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Nightcaching mit dem aktiven
Kkatzenauge - Schatzsuche fur
Technikbegeisterte

Geocaching und sein Nacht-Ableger Nightcaching sind spannende und sportliche Freizeitbeschéf-
tigungen, die zunehmend mehr Anhénger finden. Unser kleines Projekt widmet sich speziell dem
Nightcaching: eine extrem helle Leuchtdiode mit einem schmalen Offnungswinkel wird aktiviert,
sobald der Lichtstrahl einer Taschenlampe auf den optischen Sensor des aktiven Katzenauges fallt —
eine Variante des Nightcaching, bei der man durch aktiv leuchtende Objekte zum Ziel gelotst wird.

Signalelement:

Typ Lichtsensor:

Spektrale Fotoempfindlichkeit des Sensors:

Stromaufnahme LED ein:

Abmessung Geh&use (Bmin/Bmax x T):

Geocaching: Spal3, Erfolg, Technik, Sport

Geocaching ist ein modernes Freizeitvergniigen, das in ge-
radezu idealer Weise korperliche und geistige Betatigung
miteinander verbindet. Doch damit nicht genug — die moder-
ne Variante der Schnitzeljagd fiihrt oft genug auch in bisher

Technische Daten: AKA 100

wasserdicht, schlagfest, transparent
rote, hyperhelle LED, 10°-Offnungswinkel, bis zu 30.000 mcd
Fototransistor SFH 309

380-1180 nm

Stromaufnahme Stand-by: <1 pA

ca. 30 mA (kurze Pulse)
1x CR2032 (im Lieferumfang)

20/33 x 78 mm

unbekannte Gegenden, scharft den Blick fiir die Natur, und
insbesondere Kinder und Jugendliche lernen zusatzlich zur
eher passiven Beschaftigung mit Internet und Technik ihre
Umwelt besser kennen, betatigen sich korperlich und lernen
eine Menge Dinge fiirs Leben wie Orientierungsfahigkeit,
selbststandiges Handeln, strategisches Denken u. v. m.

Ich war da!

Was ist Geocaching eigentlich? Der Kern besteht darin,
einen ,Cache”, einen kleinen, gut versteckten Behalter mit
einigen materiell eher wertlosen, oft originellen Kleinig-
keiten darin, im Gelande, im Wald oder in einer Stadt zu
finden. Das Wichtigste am Cache ist das Logbuch. Wer sich
hier eintragt, beweist sich und der Geocaching-Community:
LIch war wirklich da.” Die Koordinaten des Caches und eine
oft in vielfaltige Denkaufgaben verpackte Wegbeschreibung,
die auch iiber mehrere, immer in neue Aufgaben verpackte,
mit immer neuen Koordinaten versehene Stationen fiihren
kann, findet man auf einschldgigen Internet-Seiten wie [1]
oder [2]. Abbildung 1 zeigt, wie dicht Deutschland bereits
mit Caches besetzt ist. Das Ganze ist weltweit moglich,



Sie kdnnen also auch in den dsterreichischen Alpen oder im
Urlaub in Neuseeland Geocaches suchen!

Hat man den Cache, z. B. in einem Baumstumpf, gefunden,
tragt man sich dort ein, kann je nach Gusto eine Kleinigkeit
aus dem Cache entnehmen, selbst eine dazu tun und den
Cache wieder sauber verstecken.

Jedem ist es freigestellt, auch eigene Caches zu verstecken,
knifflige Suchhinweise zu erstellen und diese auf den ent-
sprechenden Internet-Seiten zu verdffentlichen. Manche
Geocaching-Freunde haben sich allein darauf spezialisiert.

Womit?

Wer sich mit diesem interessanten Hobby befassen méch-
te, bendtigt einen GPS-Empfanger. Das muss kein superteu-
res Gerdt mit allen denkbaren Features sein, nicht einmal
die vom Auto-Navigationsgerat bekannte Kartendarstellung
ist notig. Selbst einfache GPS-Empfanger wie das in Abbil-
dung 2 gezeigte eTrex® H gentigen den Anforderungen ans
Geocaching. Es muss die GPS-Koordinaten genau bestim-
men kénnen und den Weg zu einer eingebbaren Koordinate
weisen. Ein paar weitere Features wie Wegpunktmarkie-
rung, ein Kompass und ein robuster, wetterfester Aufbau
sind vorteilhaft. Hartgesottene Pfadfinder, die richtig gut mit
Karte und Kompass umgehen kénnen, haben auch ohne GPS
Chancen, allerdings muss das Kartenmaterial dann schon
sehrgut sein ...

