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Editorial
Ausgedunnt

Wer sich Uber Jahre mit fischertechnik
beschaftigt, hat nicht nur die aktuellen
Késten in seiner Sammlung. Sondern auch
kleine oder groRere ,,Konvolute®, ersteigert
bei technikfernen Dachbodenaufraumern,
die Schatze von Papi (oder aus der eigenen
Jugend) und das eine oder andere erwor-
bene Einzelteil.

Solcherart weitgehend in die Abwesenheit
von Mangel gebettet, fallt es schwer, sich
die NoOte eines ft-Neulings vorzustellen.
Die sind aber tatsachlich erheblich — und
sollten dem fischertechnik-Team vielleicht
einmal eine grundliche Analyse wert sein.

Viele der aktuellen, auch der — vollig zu
recht — gelobten Baukasten erlauben vor
allem den Nachbau der in der Anleitung
vorgeschlagenen Modelle. Zum Teil aller-
dings wenig mehr. Selbst die Kombination
verschiedener Kaésten ertoffnet nur einen
Ausschnitt der Mdoglichkeiten des fischer-
technik-Systems. Denn einige der fur ein
Luniverselles“ Bauen und Konstruieren
wesentlichen Teile sind nur noch in weni-
gen Késten und in kleiner Anzahl verfig-
bar. Funf prominente Beispiele:

o Statik-Bogenstuicke gibt es nur noch in
der 60°-Version im Kasten Universal 3
(sechs) — sogar das Riesenrad des Super
Fun Park muss ohne sie auskommen.

e Ein Kardan-Gelenk fir die Rastachsen
gibt es nur noch im Motor Set XS.

e Differentiale sucht man im Kasten
Mechanic + Static und in Cars & Drives
vergebens — sie sind ausschliellich mit
dem Motor Set XM (eins) erhaltlich.

Dirk Fox, Stefan Falk

Selbst die Computing-Kdsten mit Enco-
dermotor enthalten keines.

o Kettenglieder fanden sich lange nur als
Raupenantrieb im Kasten XL Bulldozer.
Als Transportkette gibt es sie im Kasten
Dynamic, aber nicht im Universal 3
oder im Mechanic + Static.

e Statik-Laufschienen gibt es nur noch
im Kasten Super Cranes (drei) — dabei
sind sie fur die Konstruktion von Hafen-
kranen, Containerbriicken und Schie-
nenfahrzeugen aller Art elementar.

Selbst in der Creative Box ist aulRer Ket-
tengliedern keines der aufgefiihrten Bau-
teile enthalten. Und weitere haben sich
komplett aus dem Sortiment verabschiedet,
wie z. B. die wunderbaren roten S-Platten
(wie will man ohne sie Container oder
Bricken mit Fahrweg bauen?).

Beim Versuch, dem Lego-Erfolg mit
Modellk&sten nachzueifern, sollte das
Alleinstellungsmerkmal von fischertechnik
nicht aus dem Blick geraten: die Univer-
salitdt des Systems, mit dem sich nicht nur
Modelle nachbauen, sondern vor allem
eigene technische ldeen umsetzen lassen.
Nur wer diese Universalitat versteht wird
auch beginnen, sein fischertechnik-Sorti-
ment gezielt zu vergrélRern. Vielleicht ist
es an der Zeit, das Bauteilsortiment der
fischertechnik-Kasten einmal didaktisch
»gegenzubursten?

Schoéne Weihnachten, Euer ft:pedia-Team.

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
ftpedia@ftcommunity.de oder iber die Ru-
brik ft:pedia im Forum der ft-Community.



http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-134/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-134/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-134/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-36/40_read-11/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-20/38_read-28/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-20/38_read-201
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-20/38_read-28/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-22/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-20/38_read-137/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-134/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-20/38_read-28/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-19/36_read-24/
http://www.fischertechnik.de/desktopdefault.aspx/tabid-36/40_read-14
http://ft-datenbank.de/search.php?keyword=36321
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/

ft

Inhalt « Termine ¢ Hinweise ¢ Impressum

Inhalt

Termine

Hinweise

Impressum

AUSGEAUNNL ... eeeeees 2
Mini-Modelle (Teil 1): Gabelstapler.........ccccevvviiiiinniiiiiennns 4
Perlentauchen (Teil 5) ..o, 6
ft-Spezialteile made by TST (Teil 6)......ccooeveeviiiiiiiiiinnenne. 16
Automatik zur Steuerung eines Krans ...........cccccceeveeeeeneee. 18
12C mit dem TX — Teil 7: Real Time Clock (RTC).............. 28
12C mit dem TX — Teil 8: Ultraschall-Sensor...................... 35
Was? Wann? Wo?
Spielwarenmesse 29.01.- Nurnberg

2014 03.02.2014 Convention Center
RoboCup German 03.- Messe Magdeburg
Open 2014 05.04.2014

fischertechnik 27.09.2014 Erbes-Budesheim

Convention 2014

Mit dem Umzug des ft-community-Servers auf ein neues
System werden mdglicherweise einige Download-Links aus
bisherigen ft:pedia-Ausgaben nicht mehr funktionieren. Die
Dateien gibt es aber weiterhin — erreichbar Uber das Portal
der ft:c.

http://www.ftcommunity.de/ftpedia

Herausgeber: Dirk Fox, Ettlinger Stral3e 12-14,
76137 Karlsruhe und Stefan Falk, Siemensstral3e 20,
76275 Ettlingen

Autoren: Stefan Falk (steffalk), Dirk Fox (Dirk Fox),
Werner Hasselberg, Andreas Tacke (TST), René Trapp
(H.A.R.R.Y.).

Copyright: Jede unentgeltliche Verbreitung der unver-
anderten und vollstandigen Ausgabe sowie einzelner
Beitrage (mit vollstandiger Quellenangabe: Autor,
Ausgabe, Seitenangabe ft:pedia) ist nicht nur zul&ssig,
sondern ausdriicklich erwiinscht. Die Verwertungsrechte
aller in ft:pedia veroffentlichten Beitrage liegen bei den
jeweiligen Autoren.



http://www.spielwarenmesse.de/
http://www.spielwarenmesse.de/
http://www.robocupgermanopen.de/
http://www.robocupgermanopen.de/
http://www.ftconvention.de/
http://www.ftconvention.de/
http://www.ftcommunity.de/
http://www.ftcommunity.de/
http://www.ftcommunity.de/ftpedia

Heft 4/2013 ft

Modell

Mini-Modelle (Teil 1): Gabelstapler

René Trapp

Erinnert ihr euch an die Mini-Modelle der fischertechnik-,,GiveAways*, wie die Strallen-
walze [1] oder der Oldtimer [2]? In einer kleinen Serie werden wir weitere solcher char-
manten Kleinstmodelle vorstellen. Den Anfang macht ein Gabelstapler im GiveAway-Format.

Ein fischertechnik-Gabelstapler aus ledig- Aus den Einzelteilen in Abb. 3 besteht die
lich 12 Bauteilen? Kaum zu glauben, aber Hubgabel; das Auspuffrohr hat sich auch
das geht tatsachlich. Abb.1 zeigt das noch dazwischengemogelt.

fertige Arbeitsgerat: Nur noch mal vom
Profi fotografieren lassen und schon kann
es in den Verkaufskatalog.

-e
oV

Abb. 3: Einzelteile der Hubgabel

: Es erfordert ein bisschen Fummelei, die
) . Schalthebel (31994) in die Bauplatte

Abb. 1: Der Mini-Gabelstapler (38428) einzuschieben, aber es geht zer-

In der Seitenansicht (Abb. 2) sieht man storungsfrei.

schon fast alle interessanten Verbindungen.

[
Abb. 2: Fahrgestell ohne Rader und Achsen

Abb. 4: Der Unterboden
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Ein Blick auf die Unterseite enthullt auch
noch die vorletzten Geheimnisse des
Zusammenbaus (Abb. 4).

Abb. 5: Seitenansicht

Und zum Schluss noch eine Perspektive
die die Position der verwendeten Achsen
gut erkennen I&sst (Abb. 5).

SchlieRlich darf die Stiickliste nicht fehlen:

Stuck | ft-Nr. Bezeichnung
2 31994 | Schalthebel
1 38428 | Bauplatte 15x15 mit
3 Nuten
3 36819 | Lagerhilse
31330 | Verbindungsstiick 45

Stuck | ft-Nr. Bezeichnung

1 116252 | Baustein 15, rot

1 38423 | Winkelstein
10x15x15

1 31982 | Verbindungsstiick 15

2 37468 | Baustein 7,5

2 31982 | Federnocken

1 31426 | Gelenkwurfel Zunge

1 38246 | Bauplatte 15x15, 17

1 37237 | Baustein 5

1 31124 | Radachse mit Platte

2 31597 | Abstandsring

2 36573 | Rad 14

1 36919 | V-Achse 28

1 38413 | Kunststoffachse 30

2 36574 | Rad 23, schwarz

Quellen

[1] Fischer-Werke: GiveAway Stral3en-
walze. Waldachtal, 1990.

[2] Fischer-Werke: GiveAway Oldtimer.
Waldachtal, 2009.
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Perlentauchen (Teil 5)

Stefan Falk

In diesem Teil der Reihe tauchen wir ab in die faszinierende Welt der fischertechnik-Pneu-
matik, stellen dar, was es schon alles gab, wie sich die Dinge weiterentwickelt haben — und

was davon heute noch erhaltlich ist.

Wo kommt die Druckluft her?

