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Datenlogger fiir GameBoy™

Der Nintendo GameBoy™ ist nicht nur ein Spielzeug fiir Kinder, er kann als immerhin kom-
plettes Mikrorechnersystem auch fiir andere Anwendungen eingesetzt werden. Mit dem
Datenlogger GBD 1 wird der GameBoy™ zu einem mobilen Datenerfassungs-, Speicher-

und Anzeigegerét fiir Spannungen bis 40 V und fiir Temperaturen von —10 bis 100 °C.

Mobile Datenerfassung mit dem
GameBoy™

Ein Datenlogger wie der hier vorgestell-
te GBD 1 ist zusammen mit dem handli-
chen GameBoy™ ein niitzliches Werk-
zeug zum Aufnehmen von Spannungs- und
Temperaturverldufen. So ist diese Kombi-
nation geradezu prédestiniert fiir das Er-
fassen von Spannungen an Batterien oder
Akkus. Lade- und Entladeverhalten kon-
nen aufgezeichnet und grafisch dargestellt
werden. Das hier mogliche Detektieren
von Spannungsausfillen oder kurzzeitigen
Spannungseinbriichen kann bei einer Feh-
lersuche sehr hilfreich sein.

Aber auch Temperaturverldufe lassen
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sich aufzeichnen. Interessante Anwen-
dungsbeispiele dafiir sind die Messung der
Hitzeentwicklung z. B. an Kiihlkérpern in
elektronischen Geréten oder an (Modell-
bau-) Verbrennungsmotoren. Mit Vor-
schaltmodulen wie dem Strommessvorsatz
SMV 100 oder dem galvanischen Mess-
wandler GMW 100 von ELV lasst sich der
Einsatzbereich noch erweitern.
Besonders vorteilhaft gegeniiber PC-
basierten Datenloggern ist die hohe Mobi-
litdt. Wer hat denn in der Hobbywerkstatt,
dem Heizungskeller oder gar im ,Frei-
landeinsatz* einen PC zur Verfiigung? Ein
GameBoy™ hingegen lésst sich — dank
kompakter Abmessungen und Batteriebe-
trieb — fast {iberall mit hin nehmen. Beim
Transport verschwindet er in der Hosen-

Technische Daten:

Spannungsmessbereiche:
0.5V /0..10V/0..20V/0..40 V
Temperaturmessbereich: —10...100 °C

Temperaturfiihler: ............ gekapselter
Thermistor mit 3 m Zuleitung
Messintervalle: ........ 1s/10s/30s/

1 min/ 10 min / 30 min

Speichertiefe: .. max. 1000 Messwerte
Aufzeichnungszeit: ......... bis zu 500 h
Spannungsversorgung: ................ 5V,
Versorgung iiber Schnittstelle

am GameBoy™

zu verwenden mit: ......... GameBoy™
GameBoy Color™

GameBoy Advance™

Abm. (BxHx T):.. 57 x 23 x 80 mm
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bzw. Jackentasche. Nach dem Aufzeich-
nen der Daten konnen diese sofort aus-
gewertet werden. Die Mdglichkeit, Lang-
zeitmessungen bis 500 Stunden aufneh-
men zu konnen, rundet die Liste der Fea-
tures ab. Aufgrund der typischerweise eher
geringen Batterielebensdauer eines Game-
Boy™ ist hierbei jedoch ein geeignetes
Netzteil zu verwenden. Der GBD 1 wird
wie ein Spielemodul in den Modulschacht
des GameBoys™ gesteckt und auch durch
diesen mit Spannung versorgt.

Der GameBoy™ - ein vielseitiger
Minicomputer

DerNintendo GameBoy™ ist urspriing-
lich als Spielzeug konzipiert worden. Der
GBD 1 zeigt jedoch, dass der Game-
Boy™ viel universeller einsetzbar ist. Den
GameBoy™ fiir technische Aufgaben zu
nutzen, bietet sich an, weil er ein vollstidn-
diges kleines Computersystem mit einem
hochaufldsenden, schnellen Grafikdisplay
mit 160 x 144 Bildpunkten, einer Sound-
ausgabe, einer seriellen Schnittstelle und
8 Bedientasten ist. Der GameBoy™ Color
verfligt zudem iiber eine bidirektionale In-
frarotschnittstelle, mit der sich auch Fern-
bedienungsfunktionen realisieren lassen.
Durch eine Modulschnittstelle (siche Ab-
bildung 1), die einen Zugang zu Adress-,
Daten- und Steuerbus des GameBoys™
bereitstellt, lassen sich externe Hardware-
komponenten ansprechen.

