60

Erschutterungs-Sensor mit FS20

Diese Schaltung reagiert, ausgeldst durch einen empfindlichen mechanischen Sensor, auf Erschiit-
terung bzw. Neigung. Durch den Batteriebetrieb ist z. B. eine Diebstahlsicherung von beweglichen
Gegenstanden (Fahrrad, Motorrad usw.) moglich. Auch bei der Gebaudesicherung erdffnen sich
hier Mdglichkeiten. Im Alarmfall wird ein Funksignal im FS20-Format ausgesandt, das dann z. B. von
einem FS20-Funk-Gong oder einer PC-Steuerung zur weiteren Signalisierung empfangen wird.

Mimosenhafter Sensor

Die tropische ,Mimosa pudica” reagiert mit schlagartigem
Einklappen ihrer Laubblatter, wenn die Pflanze beriihrt wird,
sich die Umgebung schnell abkiihlt oder die Pflanze erschiit-
tert wird, etwa durch Windbewegungen. Im allgemeinen
Sprachgebrauch hat sich der Begriff ,Mimose” fiir alles etab-
liert, das auf duere Einfliisse empfindlich reagiert.

Will man geringste Bewegungen eines Objekts registrieren,
so sind moderne Erschiitterungs- und Neigungs-Sensoren
als technische Mimosen die geeignete Wahl — keine andere
Sensorart reagiert so empfindlich auf selbst kleinste Bewe-

Technische Daten: FS20 ESI

Spannungsversorgung: 3-V-Lithiumzelle
Ruhestrom: ca. 3pA
Sendefrequenz: 868,35 MHz
Reichweite: bis 100 m Freifeld
Abmessungen (Gehause): 90 x 40 x 24 mm

gungen. Der in unserem neuesten FS20-Projekt eingesetzte
Sensor ist ein millionenfach bewahrter mechanischer Sensor,
dessen Arbeitsweise wir zundchst betrachten wollen, bevor
wir zu seiner Anwendung kommen.

Anhand Abbildung 1 lasst sich der mechanische Aufbau und
somit auch die Funktionsweise des Sensors erkennen. Wie
man sieht, ist der Aufbau recht einfach. Zwischen zwei klei-
nen Kontaktplattchen befindet sich eine Metallkugel, die sich
innerhalb der kreisférmigen Aussparung im oberen Kontakt-
plattchen bewegen kann. Solange sich die Kugel genau in
der Mitte befindet, herrscht keine Verbindung zwischen den
beiden Kontakten. Sobald der Sensor geneigt wird, verbin-
det die Metallkugel die beiden Kontakte. Der Sensor ist sehr
empfindlich, d. h. bei jeder kleinsten Bewegung (Neigung)
wird der Kontakt geschlossen bzw. gedffnet. Diese Funktions-
weise erlaubt eine Anwendung als Neigungs-, Bewegungs-
oder Schock-Sensor.

Dass sich damit zahlreiche Sicherungs- und Uberwachungs-
aufgaben losen lassen, liegt auf der Hand — Giberall, wo nur
die geringste mechanische Bewegung zu registrieren ist!
Da fallt uns natiirlich sofort die Diebstahlsicherung fir Fahr-
rad, Bike und Auto ein. Sobald diese bewegt werden oder



versucht wird, etwas abzubauen, kann der Erschiitterungs-
Sensor einen Alarm abgeben.

Aber auch in allen anderen Bereichen, bei denen unbefugtes
.Betreten” durch mechanische Bewegungen begleitet wird,
ist ein solcher Sensor niitzlich eingesetzt, ob dies der Ver-
such ist, Rollldden anzuheben, Fensterfliigel aufzubrechen,
Gartenmdbel oder teure Solarleuchten abzubauen und ab-
zutransportieren, Raume mit schwingendem (Holz-)Boden zu
betreten usw.

Damit kann ein solcher Sensor z. B. Alarm auslésen, lange
bevor ein Einbrecher oder Dieb Schaden, etwa einen aufge-
brochenen Fensterfliigel, anrichten kann. Bereits mit dem ers-
ten Ansetzen eines Werkzeugs hat der Erschiitterungs-Sensor
Alarm ausgeldst, was bei jedem Einbrecher wohl mehr als
einen Adrenalinstof auslésen wird ...

Damit aber nicht jeder WindstoR zu einem Alarm fiihrt, ent-
halt die Auswerteelektronik eine Empfindlichkeitseinstellung
fir das Ausldsen des Alarms. Auch die Lage des Sensors
in der Ruhestellung ist entscheidend fir den Einsatz. Dazu
spater mehr.

