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1 Einleitung

Fur den neuen Schaltraum des Fernsehstudios der Schweizerischen Fernsehgesellschaft SRG in Zirich wurde
ein Kreuzschienensystem realisiert, mit welchem sog. "OFF-Kabinen" mit unterschiedlichen Regiepulten
verbunden werden kénnen. Alle Schalterkontakte (Kanal-Biindel) missen von der Steuerung galvanisch

getrennt sein.

Das folgende Bild veranschaulicht die Umschalteinheit mit den Ein- und Ausgangskanalbiindel von je 7

Audiokanélen und 10 Datenkandlen fir Steuersignale .
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Somit besteht jedes Signalbiindel einer "OFF-Kabine" aus:

7 symmetrischen Audioleitungen =14 Signale und
10 Niedervolt-Datenleitungen =10 Signale,

insgesamt also 24 Signalen, welche jeweils gemeinsam auf die einzelnen Regiepulte geschaltet werden
mussen.

Die Schirmleitungen sind miteinander verbunden und werden nicht mit geschaltet.
Die Kreuzschiene besteht im Wesentlichen aus 2 unterschiedlichen Geréaten:

Steuerungseinheit mit Relaisumschaltern
Bedieneinheit mit Anzeige-LED und Steckfeld

Die Verbindung zwischen Steuerungseinheit und der Bedieneinheit besteht aus einer RS485-Schnittstelle mit
einer Ubertragungsrate von 19200 Bit/sec. Durch die Wahl dieser Schnittstelle ist es mdglich, die Bedieneinheit
mehrere Hundert Meter von der Steuerung entfernt zu platzieren.

Die Kreuzschiene ist in einem 19-Zoll-Geh&use untergebracht. Sie enthalt zwei Baugruppentréger. Der eine tragt
bis max. 14 Leiterplatten mit den Umschaltrelais und ist 11 HE hoch, der andere enthalt die (passiven)
Eingangskarten, die Prozessorkarte sowie eine Speiseeinheit und ist 3 HE hoch.

Die Bedieneinheit ist in ein 19-Zoll-Gehause mit einer Hohe von 3 HE montiert.

Kapitel 1 beschreibt die Steuerungseinheit mit den Umschaltern sowie die Steckerbelegung.
Kapitel 2 beschreibt die Bedieneinheit, von welcher aus die Kreuzschiene geschaltet werden kann.
Kapitel 3 beschreibt die Befehle der RS-485-Ubertragung.

Kapitel 4 zeigt die Bedienmdglichkeiten der Bedieneinheit.

Kapitel 5 beschreibt die Software von der Steuerungseinheit und der Bedieneinheit.

Kapitel 6 zeigt die Modifikationen und Anderungen auf den Leiterplatten.
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2 Steuerungseinheit

2.1 Spezifikationen der Steuerungseinheit

Anzahl Eingangsbindel:
Anzahl Ausgangsbindel:

Eingange, Ausgange:

Ubersprechdampfung der Audiosignale:
Schirmleiter:

Anschluss fir Audio-Eingange:
Anschluss fur Steuer-Eingange:
Anschluss fir Audio-Ausgange:
Anschluss fur Steuer-Ausgéange:
Schalter:

Schaltleistung (cos( jj)=1):

(cos(yf) = 0.4):

Max. Schaltspannung:
Min. Schaltstrom:

Galvanische Trennung:

Isolationswiderstand:
Schalterstellung wahrend Spannungsausfall:
Schalterstellung nach Spannungsausfall:

Schalterstellung wahrend Unterbruch
zwischen Bedieneinheit und Steuerung:

Steuerung:

Anzahl RS-485-Schnittstellen:
Anschluss RS-485:

Speisung:

Stromaufnahme:

Gehéause:

Signale von 12 "OFF-Kabinen"

Signale fir max. 14 Regiepulte

Jeder Ein- bzw. Ausgangsbiindel besteht aus 7 symmetrischen
Audioleitungen a, b und Schirmung sowie 10 Steuersignalen.
Alle Signale mit Ausnahme der Schirmung werden geschaltet.
>80 dB

Samtliche Schirmleiter sind miteinander verbunden.