Wer eine eigene Software, sei es nun ein
Spiel oder auch eine technische Anwen-
dungssoftware, fiir den GameBoy™ ent-
wickeln mochte, wird im Internet eine grofie
Fiille an Entwicklungs-Tools und weiter-
fiihrenden Informationen finden. Neben
verschiedenen C-und Basic-Compilern so-
wie Assemblern findet man Programme,
mit denen sich Grafiken oder Sounddaten
in die Software einbinden lassen.

Die Software fiir den GBD 1 ist mit
Hilfe von GBDK [2], einem Public-Do-
main-C-Compiler, von Michael Hope und

Bild 1: Die Modulschnittstelle des
GameBoys™

RESET —
AUDIO IN —

Pascal Felber erstellt worden. Adressen
von verschiedenen interessanten Internet-
seiten zum Thema GameBoy™ (-Program-
mierung) sind am Ende dieses Artikels zu
finden.

AnschlieBen einer Spannungsquel-
le oder eines Temperatursensors

Bevor eine Spannungsquelle an den Da-
tenlogger angeschlossen wird, muss man
in Erfahrung bringen, wie hoch der maxi-
mal zu erwartende Spannungswert ist.
Dieser Wert sollte dabei nicht auflerhalb
der verfiigbaren Messbereiche liegen. Es
ist weiterhin darauf zu achten, dass die
Polaritit der Spannung gemif dem Auf-
druck des GBD 1 gewéhlt wird. Der Mess-
bereich wird durch Stecken der Jumper
gemif Abbildung 2 eingestellt. Nach dem
Starten der Software durch Einschalten
des GameBoys™ ist dieser Messbereich
auszuwihlen. Wird hier ein anderer als der
durch die Position der Jumper eingestellte
Bereich gewdhlt, fiihrt dies zwangslaufig
zu falschen Messwerten!

Messleitungen

Jumper Bereich
Eeeiels] 0.5V
melllEl] 0. 10v
Eelnele] 0. 20V
Bl 0. 40V
comiekl]  -10.. 100 °C

Bild 2: Ubersicht iiber die
Messbereiche mit den dazugehérigen
Jumperstellungen
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Um den gesetzlichen Forderungen nach
elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV)
gerecht werden zu konnen, ist die verwen-
dete Messleitung, wie in Abbildung 3 ge-
zeigt, kurz hinter den Anschliissen, die in
die Schraubklemme am GBD 1 eingefiihrt
werden, dreimal um den beiliegenden Fer-
ritkern zu wickeln.

Bedienung

Der Datenlogger GBD 1 wird, wie ge-
sagt, wie ein normales Spielemodul in
den Modulschacht des GameBoys™ ein-
geschoben.

Nach dem Einschalten des GameBoys™
erscheint zunéchst ein Startbildschirm, ge-

folgt von dem Fenster ,,Messung®. Mit dem
Steuerkreuz werden siamtliche Einstellun-
genvorgenommen. Mitden Tasten Aund B
kann man zwischen 3 verschiedenen An-
zeigefenstern wechseln (Abbildung 4).
Dazu gehoren das Meniifenster ,,Mes-
sung*, ein Fenster ,,Tabelle™ fiir die Werte-
tabelle und ein Fenster ,,Diagramm fiir die
grafische Darstellung der aufgenommenen
Messreihe.

Fenster ,,Messung“

Durch Driicken des Steuerkreuzes nach
oben oder nach unten erfolgt die Auswahl
der Meniipunkte.