Die Sensorschaltung gibt, einmal aktiviert, ein Funksignal im
FS20-Format ab, womit sich das Geréat nahtlos in das FS20-
Haussteuerungs-System einreiht. Damit sind dann alle FS20-
Aktoren ansteuerbar, die fir den jeweiligen Einsatzzweck
niitzlich sein kdnnen — vom Schalten der AuBenbeleuchtung
oder einer Video-Aufzeichnung iiber die akustischen Alarm-
melder des Systems bis hin zu den FS20-kompatiblen Zentra-
len, die sogar E-Mails oder Meldungen iiber das Telefonnetz
absetzen kdnnen.

Auch auf Reisen ist der Sensor einsetzbar — z. B. hat ja bei
weitem nicht jedes Hotel einen gut bewachten Parkplatz, und
wenn es schlimm kommt, steht lhr Wagen am Morgen ohne
Rader da ... Erschiitterungs-Sensor im Wagen platzieren und
z. B. den Sound-Recorder FS20 SIG in die Steckdose im Hotel-
zimmer stecken, schon hat man verdachtige Erschiitterungen
iiber eine Entfernung von bis zu 100 m unter Kontrolle — ideal
auch fiir Biker unterwegs!

Einstellung und Programmierung

Der Sensor erlaubt, wie alle FS20-Sender, zunéchst einmal
die Einordnung in das FS20-Adress-System tiber die Defini-
tion eines Hauscodes und von FS20-Adressen. Damit ist, wie
bereits erwahnt, das Ansprechen aller FS20-Empfanger und
der dazu kompatiblen Zentralen moglich.

Kernstiick der Funk-Dateniibermittiung sind jedoch Befehle,
die das Verhalten der angesprochenen FS20-Empfanger be-
stimmen.

Tabelle 1: Werkseinstellungen
Adresse Kanal 1 111
Adresse Kanal 2 1112
Sendebefehl Kanal 1 34 (Ein fur Einschaltdauer)
Sendebefehl Kanal 2 44 (Kanal deaktiviert)
Einschaltdauer Kanal 1 und 2 4421 (1 Minute)
Sendeabstand Kanal 1 und 2 2 (24 Sekunden)
Empfindlichkeit Kanal 1 und 2 2 (hohe Empfindlichkeit)
Hauscode Zufallszahl

Kontakt 1

Kontakt 2 —»

Bild 1: Die Funktionsweise des Sensors
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Metallkugel

Tabelle 2: Tastenbelegung im Ausgangszustand

TA1 TA2 TA3 TA4 Funktion
kurz ausschalten Kanal 1
kurz programmierten Befehl senden Kanal 1
kurz ausschalten Kanal 2
kurz programmierten Befehl senden Kanal 2
1s 1s Timeset Kanal 1
1s 1s Timeset Kanal 2
5s Empfindlichkeit Kanal 1
58 Empfindlichkeit Kanal 2
5s Einschaltdauer Kanal 1
5s Einschaltdauer Kanal 2
5s 5s Adresse Kanal 1
5s 5s Adresse Kanal 2
5s 5s Sendeabstand Kanal 1
5s 5s Sendeabstand Kanal 2
5s 5s 5s Sendebefehl Kanal 1/(de)aktivieren
5s 5s 5s Sendebefehl Kanal 2/(de)aktivieren
5s 5s Hauscode einstellen
5s 5s Werkseinstellungen

Im Auslieferungszustand sind die Einstellungen so gesetzt,
wie in Tabelle 1 dargestellt.

Die Programmierung erfolgt mit den Tasten TA 1 bis TA 4,
die im Betriebszustand durch den Gehadusedeckel verdeckt
sind. Die LED dient im Programmier-Modus als optische Riick-
meldung. Die einzelnen Aktionen werden durch Blinken oder
Dauerleuchten der LED angezeigt.

Es ist moglich, Schaltbefehle auf zwei verschiedenen Kanalen
gleichzeitig auszusenden, die dann an verschiedenen Empféan-
gern unterschiedliches Schaltverhalten auslésen.

In der Tabelle 2 sind die Funktionen dargestellt, die mit den
Tasten aufrufbar sind. Manuelles Schalten ist durch kurzes
Betétigen der Tasten mdglich. Durch langeres Betatigen (1 s
bis 5 s ) werden die verschiedenen Programmier-Modi aufge-
rufen, die wir im Folgenden genauer betrachten wollen.

