalts ableiten:

mop- 037(R21+ R2§R27
063R27- 037(R21+ R29)

(7)
Aus den Gleichungen (6) und (7) last sich bei festgten R21/R23/ und R28 der Ausdruck
R27% - 421645R27 + 49,6636=0 (8)

zur Ermittlung von R5 ableiten. Fir die Losung dreguadratischen Gleichung wird
folgender Ansatz benutzt:

421645+ /421645 — 4* 49,6636
2

R27 =

9)

Fur Gleichung (9) gibt es offensichtlich zwei Légen und zwar R27=1,2127k und
R27=40,9518k. Der Wert R27=1,2127k kann nicht veidet werden, weil er offensichtlich
gegen eine Forderungen der Gleichung (7) versidf$tach R27 so zu wahlen ist, dass der
Nenner jene Gleichung auf jedem Fall positive lildibese Bedingung kann nur erfillt
werden wenn 0,63R27 > 0,37(R21+R28) bzw. wenn R22,848k ist. Demnach kommt fur
R27 nur der Wert 40,9518k in Frage. Gewahlt wird R27 = 47k. Setzt man diesen Wert in
Gleichung (7) ein, so erhalt man fir R22 einentWen 3,0322k, und wahlt deshalb R22=
3,3k.

Mit den ermittelten Werten erhalt man nun aus dencBungen (4) und (5):
uBE9Lmax =1,94V und Wegomax = 2,14V

Fur die Zeitkonstante des Tiefpasses erhalt man Pewer ON aus Gleichung (4) und unter
Bertcksichtigung von C1=100uF einen We#r 192msec.
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_t
Zur Berechnung der Dauer des Reset Impulses wirdigatz:U ;.5; =U s d—€ 1)

verwendet. Die Impulsdauer betradgt demnach:

e In(1—m) =192* In(1—%;) =590msec

BE11lmax

4 Entprellung des Reedsensors (Ref Blatt 1).

Die Entprellung des Reedsensors erfolgt mit Hilfeee Tiefpasses mit nachgeschalteten
Schmitt Trigger bestehend aus den Transistorem@2T3. Die Schaltung ist vom Aufbau her
identisch mit der unter 83 beschriebene Schaltumdgrzeugung eines Reset Impulses beim
anlegen der Stromversorgung.

Laut Hersteller Angeben (PIC) betragt die maxintateschaltzeit des Reedsensors
PRX+1500 inklusive Prellen 0,2msec. Bei einem Bieerheitsabstand von etwa 15, wird
deshalb mit der Entprellschaltung eine VerzégeregyReedsensorimpulses um ca. 3msec
angestrebt.

Entsprechend Gleichung (4) wird furr die Ubertragfagktion F3=Wgs4/V cc=0,75/5=0,15
folgender Ausdruck verwendet:

3= R7R8 1
(R2+ R6)(R7 + R8) + R7TR8 » [R2(R7 + R8) + R7TR8]R6
(R2+ R6)(R7 + R8) + R7R8

(10)
1+ jaC

Fur die Dimensionierung der Widerstande R2/R4/RERREGnd R10 werden die Ansatze vom
83 lbernommen.

Nachdem der Ausgang des Schmitt Triggers auf ,,EgeKippt ist, soll durch die
Ruckkopplung R4/R8, die Spannung an der Basis ®aur: Wsg3,= 0,95V angehoben
werden. Die Spannung am Eingang von T3 errechaletesitsprechend Gleichung (5) aus:

Upsr R7* (R2+ R4+ R6 + R9) 095V
V.. (R2+R6)[(R4+R8)+R7*(R2+R4+R6+R8) 5V

=019 (11)

Aus (11) last sich fur R7 folgender Ausdruck algeit

(R2+ R6)(R4 + R8)

R7 =0,2346
R2+ R4+ R6+ R8

(12)

Fur R7 kann man jedoch aus der Verstarkung deckleg (9) auch einen Ausdruck
folgenden Inhalts ableiten:

___ 015R2+R6)R8
085R8 - 015(R2 + R6)

(13)
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Aus den Gleichungen (12) und (13) last sich bdpfsegten R2/R4/ und R6 der Ausdruck
R8% -1548R7-9,328=0 (14)

zur Ermittlung von R8 ableiten. Fir die Losung dreguadratischen Gleichung wird
folgender Ansatz benutzt:

_ 1548+ /1548° - 4% 9328
2

R8 (15)

Fur Gleichung (15) gibt es offensichtlich zwei Ldgen und zwar R8=0,6281k und
R8=14,8519k. Der Wert R8=0,6281k kann nicht vervetiverden, weil er offensichtlich
gegen eine Forderungen der Gleichung (13) versiiftach R8 so zu wahlen ist, dass der
Nenner jene Gleichung auf jedem Fall positive lildibese Bedingung kann nur erfillt
werden wenn 0,85R8 > 0,15(R2+R6) bzw. wenn R8 53BR ist. Demnach kommt fir R8
nur der Wert 14,8519k in Frage. Gewéahlt wird nun=REbk. Setzt man diesen Wert in
Gleichung (13) ein, so erhalt man fur R7 einen Wert 0,9077k, und wahlt deshalb R7= 1k.

Mit den ermittelten Werten erhalt man nun aus descBungen (10) und (11):
ueeatmax =0,81V und Wes2max = 1,04V

Fur die Zeitkonstante des Tiefpasses erhalt man behlieRen des Reedkontaktes aus
Gleichung (10) und unter Berucksichtigung von C3ZfF einen Wert = 2,179msec.

Zur Berechnung der Verzugsdauer des ReedsensosesQIs wird der Ansatz:
t

Ugess = Ugeaima - e ') verwendet. Die Verzugsdauer betragt demnach:

o _ Yees \_ _ 065 _
t=()rin@ 0. ) =(-)21793n(1 081) 35msec

BE31max

5. Erzeugung des Taktimpulses fur das Ankerkettenzdwerk (Ref. Blatt 3).

Der Taktimpuls zur Ermittlung der Ankerkettenlangér,d vom Reedsensor PRX+1500
erzeugt, und mit Hilfe eines 3-stufigen asynchrodahlers bestehend aus FF1 und FF2
entsprechend Fig. 1 verarbeitet.

Aus Fig. 1 kann man entnehmen, dass zur Erzeugoeg enpulses nach Ablauf von 1 m

Kette Uber die Kettennuss (Qs3), 6 Reedsensor sBepndm Ankerkettensensorzéhlwerk
erfasst werden mussen. Diese Bedingung ist eviitn:

Qs; = Qg * Qs,
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Fig. 1 Erzeugung des Taktimpulses Qs3 fir das Ankkettenzahlwerk

Bei ,Power on“ werden zunéchst die Ausgange QsQ, sl Qs2 der Flip-Flops tber ihren
.Reset” Eingange automatisch auf ,Null* gesetzieDfiihrt dazu, dass der Zahler
anschlieBend nach Ablauf von 6 Sensor Impulseritbeten Stand ,,Sechs* erreicht.

Nach Ablauf des 7. Impulses, welcher dazu fuhrssa#er Ausgang Qs0 auf ,Eins* wechselt
mussen die Ausgange Qs1 und Qs2 tber ihre ,Regsggakge auf ,Null* gesetzt werden.
Damit betragt die zwischen zwei Qs3 Impulsen ahdefee Kettenlange 1m.

Die Auswertelogik erzeugt demnach einen ,Reset“Utmpvenn

Qs0* Qs * Qs =1

wird.

6 Ansteuerung der 3-stufigen 7-Segment Anzeige (R&latt 2):

Der Decoder der 7Segl Anzeige wird Uber den eG@BCD Zahler (Q10/Q11/Q12/Q13)
angesteuert. Der Decoder der 7Seg2 Anzeige wirdddrezweiten 0-9 BCD Zahler
(Q20/Q21/Q22/Q23) angesteuert, wahrend der Deateter Seg3 Anzeige Uber den Ausgang
Q30 des dem zweiten BCD Zahler folgenden einstofigg@hlers angesteuert wird.

Damit ist es mdglich eine Ankerkettenléange von nreti199m anzuzeigen.