Messbereich wechseln (1)

Durch Driicken des Steuerkreuzes nach
links oder rechts kann man einen der ver-
schiedenen Messbereiche auswahlen. Mog-
lich sind die folgenden Einstellungen:

Spannung: 5 V/10 V/20 V/40 V

Temperatur: —10...100 °C

Hat man zuvor bereits Daten aufgenom-
men, miissen diese vor einem Bereichs-
wechsel geloscht werden. In diesem Fall
erscheint das Dialogfeld ,,Speicher 16-
schen?* (siehe unten), wie in Abbildung 5
gezeigt.

Bild 3: Die mit einem Ferrit praparierte
Messleitung

ELVjournal 1/04



e ISPEIChEr -Mr. a7
efllert im LIF 8,2
o ZEi t 66:88:56

s
/

e

=

n D1 AGRAM

D

O = k3 W LN M o= B3 WD D

&

__________ a2 ﬂo-

Bild 4: Ubersicht der verschiedenen
Bildschirme

—®
SO U ©

=)
=)
m
=
=
m

_Z‘g
L
\g

anmnnnfly

[xr]aalanlar[an]an]n[ws]wnlwn[ma[ws[wn]mny ]

00 00 0 0 0
sssssssssmmmmssssssEnEEEE -,

I T T Ty e o

CD//gggigszzsszssz

Jua0.

= T o = D0 = A

ke ol s e sl e e s k!
80 T T o ] P e 00 0 T L

Messintervall wechseln (2)

Auch das Messintervall wahlt man mit
Steuerkreuz links und rechts aus. Dabei
sind folgende Einstellungen mdglich:

1s/10s/30s/1min/ 10 min/ 30 min

Eine angefangene Messreihe kann nach
dem Wechseln des Messintervalls einfach
fortgesetzt werden.

Speicher l6schen (3)

Dieser Meniipunkt ist mit Steuerkreuz
rechts anzuwihlen. Es erscheint das Dia-
logfeld,,Speicher I6schen?* (Abbildung 5).
Bestatigt man mit Steuerkreuz rechts den
Meniipunkt ,,ja“, wird der Speicher ge-

MESSUMG
-Spannung a..s uw
-1n - 1 =
$§g Speicher en

loschen’?

'Jﬂ
Sp e in a
Wert in D -, 50
Feit a8 :668:808

Bild 5: Das Dialogfeld ,,Speicher
lI6schen?*
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l6scht. Der Datenlogger ist nun bereit fiir
eine neue Messreihe.

Logger starten / stoppen (4)

Driickt man nach dem Anwiahlen dieses
Meniipunktes das Steuerkreuz nach rechts,
wird der Datenlogger gestartet. Der Meni-
punkt dndert sich in ,,Logger aktiv*. Sind
1000 Messwerte aufgenommen, erscheint
hier ,,Logger voll“.

In der Info-Box kann man wéhrend der
laufenden Messung den aktuellen Spei-
cherplatz (5), den aktuellen Messwert (6)
und die verstrichene Zeit seit Beginn der
Messung (7) ablesen.

Stoppt man mit Steuerkreuz links die
Messung, stoppt gleichzeitig die Uhr.

Fenster ,,Tabelle“

In diesem Fenster werden folgende Da-
ten tabellarisch dargestellt: Speicherplatz
(8), Messwert (9) und Zeitpunkt der Erfas-
sung des Messwertes in Bezug zum Start-
zeitpunktder Messung (10). Messwertiiber-
laufe werden durch ,,--.- (11) angezeigt.
Hat der Datenlogger mehr als 14 Mess-
werte aufgenommen, kann der Anzeige-
bereich der Tabelle durch Driicken des
Steuerkreuzes nach oben oder unten ver-
schoben werden. Langeres Gedriickthal-
ten des Steuerkreuzes ldsst die Tabelle
schneller laufen. Verschiebt man den an-
gezeigten Bereich wihrend einer laufen-
den Messung an das Ende der Tabelle, lauft
die Tabelle bei jedem neuen Messwert

weiter. So kann stets der aktuelle Messwert
abgelesen werden.