Sendebefehl festlegen/
kanal (delaktivieren

Der Sendebefehl legt fest, welches Schaltverhalten der Emp-
fanger ausfiihren soll. Zudem lassen sich die Kanéle aktivie-
ren bzw. deaktivieren. Wird ein Dimmer als Empfanger ge-
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Tabelle 3: Sendebefehl festlegen/kanal (delaktivieren

Ziffern
i

42
43
44

Sendebefehl
Ein (auf alter Helligkeit)
Aus
Ein (auf Helligkeit 12,5 %)
Ein (auf Helligkeit 25,0 %)
Ein (auf Helligkeit 37,5 %)
Ein (auf Helligkeit 50,0 %)
Ein (auf Helligkeit 62,5 %)
Ein (auf Helligkeit 75,0 %)
Ein (auf Helligkeit 87,5 %)
Ein (auf Helligkeit 100 %)
Aus fr die Einschaltdauer
Ein (auf alter Helligkeit) fiir die Einschaltdauer, danach Aus
Ein (auf Helligkeit 100 %) fir die Einschaltdauer, danach Aus
Ein (auf alter Helligkeit) fiir die Einschaltdauer, danach alter Zustand
Ein (auf Helligkeit 100 %) fir die Einschaltdauer, danach alter Zustand
Kanal deaktiviert

nutzt, kann man z. B. festlegen, mit welcher Helligkeit die
angeschlossene Lampe eingeschaltet werden soll. Die fol-
genden Einstellungen sind getrennt fir Kanal 1 und Kanal 2
vornehmbar.

Der Aufruf fiir die einzelnen Kanéle erfolgt gemaR Tabelle 2,
anschlieBend blinkt die LED. Danach sucht man einen Sen-
debefehl aus Tabelle 3 aus und gibt die beiden Ziffern nach-
einander mit den zugehorigen Tasten (TA 1 fiir Ziffer 1 usw.)
ein. Als Quittierung fiir eine ordnungsgeméaRe Eingabe ver-
lischt die LED.

Einschaltdauer festlegen

Die Einschaltdauer wird fiir die Sendebefehle 33 bis 43 be-
notigt. Wiederum ist die Programmierung fiir den entspre-
chenden Kanal gemal§ Tabelle 2 aufzurufen, die LED blinkt.
Nun ist die Einschaltdauer gemaR Tabelle 4 tber die vier Tas-
ten einzugeben. Die ersten beiden Ziffern geben dabei den

Tabelle 4: Einschaltdauer festlegen

Ziffern
"

Zahlenwert Ziffern Multiplikator
Endlos " 025s

1 12 05s
2 13 1s
3 14 2s
4 21 4s
5 22 8s
6 23 16's
7 24 32s
8 31 64 s=1,07 min
9 32 128 s=2,13 min
10 33 256 s =4,27 min
1" 34 512 s=8,53 min
12 4 1024 s = 17,07 min
13 42 1024 s = 17,07 min
14 43 1024 s = 17,07 min
15 44 1024 s = 17,07 min

Zahlenwert und die folgenden beiden Ziffern den Multiplika-
tor mit der entsprechenden Zeiteinheit an.

Beispiel (Werkseinstellung):

Einschaltdauer 1 Minute, Eingabe 44 21=15*4s=60s
Nach ordnungsgemafer Eingabe der vier Ziffern verlischt die LED.

Adressen und Hauscode einstellen

Bei der Adressierung ist zu beachten, dass der Hauscode
als einzige Einstellung fir beide Kanéle gleich ist, wahrend
die Adressierung auch hier fiir beide Kandle getrennt er-
folgt. Naheres zur Adressierung und ihrer Systematik ist in
der mit dem FS20 ES1 gelieferten Bedienungsanleitung aus-
geftihrt. Die entsprechende Codierungsfunktion wird geméag
Tabelle 2 aufgerufen, und wenn die LED blinkt, sind die ge-
wiinschten Ziffern mit den entsprechenden Tasten nachein-
ander einzugeben. Nach Eingabe der letzten Ziffer verlischt
die LED.

Tabelle 5: Sendeabstand einstellen

Ziffer Sendeabstand
1 8s
2 24s
3 56's
4 120's
Sendeabstand

Der Sendeabstand verhindert unnétiges Ausldsen in zu kurzen
zeitlichen Abstanden. Ein langer Sendeabstand kann die Bat-
terielebensdauer entscheidend erhhen, da insgesamt we-
niger oft gesendet wird. Die Einstellung ist wieder nach Ta-
belle 2 fiir den gewlinschten Kanal aufzurufen. Als Bestati-
gung beginnt die LED zu blinken. Jetzt sucht man den ge-
wiinschten Sendeabstand aus Tabelle 5 aus und gibt die Zif-
fer mit der entsprechenden Taste ein. Anschliefend verlischt
die LED.