Die fischertechnik-Pneumatik, also das
Bauen von mit Druckluft betriebenen und
auch damit gesteuerten Maschinen, begann
schon 1981 mit den gleichnamigen Ergan-
zungs-Baukasten:

Abb. 1: Die ersten Pneumatik-Kasten

Diese Kasten enthielen neben Pneumatik-
Zylindern auch verschiedene Ventile, auf
die wir gleich noch zu sprechen kommen.

Allerdings war keine Druckluftquelle
Bestandteil des Baukastens, sondern es
standen separat zwei Varianten von mit
220V betriebenen fischertechnik-Kom-
pressoren zur Auswahl:

SR

Abb. 2: Die grofRen fischertechnik-
Kompressoren

Es gab sogar eine 30865 Handpumpe, mit
der man ebenfalls ganz ordentlich Druck-
luft fir die Modelle erzeugen konnte (Abb.
3). Diese grofRen Druckluftquellen gaben
ihre Druckluft in Schlauche mit ca. 1 cm
Durchmesser.
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Abb. 3: Druckluft-Handpumpe

Die passten auf den Druckluftverteiler
(Abb. 4), an dem man dann bis zu acht
fischertechnik-Pneumatikschlduche direkt
anschlielen konnte. Die unbenutzten
Anschlisse verschloss man mit den spater
noch aufzufihrenden Stopfen.

Abb. 4: Druckluft-Verteiler

Um auch mit geringeren Kosten, weniger
grol und weniger laut zumindest ein
bisschen Druckluft bereitstellen zu kénnen,
gab es zwei verschiedene Kurbel-Anbau-
teile fir den damals noch aktuellen Ur-
fischertechnik-Motor (Abb. 5).

Diese Teile wurden auch in den
Ergénzungskésten fir aus fischertechnik
gebauten Kompressoren verwendet (Abb.
6).

Abb. 6: Verschiedene Kompressor-Bausatze

Erst spater kam der ,,Pneumatik+“ heraus,
der neben den Bauteilen des ,,Pneumatik*-
Kastens ebenfalls die Teile fur einen sol-
chen Selbstbau-Kompressor enthielt (Abb.
7).
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Abb. 7: Pneumatik+ mit Kompressorteilen

In der spateren Generation der Pneumatik
(mit schwarzen anstatt blauen Pneumatik-
zylindern — siehe weiter unten) gab es
neben dem Kompressorzylinder drei neue
Teile zum Selbstbau eines kleinen Kom-
pressors (Abb. 8):

Abb. 8: Teile fiir einen Selbstbaukompressor

Damit konnte man einen ,Standardkom-
pressor’ bauen, der ab dem ersten ,,Profi
Pneumatic*“-Baukasten viele Jahre verwen-
det wurde (Abb. 9).

Abb. 9: Selbstbaukompressor mit S-Motor [1]

Viel Freude hat fischertechnik den Fans
mit der Einflhrung des heute aktuellen
Kompressors gemacht: Es gab sogar eine
Umfrage im fischertechnik-Forum, in dem
jede(r) sagen konnte, welche Kriterien
wichtig sind. Heraus kam ein toller kleiner
Kompressor, wunderbar an mehreren
Seiten anbaubar, im ft-Raster liegend, nicht
zu laut, aber sehr kraftig. Bis zu 1 bar
Druck und ein fir viele Modelle sehr
brauchbarer Durchsatz stehen damit zur
Verfugung (Abb. 10).

Abb. 10: Der aktuelle fischertechnik-
Kompressor

Ungezahlte Fans haben auch immer wieder
selbst neue Druckluftquellen gebastelt und
Dritthersteller-Kompressoren an fischer-
technik adaptiert — im Bilderpool der ft-
Community findet sich mehr dazu.
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Was macht man mit Druckluft?

Nachdem wir also geklart haben, wo wir
Druckluft herbekommen, stellt sich die
Frage: Was fangen wir damit an? Und
schon landen wir beim wichtigsten
Pneumatik-Bauelement: Dem Pneumatik-
Zylinder. Abb. 11 zeigt in der oberen Reihe
in Hellblau die ersten Zylinder mit Metall-
Kolbenstange in L&angen von 60 mm,
45 mm sowie 45 mm mit Ruckstellfeder
(dessen Kolben also auch ohne Druckluft
von alleine wieder eingezogen wird). In
der unteren Reihe sieht man die 60- und
45-mm-Pendants der heutigen Zeit mit
blauer Kunststoff-Kolbenstange. Diese
sind eine Spur weniger leichtgangig als die
mit Metall, dafiir aber vermutlich guinstiger
zu produzieren und absolut Rostfrei.

Abb. 11: Pneumatik-Zylinder

Der dritte Zylinder der unteren Reihe ist
der 45 mm lange Kompressor-Zylinder.
Optisch unterscheidet er sich vom norma-
len 45-mm-Zylinder durch die schwarze
Kolbenstange. Technisch sind zwei wich-
tige Details anders: Erstens ist er am
oberen Anschluss undicht () und zweitens,
weil so die Kolbenstange weniger eng
geflhrt werden muss, deutlich leicht-
gangiger als der normale Zylinder.

Fur seinen Einsatzzweck im S-Motor-
Kompressor ist das aber genau richtig:
Dort wird ohnehin nur der untere An-
schluss verwendet, und die Leichtgangig-
keit ist bei der hohen Drehzahl des Kom-
pressors besonders wichtig und ndtzlich.

Rechts unten in Abb. 11 findet sich der
jingere 60-mm-Zylinder mit Rickhol-
feder, und rechts oben schlielich ein
»halber Zylinder”“ als Spezialteil zum
Uberstiilpen eines Luftballons — den kann
man dann aufblasen lassen.

Zubehorteile

Neben den Pneumatikschlduchen gab und
gibt es bis heute die verschiedenen
Anschluss-Stiicke sowie den Achsadapter
fur die Zylinder in im Wesentlichen unver-
anderter Form (Abb. 12).

ddN
* e

Abb. 12: Stopfen (blau), Anschlussstiicke
gerade und gewinkelt (schwarz), Achsadapter
flr Zylinder, T-Stlicke

Die blauen Teile links oben sind reine
Stopfen, die einen Anschluss, z. B. vom
Luft-Tank, dicht abschlieBen. Nicht zu
verwechseln damit sind die schwarzen
Teile rechts daneben, mit denen man auf
einen Anschluss gerade oder um 90°
abgewinkelt einen Schlauch stecken kann
(man beachte das Loch im schwarzen Teil
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in der Mitte, welches im blauen fehlt).
Wenn man eine Druckluftleitung mit mehr
als einem Ziel verbinden muss, verwendet
man die blauen Verteilerstiicke (unten in
Abb. 12). Es gab sie in zwei leicht unter-
schiedlichen Bauléngen, wie man sieht.

Fur den Bau von Kompressoren, aber auch
fur pneumatische Logikschaltungen unver-
zichtbar, sind die Rlckschlagventile:

Abb. 13: Riickschlagventile

Die erste Fassung war blau, die aktuelle ist
schwarz, aber die Funktion ist dieselbe
geblieben: Druckluft (beispielsweise, aber
nicht zwingend, vom Kompressorzylinder
eines Selbstbau-Kompressor) kommt am in
Abb. 13 untenliegenden Anschluss herein
und kann am oberen Ende ausstrémen. Nur
zuriick geht es nicht, denn eine Feder
drickt ein Bauelement im Inneren auf den
unteren Anschluss. Druck von unten kann
gegen die Feder arbeiten und so eine
Offnung herstellen, Druck von oben
schliel3t das Ventil aber nur umso fester.

Das ist also das pneumatische Gegenstiick
zur elektronischen Diode. Wir werden in
einem separaten Beitrag noch ausfihrlich
vorstellen, was fiir raffinierte Druckluft-
Schaltungen man mit Ruckschlagventilen
herstellen kann.

Ventile — Schalter fur Druckluft

Festo-Ventile

Beim Anblick von Abb. 14 wird es
Kennern der ersten Pneumatik-Generation
von fischertechnik warm ums Herz: Samt-
liche dieser Bauteile werden nicht mehr
hergestellt und hinterlassen eine schmerz-
liche, weil praktisch unausgefillte Lucke.

Abb. 14: Festo-Ventile, Drossel, Einfach-
und Doppelbetatiger

Im Einzelnen sieht man auf diesem Bild:

e Rechts oben eine einfache Drossel, die
den Luftstrom durch sie hindurch per
Stellschraube mehr oder weniger stark
hemmt. Das ist wichtig, wenn ein Pneu-
matikzylinder nicht schlagartig, sondern
schon langsam ein- und ausfahren soll.
Ebenso kdnnen mit Drosseln einstell-
bare Zeitglieder gebaut werden, was wir
ebenfalls in einem spateren Beitrag
ausfuhrlich behandeln werden.

e Links daneben finden sich zwei Festo-
Ventile. Die heillen so, weil sie von der
in  Pneumatik-Kreisen weltbekannten
Firma Festo fur fischertechnik entwic-
kelt wurden (Abb. 15).

