Alarmanlage mit Vibrationssensor

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB Teil 6

In diesem Teil der Serie beschaftigen wir uns mit dem im Experimentierset vorhandenen mechanischen Vibrations-
sensor. Anhand einer Beispielschaltung in Form einer Alarmanlage zeigen wir die Funktion und wie man die Signale des
Sensors auswertet und weiterverarbeitet.

Erschiitterungen auswerten setzt sich aus zwei metallischen, leitenden Teilen zusammen, die je-
In unserer Serie zum PAD-PRO-Experimentierset weilseinen Schaltkontakt bilden. In der Mitte sind diese beiden Kontak-
werden nach und nach alle im Set enthaltenen te gegeneinanderisoliert. Die Metallkugel kann sich in einem gewissen
Bauteile erklart, und es wird jeweils eine passende  MaB in der Kammer hin- und herbewegen. Beim Erreichen der Isolier-
Beispielschaltung gezeigt. Ein sehr interessantes schicht, also in der Mitte der Kammer, werden die beiden Kontakte
Bauteil in unserem Set ist der Vibrationssensor,
der rein mechanisch arbeitet und auf Bewegung,
Neigung bzw. Erschltterung reagiert. Der Aufbau
dieses Sensors ist auch im ersten Teil dieser Serie
detailliert beschrieben.

Der eigentliche Sensor ist in SMD-Bauweise
ausgefihrt und auf einer kleinen PAD-Platine auf-
gebracht (Bild 1). Man kann sich diesen Sensor wie
einen Schalter vorstellen, der bei Lagednderungen
schlieBt bzw. 6ffnet. In Bild 2 ist zu sehen, dass sich
im Inneren eine Metallkugel befindet. Die Kammer  Bild I: Vibrationssensor auf einer PAD-Platine verbaut
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durch die Metallkugel kurzgeschlossen. Bei Bewe-
gungrollt die Kugel in der Kammer immer iUber diese
Isolierschicht und schlieBt dabei die beiden Kontak-
te fUr einen kurzen Moment.

Mit solchen Kontakten kdnnen z. B. Alarmanlagen
flr Fahrrader gebaut werden. Die Auswertungist al-
lerdings nicht so einfach, denn man mochte ja evtl.
die Empfindlichkeit verandern kénnen. In Bild 3 ist
rechts zu sehen, wie die Ausgangsimpulse des Sen-
sors aussehen, wenn ein Widerstand vorgeschaltet
wird.

Der Vibrationssensor liefert bei Bewegung ein
.Gewitter” an Schaltsignalen. In unserem Schal-
tungsbeispiel zeigen wir, wie man diese Schaltsigna-
le weiterverarbeitet und hieraus ein Schaltsignal mit
einstellbarer Schaltschwelle generiert. Doch bevor
wir uns der kompletten Schaltung widmen, missen
wir uns noch einige Schaltungsbereiche anschauen,
die wir noch nicht kennen, wie z. B. den Rechteck-
oszillator und den Sound-Transducer.

Rechteckoszillator

Um die Schaltung besser verstehen zu kdnnen, er-
klaren wir den Rechteckoszillator an einem separa-
ten Teilschaltbild, dasin Bild 3 dargestelltist. Rechts
neben dem Schaltbild sind die Oszillogramme zu se-
hen, die zu den im Schaltbild eingezeichneten Mess-
punkten gehdren.