Fenster ,,Diagramm®

In der Diagrammansicht werden die
Messdaten grafisch aufbereitet. An der Y-
Achse (12) kann man die Hohe der durch
die Balken dargestellten Messwerte (13)
ablesen. An der X-Achse (14) wird fiir
jeden Messwert die Nummer des dazu-
gehorigen Speicherplatzes angezeigt. Bei
einem Messwertiliberlauf erscheint ober-
halb bzw. unterhalb (Abb. 6) des jeweili-
gen Balkens ein kleiner Pfeil (15). Auch
hier ist es moglich, sich einen bestimmten
Ausschnitt des Diagramms durch Ver-
schieben des anzuzeigenden Bereiches dar-
stellen zu lassen. Das Verschieben erfolgt
hierbei mit Steuerkreuz links und Steuer-
kreuz rechts.

Schaltung

Die Schaltung des GBD 1 ist in Abbil-
dung 7 dargestellt. Links erkennt man die
Platinenkontaktreihe ST 1 des Moduls. Wie
bei anderen Mikrocomputersystemen kon-
taktiert dieser Anschluss die Signale von
Adress-, Steuer- und Datenbus. Hier ist
das PROM IC 2 vom Typ 27C256, das als
Programmspeicher fiir den GameBoy™
dient, angeschlossen. Der Chip-Select-Ein-
gang /CS ist mit der Adressleitung A 15
verbunden. Liegt an dieser Leitung Low-
Pegel an, kann vom PROM IC 2 gelesen
werden. Dieses legt das iiber A0...A14
selektierte Datenbyte auf den Datenbus
DO...D7. Fiihrt A15 High-Pegel, greift der
GameBoy™ auf andere Hardwarekompo-
nenten zu.

IC 1 istein 8-Bit-Analog-Digital-Wand-
lervom Typ ADCO0804. Dieser Baustein ist
ebenfalls an den Datenbus angeschlossen.
Ahnlich wie ein RAM-Baustein hat dieser
Baustein sowohl einen /RD-Anschluss als
auch einen /WR-Anschluss. Dieser dient
jedoch nicht dazu, Daten in den Chip zu
schreiben, sondern um den Analog-zu-Di-
gital-Umwandlungsprozess zu starten. Ist

°C
100
a0
20
0
&0
50
q0
20
a0
i0
1]
=10

EL -

o

Ld r= pa
—

D 1 AGRAMM

Bild 6: Der Bildschirm ,,Temperatur-
diagramm*
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Bild 7: Schaltbild des GBD 1

dieser beendet, kann ein Datenbyte aus
dem Analog-Digital-Wandler IC 1 gelesen
werden. Aus diesem Datenbyte wird die an
Pin 6 gemessene Spannung errechnet.

Das Chip-Select-Signal, mit dem der
Analog-Digital-WandlerIC 1 angesprochen
wird, benutzt der GameBoy™ auch fiir
sein internes RAM. Um Datenkollisionen
auf dem Datenbus zu vermeiden, sind der
Widerstand R 1 und die Diode D 4 so mit
dem Chip-Select-Eingang des Analog-Di-
gital-Wandlers IC 1 verbunden, dass die-
ser nur dann auf den Datenbus zugreifen
kann, wenn ein Low-Pegel auf der Adress-
leitung A 14 liegt. So erlaubt die Schaltung
einen gezielten Zugriff auf den Analog-
Digital-Wandler, weil dieser jetzt einen
vom internen RAM unabhéngigen Adress-
bereich besitzt.

Die fiir die Messung benoétigte halbe
Referenzspannung an Pin 9 des Analog-
Digital-Wandlers IC 1 wird mit dem Refe-
renzspannungselement D 1 und dem dazu
gehorigen Arbeits-Widerstand R 2 erzeugt.
DieReferenzspannung betragtexakt2,5 V.
Damitistder Analog-Digital-WandlerIC 1
in der Lage, Spannungen bis maximal
2,5V x 2 =15V zu messen. Die Schutz-
schaltung aus D 2 und D 3 verhindert, dass
die zuldssigen Spannungen am Eingang
des Analog-Digital-Wandlers iiber- bzw.
unterschritten werden. Wird eine Span-
nung mit falscher Polaritit an die Schal-
tung angeschlossen, wird D 2 leitend und
begrenzt die Spannung an Pin 6 auf ca.
—0,6 V. Betrigt die Spannung nach dem Ein-
gangsspannungsteiler mehr als 5 V, wird
diese durch D 3 auf ca. 5,6 V begrenzt.