7 Ansteuerung der Zahler fur die abgelaufene Ketteldnge in Meter:

Das Kettenzahlwerk wird mit Hilfe von 2 hintereirken geschalteten asynchronen BCD
Zahler welche eine Kettenlange bis 99 m erfasseah einen nach geschaltetem einstufigem
Zahler realisiert. Damit ist es moglich eine Keldgige von maximal 199 m zu erfassen. Alle
Zahler sind in der Lage sowohl die Lange der algladé (Vorwarts/Down) als auch die der
eingeholte Kette (Ruckwarts/Up) zu erfassen.
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7.1 Ansteuerung des ersten BCD Zahlers (Ref. BlaB):

Der Zahler welcher als Eingangsimpulss@erwendet, besteht aus den Flip-Flops FF3 und
FF4, und der dazugehdrige Vorwarts/Ruckwarts LoDik. Zahler Ausgange Q10/Q11/Q12
und Q13werden bei ,Power on* Uber die ,Reset” Enggder Flip-Flops auf ,Null“ gesetzt.

7.1.1 Vorwaérts Betrieb

Befindet sich der Zahler im Vorwarts Betrieb, dsblange der ,C1- Eingang“ des folge- Flip-
Flops Gber den ,Q-Ausgang” des vorangehenden HopsFangesteuert wird, so muss der
Zahler beim Stand von ,8+2=10" auf ,Null* zurlGickgest werden. Um dies zu erreichen
genugt es zuerst die Ausgange Q11 und Q13 UibgRd=et* Eingédnge der zugehdrigen Flip-
Flops auf ,Null* zu setzen. Um jedoch zu verhindetass die Ruckflanke von Q11 den
Ausgang Q12 auf ,Eins” setzt, ist es erforderlicictaden Reset Eingang des Flip-Flops mit
den Ausgang Q12 auf ,Null* zu halten.

7.1.2 Ruckwaérts Betrieb

Befindet sich der Zahler im Ruckwarts Betrieb, ddlange der ,C1- Eingang“ des folge-
Flip-Flops Uber den ,negierten Q-Ausgang” des vgednenden Flop-Flops angesteuert wird,
so muss der Zahler nach dem Stand ,Null* auf ,8+1&gesetzt werden. Hat der Zahler
den Stand ,Null” erreicht, so wird er nach dem rsieh Q3 Impuls auf ,,8+4+2+1=15"
vorspringen. Dieser Status wird ausgenutzt um mnifié ldiner Auswertelogik, die Ausgénge
Q11 und Q12 Uber die Reset Eingédnge der zugehdFges-lops auf ,Null“ zu setzen, und
damit den Stand ,Neun* zu erreichen.

Ungltcklicherweise die Bedingung ,,8+4+2+1=15" istrkzeitig auch erfillt, wenn der
Zahler von ,8" auf ,7* wechselt, ndmlich wenn dieiggange Q11, Q12, und Q13 den
zustand ,I* erreicht haben, Q13 jedoch den Augg@t4 noch nicht auf ,0“ zurlickgesetzt
hat. Um diese kurze Zeit Uberbriicken zu kdnnensrmdesnach der durch die Bedingung
,8+4+2+1=15" ausgeldschter Reset Impuls an dendtiggn fur Q11 und Q12 leicht
verzogert werden. Dazu dient der Kondensator C2.

7.2 Ansteuerung des zweiten BCD Z&hlers (Ref. Blad):
Der Zahler welcher als Eingangsimpuls Q13 verwerukedteht aus den Flip-Flops FF1 und
FF2, und der dazugehdrige Vorwarts/Ruckwarts LoDik. Zahler Ausgange Q20/Q21/Q22

und Q23werden bei ,Power on* Uber die ,Reset” Enggder Flip-Flops auf ,Null“ gesetzt.

Seine Auswertelogik sowohl fur Vorwarts als auchdén Ruckwarts Betrieb ist identisch
mit der des unter 87.1 beschriebenen 1sten Zahlers.
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7.3 Ansteuerung des dritten Z&hlers (Ref. Blatt 4):

Dieser Einstufige Zahler besteht nur aus dem Higp-IFF3, und wird von Q21 angesteuert.
Er besitzt auch eine Vorwarts und eine Ruckwarsi&togik, und wird Uber seinen Reset
Eingang beim ,Power on“ auf ,Null“ gesetzt.

8 Aufbereitung der Vorwarts/Rickwarts Ansteuerungsignale fur beide BCD Zahler
(Ref. Blatt 1 und Fig. 2):

Beim Umschalten der Zahler vom dem Vorwarts auf é&iokwarts Betrieb, muss darauf
geachtet werden, das die Zahler ihren vor der Ualiefg erreichtet Status, auch nach der
Umschaltung beibehalten. Dies ist jedoch nur dacimesgestellt, wenn alle Flip-Flop
Ausgénge vor der Umschaltung auf ,Null* liegen. iBdet sich jedoch ein Ausgang auf
,Eins“, so wird aufgrund der Umschaltung durch d#éergang von ,Eins* auf ,Null* das
folgende Flip-Flop seinen Zustand sofort andern.