D-Sub, 25-polig, female

D-Sub, 15-polig, female

D-Sub, 25-polig, male

D-Sub, 15-polig, male

Relais, 2-polige Umschalter, Omron G6A-234P

0.3 A, 125 VAC, 1 A max.

1.0A,30VDC , 2 A max.

0.2 A, 125 VAC, 0.5 A max.

0.5A,30VDC , 1A max.

250 VAC oder 220 VDC

10 mA bei 10 mvDC

1000 VAC, 50/60 Hz 1 Minute, zwischen Elektronik und Schalter
1500 V, Impuls 10 x 160 s

min. 1 GWbei 500 VDC
alle Ausgénge sind von den Eingangen getrennt

gleich wie vor dem Spannungsausfall

gleich wie vor dem Unterbruch

mit Bedieneinheit Uber RS-485-Schnittstelle, 19.2 kB/s
1, gegen die restliche Elektronik galvanisch getrennt
D-Sub, 9-polig, female

85 ... 264 VAC, 47 ... 63 Hz

max. 0.4 A bei 230 VAC

19 Zoll breit, 14 HE hoch
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2.2 Steuerungseinheit
Die Steuerungseinheit ist auf mehrere Baugruppen aufgeteilt:

Einschub mit 3 HE:

Eingangskarten Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.523.00

Prozessorkarte Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.525.00

Speisung Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.526.00

Mainboard E Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.527.00
Einschub mit 11 HE:

Ausgangskarten Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.524.00

Mainboard A Art.-Nr. der bestlickten Karte: 673.130.528.00

Die beiden Mainboards mit 9 (!) je 64-poligen Flachbandkabeln verbunden.

Die Prozessorkarte dient als Schnittstelle zwischen Ausgangskarten und der externen Bedieneinheit, welche
Uber eine RS-485-Verbindung kommuniziert. Sie steuert die Relais der Ausgangskarten gemass den erhaltenen
Daten von der Bedieneinheit. Die Schalterstellungen werden fir einen allfalligen Stromausfall abgespeichert.
Dies bedeutet, dass auch bei einem anschliessenden Unterbruch der RS-485-Verbindung die zuletzt
gespeicherte Schalterstellung aktiviert werden kann. Der Prozessor steuert eine maximale Anzahl von 14
Ausgangskarten an. Er kontrolliert nicht, ob alle Ausgangskarten bestiickt sind.

2.2.1 Schema der Eingangskarten Art.-Nr. 673.130.523.00

Die Eingangskarte ist vollstandig passiv und dient zur Aufbereitung der ankommenden Audio- und Datensignale
jeder "OFF-Kabine". Samtliche Leitungen sind in den Innenlagen der 4-Lagen-Leiterplatte untergebracht, damit
sie durch die abschirmenden Aussenlagen von Storfeldern fern gehalten werden.
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Die ankommenden Eingangsaudiosignale liegen auf einem 25-poligen D-Sub-Stecker, female, X701, die
Eingangsdatensignale auf einem 15-poligen D-Sub-Stecker, female, X702. Die anzuschliessenden Kabel
muissen somit D-Sub-Stecker, male aufweisen. Die Steckerbelegung ist in Kapitel 2.3.1 gezeigt.

Uber den 64-poligen Stecker X703 werden die Signale auf das Mainboard E gefiihrt.
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2.2.2 Schema der Prozessorkarte Art.-Nr. 673.130.525.00
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Die Prozessorkarte ist im 3 HE-Einschub montiert und wird mit einem 64-poligen Leiterplattenstecker X621 iber
das Mainboard E mit den Eingangskarten und der Speisung verbunden.