Man kann auch ein Auto-Navi mit in das Gelande nehmen,
was aber eher unhandlich ist, kaum wetter- und geldnde-
tauglich und zudem nicht immer den langsamen FulRganger-
modus sowie oft auch nicht das Routing nach konkreten GPS-
Koordinaten unterstiitzt. Aufgrund der gegeniiber dem Auto
eher langsam zuriickgelegten Strecke werden hier direkte
Richtungsanzeigen zum Ziel recht trége, man lauft mitunter
viele Umwege und verliert schnell die Lust. Soll es komforta-
bel sein, nimmt man eines der auf Fugangermodus speziali-
sierten Geréte mit Karte wie das in Abbildung 3 gezeigte!
Die Wegpunktspeicherung ist in unbekanntem Gelénde sehr
praktisch, um das irgendwo abgestellte Auto wiederfinden
zu kdnnen. Ansonsten sind nur noch die Koordinaten und
die Cache-Beschreibungen ndtig, und natiirlich die richtige
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Bild 2: Bereits ein solch einfaches GPS-Gerét wie das eTrex von
Garmin, das fiir unter 100 Euro zu bekommen ist, geniigt fiir das
Geocaching. (Bild: Garmin)
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Bild 1: Deutschland ist iibersat mit Caches. Via Internet kann man
sich vorab genau informieren, wo etwa der Cache versteckt ist.
Mitunter geniigt der Sonntagnachmittags-Spaziergang in die
néchste Umgebung, um einen Cache zu suchen.

(Bilder: www.geocaching.de, Kartenansicht: Google Maps)

Kleidung und sonstige Ausriistung. Das Ganze ist im Ubrigen
sehr familientauglich. Selbst notorische Stadtkinder werden
hier zu ausdauernden Freiluft-Fans. Insbesondere, wenn es
gilt, den Cache dann am Ende wirklich zu finden, der ja im-
merhin noch einige Meter rings um die Zielkoordinate ver-
steckt ist (und das meist sehr gut!).

Nightcaching - Geocaching bei Nacht

Geocaching ist toll, Nightcaching ist noch besser, sagen die
Fans dieser Variante des Geocaching (Abbildung 4). Hier
wird die Suche noch um ein Mehrfaches ,verfeinert” — das
Ganze findet bei Dunkelheit statt! Nicht nur, dass es ein
ganz anderes Erlebnis (und ein anderer Schwierigkeitsgrad!)
ist, die Cache-Koordinaten im Dunkeln zu finden, den Cache
selbst zu finden, ist hier eine ganz neue Herausforderung!
Auch fiir den, der den Cache versteckt! Denn der muss eine
intelligente Mdglichkeit ersinnen, dass der Cache im Dun-
keln auch gefunden werden kann. Denn es ist eben ein Un-
terschied, einen kleinen, versteckten Behalter am Tage oder
nachts nur mit der Taschenlampe zu finden. Andererseits
sollte man durch allzu auffallige Markierung auch keine ,Un-
befugten” anziehen, die Hinweise und den Cache eventuell
entwenden oder zerstoren kdnnten. Also bringt man in un-
mittelbarer Nahe des Caches oder des nachsten Hinweises
eine Markierung an, die man maéglichst nur bei Nacht und
beim Anleuchten mit einer Lichtquelle wahrnehmen kann. Die
Markierung ist so angebracht, dass man sie nur per Lampe
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Bild 3: Es geht auch
komfortabel — hier das
Garmin Colorado 300
mit Kartendarstellung.
(Bild: Garmin)
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anstrahlen und sichtbar machen kann, wenn man tatséchlich
die vorgegebene Koordinate erreicht hat.