Hinweis:

Der Sendeabstand von 8 Sekunden darf nicht in Umgebungen
eingestellt werden, in denen permanent ausldsende Bewe-
gungen stattfinden, da sonst der zugelassene Duty-Cycle der
Funkiibertragung u. U. nicht eingehalten wird (die Konven-
tionen des genutzten ISM-Frequenzbandes legen ein maxi-
males Puls-Pause-Verhéltnis je Stunde auf dem belegten Ka-
nal fest, um gegenseitige Stdrungen von Systemen zu ver-
ringern).

Empfindlichkeit

Es kénnen vier verschiedene Empfindlichkeitsstufen einge-

Tabelle 6: Empfindlichkeit einstellen

Ziffer Einstellung
1 maximale Empfindlichkeit
2 hohe Empfindlichkeit
3 niedrige Empfindlichkeit
4 minimale Empfindlichkeit
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Bild 2: Das Schaltbild des FS20 ES1

stellt werden. Wie man in Tabelle 2 erkennt, ist die Empfind-
lichkeitsschwelle fiir beide Sendekanéle getrennt einstell-
bar. Als Bestatigung beginnt die LED zu blinken. Jetzt sucht
man die Empfindlichkeitsstufe aus Tabelle 6 aus und gibt die
Ziffer mit der entsprechenden Taste ein. Anschliefend ver-
lischt die LED.

Hinweis:

Nicht nur durch diese Einstellung kann die Empfindlichkeit
verdndert werden, sondern auch durch die mechanische Po-
sition des Sensors (siehe ,Hinweise zur Installation”).

Timeset

Soll der vom FS20 ES1 angesteuerte Empfanger auch von an-
deren Sendern (z. B. Handfernbedienungen des FS20-Funk-
Schaltsystems) unter Nutzung des internen Timers bedient
werden, so ist der interne Timer des Empféangers wie folgend
beschrieben zu programmieren:

Das Tastenpaar des Kanals, der dem zu programmierenden
Empfanger zugeordnet ist, wird fiir mindestens 1 Sekunde
(ktirzer als 5 Sekunden) gleichzeitig gedriickt. Hiertiber wird
die Timerzeit-Messung zundchst gestartet und nach Ablauf
der gewiinschten Zeit auch wieder beendet. Wahrend der
Zeitmessung blinkt die LED des Empféngers.

Fir die eigentliche Programmierung der Timer gelten die Hin-
weise in den jeweils zugehdrigen Bedienungsanleitungen der
Empfénger.

Die programmierbare Einschaltdauer der Sendebefehle 33 bis
43 hat Vorrang vor der internen Timereinstellung des Empfan-
gers. Um mit dem FS20 ES1 die interne Timerzeit des Emp-
fangers zu nutzen, ist ein Sendebefehl zwischen 11 und 32
zu wahlen.

o HFS1
o b3 +Ub
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Schaltung

Das Schalthild des Erschiitterungs-Sensors ist in Abbil-
dung 2 dargestellt. Der Controller IC 1 vom Typ ATmega48
tibernimmt die Auswertung der vom Sensor BS 1 kommenden
Signale. Der Controller befindet sich im Ruhezustand in einem
Energiesparmodus (Sleep-Modus), in dem nur wenige Micro-
ampere flieBen. Hierdurch ist es mdglich, die Schaltung
iiber einen langeren Zeitraum mit einer Batterie zu versor-
gen. Sobald sich der Schaltzustand des Sensors verandert
(offen <> geschlossen), l6st dies am Controllereingang
PD 0 (Pin 30) einen Software-Interrupt aus.

Der Controller ,wacht” jetzt auf und wechselt in den aktiven
Modus.

Je nach programmierter Empfindlichkeit wird nun die Anzahl
der vom Sensor kommenden Impulse in einem bestimmten
Zeitraum gezahlt. In der empfindlichsten Stufe reicht ein Im-
puls aus, um einen Alarm auszulésen.

Mit Hilfe des Sendemoduls HFS 1 werden die vom Controller
generierten FS20-Signale gesendet.