Der Prozessor D601, ein PIC18F442 von Microchip, steuert die Relaistreiber auf den Ausgangskarten
entsprechend der Uber die RS-485-Verbindung erhaltenen Daten. Dabei sind fur alle Ausgangskarten die
seriellen Signale "OE", "ST" und "DATA" gemeinsam, wahrenddem das Signal "CLK" fir jede Ausgangskarte
gesondert angeliefert wird.

Die RS-485-Schnittstelle ist gegentber der restlichen Elektronik Uber den Schaltkreis D602, einen MAX 1480E
von Maxim, galvanisch getrennt. Die RS-485-Schnittstelle liegt auf einem 9-poligen D-Sub-Stecker, female, dem
X601. Das anzuschliessende Kabel muss somit einen 9-poligen D-Sub-Stecker, male aufweisen. Die
Steckerbelegung ist in Kapitel 2.3.2 gezeigt.

Die Speisung der Prozessorkarte betragt 24 VDC. Die erforderlichen 5 VDC werden mit dem DC-DC-Wandler
N601 erzeugt.
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2.2.3 Schema der Ausgangskarten Art.-Nr. 673.130.524.00
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Die ankommenden Daten- und Audiosignale sowie Speisung und Steuersignale werden vom Mainboard A her
Uber 3 160-polige Leiterplattenstecker X1, X2 und X3 des Typs E-160 von Erni angeliefert.

Jede Ausgangskarte ist fir zwei Regiepulte ausgelegt. Pro Ausgangskarte werden 2 aus 12 Signalbundel
geschaltet. Pro Signalbindel werden 12 2-polige Umschaltrelais G6A von Omron verwendet. Jede
Ausgangskarte weist somit 2 Ausgéange x 12 Eingange x 12 Umschaltrelais = 288 Relais auf. Pro Schaltvorgang
werden jeweils 12 Relais miteinander geschaltet. Diese Relais werden von den Treiber-Schaltkreisen D1, D2
und D3 des Typs UCN5841A von Allegro angesteuert.

Diese Treiberschaltkreise werden mit den seriellen Signalen "OE", "ST", "Data In" und "CLK" vom Prozessor her
angesteuert.

Die Ausgangskarten werden mit 24 VDC versorgt. Die zusatzlich benétigten 5 VDC werden jeweils von einem
Langsregler N1 generiert.

Die Ausgangsaudiosignale liegen auf 2 25-poligen D-Sub-Steckern, male, X11 und X13, die
Ausgangsdatensignale auf 2 15-poligen D-Sub-Steckern, male, X12 und X14. Zum Anschluss mit Kabeln
muissen somit D-Sub-Stecker, female, verwendet werden. Die Steckerbelegung ist in Kapitel 2.3.1 gezeigt.

Samtliche Ausgangskarten sind aquivalent. Sie kénnen untereinander beliebig ausgetauscht werden.

Wichtig: Vor dem Montieren oder Demontieren der Aus gangskarten unbedingt Netzstecker ziehen.
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2.2.4 Speisemodul Art.-Nr. 673.130.526.00

Das Speisemodul ist vom Typ "xp-medical" mit der Bezeichnung "PBM25US24". Die gewahlte
Ausgangsspannung betragt 24 VDC.

Die Speisung ist berihrungssicher und abgeschirmt in einem Metallgehduse eingebaut. Sie ist auf einer
Leiterplatte montiert und kann bei Bedarf problemlos ausgetauscht werden. Uber einen 64-poligen
Leiterplattenstecker ist das Speisemodul Uber das Mainboard E mit den Eingangskarten und der Prozessorkarte
verbunden.
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2.3 Steckerbelegungen an der Kreuzschiene

2.3.1 Belegungen der Ein- und Ausgange

Die folgende Abbildung zeigt die Steckerbelegung der Audio- Ein- und Ausgénge:
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Die folgende Abbildung zeigt die Steckerbelegung der Daten-Ein- und Ausgange:
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Die folgende Abbildung zeigt die Belegung des 9-poligen D-Sub-Steckers (female) fiir die RS485-Verbindung.
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Ruckseite mit Anschlussebene der Kreuzschiene
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3 Bedieneinheit