Der Rechteckoszillator ist eigentlich ein Kompa-
rator mit Schmitt-Trigger-Eingangen. Der Ausgang
kann nur zwei unterschiedliche Spannungszu-
stdnde annehmen: High (+UB) oder Low (GND). Es
gibt sowohl eine Mitkopplung Uber R7 als auch eine
Gegenkopplung tUber R8. Die Widerstande R5 bis R7
kennzeichnen einen klassischen Schmitt-Trigger.
Je nach Spannung am Ausgang liegt der Mit-
koppelwiderstand R7 einmal parallel zu R5 oder R6.
Hierdurch verandert sich die Spannung am Eingang
.+"(nichtinvertierender Eingang @)in Abhangigkeit
zum momentanen Zustand am Ausgang. Die Schalt-
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Bild 2: Innerer Aufbau eines Vibrationssensors und einfache Grundschaltung

schwelle des Komparators wird hierdurch dynamisch verandert, was
als Hysterese bezeichnet wird. Im Oszillogramm (Bild 3) gibt es deshalb
zwei unterschiedliche Schaltschwellen (Schaltschwelle 1 und Schalt-
schwelle 2). Allgemein gilt: Wenn das Ausgangssignal auf den nichtin-
vertierenden Eingang ,+" eines Operationsverstéarkers zurlickgefuhrt
wird, handelt es sich um eine Mittkopplung.

Im Gegensatz zur Mitkopplung findet mit dem Widerstand R8 eine
Gegenkopplung statt. Sobald der Ausgang einen High-Pegel flhrt,
|adt sich der Kondensator C3 Uber den Widerstand R8 auf, was an der
Ladekurve im Oszillogramm erkennbar ist. Sobald diese Spannung
die Schaltschwelle 1 erreicht hat, wechselt der Ausgang auf Low-
PegeI(Kurve). Hierdurch andert sich die Schaltschwelle am Eingang
des Komparators@und die Schaltschwelle 2 ist nun aktiv. Nun entladt
sich C3 Uber R8, bis die Schaltschwelle 2 erreicht ist, wodurch der Aus-
gang wieder zurlck auf den High-Pegel wechselt. Dieser Vorgang
wiederholt sich zyklisch, wir sprechen nun von einem Oszillator. Die
wesentlichen und frequenzbestimmenden Bauteile sind der Konden-
sator C3 und der Widerstand R8, mit denen sowohl die Lade- als auch
und Entladezeit bestimmt werden.
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Bild 3: Der Rechteckoszillator in der Grundschaltung mit Oszillogrammen
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Sound-Transducer
Ein weiteres Bauteil, das wir in unserer Beispielschaltung einsetzen,

ist der Sound-Transducer (Bild 4). Dieser ist ein elektroakustisches =
Bauelement, das wie bei einem Lautsprecher akustische Signale wie- b R B I B B B

dergeben kann. Dieses Bauteil sollte nicht mit einem Piezo verwech-

+UB +UB

selt werden, dennim Gegensatz zu einem Piezo besitzt der Transducer *UBO— !

eine Schwingspule aus Kupferdraht, hat also einen ohmschen Wider- EEE]

stand. Um die Ansteuerung zu vereinfachen, ist ein Transistor auf der

Modulplatine untergebracht. Ab einer Spannung von 1,5V schaltet der Input J2 D1 st
;

Transistor durch und steuert (schaltet) somit den eigentlichen Trans-
ducer. Die Ansteuerung geschieht mit einem Rechtecksignal mit einer
minimalen Signalspannung von 1,5 Vpp. Wichtig ist, dass es sich um ein
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Rechtecksignal handeln muss. Zu erwahnen sei noch die Resonanzfre- *L % Q1

quenz, die bei diesem Transducer bei ca. 2 kHz liegt. Die Resonanzfre- -

quenz ist die Frequenz, bei der die hochste Lautstarke erreicht wird. - IRLML2502PbF
Dies ist bei der Auswahl der Steuerfrequenz zu beachten. Die tech- GND .7—1

nischen Daten des Sound-Transducers sind in Teil 1 dieser Serie be- -
schrieben.

