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Bei leichtem Kontakt blinken die LEDs

Infos zum Bausatz

im ELV Shop

#10155

Anstollimelder
Erschitterungssensor ES100

Der AnstoRmelder entstand urspriinglich aus dem Gedanken heraus, das Einrangieren des Autos in eine
enge Garage oder einen engen Stellplatz zu erleichtern. Aber auch andere Verwendungen sind denk-
bar, iiberall da, wo das AnstoRen des Melders eine direkte Anzeigereaktion hervorrufen soll, z. B. beim
Parcours-Sport. Die gesamte Technik ist in einem fest und wasserdicht verschlossenen PET-Rohling
geschiitzt untergebracht und so besonders betriebssicher.

Anstof3!

Nein, wir sind nicht beim FuRball. Der Erschiitte-
rungssensor im PET-Rohling ist vor allem fiir siche-
res, unkompliziertes Einparken, z. B. in einer vollen
Garage gedacht. Denn das Problem kennen sicher
viele: Die Garage wird vielfach auch zum Abstellen
der Fahrrader, des Bikes oder als Lager- oder Hobby-
raum genutzt, und da geht es eng zu. Dazu kommt
dann auch noch, dass das neue Auto, auch wenn es

Gerdte-Langbezeichnung:
Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:

Signalisierung:

Batterielebensdauer:

Umgebungstemperatur:

Sensormessbereiche:

Empfindlichkeit Beschleunigung (einstellbar):
Abmessungen (B x H x T/L x 9):

Gewicht:
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die gleiche Modellreihe wie zuvor ist, wieder groRer
geworden ist. Und da, wo friiher StoRleisten den Wa-
gen zierten, prangen heute glatte, lackierte und im
Schadensfalle teuer zu reparierende ,Sto3fanger” am
Wagen. Da geht selbst ein kleiner Lackschaden in die
Hunderte. Und dass hier die Parksensoren der Autos
helfen, ist illusorisch, denn bei den geringen Entfer-
nungen arbeiten diese immer im ,roten Bereich”. Ge-
nauso verhalten sich sogar Hightech-Einparksysteme

Erschiitterungssensor im PET-Rohling

ES100

1x 1,5 V (LR03/Micro/AAA)

3 LEDs, superhell (je 25 cd), rot

ca. 1,5 Jahre (typ.) bei 2 Auslosungen/Tag

-20 bis +50 °C

+2 g, +4 goder +8 g

25 mg/100 mg/300 mg/1000 mg

Platine: 20 x 18 x 93 mm / Gehduse: 94 x 33 mm
40 g (inkl. Batterien)



- diese blockieren hochstens, weil auch sie schon ein paar Zentimeter
ringsum bendtigen. In der engen Garage geht es aber oft um ganz an-
dere Entfernungen im geringen Zentimeterbereich. Das gleiche Problem
findet sich auch mitunter drauBen: Oft miissen mehrere Fahrzeuge eng
im Hof geparkt werden. Damit da ein Ungeiibter keine Mauer etc. tou-
chiert, ware eine Warnung schon recht praktisch.

Viele Eigenbauldsungen zu diesen Problemen basieren auf Licht-
schranken, Laserstrecken usw. Das erfordert einiges an bastlerischem
Geschick, ist mitunter anfdllig und auch wenig kindersicher.

Der hier vorgestellte Erschiitterungssensor kann da eine Abhilfe sein.
Ein interner Beschleunigungssensor registriert, wenn das Gerdtegehdu-
se z. B. von der Frontscheibe angetippt wird, und aktiviert die ebenfalls
integrierten Signalwarn-LEDs. Zur Anpassung an die konkreten ortlichen
Gegebenheiten ist die Meldeschwelle fiir die Beschleunigung per DIP-
Schalter konfigurierbar. So kann man das Meldeverhalten einfach an die
jeweiligen Bedingungen der Auslosung anpassen.

Die Schaltung des Gerdts (Bild 1) ist sehr iibersichtlich, sie besteht aus
den Teilen Spannungsversorgung, Controller, Beschleunigungssensor
und Signalleuchtdioden.

Als Erstes finden wir links unten im Schaltbild die Spannungsver-
sorgung. Die Schaltung wird aus einer 1,5-V-Micro-Batterie gespeist,
ihr folgt der hier als Verpolungsschutz dienende Feldeffekt-Transistor
T2. Der Schaltung ist mit der TVS-Diode D5 ein zusdtzlicher Schutz vor
elektrostatischen Entladungen zur Seite gestellt.

Um die benétigte Betriebsspannung von 3 V aus der speisenden Bat-
terie zu erzeugen, wird der Step-up-Wandler IC2 vom Typ TLV61224DCK
verwendet. Er ist in der Lage, die bendtigte Spannung aus einer Zelle
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mit einem sehr geringen Ruhestrom von hier etwa
20 pA zu erzeugen. Er bendtigt als externe Kompo-
nenten lediglich die Induktivitdt L1 und einige span-
nungspuffernde Kondensatoren. Zum Schaltungsteil
»Spannungsversorgung” gehoren auch die Kondensa-
toren C1 bis C2 und C5 bis C11, sie dienen der Sta-
bilisierung und Filterung der Versorgungsspannung.