Die Bedieneinheit besteht aus einem Steckfeld mit 12 x 28 mdglichen Koppelpunkten. Die Reihen mit den 12
Eingangen entsprechen den 12 "OFF-Kabinen", die 28 Spalten den 2 x 14 OFF-A- bzw. OFF-B- Regiepulten.
Jede Reihe und jede Spalte ist mit griinen Anzeige-LED versehen, welche den gesetzten Koppelpunkt optisch
signalisiert.

3.1 Spezifikationen der Bedieneinheit

Grosse des Steckfeldes: 12 Reihen, 28 Spalten

Grosse des Steckerdepots: 2x12

Anzeigen: 41 LED: 12 LED fir Eingange, 28 LED fiir Ausgange, 1 LED Power
Anzeige im Normalbetrieb: Power-LED leuchtet griin

Anzeige bei Verbindungsstérung: Power-LED blinkt rot

Anzahl RS-485-Schnittstellen: 1, gegen die restliche Elektronik galvanisch getrennt

Anschluss RS-485: D-Sub, 9-polig, male

Speisung: 9 ... 18 VDC 0.5 A Uiber externes Steckernetzgerat

Gehause: 19 Zoll breit, 3 HE hoch, mit Plexiabdeckung
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3.2 Schema zu Bedieneinheit Art.-Nr. 673.130.529.00
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Steckerbelegungen an der Bedieneinheit

3.2.1 Speisungsstecker

3.2.2 RS-485-Stecker

Der Speisungsstecker ist ein Standard-Typ DC-10A fiir Kleinspannungen. Der &ussere
+12VDC Ring ist das Minuspotential, der Stift innen (2.1 mm) ist das Pluspotential.

Die Bedieneinheit wird mit 12 VDC versorgt.

Bei Verwendung eines eigenen

Speisegerats bitte unbedingt auf richtige Polung und Spannung (9 VDC ... 18 VDC)
achten, da sonst die Bedieneinheit beschadigt werden kdnnte.

Die folgende Abbildung zeigt die Belegung des 9-poligen D-Sub-Steckers, male fur die RS485-Verbindung. Das
anzuschliessende Kabel muss einen 9-poligen D-Sub-Stecker, female aufweisen.
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4 Schnittstelle zwischen Steuer- und Bedieneinheit

4.1 Allgemeines

Die Kreuzschiene ist ausgelegt fir den Anschluss von einer Bedieneinheit.

Kreuzschiene und Bedieneinheit sind Uber eine RS-485-Schnittstelle miteinander verbunden. Dank der
symmetrischen Signalfihrung kénnen so auch grosse Distanzen (mehrere Hundert Meter bei geeignetem Kabel)
Uberbrickt werden.

Es ist dabei zu beachten, dass jeweils am Anfang und am Ende des Kabels ein 120 W-Abschlusswiderstand in
den Stecker eingebaut werden muss, damit grésstmaoglicher Signal-Rauschabstand gewahrleistet ist.

Empfohlen wird ein Kabel mit folgenden Spezifikationen:

2-adrig, abgeschirmt, verdrillt  (twisted pair)
Leiterquerschnitt 0.22 mm? (24 AWG)
Kapazitat £ 60 pF/m

Die Ubertragungsrate betragt 19200Bit/s.

4.2 Aufbau des Ubertragungsprotokolls

Die Datenibertragung lauft nach einem Master-Slave-Prinzip ab, damit Buskollisionen vermieden werden. Dabei
ist die Steuerungseinheit als Master definiert. Sie bestimmt, wann wer Daten auf die Schnittstelle legt. Dadurch
kann die Bedieneinheit auch rasch erkennen, ob die Kreuzschiene Daten sendet oder nicht.