10
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Abb. 15: Detailansicht der Festo-Ventile

Es gibt — Verzeihung, gab — sie mit blauem
und rotem StoRRel, der jeweils ca. 1 mm aus
dem Gehduse in der Grole eines Bausteins
15 heraus ragt. An einem Anschluss legt
man Druckluft an. Die kommt am anderen
Anschluss aber nur dann an, wenn der
StoRel gedriickt (blaues Ventil, ,,Offner®)
bzw. gerade nicht gedriickt (rotes Ventil,
»~ochlieBer®) ist. Diese Bauteile erfillen
also fur Druckluft genau denselben Zweck,
wie es der Arbeits- (blaues Ventil) bzw.
der Ruhekontakt (rotes Ventil) eines nor-
malen fischertechnik-Tasters fur den elek-
trischen Strom tun: Es handelt sich um
mechanisch betatigte Schalter fir das
Durchlassen der Druckluft mit automa-
tischer Rickstellung durch Federkraft,
sobald der StoRel nicht mehr gedriickt
wird.

e Diese Ventile lassen sich nicht nur mit
einfachen mechanischen Mitteln betéti-
gen, sondern mit den eben dazu

geschaffenen Betétigern, die Abb. 14 in
den unteren beiden Reihen zeigt. Auch
diese Bauteile haben etwa die GroRe
eines Bausteins 15 und passen im ft-
Raster direkt neben ein Festo-Ventil.

Die Betéatiger haben nur einen Druckluftan-
schluss, der einen Gummibalg aufblést,
sobald Druckluft anliegt. Der Balg hebt
sich dann einige wenige Millimeter aus
dem Gehéduse — gerade genug, um den
StoRel eines Festo-Ventils oder einen ft-
Taster zu betétigen. Auf diese Weise
kénnen wir per Druckluft ein Druckluft-
Ventil betdtigen. Das erst er6ffnet den Weg
zu rein pneumatisch betriebenen Schaltun-
gen, die mit Druckluft ebenso funktio-
nieren wie die vielen verschiedenen Schal-
tungen aus der ,Motorsteuerungen’-
Artikelserie in der ft:pedia [3].

Ebenso gelingt es mit Taster und Betétiger
leicht, per Druckluft ein elektrisches Signal
abzugeben: Der mit Druckluft ,beauf-
schlagte* Betétiger druckt den Taster, der
in geeignetem Abstand zum Gummibalg
montiert werden muss. Ein wichtiges
Anwendungsgebiet daflr ist die Abschal-
tung eines Kompressors, sobald gentigend
Druck anliegt.

Die Betatiger gab es in zwei Bauformen:
Beim Einfach-Betatiger geht der Gummi-
balg nur in eine Richtung aus dem Ge-
hduse, beim Doppel-Betatiger auf zwei
Seiten des Bauteils. Mit letzterem kann
man mit einem einzigen Druckluftsignal
gleich zwei Festo-Ventile steuern. Wenn
das je ein (blauer) Offner und ein (roter)
SchlieBer ist und man deren Ausgange an
einen Zylinder anschlief3t, kann man durch
Anlegen oder Abschalten von Druckluft
mit einer einzigen Steuerleitung kontrol-
lieren, ob der Zylinder aus- oder einge-
fahren werden soll.

Abb. 16 zeigt eine kleine pneumatische
Logik-Schaltung:  Links  steuert ein
(schmaler) Doppelbetatiger zwei Festo-
Ventile an, weiter rechts wird ein beweg-

11
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licher Hebel von zwei (etwas breiteren)
Einfach-Betétigern durch kurzen Druck-
luftimpuls nach links oder rechts bewegt.

Abb. 16: Einfach- und Doppelbetatiger
zur Ansteuerung von Festo-Ventilen

Er bleibt in der jeweiligen Stellung stehen
und driickt bzw. driickt nicht auf das Festo-
Ventil oben im Bild — fertig ist ein pneu-
matisches Flip-Flop, ein 1-Bit-Speicher.

—

A I S \V
Abb. 17: Doppelbetatiger steuert Festo-Ventil
und Elektro-Taster an

Genau passend zu den Festo-Ventilen gab
es die Rollenhebel (Abb. 18). Diese leicht-
gangig federnden Bauteile kann man
verwenden, um die Festo-Ventile (mit nur
ca. 1 mm Schaltweg) auch von Maschinen-

teilen oder von Hand zu betatigen, die viel
grolRere Wege zuriicklegen. Durch die
Federwirkung wird das Festo-Ventil den-
noch nicht beschadigt. Zudem kann man
durch das 4-mm-Loch am Ende des Hebels
ft-Achsen stecken und auf diese Weise
auch mehrere Rollenhebel miteinander
koppeln — alle werden dann gleichzeitig
gedruckt bzw. losgelassen und steuern
mehrere Ventile mit derselben Bewegung.

Zum allergrofiten Bedauern des Autors und
vieler ft-Pneumatik-Fans werden aber die
Festo-Ventile, Betdtiger und Rollenhebel
allesamt schon lange nicht mehr her-
gestellt. Man kann sie allerdings noch auf
dem Gebrauchtmarkt finden.

Abb. 18: Rollhebel zu Festo-Ventilen

Wenngleich sie traurigerweise unersetzt
sind, werden wir in weiteren Pneumatik-
Artikeln dennoch sehen, wie man mit den
aktuellen Ventilen zumindest einige der
Verwendungsmoglichkeiten realisiert.

Das heutige Pneumatik-Ventil

Heute gibt es das in Abb. 19 gezeigte
Pneumatik-Handventil. Durch den blauen
Drehschieber kann man am mittleren Ein-
gang anliegende Druckluft stoppen oder
auf einen der beiden anderen Anschlisse
verteilen. So kann man einen Pneumatik-
zylinder steuern, und naturlich kann man
diese Ventile mit ein paar Verrenkungen
auch z. B. per Motorkraft automatisiert
betétigen.

12
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Abb. 19: Handventil und Unterdruck-Saugnapf

Ebenfalls auf dieser Abbildung sieht man
den noch relativ jungen Saugnapf, mit dem
man leichte Bauteile mit Unterdruck
anheben kann.

Magnetventile

In der ersten Pneumatik-Generation von
fischertechnik gab es noch keine eigens
hergestellten Elektro-Ventile.

Abb. 20: Klassisch: selbst gebautes
Elektro-Ventil

Stattdessen bediente man sich der klassi-
schen Kombination aus Elektromagnet und
Rickschlussplatte, um ein Festo-Ventil

elektromagnetisch zu betatigen. Abb. 20
zeigt einen gut funktionierenden Aufbau
von Seite 69 der Anleitung zum ersten
Pneumatik-Kasten [2], Abb.21 einen
Modellausschnitt.

Abb. 21: Einsatz eines Selbstbau-Elektroventils
im Modell

1986 folgte das erste spezielle Elektro-
Ventil, welches aber immer noch einen
normalen ft-Elektromagneten und ein
Festo-Ventil verwendete. Einige Spezial-
teile machten die Sache aber kompakter:

Abb. 22: Elektromagnetisches Ventil von 1986

Abb. 23: Elektromagnetisches Ventil von 2002
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Ab 2002 schlieBlich gab es das heute noch
lieferbare fertige Elektro-Ventil (Abb. 23).
Ein unabhéngig von fischertechnik produ-
ziertes Ventil wird hier lediglich mit den
weilen Adaptern auf ft-Schlauchmaly
gebracht und mit simplem Klebeband am
Modell befestigt — nicht gerade ,fischer-
technik-like’, aber es funktioniert sehr gut
und ist relativ kompakt.

Sensoren

Die erste Pneumatik-Generation begnugte
sich nicht damit, Pneumatik-Zylinder mehr
oder weniger manuell zu steuern. Vielmehr
wurde ein tatséchlicher Einsatzzweck, die
Steuerung pneumatisch betriebener
Maschinen, auch wirklich wie in der
Industrie mit pneumatischen Sensoren
nachgebildet. Zwei besondere Sensoren
gab es — beide verlangen allerdings eine
ordentlich leistungsfahige Luftquelle (die
Selbstbaukompressoren  mit  ft-Motoren
scheiden dafir leider aus).

Luftschranke

Zum einen kann man, genau wie mit
Lampe und Fotozelle Lichtschranken her-
gestellt werden, mit zwei langen Disen
eine Luftschranke bauen:

Abb. 24: Disenpaar flr Luftschranken

Das funktioniert so: Eine der Dusen wird
mit Druckluft beaufschlagt. Durch ihre
Lange (30 mm) wird der Luftstrom darin
Hlaminar®, das heit wirbelfrei. Die Luft
stromt also an der Spitze (an der sich eine
kleine Offnung befindet) einfach direkt ins
Freie, und zwar als ein recht gerader Luft-
strahl. In nicht allzu weiter Entfernung (mit
den ft-Disen sind nur ein paar Millimeter
realisierbar) sitzt nun genau fluchtend eine
zweite Duse, die diesen Luftstrahl wieder
auffangt. Naturlich geht auf dem Weg
dahin Druckluft verloren, sodass hier nicht
mehr genug Druck ankommt, um einen

Pneumatikzylinder zu betreiben. Aber fiir
einen der schon aufgefuhrten Betatiger
genugt der Druck: Solange die Luft-
schranke nicht unterbrochen wird, schlagt
der Betdtiger aus und kann ein Festo-
Ventil ansteuern. Dieses wiederum kann
dann tatsachlich einen Pneumatikzylinder
versorgen.

Unterbricht man den Luftstrom z. B. durch
Einbringen einer dunnen  Bauplatte
zwischen den beiden Dusen, féllt der
Betatiger drucklos ab und l&sst das Festo-
Ventil frei. So kann man ,berthrungsfrei’
(bis auf die stromende Luft) feststellen, ob
sich etwas in der Luftschranke befindet
oder nicht — gerade wie es eine Licht-
schranke auch tut.