Beispielschaltung Alarmanlage mit Vibrationssensor
Bild5 zeigt die komplette Beispielschaltung unserer Alarmanlage.
Das wichtigste Bauteil ist der beschriebene Vibrationssensor S1. Da
wir nicht wissen, ob der Sensor im Ruhezustand offen oder geschlos-
sen ist (die Kugel kdnnte ja in der Mitte liegen bleiben und den Kontakt
schlieBen), koppeln wir das Signal mit einem Kondensator (C1) ab und
betrachten die Sensorsignale als Wechselspannung. Das bedeutet,
dass nur wechselnde Impulse durchgelassen werden. Mit den beiden
Dioden D1 und D2 wird das Signal anschlieBend gleichgerichtet und
Uber den Widerstand R2 auf den Kondensator C2 gegeben.

Diese R/C-Kombination spielt eine entscheidende Rolle in unserer
Schaltung und ist der Schlissel fur den Losungsansatz der Empfind-  Bild 4: Schaltbild und Platine des Sound-Transducers
lichkeitseinstellung. Je mehr Impulse es gibt bzw. je [anger die Impul-
se sind, desto weiter kann sich der Kondensator C2 aufladen. Mit dem
Widerstand R3 wird C2 immer wieder entladen. Es entsteht eine Span-  Nebenderoptischen Anzeige durchdie LED sollauch
nung, die von der Intensitat der Erschitterungen beeinflusst wird. Was  ein akustisches Signal generiert werden. Dies ge-
wirjetzt noch brauchen, ist ein Komparator, dessen Schaltschwelle wir ~ schieht durch den Sound-Transducer, der von einem
einstellen kdnnen. Dies geschieht mit dem als Komparator geschalte- Rechteckoszillator angesteuert wird. Diese beiden
ten Operationsverstarker UTA. Die Spannung des Ladekondensators Schaltungskomponenten haben wir ja bereits vor-
C2 liegt am invertierenden Eingang (-) an, wahrend am nicht invertie-  gestellt und erklart. Der Oszillator soll nur dann ein-
renden Eingang(+)eine einstellbare Spannung, kommend vom Trimmer  geschaltet werden, wenn Alarm ausgelost wird. Dies
(Poti) P1, anliegt. Wir kdnnen somit mit P1die Schaltschwelle und infol-  erreichen wir durch die Diode D3, die vom Ausgang
gedessen auch die Empfindlichkeit einstellen. Die Zeitkonstante von des Komparators U1A auf den Eingang ,-" von U1B
C2 und des Entladewiderstands R3 ist lang genug, dass bei ,Alarm”die  flhrt. Im Ruhezustand liegt am Ausgang (Pin 1) von
am Ausgang angeschlossene LED fir eine gewisse Zeit aufleuchtet. UTA ein High-Pegel, sodass lber D3 eine Spannung
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Bild 5: Schaltbild der Beispielschaltung Alarmanlage
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an den Eingang ,-" (Pin8/U1B) des Oszillators ge-
langt. Diese relativhohe Spannung l&sst den Oszilla-
tor nicht anschwingen, da die Spannung nicht mehr
in den Bereich der beiden Schaltschwellen kommen
kann. Erst wenn ein Alarm stattfindet und der Aus-
gang von UTA auf Low-Pegel absinkt, sperrt die Di-
ode D3 und der Oszillator schwingt. Uber C4 gelangt
das Oszillatorsignal auf den Anschluss .Input” und
es ertont ein akustisches Signal von ca. 2 kHz. Die
Alarmdauer ist relativ kurz und hangt davon ab, wie
hochsich C2 aufladen kann. Diese Beispielschaltung
dient dazu, die Funktionsweise der Alarmanlage
aufzuzeigen. In einer praxisorientierten Schaltung
wirde man noch eine einstellbare Impulsverlange-
rung (Monoflop) anstelle der Diode D3 einbauen, um
eine definierte Alarmdauer zu erreichen.