Zwischen Kreuzschiene und Bedieneinheit miissen die folgenden Daten transferiert werden:

Kreuzschiene  Bedieneinheit
Anforderung zum Senden der aktuellen Kreuzungspunkte durch senden der Schaltzusténde zur Anzeige
auf den LED

Bedieneinheit  Kreuzschiene
Senden der aktuellen Kreuzungspunktedaten nach Aufforderung

Durch dieses Verfahren ist es unumganglich, dass die Kreuzschiene die Bedieneinheit in zeitlich kurzen
Abstanden nach den aktuellen Daten abfragt und diese dann auswertet.

Das zu sendende Datenprotokoll ist jedes Mal gleich lang. Jede der 28 Reihen enthéalt EINE Kreuzung im
Bereich 1 ... 12, was mit 1 Byte abgedeckt werden kann. Damit ist es allerdings unmdglich, ein Eingangsbiindel
auf mehrere Ausgange zu verteilen. Das gesamte Protokoll von der Bedieneinheit zur Kreuzschiene wird somit,
inkl. Startwort "*", Schalterstatus und "return”, 31 Bytes lang. die Reihen selbst werden nicht adressiert, da
ohnehin immer alle Reihendaten gesendet werden.

Im Protokoll von der Kreuzschiene zur Bedieneinheit missen lediglich die LED-Zustédnde Ubertragen werden.
Fur die 12 Eingangs-LED werden 3 Bytes, fur die 28 Ausgangs-LED 7 Bytes, mit dem Startwort "*" und dem
"return” am Schluss, insgesamt also 12 Bytes bendtigt.

Ein gesamter Datenaustausch besteht dann aus einem Protokoll von der Kreuzschiene zur Bedieneinheit mit 12
Bytes und einem von der Bedieneinheit zur Kreuzschiene mit 31 Bytes, insgesamt also 43 Bytes.

Ein Byte, bestehend aus 10 Bits (inkl. Start- und Stopbit), benétigt 840 ns, 43 Bytes entsprechend 36.1 ms, wenn
mal von der Asynchronitéat der Signale abgesehen wird. Eine Daten-Anforderungszeit von 90 ms liegt somit in
einem sicheren Bereich. Dies bedeutet, dass alle 90 ms die Bedieneinheit abgefragt und mit den neusten Daten
versorgt wird. Wird somit eine Kreuzung gesteckt (im schlimmsten Fall gerade, nachdem eine Abfrage erfolgte),
so wird dies spatestens nach 180 ms auf der Bedieneinheit angezeigt sein.
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4.3 Beschreibung der Befehle

Dieses Kapitel beschreibt die Befehle und ihre Struktur, welche zur Kommunikation zwischen dem Bedienteil
und der Kreuzschiene benétigt werden.

4.3.1 Befehle Kreuzschiene  Bedieneinheit
Jeder String, welcher von der Kreuzschiene gesendet wird, ist 12 Bytes lang und wie folgt aufgebaut:

Aktuelle Schalterstellung anfordern und Relaisstellung senden:

* LED E LED E LED E LEDA | ... LED A LED A LED A LED A LED A Return
4-1 8-5 12-9 16-13 24-21 28-25 32-29 36-33 40-37

Jeweils mit 4 Bit wird eine Hex-Zahl gebildet, welche dann als ASCii-Zeichen Ubertragen wird. Ein gesetztes
Datenbit bedeutet, dass die entsprechende LED leuchten muss, ein geléschtes Datenbit zeigt, dass die
entsprechende LED im Ruhezustand (ausgeschaltet) ist.

LED E LED-Daten der 12 Eingangs-LED (Reihen)

LED A LED-Daten der 28 Ausgangs-LED (Spalten)

Die als ASCii-Zeichen verwendeten Zeichen sind:

0,12,3,4,5/6,7,8,9,a, b, c, d, eund f (nur klein geschriebene Buchstaben)

Falls das Protokoll fehlerhaft ist, wird es ignoriert. Es ist kein erneutes Anfordern vorgesehen, da die Daten
ohnehin alle 90 ms erneuert werden.