Eine Hauptkomponente der Schaltung ist der Be-
schleunigungssensor BS1 links oben in der Schaltung
(siehe auch Elektronikwissen). Er dient zur Erschiit-
terungsdetektion, die Auslosung entsprechend dem
eingestellten Schwellwert wird an den Hauptcontrol-
ler {iber die Interrupt-Leitungen weitergeleitet. Die
eigentliche Signalauswertung und Kommunikation
erfolgt per SPI-Busschnittstelle.

Der Beschleunigungssensor hat eine besonders
geringe Stromaufnahme von gerade einmal ca. 7 A,
was der Lebensdauer der Batterie entgegenkommt.
Der System-DIP-Schalter S1 dient zur Einstellung der
Sensorempfindlichkeit.

Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller
IC1 vom Typ EFM32F200F64, er arbeitet stromspa-
rend mit einem intern erzeugten Takt von 14 MHz.
Zur Peripherie des Controllers gehdren neben dem
System-DIP-Schalter S1 und den Filter- und Stiitz-
kondensatoren die drei Signalleuchtdioden D1 bis D3
samt zugehorigen Widerstanden R1 bis R3, die den
erkannten Beschleunigungsimplus durch eine Blink-
sequenz signalisieren.
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Bild 1: Das Schaltbild des ES100
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Bild 2: Uberblick iiber den Lieferumfang des Bausatzes
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Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige noch notwendige
Lot- und Montagearbeiten weitgehend vorgefertigt
geliefert. Der vollstdndige Lieferumfang ist in Bild 2
zu sehen.

So beginnt der Aufbau mit einer Sichtkontrolle auf
ordnungsgemale Bestiickung und Lotfehler entspre-
chend den Platinenfotos (Bild 3), den zugehdrigen
Bestiickungsplanen, der Stiickliste und dem Bestii-
ckungsdruck auf den Platinen.

Als Ndchstes ist die Querplatine von der Hauptpla-
tine durch eine Knickbewegung abzubrechen. Danach
sind evtl. entstandene scharfe Grate mit einer Feile
zu entfernen.

Die Montagearbeiten beginnen mit dem Aufloten
des Batteriehalters, dabei ist unbedingt auf die Po-
laritdt zu achten (siehe Bild 4). Dieser wird dann von
der Platinenunterseite her biindig verlotet.
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MEMS-Beschleunigungssensor

MEMS bedeutet ,mikroelektromechanisches System”. Darunter
versteht man hier zundachst eine Kombination einer beweglichen
Masse und festen und federnd angebrachten Federn, jeweils aus
polykristallinem Silizium. Die Federn sind dabei nur wenige Mi-
krometer stark. Gerdt die bewegliche Masse aufgrund einer Be-
schleunigung in eine Richtung in Bewegung, so verdndert sich
der Abstand zwischen den feinen Siliziumfedern und damit die
zwischen ihnen gebildete (Differential-) Kapazitat. Diese Fe-
der-/Steg-Anordnungen sind rund um die zentral im MEMS-Chip
liegende bewegliche Masse angeordnet. Alle beteiligten Teile
sind aus einer gemeinsamen Siliziumstruktur herausgedtzt.
Diese Anderung wird durch den elektrischen Teil des Chips aus-
gewertet und fiir eine weitere Verarbeitung aufbereitet, indem
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die Daten in integrierten Speicherregistern fiir
das Auslesen durch einen Mikrocontroller bereit-
gehalten werden.

Der BMA250 von Bosch Sensortec wertet lineare
Bewegungsanderungen im Raum durch gleichzeiti-
ge Messung in drei Achsen aus. Durch die zusatz-
liche Erfassung der kontinuierlichen Erdbeschleu-
nigung (wirkt in Z-Richtung, solange der Sensor
plan zur Erdoberflache ausgerichtet ist), kann der
Sensor auch Neigung messen. Die Ansprechemp-
findlichkeit ist in vier Stufen {iber einen SPI-/I*C-
Bus programmierbar, das Auslésen der Ansprech-
werte ist iiber zwei Interrupt-Ausgdnge einem
steuernden Mikroprozessor signalisierbar.
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Bevor die Signalleuchtdioden eingeldotet werden
konnen, miissen diese gebogen und die Anschliisse
entsprechend Bild 5 gekiirzt werden.