IstJP 1 in Stellung ,,V* gesetzt, wird die
an KL1 angeschlossene Spannungsquelle
mit dem Eingangsspannungsteiler, beste-
hend aus den Widerstinden R 5 bis R 9,
belastet. Den Teilungsfaktor wahlt man
iiber einen der Jumper JP 3 bis JP 6. Ist
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beispielsweise JP 6 gesteckt, erfolgt eine
Teilung auf 1/8 der Eingangsspannung.
Mit diesem Eingangsspannungsteiler ist
es moglich, Spannungen bis maximal 40 V
Zu messen.

Soll jedoch keine Spannung, sondern
eine Temperatur gemessen werden, ist ein
Temperaturfiihler an KL 1 anzuschlieen,
JP 2 zu schlielen und JP 1 auf ,,°C* zu
stecken. Auf diese Weise bildet der Fiihler
zusammen mit dem Widerstand R 10 einen
Spannungsteiler, dessen Spannung am
Abgriff dem Analog-Digital-Wandler IC 1
zugefiihrt wird. Aus dieser Spannung wird
die Temperatur errechnet.

Die Abblockkondensatoren C 1 und C 2
dienen der Stérungsunterdriickung. Die
Spule L 1 bildet mit dem Kondensator C 4
einen Tiefpass, der Storungen aus der vom
GameBoy™ bereitgestellten Betriebsspan-
nung herausfiltert.

Nachbau

Zum Nachbau des Datenloggers GBD 1
ist Loterfahrung mit SMD-Bauteilen hilf-
reich. Auf jeden Fall wird ein Lotkolben
mit schlanker Spitze, eine Pinzette und
feines Lotzinn benétigt. Feine Entlotlitze
eignet sich zum Entfernen von zu viel auf-
getragenem Lotzinn. Ein dbersichtlicher,
aufgerdumter Arbeitsplatz erleichtert die
Arbeit mit den kleinen Bauteilen sehr. Der
Aufbau erfolgt anhand des Bestiickungs-
drucks, der Platinenfotos und der Stiick-
liste. Die Verarbeitung von SMD-Bautei-
len ist {ibrigens im Internet unter [3] aus-
fiihrlich beschrieben.

Um ein SMD-Bauteil zu montieren, ver-
zinnt man eines der Pads auf der Platine
mit ein wenig Lotzinn vor. Nun wird das
Bauteil mit Hilfe der Pinzette auf der Pla-
tine positioniert und am entsprechenden
Pin angeldtet. Ist die Position des Bauteils

korrekt, konnen die restlichen Pins verlotet
werden.

Der Aufbau beginnt mit dem Analog-
Digital-Wandler IC 1 und dem ROM IC 2.
Dabei ist unbedingt auf die richtige Ein-
baulage zu achten. Pin 1 ist durch eine
abgeschrigte Kante (Doppellinie im Be-
stiickungsdruck) oder durch eine Gehéuse-
kerbe gekennzeichnet. Nach dem AnlGten
an einem der Pins und nach Kontrolle der
Position aufder Platine werden die tibrigen
Pins verlotet. Besonderes Augenmerk
muss man hierbei auf das ROM IC 2 rich-
ten, da sich hier an allen vier Seiten des
IC-Gehéuses Pins befinden. Eventuelle
Létzinnbriicken werden mit Entlotlitze
vorsichtig entfernt.

Nun geht es an das Bestiicken der restli-
chen SMD-Bauteile. Bei den Dioden ist
die Polaritét durch einen Ring an der Kato-
denseite (Pfeilspitze) gekennzeichnet. Die-
se Kennzeichnung muss mit der Linie am
Diodensymbol im Bestiickungsplan iiber-
einstimmen.

Damit die Platine an der Kontaktleiste
des GameBoys™ die fiir eine zuverldssige
Kontaktierung notwendige Dicke aufweist
und die Leiterbahnen nicht durch das Ab-
schirmblech innerhalb des GameBoys™
kurzgeschlossen werden, ist die beilie-
gende Isolierplatte auf der Riickseite der
Platine aufzubringen. Sie ist mit Hilfe von
doppelseitigem Klebeband zu befestigen.
Die Platte darf dabei an keiner Seite iiber
den Platinenrand hinausragen.