Falls die angefragte Bedieneinheit gar nicht vorhanden oder nicht verbunden ist, so geht die Anfrage einfach ins
Leere. Dann wird durch die fehlende Antwort auch kein Schnittstellen-Interrupt ausgeldst, so dass die
Kreuzschiene nichts auszuwerten hat. Die Kreuzschiene braucht also nicht zu "wissen", ob eine Bedieneinheit
vorhanden ist oder nicht.

4.3.2 Befehle Bedieneinheit  Kreuzschiene
Jeder String, welcher von der Bedieneinheit gesendet wird, ist immer 31 Bytes lang und wie folgt aufgebaut:

aktuelle Schalterstellung senden:

* Schalterstatus Kreuz. 1 | Kreuz. 2 | Kreuz. 3 | Kreuz. 4 | ... Kreuz. 25 | Kreuz. 26 | Kreuz. 27 | Kreuz. 28 | Return
Bits 4-1 | Bits 4-1 | Bits 4-1 | Bits4-1 | Bits 4-1 Bits 4-1 Bits 4-1 Bits 4-1
Schalterstatus: ASCii 50h P
Kreuz 1 Kreuzung in Spalte 1
Kreuz 12 Kreuzung in Spalte 12

Die Kreuzungen werden jedes Mal gesendet. Falls in einer Spalte mehr als 1 Kreuzung vorhanden ist, wird fur
diese Spalte 0fh gesendet und entsprechend von der Kreuzschiene ignoriert.

Die gesendeten Bits 4-1 geben die Reihennummer als Hex-Zahl an, fur welche in der entsprechenden Spalte
(1...28) eine Kreuzung gesteckt wurde. Die 4-Bit breiten Hex-Zahlen werden als ASCii-Zeichen Ubertragen.

Falls die Bedieneinheit nicht innerhalb von einer Sekunde von der Kreuzschiene eine Anforderung erhalt, so

muss sie annehmen, dass entweder die Verbindung getrennt wurde oder die Kreuzschiene nicht gespiesen ist.
In diesem Fall wird die Power-LED rasch rot blinken.
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5 Bedienung an der Bedieneinheit

Die Bedieneinheit tragt auf der Front ein 12 x 28-Steckfeld sowie 41 Anzeige-LED fir Power, Reihen und
Spalten, wie auf der Abbildung ersichtlich. Riickseitig sind ein Speisestecker und ein RS-485-Stecker platziert.
Die Power-LED leuchtet im Normalzustand grin. Liegt an der RS-485-Verbindung eine Stérung vor
(Stromausfall auf Kreuzschiene oder Kabel ausgesteckt), so blinkt die Power-LED rot.

5.1 Stecken von Verbindungen

Im Auslieferzustand sind im Steckerdepot 24 Dioden-Stecker platziert. Diese Stecker lassen sich nun im
eigentlichen Steckfeld einsetzen (Schliessen des entsprechenden Koppelpunktes).

Grundsatzlich ist es mdéglich, jeden der Diodenstecker an jedem Ort einzustecken. Dies ergibt allerdings wenig
Sinn, denn schliesslich soll jeder mdgliche Eingang nur auf genau einen Ausgang geschaltet werden kdnnen.
Damit dies auch erfillt ist, werden allfallig fehlerhaft gesteckte Kreuzungen von der Software des Bedienteils
abgeblockt und ignoriert. Wird also ein Diodenstecker auf eine Kreuzung gesteckt, in deren Reihe und/oder
Spalte noch keine anderen Stecker stehen, so wird diese Kreuzung akzeptiert und an die Kreuzschiene
kommuniziert. Die Kreuzschiene quittiert diese Kreuzung damit, dass sie die LED der entsprechenden Reihe
und Spalte einschalten lasst. Wird nun in derselben Reihe oder Spalte ein weiterer Stecker gesetzt, so erhalt die
Kreuzschiene ein "0Ofh" fur diese Spalte und wertet dieses Signal nicht weiter aus. Die Bedieneinheit allerdings
zeigt eine Warnung an. In der Reihe oder Spalte blinkt nun die neu gesteckte Verbindungs-LED und zeigt damit
an, dass diese Kreuzung unwirksam ist, zumindest solange, bis der zuerst in dieser Reihe oder Spalte gesetzte
Diodenstecker entfernt wurde. Damit lasst sich also ein Umschalten von Eingdngen auf andere Ausgange
vorbereiten, indem die neue Kreuzung gesteckt wird, aber erst wirkt, sobald die alte entfernt wurde.