Aufbau der Beispielschaltungen

Fir unsere Beispielschaltung gibt es Aufbauvor-
schlage unter Zuhilfenahme des Experimentiersets
PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthélt, wird zuséatzlich noch eine Auf-
bauplattform bendtigt. Diese konnen die Experi-
mentierplattformen EXSB1 und EXSB-Mini sowie
ein ,normales” Steckboard sein. Die Kontakte der
Steckboards sind in der Regel nummeriert. Spalten,
alsovonlinks nach rechts, mit 1bis 63 und die Reihen
mit den Buchstaben A bis F. Das kann sich aber je
nach Hersteller geringfligig unterscheiden. Anhand
der Nummerierung kann man die Position der Bau-
teile und Brickenin den Bildern abzéhlen und auf die
eigene Schaltung Gbertragen.

Wichtig ist hierbei, dass das Steckboard so plat-
ziert werden muss, dass sich Pin1 auf der linken
Seite befindet. Dreht man das Steckboard anders
herum, stimmen die Positionen nicht mehr mit den
Bildern Gberein. Die elektrischen Verbindungen wer-
den mit starren und flexiblen Steckbriicken herge-
stellt, die im Experimentierset vorhanden sind.

Bild 7: Steckboardaufbau der Alarmanlage

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 6: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SB1,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie

Versorgungsspannung

Die Spannungsversorgung flr diese Schaltungen ist nicht kritisch und
sollte ca. 5V betragen. Eine hohere oder niedrigere Spannung ist auch
moglich, jedoch verschiebt sich die Oszillatorfrequenz geringfugig, da
die Frequenz leicht abhéangig von der Betriebsspannung ist. Im Prinzip
kann die Schaltung mit einer Spannung im Bereich von 3V bis 12 V ver-
sorgt werden. Die beiden Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini
verfigen Uber eigene Spannungsversorgungseinheiten, auf die wir
hier nicht weiter eingehen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanlei-
tung beschriebenist. Fir das universelle Steckboard kann man auf un-
terschiedliche Spannungsversorgungsmoglichkeiten zurlickgreifen,
wie man in Bild 6 sieht. Uber eine USB-Buchse kann ein normales Ste-
ckernetzteil oder Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungs-
quelle genutzt werden. Die Variante mit einer Klemmleiste dient zum
Anschluss einer externen Spannungsversorgung wie z. B. eines Netz-
teils oder einer Batterie. Hierbei muss unbedingt auf die korrekte Pol-
ung geachtet werden. Eine sehr komfortable Lésung bietet auch das
ELV-Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien ausgestattet ist und
somit autark arbeitet.

Aufbau auf EXSB1und ,normalem Steckboard”

Fir den Aufbau der Beispielschaltung gibt es einen Aufbauvorschlag
auf einem Steckboard (Bild 7). Der dazu passende Verdrahtungsplan ist
in Bild 8 zu sehen. Die gesamte Verdrahtung kommt ohne Steckkabel
aus und es werden ausschlieBlich starre Steckbricken verwendet.
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Bild 8: Verdrahtungsplan fir die Alarmanlage auf einem Steckboard

Bild 9: Steckboard-
aufbau der Alarm-
anlage auf dem
EXSBI1

Beim EXSB1 kann der in Bild 8 gezeigte Verdrah-
tungsplan genutzt werden, nur mit dem Unter-
schied, dass das Potentiometer P1 durch das inte-
LED grierte Potentiometer mit dem Wert 10 kQ ersetzt

rot b wird (siehe Bild 9).
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sehen. Wie auch beim EXSB1kann hier eines der auf
dem Board befindlichen Potis (10 k) verwendet wer-
den. Bild 11 zeigt den dazugehorigen Verdrahtungs-
plan, und in Bild 12 ist die fertig aufgebaute Schal-
Bild 10: Schaltbild der Alarmanlage ohne Sounderzeugung tung auf dem EXSB-Mini zu sehen.

: passende Schaltbild fir diese Versionistin Bild 10 zu
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Bild 11: Verdrahtungsplan fiir den Aufbau auf dem EXSB-Mini
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Bild 12: Steck-
boardaufbau der
Alarmanlage auf
dem EXSB-Mini
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