Dies lasst sich nur verhindern, wenn man dafurtsdags wahrend der Umschaltung fur eine
definierte Zeit durch das setzen der JK- EinganigeFhp-Flops auf ,Null“ einen
Zustandswechsel der Flip-Flops verhindert, und dsibkerstellt, dass der Befehl die
Zahlrichtung zu andern an die Flip-Flops weiterdpsgewird, nachdem sie uber ihre JK-
Eingédnge gesperrt wurden.

Die Vorwarts / Ruckwarts Steuerung erfolgt Gber Rakais Rel. 1. Da die Kollektor
Widerstande der verwendeten Inverter etwa 0.13laben, so wird durch die Verwendeten

Kondensatoren C1 und C2 an den Ausgangen 6 undriGg (Ref. Blatt. 1), eine
Zeitkonstante von=1,3msec wirksam.

owof | | [ | L)L L L L
ou Ll ] —
Qz | | | | |1 [
Q13 ]

R [ —

i

Q20

Q21 |

Fig. 2 Ansteuerung der Zahler in Vorwarts (Down) urd Ruckwarts (Up) Richtung
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Da eine ,Eins“ am Ausgang von G2 in worst caseVhétragt, und er am Eingang 0,8V zum
Umschalten auf ,Eins” bendtigt, so betragt der mialier Verzug des Transfers der Vorwarts
bzw. Ruckwarts Signale an die Zahler:

08
t . =-13*In(1-—) > 05msec
min l’ ( 24)

Die Uber die Monostabile Multivibratoren (T4/T5 bzZW6/T7) erzeugte Impulsdauer zur
Sperrung der Flip-Flips Gber ihre JK- Eingange dogtr

Ve, - 06
t = —(R13*C4)*In-C
JK ( ) 2\/

cc Y

=17/msec

9 Ansteuerung des Vorwarts (Down) und Ruckwarts (UpRelais (Fig. 3)

Fur die Ansteuerung des in Blatt 1 fur die Vorwdrisckwerts Steuerung vorgesehenes
Relais 1, wurde eine geschaltete externe 12V Vgusyy vorausgesetzt. Bei Verwendung von
Fernbedienungssteuereinheiten ist dies jedoch muher der Fall. Stattdessen wird in der
Regel bei Betéatigung der ,UP*“ Taste eine Spannwrg>6V, und bei Betatigung der

,Down" Taste eine Spannung von etwa <1,5V geliefert

Um eine Saubere Anpassung an die 0,96k spule dasRe erreichen, wird eine Externe
Schaltung entsprechend Fig. 3 verwendet.

12,5V

Py Py
*

UP>6V

Down<1,5V|

Open

Blatt 1
| |
— ___\T; upr

Fig. 3 Ansteuerung des Vorwarts (Down) und Ruckwéas (Up) Relais

Der Kollektorstrom von T2 errechnet sich aus:

125V ~Ugee, _ 125V - 012V

lco =129mA
R, 096
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Der hierzu notwendige Basisstrom von T2 bei furfeadUbersteuerung betragt:
I
| 55 :Si:S&: 022mA
Pees 290

12,5\/ _U BE2 _U CESatl _ 12,5/ - 0,65/ - 0,12\/
l o 022mA

Damit erhalt manrL= =5332k

Gewahlt wird: R1=47k

Bei einem Kollektorstrom von 2mA von T1, erhalt man

125V -Ug, 125V - 012V
i, 2mA

R2 = 619K

Gewahlt wird: R2=6.8k

Bei eine fuinffachen Ubersteuerung, betragt der®8&sim von T1:

i =5 =5 2 - 00amA.
he, 290

Wahlt man bei der Betriebsart ,Down*” aus Sichesggiinden eine Maximalspannung von
1,5V und fur den SpannungsteileB=1,2K und R4=2,2K so bleibt bei gg;=0,3176V, T1
sicher gesperrt. Bei der Betriebsart ,UP* d.h.diaer Eingangsspannung von ca. 6Verhalt
man einen Querstrom von (6-0,6)/(R3+R4) = 5,7V/3AK 6765mA und demnach eine
55fache Ubersteuerung.
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