Nun werden die Stiftleisten und die
Schraubklemme durch die dazugehdrigen
Locher in der Platine gefiihrt und auf der
Bestiickungsseite verlotet.

Funktionskontrolle und Geh&use-
montage

Der Datenlogger ist nun bereits funkti-
onsfihig. Nach nochmaligem Uberpriifen
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV-DatenIogers fir GameBoy™

GBD 1 mit zugehérigem Bestiickungsdruck von der Bestiickungs- und der
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auf korrekten Sitz der Bauteile und even- Nun wird der GameBoy™ eingeschaltet,
tuelle Kurzschliisse zwischen den Bautei- ~ woraufhin der Datenlogger GBD 1 starten
len kann jetzt die erste Inbetricbnahme  sollte. Istdaseingeblendete Nintendo-Logo
erfolgen. Die Platine wird hierzusoinden  fehlerhaft oder gar nicht sichtbar, liegt ver-
Modulschacht des GameBoys™ einge- mutlich ein Fehler vor. In diesem Fall ist
schoben, dass die Platinenkontaktierungin  die Platine erneut auf (Bestiickungs-)Feh-
die Anschlussleiste des GameBoys™ fasst.  ler zu iiberpriifen. Wenn der Datenlogger

ELVjournal 1/04

funktioniert, kann jede der
5 Messfunktionen, wie im
Abschnitt ,,Bedienung®
beschrieben, getestet wer-
den. Ist dieser Test zufrie-
denstellend verlaufen, ver-
klebtman das Gehduse mit
Hilfe des doppelseitigen
Klebebandes entspre-

Fertig aufgebauter
Datenlogger

Stiickliste: ELV-Daten-

logger fiir GameBoy™
GBD 1

Widerstande:
100 Q/SMD ....oooviieiecieeeeeeee. R4
470 Q/SMD ..o R3
33KQ/SMD ..o R10
10KQ/SMD ..o R1, R2
100 KQ/SMD ......ooovvvvevnn. R8, R9
200 KQ/SMD ......ooovvvvirennn. R5-R7
Kondensatoren:
100 nF/SMD ....coveeeeeeen. C1-C6
Halbleiter:
ADCO0804/SMD .......ccoovevveeierennns IC1
ELV03378/SMD .....ccoeeovvvverennnne 1C2
LM385-2,5 V/ISMD ........cceuvnn.... D1
LLAT48 oo, D2, D3
BATA43/SMD ..o D4
Sonstiges:

SMD-Induktivitét, 10 uH ........ L1,L2

Mini-Schraubklemmleiste,

2-POIG .o KL1

Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade ...... JP1

Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade JP2-JP6

2 Jumper

1 Temperatursensor mit
Anschlussleitung, 103AT-11

1 Ferrit-Ringkern, 8 x 3 mm,
Innendurchmesser 4 mm

1 Abdeckhaube mit Klebestreifen,
bearbeitet u. bedruckt

1 Isolierplatte mit Klebestreifen,
62 x 57 x 0,5 mm

chend mittig auf der Platine. Damit ist der
Nachbau abgeschlossen, und der Daten-
logger kann nun niitzliche Dienste bei der
Messwerterfassung leisten.

Warenzeichen

Nindendo® und GameBoy™ sind einge-
tragene Warenzeichen der Nintendo Co.,
Ltd., Kyoto.
Hinweis:

Beidem GBD 1 handelt es sich nicht um
ein Spielzeug im Sinne der Spielzeugricht-
linie.

Internet-Adressen:

[1] Interessante Linkseite von Jeff Froh-
wein. Idealer Ausgangspunkt fiir die
Suche nach GameBoy-Projekten:
http://www.devrs.com/gb/

[2] Hier gibt es das GameBoy Develop-
ment Kit (C-Compiler) zum Downloa-
den: http://gbdk.sourceforge.net/

[3] Anleitung zum richtigen Ldten von
SMD-Bauteilen:
http://www.elv-downloads.de/
downloads/journal/SMD-Anleitung.pdf'
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