Staudisen

Ahnlich funktioniert die Staudiise. Am in
Abb. 25 unteren Anschluss kommt Druck-
luft herein, die oben (dort ist eine kleine
Offnung) ins Freie stromt. Sobald die Off-
nung aber abgedeckt wird, staut sich die
Druckluft im Inneren des Bausteins, und
am oberen Anschluss kommt die Druckluft
heraus. Die kann man wie bei der Luftdise
mit einer Betatiger/Festo-Ventil-Kombina-
tion verstarken und so in einer Steuerung
nutzbar machen.

Abb. 25: Staudise

Ein Anwendungsbeispiel zeigt Abb. 26:
Eine ft-Schwingfeder aus dem élteren
Elektromechanik-Programm - eine leicht
biegbare 15 mm bereite Metall-Lasche —
kann die Offnung der Staudiise abdecken.
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Diese wird zur Vermeidung von (ber-
maRigem Luftverbrauch uber eine Drossel
mit Druckluft versorgt. Der Ausgang ist
mit einem (Doppel-) Betatiger verbunden,
der Uber zwei Festo-Ventile das schwache
Signal der Staudise auf ein brauchbares
MafR verstarkt.

Abb. 26: Gedrosselte Versorgung der Staudise
mit nachgeschalteter Signalverstarkung

Ausblick

In nachfolgenden Beitrdgen werden wir
uns den Moglichkeiten all dieser Bauteile
im Modell ausfihrlich zuwenden. Dabei
werden Modelle vorgestellt, die nicht nur
mit Druckluft betrieben, sondern auch mit
Druckluft gesteuert werden — sowohl mit
den Festo-Ventilen als auch, soweit
moglich, nur mit den heute noch produ-
zierten Handventilen. Auf dem Gebiet
pneumatischer Steuerungen gibt es genau
so viel zu sagen und genau so viele reiz-
volle Modelle zu bauen wie mit Elektrik
und Elektronik. Versprochen.

Quellen

[1] Fischer-Werke: Profi Pneumatik,
Tumlingen, 1995.

[2] Fischer-Werte: Pneumatik Anleitung.
Tumlingen, 1981.

[3] Stefan Falk: Motorsteuerungen.
ft:pedia 1-4/2011.
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ft-Spezialteile made by TST (Teil 6)

Andreas Tacke

In einer lockeren Reihe stellt TST einige von ihm entwickelte Spezialteile vor, die so manche
Liicke beim Bauen mit fischertechnik schlieRen. Im heutigen Beitrag geht es um Zubehor fir

den XM- bzw. Encoder-Motor.

In diesem Beitrag geht es um das eine oder
andere Teil, mit dem sich die Verwendung
bzw. der Einbau des XM- bzw. Encoder-
Motors verbessern lasst.

Das schone an diesem relativ jungen Motor
von fischertechnik ist, dass er sich besser
verbauen lasst als der Powermotor, da er
durch sein AuBenmaR von 30 x 30 x 60
mm perfekt ins ft-Raster passt. An drei der
umliegenden Seiten sind jeweils zwei ft-
Nuten und an der vierten Seite eine ft-
Feder vorhanden, was den Anbau sehr
komfortabel macht.

Leider sind an der Stirnseite keine Befesti-
gungsmoglichkeiten wie bei den alten M-
Motoren (31039/32618) vorgesehen. In
einigen Einbauféllen fehlt das tatsachlich,
also habe ich mir zu diesem Thema
Gedanken gemacht. Die Idee war, eine
ahnliche Anbauplatte zu fertigen, wie ich
sie auch schon fir den Powermotor ent-
wickelt habe (siehe ft-pedia 03/2012 [1]).

Nach einigen Versuchen hatte ich die
Losung. Zum Befestigen der Platte wird
die Schraubverbindung an der Stirnseite
verwendet, mit der der Motor im Geh&use
befestigt ist. Die Originalschraube wird
durch eine Schlitzschraube M3 x 10
ersetzt, mit der sich die Anbauplatte am
Motor befestigen lasst (Abb. 1).

Abb. 1: XM-Motor mit angebauter Platte

Damit besteht nun die Mdglichkeit, auch
an der Stirnseite des Motors anzubauen.
Auf der Rickseite der Anbauplatte
befinden sich neben dem Motor jeweils
zwei Nuten, die ebenfalls zum Befestigen
genutzt werden kdnnen.

Abb. 2: Riickansicht
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Perfekt lasst sich so mit sehr wenigen
Bauteilen eine stabile Befestigung zum
Differential herstellen (Abb. 3).

Abb. 3: XM-Motor mit angebautem
Differential

Die M-Motoren (31039/32618) besalen
zudem eine fest angebaute rote Schnecke
zum Antrieb diverser Getriebeteile. Wére
es nicht schon, dies auch mit dem XM
Motor machen zu koénnen? Daflr muss
eine Schnecke her, die sich fest auf der
Achse befestigen lasst (Abb. 4).

Abb. 4: Modifizierte Schnecke mit
Madenschraube zum Anbau an den XM-Motor

Damit lasst sich nun auch der Getriebe-
winkel 32619 unter Verwendung einer
Bodenplatte (z. B. 32859) mit dem XM-
Motor verbinden. Jetzt haben wir fir den
XM-Motor auch noch ein stabiles Drei-
Gang-Getriebe.

Abb. 5: Motor mit Drei-Gang-Getriebe

Alle Abbildungen in diesem Beitrag zeigen
den XM-Motor. Naturlich lassen sich die
Anbauplatte und auch die Schnecke mit
dem Encoder-Motor kombinieren. da
dieser auferlich baugleich mit dem XM-
Motor ist.

Der XM- und auch der Encoder-Motor
sind durch ihre kompakte Bauweise und
die vielen Befestigungsmoglichkeiten eine
echte Bereicherung fur das fischertechnik-
Sortiment.

Es zeigt sich aber auch, man Gutes
durchaus noch etwas verbessern kann ...
Quellen

[1] Tacke, Andreas: ft-Spezialteile made
by TST (Teil 2), ft:pedia 3/2012, S.
27-28.
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Automatik zur Steuerung eines Krans

Werner Hasselberg

fischertechnik und der Kranbau sind seit der Erfindung der Statik-Elemente untrennbar
miteinander verbunden. Eigentlich kein Wunder: Mit keinem anderen Spielsystem lassen sich
bessere und vielseitigere Krane bauen. Und weil sie so schon zu bauen sind, beschéftigt sich
dieser Beitrag mit der Frage, wie sie vollautomatisch — und ohne PC-Hilfe — gesteuert
werden konnen. Die hier gezeigte Steuerung ist aber noch vielseitiger. Sie kann, etwas
erweitert, sogar einen dreiachsigen Roboter steuern, ohne dass dazu ein Computer

erforderlich ware.

Selbstverstandlich kann man einen Roboter
mit PC-Steuerung sehr vielseitig program-
mieren und auch fast unbegrenzt viele
Arbeitsschritte exakt ausfihren. Will man
das mit reiner Elektronik realisieren, stof3t
man irgendwann an logistische und tech-
nische Grenzen. Trotzdem macht gerade
das Ausprobieren verschiedener Schal-
tungsvarianten, das Kombinieren der unter-
schiedlichen Funktionsweisen und der
ganze Entstehungsprozess, bis am Ende die
Modellsteuerung steht, sehr viel Spal3, weil
man néher an die Technik rickt als beim
Programmieren eines Interfaces.

Am Anfang war der Kran. Zu seiner vollen
Funktionsfahigkeit gehéren mindestens die
folgenden Funktionen:

1. Start des Kranmotors fiir das Herab-
lassen des Hakens (unser Kran verfiigt
Uber einen Elektromagnet als Haken)
und Stopp am Ende.

2. Einschalten des Elektromagneten und
Last aufnehmen.

3. Erneuter Start des Kranmotors (die
Last wird gehoben) und Stopp am
Ende.

4. Start der Krandrehung nach rechts.
Stopp der Krandrehung.

6. Magnethaken mit Last wieder senken
und Stopp am Ende.

7. Elektromagnet geht aus und l6st die
»verriegelung®.

8. Haken geht wieder nach oben und
Stopp am Ende.

9. Kran dreht sich wieder zuriick in die
Ausgangsposition.

10. Fertig.

Wer die ,Automatik fur weichen Motor-
start und —stopp’ aus der ft:pedia 3/2013
[1] nachgebaut hat und Uber eine Eisen-
bahn verfugt, kann den Kran automatisch
starten und so z. B. einen Container ver-
laden.

Die vielen Schritte zeigen aber, dass es
durchaus eine kleine Herausforderung fur
unsere ft-Elektronik ist, sie alle mit mog-
lichst wenig Aufwand zu bewerkstelligen.

Folgende Elemente werden verwendet:

¢ Vier em3-Relais (nicht die aus dem ecl
Baukasten, da jene nur mit Gleichrichter
arbeiten) und ein Eigenbaurelais (spart
Bausteine)

e Ein Grundbaustein aus ec2 (fur den
Kranschwenk)
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e Aus dem Elektronik-Erganzungskasten:
e Zwei Schwellwertschalter (SWS)
e Zwei Leistungsstufen (LST)

e Zweimal  Spannungsversorgung
(SPV, notfalls gentigt auch eine)

e Vier Minitaster

e FinfElkos 470 pF

e Zwei 10 kQ Widerstande
e Funf Dioden

e Falls moglich: Zwei Trafos als
Stromquelle

Zeitschalter

In praktisch jedem der neun Arbeitsschritte
muss ein Motor oder der Elektromagnet
ein- und nach festgelegter Laufzeit
ausgeschaltet werden.