Am verbreitetsten sind als Markierung die bekannten
.Katzenaugen” oder Reflektoren, wie wir sie von Sicher-
heitskleidung, Schulranzen etc. her kennen. Den Effekt, be-
sonders der Katzenaugen, kennt jeder: Erst wenn sie aus
einer bestimmten Richtung angeleuchtet werden, werfen
sie das Licht deutlich zuriick. Daneben gibt es auch Spezi-
alreflektoren wie nur mit Infrarotlicht sichtbare Reflektoren
oder die aktiven elektronischen Reflektoren. Das sind, neben
den standig in Abstanden aufblitzenden LED-Strahlern, weit-
reichende, aber mit einem schmalen Abstrahlwinkel verse-
hene LED-Strahler, die aktiviert werden, sobald bei Dunkel-
heit das Licht einer Lampe genau auf einen optischen Sensor
fallt. Letztere Version, auch als reaktiver Reflektor bezeich-
net, ist nicht nur véllig unauffallig, auch die Energiebilanz
kann sich sehen lassen — mit hochwertigen Batterien und
wirklich wetterfester Verpackung ist jahrelanger wartungs-
freier Betrieb maglich.

Wer mehr (iber Nightcaching und entsprechende Caches
wissen will, findet unter [3], [4] und [5] umfangreiche Infor-
mationen dazu.

Dieser Nar_-htr_-ache fiilhrt Euch durch die finsteren Wilder der Heeper

Fichten.

Viel Erfolg!

Bild 4: Mit viel Liebe angelegt — so originell konnen die Hinweise
auf einen Cache sein. Hier der Nightcache ,Ab inne Fichten”
(GCYFWS8). (Bild: www.geocaching.com, EW Andy & LuxorN)

Das aktive hatzenauge AKA 100

Unser aktives Katzenauge (Abbildung 5) ist genau so ein re-
aktiver Reflektor, wie eben beschrieben. Er verfiigt tiber alle
Eigenschaften, die man von einem solchen Gerat verlangt:
e erist sehr klein (nur 78 mm lang und 33 mm breit),

e ermdglicht sehr sparsamen Batteriebetrieb,

e hat ein wasserdichtes, transparentes und stabiles Gehause

e die kurzen Blinksignale sind aufgrund der hyperhellen
roten Leuchtdiode mit nur 10° schmalem Offnungswinkel
und bis zu 30.000 mcd sehr weit sichtbar,

e verfligt GUber einen empfindlichen umweltfreundlichen
Lichtsensor (herkdmmliche LDRs enthalten funktionsbe-
dingt immer Cadmium und diirfen nicht mehr eingesetzt
werden),

e dessen Lichtempfindlichkeit in mehreren Stufen einstellbar
ist.

Durch den duRerst geringen Stromverbrauch, die Bestiickung

mit einer leistungsfahigen Lithium-Batterie und die durch

geschickte Schaltungsauslegung sehr weit nutzbare Batte-
riespannung ist das AKA 100 sehr wartungsarm, aber durch
die sehr leistungsfahige LED dennoch sehr weit sichtbar. Das
robuste, schlagfeste und wasserfeste Gehause enthebt den

Cache-Einrichter von allen Sorgen beziiglich wetterbeding-

ter Umwelteinfliisse.

Inbetriebnahme und Bedienung

Der einzige Schritt zur Inbetriebnahme ist der Einbau der
CR2032-Lithium-Batterie. Diese wird mit dem Pluspol nach
oben in den Batteriehalter hineingeschoben.

Achtung!

Bei unsachgemaRem Einsetzen bzw. Austausch der Bat-
terie besteht Explosionsgefahr! Ein Einsetzen der Batterie
mit einem metallischen Gegenstand, wie z. B. einer Zan-
ge oder einer Pinzette, ist nicht erlaubt, da die Batterie
hierdurch kurzgeschlossen wird. Zudem ist beim Einset-
zen unbedingt auf die richtige Polaritat zu achten (Pluspol
nach oben!).

Driickt man nun den Taster, leuchtet die LED so lange hell
auf, solange der Taster gedriickt wird (niemals direkt in
die extrem hell leuchtende LED hineinsehen — Verlet-
zungsgefahr durch Netzhautverbrennung!).