Die langere Seite (,oben”) ist dabei die Kato-
de (ungekiirzt ist dieser der kiirzere Anschluss, der
ldngere Anschluss ist im ungekiirzten Zustand die
Anode). Die Polaritdt ist dariiber hinaus auf der Lei-
terplattenoberseite mit ,A” fiir Anode und ,K” fiir
Katode gekennzeichnet.
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Bild 3: Die Platinenfotos des Erschiitterungssensors mit den zugehdrigen Bestiickungsplédnen

Widerstdnde:
47 Q/1 %/SMD/0603 R1-R3
100 kQ/SMD/0402 R7
Kondensatoren:
100 pF/50 V/SMD/0402 €12, C15
10 nF/50 V/SMD/0402 C5, C6
100 nF/16 V/SMD/0402 C1-C3, C7-C9,

C10, C13, C16,
1 puF/16 V/SMD/0402 C4
10 pF/16 V/SMD/0805 C11, C14, C17

i
Halbleiter: A 5
ELV171609/SMD IC1 ~ -— — Katode
TLV61224DCK/SMD IC2 - Anoda T —
BMA250E (F)/SMD BS1 — ~ing
IRLML6401/SMD T2
LED/5 mm/rot/30000 mcd/10 ° D1-D3 \‘ l
PESD3V3S1UB/SMD D5 / |
|| Katode |

Sonstiges: Anode
Speicherdrossel, SMD, 4,7 uH/0,7 A L1
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L2
Batteriehalter fiir eine Microzelle BAT1

Mini-DIP-Schalter, 2-polig, liegend, SMD S1
Gummi-GehadusefuR, grau, flachzylindrisch [
ES100 Typenschild-Aufkleber, weild
PET-Flaschenrohling mit weiRem Deckel,
transparent

Alkaline-Batterie, LRO3/Micro/AAA BAT1
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Bild 5: Die Anschliisse der LEDs sind wie hier gezeigt abzuwinkeln und zu kiirzen. Das Foto
unten zeigt die eingeloteten LEDs.
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Bild 6: Hier ist der eingesetzte Gummi-GehdusefufS auf der senkrecht eingeléteten zweiten
Platine zu sehen.

Bild 7: Nach dem Einlegen der Batterie erfolgt der Selbsttest des Gerdtes.

Empfindlichkeit Beschleunigung:
4 Stufen, einstellbar mit DIP-Schalter S1

DIP-Schalter §1-2 S1-1
=
© Stufe 1 (unempfindlich) 0 0
o Stufe 2 0 1
-(% Stufe 3 1 0
= ufe

Stufe 4 (max. Empfindlichkeit) 1 1

Die Signalisierung entsprechend der
ausgelosten Beschleunigung

ql]

i

E Zeit D1 D2 D3

& Beschleunigung 0-0,5s Ein Aus Ein
0,5-1s Aus Ein Aus
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Als letzte Lotarbeit wird die Querplatine mit dem
Matrixcode nach auRen im 90-Grad-Winkel zur Haupt-
platine verlétet. Nun folgt das Einziehen des Gummi-
Gehdusefulles durch die Querplatine (Bild 6).

Als letzte Montagearbeit erfolgt das Aufkleben
des Typenschildes auf der Hauptplatine und an den
Seiten des Batteriehalters.

Montage und Inbetriebnahme

Nach dem polrichtigen Einlegen der Batterie startet
das Gerat sofort und fiihrt einen Selbsttest durch,
indem alle Signalleuchtdioden leuchten (Bild 7).

Fiir die eigentliche Nutzung des Gerdtes ist die
Anbringung einer Schnur im Deckel (Bild 8) oder die
Montage eines Hakens erforderlich. Dieser kann ne-
ben der Schnur dafiir sorgen, dass das Gerdt an die
Decke gehdngt werden kann, wenn man z. B. auf der
iberwachten Flache arbeitet.

Nach dem Einlegen der Batterie und der Einstel-
lung der Empfindlichkeit (siehe Tabelle 1) ist die
Platine in das Gehduse einzusetzen und dieses fest
zuzuschrauben. Der am Deckel befindliche Siegelring
schnappt dabei so ein, dass sich dieser beim ndchs-
ten Offnen der Verschlussklappe vom Deckel trennt
und das Offnen damit markiert.

=/

Bild 8: Uber den Schraubdeckel wird das Gerdt an einer Schnur
befestigt.

Empfindlichkeitseinstellungen

und Signalarten

Die Ansprechempfindlichkeit wird, wie bereits er-
wahnt, mit dem DIP-Schalter S1 entsprechend Tabel-
le 1 in vier moglichen Stufen eingestellt. Die Signa-
lisierung erfolgt dann mit den drei Leuchtdioden D1
und D3 im Wechsel mit D2 nach Auslosung mit den in
Tabelle 2 dargestellten Sequenzen mit einer Dauer je
nach ausgeloster Beschleunigung von zehn Sekunden
bei acht bzw. vier Sequenzdurchldufen.

D2 ist auRerdem fiir die optische Signalisierung
einer niedrigen Batteriespannung zustandig. Sie
verhdlt sich wie von einem Rauchmelder gewohnt:
Es erfolgt bei absinkender Batteriespannung ein
kurzer Blitz (0,0105 s) zehn Sekunden nach Aus-
losen einer Beschleunigung und automatisch alle
30 Minuten.