Ein einfacher Zeitschalter oder Monoflop
(MF), wie im Begleitbuch des Erganzungs-
kastens auf Seite 46 beschrieben [2], startet
durch kurze Betétigung eines Tasters. Der
Taster vollzieht also zwei Arbeitsschritte:
Dricken und Loslassen.

|
L

“ G 1) l lsws LsT r?
IEA{}l@ u*I' 'IB-, @1 Cy
B f +
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Abb. 1: Zeitschalter (MF) aus Seite 46 des
Elektronik-Begleitbuchs [2]

Es handelt sich hier um ein nachtrigger-
bares Monoflop. Wie lange es einge-
schaltet, also SWS1 ,an“ ist, bestimmt die
Entladung des Elkos. Dazu wird er durch
den kurzen Impuls des Tasters geladen und

entladt sich, wenn der Taster gelost (d. h.
die Verbindung zu (+) unterbrochen) ist.
Besser ware ein Monoflop, das nur einen
Arbeitsschritt  (z. B. ,,Taster drucken®)
bendtigt, um sich einzuschalten, und nach
einiger Zeit trotz gedruckten Tasters aus-
geht. Damit konnte ein Motor im Prinzip
Uber eine gewisse Zeit ein- und wieder
ausgeschaltet werden, was bereits die halbe
Miete ist. Zwar ist es moglich, ein nicht
nachtriggerbares Monoflop mit der ft-
Elektronik zu bauen (wie z. B. das Glucks-
rad auf Seite 52 [2]), es bendtigt aber
gleich zwei SWS und ist daher sehr
kostspielig. Also miissen wir einen anderen
Weg finden.

Das in der Abb. 1 beschriebene ,einfache’
Monoflop ist schon ein guter Anfang, denn
auf diese Art kdnnen zwei Zeitschalter in
einem Baustein verwirklicht werden. Die
gesamte Anlage wird am Ende mit vier
Bauteilen (zwei SWS-Bausteine, zwei
LST-Bausteine und SPV) alle Arbeits-
schritte bis auf die Krandrehung bewerk-
stelligen kdnnen.

Gottlob gibt es noch die guten alten em3-
Relais, deren Hilfe wir jetzt unbedingt
brauchen. Schade, dass Fischertechnik kein
so umfangreiches Programm an Elektro-
mechanik- und Elektronikteilen wie friher
im Sortiment halt. Deren Kombination
erlaubte viele tolle Modellsteuerungen.

Schritt 1: Seilmotor ein- und
ausschalten

Zuerst bauen wir ein MF nach Abb. 1. Der
Anschluss des SWS an die SPV und LST
wurde in der Abb. 2 nicht dargestellt; das
ist relativ einfach und sehr leicht im
Begleitbuch des Erganzungskastens nach-
zulesen [2].

Der Elko 470 uF wird zwischen zwei
Lampenfassungen platziert und kann so
aullerhalb des SWS liegen. Damit ist der
SWS1 zuganglicher und nicht so vollge-
packt. Der 10 kQ-Widerstand von der (+)
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Abb. 2: Zeitschalter fiu

Seite des Elkos wird mit EA verbunden.
Das verzogert die Entladezeit.

Mit dem Poti wird die bendtigte Dauer fein
justiert. Eine noch langere Verzbgerung
wirde der Anschluss des Elko mit (+)
direkt an am Poti Br des SWS1 bewirken.
Allerdings reagiert der SWS dann noch
sensibler auf Poti-Anderungen, und das
erschwert es, die richtige Einstellung zu
finden. Besser ist deshalb der Anschluss
wie in Abb. 2.

Das zweite em3-Relais wird R3 genannt,
demzufolge muss es auch ein R2 geben,
das aber erst spéter in die Schaltung inte-
griert wird. Wir beginnen mit dem R3, weil
dessen Funktion etwas einfacher zu
beschreiben ist.

R1 ist ausgeschaltet, solange der Starttaster
T1 nicht gedriickt wird. Bei Druck auf T1
zieht es an und trennt damit die (+) Ver-
bindung des Elko. Augenblicklich beginnt
seine Entladezeit; der Zeitschalter beginnt
zu arbeiten. Gleichzeitig, und das ist der
Trick, wird tber den blauen Anschluss von
R1 auch R3 eingeschaltet. Der SWS1 wird

r Kranhaken ab

bereits eingeschaltet, sobald die Anlage
ans Netz geht. R3 schaltet sich aber erst
jetzt ein. Die Zeit lauft, und ist sie zu Ende,
schaltet sich der SWS1 aus. Damit schaltet
sich die LST1 aus. R3 an Minus (C1) wird
geblockt und geht ebenso wieder aus.

Mit nur einem Klick werden somit zwei
Arbeitsschritte erledigt. Wirde anstelle
von R3 ein Motor verwendet so wére das
Resultat bereits eine bestimmte Laufzeit.
Das genugt uns aber noch nicht, denn er
muss auch seine Laufrichtung dandern
konnen, und dazu ist ein Polwendeschalter
erforderlich. AuRerdem sollte er am Ende
der Laufzeit schnell gebremst werden, um
eine moglichst exakte Magnethaken-Posi-
tionierung zu erreichen. Beide Aufgaben
tbernimmt das R3 zusammen mit dem
noch folgenden R2.

Schritt 2: Seil-Motor an R3
anschliel3en
R3 ein muss also den Motor fiir das Herab-

lassen des Hakens einschalten. Die Motor-
steuerung wird am besten mit einer
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eigenen Stromversorgung betrieben, da
alles zusammen fir einen Trafo etwas zu
viel ist und Motorschwankungen ver-
ursachen kann, die eine genaue Steuerung
des Magnethakens sehr schwer machen.
Das ist sehr wichtig, denn nur wenn er bei
jedem Durchlauf so exakt wie mdglich
dieselbe Strecke zurlcklegt, kann er einen
Container sicher aufnehmen.

Da R3 vor dem Klick auf T1 aus ist,
verlauft die Schnellbremsung Uber die
Ruhekontakte. Die eingezeichnete Diode
ist unbedingt erforderlich und muss pol-
richtig wie im Schaltbild eingebaut werden
— sie spielt fur das Polwenden eine
wichtige Rolle. Sobald sich R3 einschaltet,
startet der Seilmotor. Der Magnethaken
geht nach unten und bleibt am Ende erst
einmal stehen. Die Polung des Motors
muss dafir entsprechend gewéhlt werden
und ist abhéngig davon, wie der Seilzug
und die Rolle gebaut sind.

igE=k

Haken geht nach unten sobald B3 ein

F |

Baustein

i %

N i

Stromquelle

Schaltzeichan
Diode

h‘ Schrellbremsung- Diode

|
An LSTT C1
“erhindung zu R1 (siehe Abb. 2}

Abb. 3: Seilmotor an R3 flir Haken ab

Schritt 3: Nach Motorstopp
Containeraufnahme

Ist der Magnethaken am Container ange-
kommen, schadet eine kurze Wartezeit
nicht. So kann er sich besser auspendeln
und den Container leichter aufnehmen. Da
wir zwei SWS Bausteine brauchen, kénnen
wir uns diesen Luxus leisten. Der
wichtigste Vorteil der Pause ist aber, dass
SWS2 das Polwenden des Seil Motors
vornimmt und uns die notige Pause fur das

Losen des Magnethakens verschafft (dazu
spater mehr).

Die Pause erfordert den SWS2 wiederum
als Zeitschalter, der sich einschaltet, sobald
der SWS1 abschaltet (der Haken befindet
sich dann unten). Der SWS1 ist an, bis der
Elko sich nach Ablauf der Zeit entladen
hat. Dieses Prinzip behalten wir auch fur
den SWS2 bei, nur dass dieser tber SWS1
anstatt (wie SWS1 selbst) Uber ein Relais
angesteuert wird. Solange er an ist, liefert
sein Ausgang QA (+). Diese Spannung
kann dazu verwendet werden, den Elko 2
des SWS2 aufzuladen. Er kann direkt an
den SWS2 (EB) angebracht werden. Die
Verbindung von QA (+) braucht aber noch
eine Diode, damit dessen Ladung nicht
uber QA (-) abflieen kann, sobald SWS1
aus geht und sich der Elko 2 entl&dt.

Elektronik-
der Schwellwert-
| Schalter

5
[

=

| ARs

~| Elektronik
Elko 470 pF

Diode
1_‘ :

Elko wird dber Diode aufgeladen und iber EB entladen
Abb. 4: SWS2 Pause

Sobald SWS1 abschaltet bricht die Versor-
gung des Elko ab, seine Entladung Uber EB
beginnt. Mit dem Poti wird die Entladezeit
eingestellt. Sie muss nicht besonders lang
sein, weshalb im Gegensatz zu SWS1 kein
Widerstand am Elko notwendig ist. Nach
der Pause schaltet sich auch SWS2 aus.
SWS1 und SWS2 sind damit beide
abgeschaltet.
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Schritt 4: SWS2 fuhrt
Polwende-Schaltung aus

Jetzt kommt Relais R2 ins Spiel. Solange
SWS2 ein ist, ist R2 ein. In diesem
Zustand (siehe Abb. 5) kann R2 den Seil-
Motor nicht versorgen. Das tat bis jetzt R3.
Dessen Part ist aber, sobald der Haken
unten ist, flrs erste voruber. Der Motor
steht, die Pause beginnt und SWS2 ist noch
an. Die Zeit l&uft, sobald sich SWS1
ausschaltet (siehe Schritt 3).