Die Programmierung der Sensor-Empfindlichkeit ist in 6 Stu-
fen maglich. Je empfindlicher der Sensor eingestellt wird,
desto weniger Licht geniigt zum Ausldsen des Blinksignals
(3 kurze Lichtblitze). Zu beachten ist dabei, dass die LED erst
aufleuchtet, wenn der Sensor wieder im Dunkeln ist — dazu
muss es je nach Einstellung wirklich sehr dunkel sein. Am
besten testet man diese Einstellung in einer dunklen Um-
gebung mit einer Taschenlampe, die man aus unterschied-
lichen Entfernungen auf den Sensor richtet. Damit nicht je-
der Geocacher, der das aktive Katzenauge gefunden hat, die
Einstellung der Empfindlichkeit verdndern kann, gelangt man
nur in den Programmiermodus, wenn die Batterie erst ent-



nommen, dann der Taster gedriickt gehalten und dann die
Batterie wieder in den Halter geschoben wird. Die LED blinkt
nun so haufig wie die Stufe der eingestellten Empfindlichkeit
(Auslieferungszustand = Stufe 6 = 6x blinken = max. Emp-
findlichkeit).

Die Reihenfolge der Empfindlichkeitseinstellung erfolgt dabei
,imKreis”(6 -1—-2—-3—=4—-5—6_.). Driickt man
also die Taste einmal, stellt man dadurch die Empfindlichkeit
auf Stufe 1 zuriick — die LED zeigt dies durch 1x blinken an.
Nun kann man diese Einstellung in Ruhe testen und, wenn
gewinscht, zur ndchsten Stufe weiterschalten.

Halt man die Taste langer als 2 Sekunden gedriickt, verlasst
man den Programmiermodus und kehrt in den Normalmo-
dus zuriick.

Dass der AKA 100 am Tage nicht blinkt, wird durch eine aus-
gekliigelte Firmware erreicht, die nur wahrend einer andau-
ernden Dunkelphase auf Helligkeitswechsel reagiert.

Schaltungsbeschreibung:

Das Ubersichtliche Schaltbild des AKA 100 ist in Abbildung 6
dargestellt. Versorgt wird die kleine Schaltung aus einer 3-V-
Lithiumzelle vom Typ CR2032. Die Batteriespannung gelangt
direkt zum Mikrocontroller IC 1. Hierbei handelt es sich um
einen extrem sparsamen Mikrocontroller der MSP430-Serie
von Texas Instruments, der fiir das AKA 100 mit einer Takt-
frequenz von nur 1,5 kHz betrieben wird. Im aktiven Betrieb
bendtigt er dabei nur ca. 50 pA und im Power-Save-Mode,
in dem der Controller sich die meiste Zeit befindet, sogar nur
0,1 pA. Die geringe Leistungsaufnahme fiihrt zu einer beson-
ders hohen Batterielebensdauer.

Als Sensorelement T 1 kommt ein Fototransistor vom
Typ SFH-309-4 zum Einsatz. Dieser funktioniert &hnlich wie
ein Bipolartransistor. Er unterscheidet sich aber dadurch,

dass beim Fototransistor Licht
durch das klare Geh&use direkt
auf den Halbleiter treffen kann
und durch den inneren photo-
elektrischen Effekt Ladungstra-
ger freisetzt. Der entstehende
Fotostrom wird direkt im Tran-
sistor verstarkt, so dass bei
Lichteinfall ein Kollektorstrom
von einigen Milliampere flielen
kann. Der Einsatz des Fototran-
sistors ermdglicht den umwelt-
schonenden Fortfall des bisher
fir solche Anwendungen ibli-
chen Fotowiderstands, der das
hochgiftige Schwermetall Cad-
mium enthalt.

Die am Kollektoranschluss an-

liegende Spannung, die zugleich  Bild 5: Das AKA 100 in Aktion — wetterfest,

am Mikrocontrollereingang P1.0  oPustund weitstrahlend

zur Auswertung anliegt, ist zum

einen abhangig vom Lichteinfall und zum anderen von der
GroRe des resultierenden Pull-up-Widerstands. Dieser kann
mit Hilfe der in Reihe geschalteten Widerstande R 2 bis R 6
vom Mikrocontroller variabel gewahlt werden. Zwischen den
Widerstanden ist jeweils ein Ausgang des Mikrocontrollers
angeschlossen. Die GroRe des effektiven Pull-up-Wider-
stands wird nun vom jeweils auf 3 V geschalteten Ausgang
bestimmt. Den effektiven Pull-up-Widerstand und den Fo-
totransistor kann man als Spannungsteiler verstehen, des-
sen Teilspannungen sich je nach Lichteinfall verandern. Das
nicht-lineare ,Schaltverhalten” wird vom Mikrocontroller
iiber P 1.0 detektiert.