Das Stecken von Kreuzungen ist auch ohne RS-485-Verbindung mdoglich. Allerdings blinken dann samtliche
LED der neu gesteckten Diodenstecker, bis die Verbindung wieder steht.

® Liegt eine neu gesteckte Kreuzung an einem Ort, in deren Reihe oder Spalte bereits eine LED leuchtet,
so ist das Blinken nicht sichtbar. Die "falsch" gesetzte Kreuzung wird aber trotzdem korrekt ausgewertet.
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5.2 Austausch des Prozessors im Bedienteil

Jedes Bedienteil enthalt einen Prozessor mit der Bezeichnung _tpc_b.asm mit der Versionsnummer und dem
Ausgabedatum:

GHIELMETTI

Software: _tpc_b.asm
Version: 1.0
8. Marz 2005

Soll fur einen Softwareupdate ein Prozessor ausgetauscht werden, so ist wie folgt vorzugehen:
Bedienteil ausstecken

Der Prozessor befindet sich auf der Riickseite der Frontleiterplatte.
Prozessor mit breitem und flachem Werkzeug (z.B. Schlitz-Schraubendreher Grésse 5) vorsichtig aus
dem Sockel heben.

neuen Prozessor polungsrichtig einstecken. Bitte darauf achten, dass beim Montieren keine Beine
verbogen werden.

Danach kann die Bedieneinheit wieder eingesteckt und die Abdeckung wieder montiert werden.
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6 Beschreibung der Software

6.1 Beschreibung der Software zur Steuerungseinheit

Die Steuerungseinheit bildet das Zentrum der gesamten Anlage. Sie ist dafur verantwortlich, dass die vom
Bedienteil her kommenden Befehle ausgefiihrt werden. In der Steuerungseinheit wird die Stellung der Relais
nach jedem Wechsel im EEProm abgelegt, so dass sie nach einem Stromausfall wieder in den Zustand
zuriickkehrt, von welchem sie unterbrochen wurde.

Da das System wie ein Multi-User-Bussystem aufgebaut ist, muss die Belegung der Datenverbindung streng
koordiniert sein. Die Steuerungseinheit bildet hier den Master und die Bedieneinheit den Slave. Jede
Datenilibertragung vom Bedienteil zur Steuerungseinheit wird von der Steuerung mit einem 12 Byte langen
Datenwort angefordert. Dieses Datenwort enthélt die letztmals gespeicherten LED-Daten. Die Bedieneinheit hat
dann rund 8 ms Zeit, mit der Beantwortung dieser Anfrage zu beginnen.

Fur diese Arbeiten muss der Prozessor mit einer Zeitschleife ausgeristet sein, welche ihn in einem bestimmten
Intervall daran erinnert, dass er die Bedieneinheit abfragen muss.

Falls von der Bedieneinheit die Nachricht kommt, dass zur Zeit keine neue Kreuzung gesteckt wurde, macht die
Steuerungseinheit eigentlich nichts mehr in derselben Zeitschleife. Sie verharrt dann wieder in Warteposition.
Der Grund dieses Vorgehens ist, dass die Bedieneinheit ja einen Stromunterbruch gehabt haben kdnnte und so
nicht mehr auf dem neusten Stand ist.