Ist SWS2 aus, schaltet das R2 aus und
damit den Seilmotor wieder ein. R2 ist so
geschaltet, dass der Motor gleichzeitig
umgepolt wird — der Haken geht nach
oben. R2 wird ebenfalls mit einer Diode
zur Schnellbremsung ausgestattet. Abwei-
chend von R3 liegt sie hier an a3-b3 (in R2
dagegen an a2-b2). Die Abbildung zeigt
uns, weshalb fiir das Schnelloremsen (oder
Kurzschlussbremsen) des Motors unbe-
dingt Dioden gebraucht werden. Betrach-
ten wir folgende Situation: R3 ist aus (nach
Haken unten) und R2 ist aus (Haken geht
wieder nach oben). Die grine Linie in
Abb. 5 zeigt den Lauf des Stroms. Aus bl

o Stromquelle

von R2 (der Baustein ist spiegelverkehrt
dargestellt) geht die Ladung uber die
Leitung nach R3 (bl), verlauft ohne Diode
weiter nach R3 (al) und somit in einen
Kurzschluss. Die beiden Dioden an R2 und
R3 verhindern dies und sorgen gleichzeitig
fur das Schnelloremsen (R3 bei Haken
unten, R2 bei Haken oben).

Am Ende muss der Motor noch gestoppt
werden. Der Haken ist dann oben ange-
kommen. Dazu brauchen wir den SWS3
wiederum als Zeitschalter.

Schritt 5: Magnethaken rauf
und am Ende stoppen

Warum eigentlich zwei Zeitschalter fur
,Haken ab’ und ,Haken hoch’? Grund
daftr ist, dass der Elektromotor je nach
Richtung unterschiedlich schnell laufen
konnte. Deshalb ist es mit nur einem
Zeitschalter kaum mdoglich, den Haken
wieder auf dieselbe HOhe zu bekommen
wie vor dem Herablassen. Mit zwei
Schaltern kann die unterschiedliche Lauf-
leistung des Motors berucksichtig werden.
Leider berlcksichtigt das noch nicht das

Haken rauf wenn R2 aus
Relais R3 Y Relais R2 Mechanik
[ 3 2 ; Haken ab/auf
g o o - b — ! | Diodie 5 o 1 qigs
Motor Haken b ER 3 %
abaut : K J%g— 7 | | Diode p = B
S 1 ‘I - *
1A 11 Schnellbremsung Diode L

28 o

Verb. an R1

Klick auf T1) ein

al .
R2 vioi Bogiin (Voi Anschluss an ?3 analog zu R2
“erhindung an (+). o

Abb. 5: SWS1/2 Anschluss an LST1/2 und R2/3 mit Selbsthaltedioden
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Gewicht der Last. Deshalb darf die auch
nicht zu schwer sein. Mit Hilfe eines
Flaschenzugs kann aber auch dieser Effekt
minimiert werden.

Der Zeitschalter fur den Magnethaken nach
oben befindet sich am SWS3 und wird
vom SWS2 gestartet, genau wie der SWS1
den SWS2 startet. Der Unterschied ist,
dass fur den SWS3 zwei Elkos verwendet
werden, weil die Spannung von QA(+)
nicht so hoch ist wie von der (+)-Schiene
selbst, was nur dem SWS1 zu Gute kam.
Alle anderen werden uber die Q-Ausgéange

angesteuert. Der 10 kQ-Entladewiderstand
bremst zusatzlich das Entladen, und so
kommen wir auf eine vernlinftige Entlade-
zeit. Der Anschluss Uber den Br-Pin ist
auch hier nicht ratsam, weil es das genaue
Einstellen der Ladezeit Uber das Poti
erschwert.

SWS2 ,aus“ schaltet wie festgestellt R2
aus. Der Haken geht solange nach oben,
bis R2 wieder eingeschaltet wird, und das
erledigt nach Ablauf der Einschaltzeit der
SWS3. Von LST3 kann die Leitung direkt
zur LST2 verlaufen, an der R2 bereits liegt.

"l Stromquelle 75
. Haken rauf wenn R2 aus
Relais R3 2l Relais R? )
_ , B 3—2 ||Diode 2 — M?chamk Haken auffab
Motor Haken P : pt 4@
ab/auf 4 | T - Diode \
- 1 [ T
s | o o
Schnellbremsung Diode 3
Y =
= : i = Anschluss an R3 analog zu R2
Verb. an R1 R2 zu Beginn (vor Skt g
Klick auf T1) ein Verbindun = g
g an (+)

zu R2

Leistungsstufe

=) Schwellwert-
10 ol bt
verlangert Elko- & Schalter
Entladung o g
SWS3
-
hc 52
k swss 2B
E;IBOUF 4 E;IBOUF Leistungsstufe

und tber Widerstand entladen

|
“]j Elko wird Gber Diode auf-

Abb. 6: Magnethaken oben stoppt
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Elko aufladen, wenn R4 an ist

Relais R3 - Haken ab

! s Fehler: SWS4 ein == R4 ein schaltet

- . Haken runter ein, muss bei SWS1 aus
aus bleiben

Losung: Diode zwischen LST1 und R4

Swrsz 2

Relais R4

iy .
Diode lasst (-) nicht zu LST1,
verhindert so LS5T4 ein und
damit Haken runter l

59

ﬂ_

RIS
4

Anschluss an Elektromagnet
(Kranhaken)

Abb. 7: Magnethaken ein/ausschalten

Da LST2 zu dem Zeitpunkt bereits aus ist,
kann (-) von LST3 direkt R2 einschalten
das sich ja immer an (+) befindet.

Schritt 6: Magnet Ein/Aus

Der Seilmotor hat alle seine Arbeitsschritte
zur Aufnahme einer Last abgeschlossen.
Was noch fehlt ist, dass der Magnet auch
Strom erhélt, um sie an sich zu heften und
beim Abstellen auch wieder ldsen zu
kénnen. Hier kommt uns die Motorpause
von Schritt 3 zugute.

Der Ablauf sieht also wie folgt aus:
1. Haken ab
2. Motorstopp und Wartezeit

3. Einschalten des Elektromagneten zur
Containerannahme

4. Haken rauf
5. Kran dreht

6. Haken wieder ab

7. Motorstopp und Wartezeit, Elektro-
magnet ausschalten, Container wird
abgestellt

8. Haken wieder hoch

Ein kompletter Durchlauf des bisherigen
Systems endet mit Punkt 4. Die nach-
folgende Krandrehung startet durch auto-
matisches Betatigen von T1 bei der
Drehung. Das heil3t aber auch, dass T1
beim Schwenk in die andere Richtung
wieder geldst und das System so wie ge-
plant in den Ausgangszustand versetzt
wird. Der Elektromagnet muss uber diesen
Zustand hinaus eingeschaltet bleiben, bis
der Container abzustellen ist.

Wieder verwenden wir einen Zeitschalter,
diesmal auf SWS4. Das Anbringen mit (+)
direkt an dem Br-Pin sorgt fir eine lange
Einschaltzeit, die wir jetzt brauchen. Der
Elko wird vom SWS1 (QA) aufgeladen.
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Die Entladung beginnt deshalb, sobald
SWS1 ausgeht, was just in dem Augen-
blick geschieht, wenn der Haken unten ist.

Einfacher wére es naturlich, wenn der
Elektromagnet die ganze Zeit eingeschaltet
ist und nur ausgeht, sobald ein Container
abgestellt wird. Dabei wirde ein Klick auf
einen Taster genugen, der sich z. B. unter
der Plattform befindet, auf der er abgestellt
wird. Aber die rein elektronische Steue-
rung erspart diese zusatzliche Konstruktion
und ist eleganter.

SWS1 ,aus” startet also das Entladen des
Elkos, des Zeitschalters von SWS4 durch
Mithilfe eines weiteren em3-Relais R4.
SWS1 ,aus“ schaltet R4 aus. Das trennt
zeitgleich die (+) Versorgung des Elkos
tber die Arbeitskontakte al-a3 und schaltet
den Elektromagneten ein. SWS1 schaltet
sich jedoch nach dem Losen von T1 durch
den Kranschwenk wieder ein — was an
dieser Stelle nicht sein darf, da sich ja der
Container am Magneten befindet. Deshalb
verlauft die (-) Leitung von LST1 nach R4
durch seine Arbeitskontakte b1-b3. Einmal
ausgeschaltet, kann die LST1 es nicht mehr
einschalten.

Erst mit Ablauf des Zeitschalters SWS4
schaltet LST4 R4 wieder ein und damit den
Magneten aus. Das muss exakt in der
Motorpause erfolgen, nach dem Kran-
schwenk und erneutem Herablassen des
Hakens (Schritt 3). Es ist also etwas
Geduld nétig, um SWS4 ber seinen Poti
richtig einzustellen; das hangt davon ab,
wie lange die Schritte ,Haken ab, auf,
Krandrehung, Haken wieder ab“ dauern.

Leider sind alle Arbeitskontakte von R4
damit belegt. Infolge des Aufbaus des
gesamten Systems kann sich R4 bei
SWS1/LST1 ,aus“ nicht einschalten,
sondern geht aus. Das ist leider nicht zu
andern, denn LST1 muss am Ende aus-
gehen, um R3 fur den Motorstopp nach
dem Ablassen des Hakens auszuschalten.

Es ware allerdings praktisch, denn so
konnte der Elektromagnet einfach parallel
an R4 angeschlossen werden. Es wirde
sich dann ganz einfach mit ihm ein und
ausschalten. Da das nicht so ist, benttigen
wir einen weiteren Schalter: das Eigenbau-
Relais, das parallel an R4 geschaltet wird.
Bei R4 ,,aus" schaltet es sich ebenso aus
und den Magneten damit ein. Abb. 7 zeigt
die Schaltung.