Zum Programmieren der Einstellungen dienen die vier Taster
TA 1 bis TA 4. Als optische Kontrolle fiir den Programmier-Mo-
dus und im Alarmfall ist die Leuchtdiode (D 1) vorgesehen.

Nachbau

Die Bestiickung der Platine erfolgt gemischt mit SMD- und
bedrahteten Bauteilen. Die SMD-Bauteile sind schon vorbe-
stiickt, so dass hier lediglich eine abschlieRende Kontrolle
der bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle L6t-
zinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig ist.

Die zu bestiickenden Bauteile sind: Elko C 6, LED D 1 und Bat-
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Achtung!

Bei unsachgeméafRem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Die verwendete Lithi-
um-Batterie muss kurzschlussfest sein. Ein Einsetzen
der Batterie mit einem metallischen Gegenstand, wie
z. B. einer Zange oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt,
da die Batterie hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem
ist beim Einsetzen unbedingt auf die richtige Polaritét
zu achten (Pluspol nach oben!).

Platine in die Gehduseunterschale gelegt und mit vier Schrau-
ben befestigt. Danach sind beide Gehédusehalften miteinan-
der zu verschrauben.

Hinweise zur Installation

Wie beschrieben, lasst sich die Empfindlichkeit per Software
in vier Stufen einstellen. Wesentlich fiir die Empfindlichkeit
ist aber auch die mechanische Einbauposition und somit die
Lage des eigentlichen Sensors. Legt man das Geh&use waa-
gerecht ab, so dass die LED nach oben zeigt, ist der Sensor
sehr empfindlich. Hierbei werden kleinste Erschiitterungen
und geringfligiges Neigen der Platine registriert. Sollen z. B.
nur starke StoRe erfasst werden, ist das Gehause kopfiiber
(LED zeigt nach unten) zu montieren. Zur Befestigung werden
rickseitig auf dem Gehaduse zwei Klebestreifen angebracht,

die zur Befestigung auf glatten Oberflachen geeignet sind.

Achtung: Die hier vorgestellte Schaltung hat keine Zulas-
sung entsprechend der StVZ0 und darf somit nicht innerhalb
des offentlichen StraRenverkehrs eingesetzt werden.

Vorsicht |
Explosionsgefahr bet
unsachgemaessem Aus-
tausch der Batterie.
Entsorgung gebrauch-

Nun erfolgt der Einbau in das Geh&use. Zuvor ist die Batte-
rie einzusetzen, wobei die folgenden Hinweise unbedingt zu
beachten sind.

Nachdem die Batterie ordnungsgemal eingelegt ist, wird die

ter Batterien nach E
oﬁnlel'l'ung lo
3 i
cs Stuckliste: FS20-Erschutterungs-Sensor
o o ]
TAL - Th2 — TA3 - Ta4 Widerstiande:
°E| D D D 560 ©/SMD/0805 R4
9 ), 1\ Y, 10 kQ/SMD/0805 R1
3.3 MQ/SMD/0805 R3
Ansicht der fertig bestiickten Platine des Erschiitterungs-Sensors
ES1 mit zugehdrigem Bestiickungsplan, links von der Bestiickungs- Kondensatoren:
seite, rechts von der Létseite 100 pF/SMD/0805 4
teriehalter BAT 1. Die Bauteile werden von oben in die dafiir 100 :F/S'\\;'D/UBOS G 25
vorgesehenen Bohrungen gesteckt und anschlieRend auf der 10 4F/16 6
Platinenunterseite verldtet. Bei dem Elko und der LED muss .
o . : : Halbleiter:
auf die richtige Polaritdt geachtet werden. Beim Elko ist der
. A . . . . ELV 07696/SMD IC1
Minuspol am Gehduse gekennzeichnet. Die Anode (+) ist bei LED. 3 mm. ot D1
der LED durch den etwas langeren Anschlussdraht erkenn- B
bar. Die Einbauhohe der LED muss genau 17 mm (gemessen Sonstiges:
zwischen Oberkante und Platine) betragen. Bewegungsschalter, SMD BS1
Der Batteriehalter fir die Lithium-Batterie ist an der ge- B vdEs 1 TA1-TA4
kennzeichneten Stelle einzuldten. Auf dem Batteriehalter Sendemodul TX868-140, 868 MHz HFS1
wird ein kleiner Aufkleber angebracht, der die Polung der Batteriehalter fiir 24-mm-Knopfzellen, print BAT1
Batterie anzeigt. Lithium-Knopfzelle CR2450/18 BAT1

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
2 Klebestreifen, 34 x 14 mm
1 Gehéuse, komplett