Falls jedoch die Bedieneinheit angibt, dass eine neue Kreuzung gesteckt wurde, so wird diese Kreuzung
ausgewertet und die Relais entsprechend angesteuert. Falls diese Kreuzung glltig ist (keine weitere Kreuzung in
der gleichen Reihe und/oder Spalte), wird der empfangene Status im EEProm abgelegt. Es werden nur die
jeweils veranderten Daten abgespeichert und nicht jedes mal die gesamten Daten.

Die Lange der Zeitschleife liegt bei 90 ms, damit sie nicht speziell fir das Beschreiben des EEProm verlangert
werden muss.

Uber die 14 "CLK-Leitungen", das "OE"-, "ST"- und das Datensignal werden die Ausgangskarten seriell auf den
neusten Stand gebracht.

Im Hintergrund lauft eine Watchdogschaltung, welche den Prozessor (berwacht. Sie besteht aus einem
Hardwareoszillator und einem Zahler, welcher auf 288 ms z&hlt (min. 112 ms, max. 528 ms). Erreicht der Zahler
sein Ziel, so wird der Prozessor zuriickgesetzt. Dieser Fall tritt jedoch nur ein, falls der Prozessor den
Zahlerlésch-Befehl aus irgend einem Grund nicht ausfiihren kann, mit anderen Worten nur, falls der Prozessor
nicht in seinen gewohnten Programmablauf steht. Dadurch ist sichergestellt, dass, falls der Prozessor wegen
einer Stérung aus dem Gleichgewicht kommt, er spatestens nach Ablauf der 288 ms wieder ins
Normalprogramm zurtickkehrt.
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6.2 Beschreibung der Software zur Bedieneinheit

Die Bedieneinheit ist mit einem 15 ms-Timerinterrupt aufgebaut. Wahrend dieser Zeit wird die Kreuzschiene
abgefragt und die Daten mit der letzten Abfrage verglichen. Ein gesteckter Diodenstecker wird akzeptiert, sobald
er mindestens ein Mal detektiert wurde. Die gesteckte Kreuzung wird als Ofh gesendet, sofern in der gleichen
Reihe oder Spalte bereits ein akzeptierter Stecker steht. Damit weiss die Kreuzschiene, dass diese Kreuzung
ignoriert werden kann. In diesem Fall jedoch muss der Prozessor die LED der entsprechend neu gesteckten
Kreuzung blinken lassen. Dieses Blinken ist allerdings nur sichtbar, sofern in der entsprechenden Reihe oder
Spalte nicht schon eine LED dauernd leuchtet.

Die Software Uberwacht die RS-485-Schnittstelle andauernd. Empféangt sie wahrend 1 sec kein Signal von der
Kreuzschiene, so blinkt die Power-LED rasch rot. Steht die Verbindung wieder, so wird ein Schalterstatus
"verandert" geschickt, damit sichergestellt ist, dass Kreuzschiene und Bedieneinheit auf dem gleichen Stand
sind.

Im Hintergrund lauft auch hier eine Watchdogschaltung, welche den Prozessor lberwacht. Sie besteht aus
einem Hardwareoszillator und einem Zéhler, welcher auf 288 ms zahlt (min. 112 ms, max. 528 ms). Erreicht der
Zahler sein Ziel, so wird der Prozessor zurlickgesetzt. Dieser Fall tritt jedoch nur ein, falls der Prozessor den
Zahlerlésch-Befehl aus irgend einem Grund nicht ausfihren kann, mit anderen Worten nur, falls der Prozessor
nicht in seinen gewohnten Programmablauf steht. Dadurch ist sichergestellt, dass, falls der Prozessor wegen
einer Stérung aus dem Gleichgewicht kommt, er spatestens nach Ablauf der 288 ms wieder ins
Normalprogramm zurtickkehrt.
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