Unbedingt zu beachten ist die Diode
zwischen LST1 und Arbeitskontakt bl von
R4. Ohne sie wiirde nach dem Einschalten
von LST4 das Relais R4 mit LST1 verbun-
den sein und dartiber R3 und somit den
Seilmotor ungewollt einschalten.

Schritt 7: Die ganze Anlage
starten und den Kran drehen

Jetzt kommen wir endlich zum letzten
Schritt der Kransteuerung: das Drehen des
Krans und das Starten der bisherigen
Anlage Uberhaupt, sobald ein Container
anrollt.

Beginnen wir mit dem Schwenken des
Krans. Nach dem Abstellen des letzten
Containers befindet sich der Haken wieder
oben. Bei der Ankunft eines neuen Con-
tainers (angeliefert z. B. durch die Bau-
Spiel-Bahn) muss der Kran als erstes zum
neuen Container gedreht werden. Dazu
verwenden wir die — wie dafiir gemachte —
Polwendeschaltung auf Seite 54 des em3-
Handbuchs ([3], Abb. 8).

Die Taster werden so am Kran angebracht,
dass er sie selbst beim Drehen betétigt —
am besten gegentberliegend, dann ist ein
180°-Schwenk mdglich.

In dieser Form wirde der Kran jedoch
ewig hin- und herschwenken. Deshalb sind
noch ein paar Modifikationen nétig. Die
wichtigste ist ein Reedkontakt. Das Ein-
schalten des Reeds Ubernimmt ein Magnet
am Container, sobald dieser anrollt. Dieser
Magnet muss so am Container angebracht
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werden, dass er nahe am Reed stehen-
bleibt.

|
1 "1,1]' I ',E}
(5 f .
| B

Fuwd anshele dieser L Lung =k rrsgen
Abb. 8: Polwenden em3 ([3], S. 54)

Je nach Polung (der Anschluss von R4
sollte am gleichen Trafo wie der Seilmotor
erfolgen) ist er entweder am b2- oder b3-
Kontakt anzubringen, sodass er den
Kontakt zum Schwenk-Motor unterbricht,
sobald der Container abgesetzt wird, und
durch den Schwenk zuvor die Polwendung
erfolgt.

Zwar wird der Reed schon ausgeschaltet,
sobald der Container hochgezogen wird,
das ist aber kein Problem, denn der
Schwenk hin zum Container erfolgte
vorher und wird jetzt erst geblockt. Beim
Absetzen und Umpolen, damit der
Schwenk zurtick zum nédchsten anrollenden
Container erfolgen kann, wirkt das Bloc-
kieren, bis der néchste Container einge-
troffen ist und der Schaltmagnet dort die
Blockierung aufhebt. Nach Absetzen der
Last und Hochziehen des Magnethakens
verbleibt der Kran in dieser Position.

Beim Schwenk zuriick wird ein weiterer
Taster am Ende gleichzeitig mit dem Pol-
wende-Taster gedruckt, der die Anlage
startet (der Haken beginnt sich zu senken).
Der Kran darf sich aber erst nach der Auf-
nahme drehen. Wir brauchen deshalb einen
Impulsverkirzer wie auf Seite 56 im ec2-
Handbuch ([4], Abb. 9):

| el [ =
Lo

Abb. 9: Impulsverkiirzer von Seite 56
des ec2-Handbuchs [4]

Durch den Schwenk muss er aber von zwei
Tastern gestartet werden, wie Abb. 10
zeigt.

Elektronik Grundbaustein
(ec, ec 2, hobby-4)

1 1
rt )

-

Abb. 10: Impulsverkiirzer
von zwei Tastern aus starten

Anstatt die Anlage direkt ber einen Taster
am Kran zu starten, verwenden wir die
beiden Impulstaster zum Starten vom
Impulsverkirzer und der Anlage.

Das Relais verwenden wir als Schalthilfe.
T1 von Abb. 2 ersetzen wird durch eine der
beiden Relais-Schaltungen. Die andere
verwenden wir, um den Schwenkmotor fur
die Dauer seiner Einschaltzeit zu unter-
brechen. Dazu muss nur ein Kabel des
Schwenkmotors z. B. durch die Kontakte
al-a2 verlaufen. Sobald sich das ec-Relais
einschaltet, wird der Drehmotor des Krans
flr diese Dauer unterbrochen. Weil der
Impulsverkirzer (IP) das Einschalten der
Anlage Ubernimmt, brauchen wir also
zusammen vier Taster: zwei fur den
Polwender (Abb. 7) und zwei flr den IP.
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Poderwnde Taddir I

Abb. 11: Schalttaster am Kran

Abb. 11 zeigt grob, in welcher Position sie
sich am Kran befinden sollten. Auf jeder
Seite sollten je ein Taster aus Abb. 7 und
Abb. 8 so miteinander verbunden werden,
sodass sie gleichzeitig gedriickt werden.

So wie in der Abbildung grob dargestellt
mussen auf beiden Seiten die Taster ange-
bracht werden (Taster auf der gegentber-
liegenden Seite im Bild nicht sichtbar). Ein
Nocken oder Baustein direkt am Kran
drickt dann die Taster am Ende jeder
Drehung zu einer der Seiten.

Quellen

[1] Werner Hasselberg: Automatik fiir
weichen Motorstart und —stopp,
ft:pedia 3/2013, S. 30-35.

[2] Fischer-Werke: Anleitung zum Elek-
tronik-Erganzungskasten,
Tumlingen, 1981.

[3] Fischer-Werke: Anleitung zum em3
Elektromechanik-Grundkasten, Tum-
lingen, 1975.

[4] Fischer-Werke: Anleitung zum ec2
Elektronik-Grundkasten, Tumlingen,
1975.
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12C mit dem TX — Teil 7: Real Time Clock (RTC)

Dirk Fox

Seit der Einfihrung in die Grundlagen des 12C-Protokolls in ft:pedia 3/2012 [3] haben wir in
unserer 12C-Serie schon einige Sensoren und Aktoren vorgestellt, die sich an den TX anschlie-
Ren und in Robo Pro-Programmen nutzen lassen. In diesem Beitrag stellen wir einen Aktor
vor, der z. B. unsere ft-Funkuhr aus ft:pedia 3/2012 [1] perfekt erganzt: eine Batterie gepuf-

ferte Echtzeituhr.

Ein Praxistipp vorweg

Nachdem ich inzwischen zahlreiche Vari-
anten ausprobiert habe, um 12C-Sensoren
moglichst elegant mit dem EXT-2-An-
schluss des TX zu verbinden, mdchte ich
euch eingangs eine besonders einfache und
universell einsetzbare Losung vorstellen.

Fur diese Variante benétigt ihr lediglich
eine 6polige Pfostenbuchse (ca. 0,25 €)
und vier verschiedenfarbige Female-Jum-
per (F/F, Abb. 1). Wenn ihr die Jumper in
der Mitte durchschneidet, kénnt ihr die
zweite Halfte fir ein weiteres Anschluss-
kabel verwenden.

Abb. 1: F/F-Jumper, 6polige Pfostenbuchse

Wahlt die Jumper-Kabel moglichst in den
von fischertechnik gewohnten Farben (rot
fur VCC, griin fir GND und schwarz far
den Datenanschluss SDA, sowie eine
beliebige vierte Farbe fur den Takt SCL),
damit ihr die Anschlisse auch ohne
Beschriftung sofort zuordnen kénnt. Dann
klemmt ihr die abgeschnittenen Kabel-
enden in der richtigen Reihenfolge in den
Pfostenstecker, und ihr haltet nach weni-

gen Minuten ein Universal-12C-Anschluss-
kabel in den Handen (Abb. 2).

Abb. 2: Universal-12C-Anschlusskabel

Vorteil dieser Losung: Sofern das I2C-
Modul mit angel6teter Siftleiste an den
Anschlissen geliefert wird, kommt ihr
ganzlich ohne Lotkolben aus, das An-
schlusskabel kommt mit jeder Anordnung
der Kontakte am 12C-Modul klar und ist
zudem konkurrenzlos glinstig.

Real Time Clock (RTC)

Fur zahlreiche Anwendungen, die mit Zeit-
angaben arbeiten oder Zeiten messen, ist
eine exakte Uhr hilfreich. Der Timer von
Robo Pro ist dafiir zu ungenau; zudem
kennt er weder Datum noch Uhrzeit und
,vergisst” die Zeit nach dem Ausschalten.
Eine Echtzeit-Uhr sollte daher tber eine
unabhdngige Stromversorgung verfligen
und die Moglichkeit bieten, Weckzeiten
(Alarme) zu speichern. Sie lieRBe sich zum
Beispiel mit dem Atom-Zeit-Empfénger
exakt einstellen, den wir in ft:pedia 3/2012
vorgestellt haben [1]. Zwei solcher I2C-
Echtzeituhren werden im Folgenden vorge-
stellt.
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Echtzeit-Uhr DS1307

Ein sehr haufig anzutreffender Real Time
Clock (RTC) IC mit I12C-Schnittstelle ist
der DS1307 von Dallas Semiconductor aus
dem Jahr 2001. Er speichert Uhrzeit und
Datum, korrigiert Monate mit weniger als
31 Tagen, erkennt Schaltjahre bis zum Jahr
2100 und berechnet den aktuellen Wochen-
tag. Die Uhrzeit kann wahlweise in 24-
oder in 12-Stunden-Darstellung (mit AM/
PM-Anzeige) gespeichert werden. Zeit-
und Datumsangaben werden im BCD-
Format dargestellt [4].

n
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Abb. 3: I12C-Board mit RTC-Controller DS1307
(Quelle: watterott.com)

Fur etwa 15 € bieten z. B. watterott elec-
tronic und EXP unter der Bezeichnung
BOB-00099 ein Board von Sparkfun mit
dem RTC-Chip DS1307 an (Abb. 3). Es
arbeitet mit einer Eingangsspannung von
5V, lasst sich also ohne Spannungs- und
Pegelwandler direkt an den TX anschlie-
Ren. Die 12C-Kontakte sind auf der Platine
gekennzeichnet, sodass der Anschluss nach
Einloten der Stiftleiste keine Herausfor-
derung darstellt. Der Stromverbrauch des
DS1307 ist mit 0,5 mA &dulerst gering; die
Lebensdauer der auf der Rickseite der
Platine befestigten Lithium-Knopfzelle
CR1225 wird vom Hersteller daher mit 9-
17 Jahren angegeben — fir ein ft-Modell
hdchstwahrscheinlich ausreichend.