Der Kondensator C 3 filtert kleine Schwankungen im Licht-
einfall etwas aus.
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Bild 6: Das Schaltbild des aktiven Katzenauges AKA 100
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Die Platine des AKA 100 mit zugehdrigem Bestiickungsdruck,
oben von der Oberseite, unten von der Unterseite (vergroBerte
Darstellung, 105%)

Die extrem helle LED wird tber einen PMOS-Transistor ge-
schaltet, damit sie auch bei geringer Batteriespannung dank
des geringen Drain-Source-Widerstands noch méglichst hell
leuchten kann. Auch hierdurch wird die Batteriekapazitat
bestmdglich ausgenutzt.

Stuckliste: Aktives hatzenauge ARA 100

Widerstéande:

Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R1
27 Q/SMD/0603 R8
47 kQ/SMD/0603 R9
270 kQ/SMD/0603 R6
1 MQ/SMD/0603 RS, R7
2,2 MQ/SMD/0603 R2—R4
Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603 C4
100 nF/SMD/0603 C2,C3
1 uF/SMD/0603 C1
Halbleiter:

ELV08828/SMD IC1
SFH309-4 T
IRLML6401/SMD T2
LED, 5 mm, Rot, 30.000 med, 10° D1
Sonstiges:

Miniatur-Drucktaster, 1x ein, SMD TA1
Batteriehalter fiir CR2032, liegend, print BAT1
Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1

1 Batteriepolungs-Aufkleber (Knopfzelle), Weilt
1 Typenschild-Aufkleber AKA 100, WeiR§

1 PET-Gehéause, transparent

1 Deckel mit Siegelring, Griin

Nachbau

Der Nachbau des AKA 100 ist sehr einfach, da es in SMD-
Bauweise ausgefiihrt und damit bereits weitgehend besttickt
ist. Es sind lediglich der Fototransistor T 1, die LED D 1 und
der Batteriehalter BAT 1 zu bestiicken.

Dabei ist bei der LED und dem Fototransistor unbedingt die
richtige Polung zu beachten. Der auf der Platine mit ,.+" ge-
kennzeichnete Anodenanschluss der LED D 1 ist am Bauteil
durch den langeren Anschlussdraht zu erkennen.

Der Kollektor des Fototransistors T 1 ist durch ein C und der
Emitter durch ein E auf der Platine gekennzeichnet. Am Bau-
teil ist der Kollektor durch den kiirzeren Anschlussdraht und
eine seitliche Abflachung am transparenten Gehduse mar-
kiert. Die Anschlussdrahte brauchen nicht so lang zu bleiben,
wie es auf den Bestiickungsfotos zu sehen ist, und kdnnen
gekdrzt werden. Die abgewinkelten Dréhte diirfen aber nicht
auf der Platine aufliegen und diirfen sich nicht bertihren.
Nach der Bestiickung ist der Batteriepolungs-Aufkleber auf
den Batteriehalter und das Typenschild daneben zu kleben.
Nach dem Einlegen der Batterie sowie der Programmierung
entsprechend dem Kapitel , Inbetriebnahme und Bedienung”
ist die Platine in das Gehause einzusetzen und dieses fest zu
verschrauben (Abbildung 7).

Der am Deckel befindliche Siegelring schnappt dabei so ein,
dass sich dieser beim nachsten Offnen der Verschlussklap-
pe vom Deckel trennt und das Offnen damit markiert. Damit
ist das AKA 100 betriebsbereit.

Viel Spaf und viel Erfolg beim Nightcaching! ELY

Internet-Links:

[1] http://www.geocaching.de
Die deutsche Geocaching-Seite

[2] http://www.geocaching.com
Die gréRte und alteste Seite mit mehr als
720.000 Caches, Englisch

[3] http://www.nightcaching.org
Infos zum Thema Nightcaching und Liste deutscher
Nightcaches

[4] http://www.cachewiki.de/wiki/Nightcaching
Das Wiki zum Thema Nightcaching

[5] http://www.geoclub.de/viewforum.php?f=25
Forum zum Thema Nightcaching

Bild 7: Das fertig montierte aktive Katzenauge