Zeit und Datum werden in einem sieben
Byte grollen Register (Adresse 0x00 bis
0x06) gespeichert: Sekunden, Minuten,

Stunden, Wochentag, Datum, Monat und
Jahr, gefolgt von einem (fur uns nicht rele-
vanten) Control Byte (Abb. 4). Das Sekun-
den-Byte enthalt als hochstwertiges Bit ein
Clock Halt (CH) Bit — ist es gesetzt, wird
der Oszillator angehalten. Bit 6 des Stun-
den-Bytes enthélt die Auswahl des 12/24-
Stunden-Formats; falls Bit 6 =1 (12-Std.-
Format) ist Bit5 das AM/PM-Bit (0/1).
VVom Wochentag-Byte werden nur die nie-
derstwertigen drei Bits genutzt. Das Jah-
resbyte enthalt die letzten beiden Dezi-
malstellen der Jahreszahl (Abb. 4).

e || 1 | | | |em]
00H | CH 10 SECONDS SECONDS
0 10 MINUTES MINUTES
0o |12 OHR} o hR HOURS
24| AP
0 0 0 0 0 DAY
0 0 10 DATE DATE
0 0 0 | momrH MONTH
10 YEAR YEAR
o7H | ouT 0 0 |sawe| O 0 RS1 RS0

Abb. 4: 8-Byte-Register des DS1307 [4]

Alle Zeitangaben sind BCD-kodiert ge-
speichert. Unter den Adressen 0x08 bis
Ox3F stehen weitere 56 Byte RAM zur
Verfugung, in denen eine Anwendung z. B.
Zwischen- oder Alarmzeiten speichern
kann.

[2C-Protokoll

Der RTC-Controller DS1307 unterstitzt
das 12C-Protokoll im Standard Mode (100
kHz). Der Controller hat die feste Slave-
Adresse 0x68 (= 1101 000); an einem I2C-
Bus konnen daher (ohne Multiplexer) nicht
mehrere RTC-Module getrennt angespro-
chen werden.

Der DS1307 beherrscht lediglich zwei
Befehle (Modi): einen Schreib- und einen
Lese-Modus, in denen Uhrzeit und Datum
eingestellt bzw. ausgelesen werden. In
beiden Modi wird das gerade geschriebene
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bzw. auszulesende Datenbyte gepuffert;
die Puffer werden beim I2C START-Kom-
mando synchronisiert.

Auf diese Weise wird ein Uberschreiben
der Daten durch die Uhr wdahrend eines
Schreib- oder Lesevorgangs verhindert.
Allerdings schlieRt das die Ubertragung
von mehreren aufeinander folgenden Bytes
mit dem repeated START-Kommando (in
Robo Pro aktiviert durch das Kastchen
,Offen lassen®, siehe ft:pedia 3/2012 [3])
aus, da der Puffer sonst vom ndchsten Ein-
trag Uberschrieben wird.

Stellen der RTC

Zum Stellen der Uhr wird Byte flir Byte
ein Write-Befehl an die Slave-Adresse
0x68 geschickt, gefolgt von der Register-
Adresse, in die geschrieben werden soll
(Subaddress) und dem BCD-kodierten
zugehorigen Bytewert des Uhrzeit- bzw.
Datumselements: die Sekunden in Register
0x00, die Minuten in 0x01, die Stunden in
0x02, der Wochentag in 0x03 und Datum,
Monat und Jahr in die Register 0x04 bis
0x06. Liegen die Zeit- und Datumsangaben
nicht im BCD-Format vor, missen sie
zuvor konvertiert werden.

Soll die Zeit im 12-Stunden-Format ge-
speichert werden, ist im Stunden-Byte
Bit 6, fur eine Stundenangabe nach Mittag
aulRerdem Bit5 fur ,PM’ zu setzen. Die
(sequentielle) Nummerierung der Wochen-
tage von 1 bis 7 ist nicht vorgegeben; nach
dem Stellen der Uhr wird der Wochentag
jeweils um Mitternacht erhoht.

Das Clock Halt-Bit (CH) im Sekunden-
Byte schaltet den Oszillator ab. Damit
kann das RTC-Modul mit eingebauter
Batterie geliefert werden, ohne dass es
Strom verbraucht. Das CH-Bit ermdglicht
es auBerdem, die Uhr nach dem Stellen zu
einem exakten Zeitpunkt zu starten. Diese
Option ist interessant, wenn man die Uhr
nach der Normalzeit des DCF77-Signals
stellen mdchte: Damit kann man beim
Empfang des ersten Sekunden-Signals der

neuen Minute die RTC exakt starten. Oder
man nutzt das CH-Bit, um die RTC als
Stoppuhr zu starten (siehe unten).

Auslesen der RTC

Das Auslesen der Zeit erfolgt mit einem
Read-Befehl an die Slave-Adresse 0x68, an
den sich die Angabe der auszulesenden
Register-Adresse anschliet. So kdnnen die
BCD-Werte Byte flr Byte (und Befehl fur
Befehl) ausgelesen werden.

Liegen die Daten in 12-Stunden-Darstel-
lung vor, wird dies Uber ein Flag zurick-
gemeldet und das AM/PM-Flag gesetzt
(0=AM, 1 =PM).

Speicher

Die Verfugbarkeit von 56 Byte nicht-fliich-
tigen, direkt adressierbaren Speichers ist
besonders interessant, da die Adressen
nicht im Adressbereich des TX-EEPROMs
(0x50-0x57) liegen und daher ohne
Adresskollision genutzt werden kénnen.

Zum Speichern von Zeiten (Stunden, Mi-
nuten und Sekunden) geniigen drei Byte.
Will man die RTC beispielsweise zur Mes-
sung von Rundenzeiten vier verschiedener
Rennwagen nutzen, kann man je Fahrzeug
14 Runden speichern.

Die Speicherung eines Alarm-Zeitpunkts
(Zeit und Tag) erfordert sieben Byte; daher
lassen sich bis zu acht solcher Alarme im
Speicher ablegen.

Robo Pro-Treiber

Ein sehr einfacher Robo Pro-Treiber fir
den DS1307 von Rei Vilo wird mit der
aktuellen Version von Robo Pro in der
Bibliothek (Rubrik 12C) ausgeliefert. Der
Treiber kann die RTC stellen und auslesen;
die Werte werden automatisch in das bzw.
aus dem BCD-Format umgewandelt. Der
Treiber funktioniert allerdings nur bei Zeit-
angaben im 24-Stunden-Format korrekt.

Im Downloadbereich der ft:c findet sich
ein angepasster DS1307-Treiber, der auch
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das 12-Stunden-Format beherrscht und die
Zeitangaben im BCD-Format erhalt bzw.
ausgibt (siehe Abb. 5). Das ist von Vorteil,
wenn man beispielsweise die Echtzeituhr
nach dem DCF77-Signal (Normalzeit) stel-
len oder Uhrzeit und Datum auf einem 7-
Segment-LED-Display ausgeben mdchte,
da in beiden Fallen BCD-kodierte Werte
benotigt werden.

< Eingang )
Ei
12C 0x68
0x00->8bit hh Sec>
D
12C 0x68
0x01->8bit
12C 0x68 AS |-
0x02->8bit H
(5] 5R
AU A S
Ausgang l:
5 BR
—AA
N
- oD

Abb. 5: Auslesen der Zeit sowohl im 12 h-
als auch im 24 h-Format als BCD-Werte

Als Anwendungsbeispiel liegt dem Robo
Pro-Treiber ein ft-Funkuhr-Programm bei,
das auf dem in ft:pedia 3/2012 vorgestell-
ten Programm flr einen DCF77-Empfan-
ger aufbaut und auch bei schwachem
DCF77-Signal weiterlduft: Wie die origi-
nalen Junghans-Funkuhren wird die RTC
zu jeder vollen Stunde mit der von
Mainflingen bei Frankfurt ausgesandten
Normalzeit abgeglichen, sofern das
DCF77-Signal fehlerfrei empfangen wer-
den kann. Die Zeitanzeige erfolgt sowohl
auf dem Display des TX als auch — sofern
angeschlossen — auf bis zu drei LED-
Displays (SAA1064) [2], deren Helligkeit
mit den Steuertasten des TX verstellt
werden kann.

Ein weiteres kleines Beispielprogramm,
das ebenfalls dem Treiber beiliegt, zeigt
den Nutzen des CH-Bits: Es startet die
RTC auf Knopfdruck als Stoppuhr
(Abb. 6). Das Programm l&sst sich leicht
erweitern, z. B. zu einer automatischen

Zeitmessung fir die Carrerabahn: Reed-
Sensoren oder Lichtschranken stoppen die
Rundenzeiten, der TX berechnet die
Durchschnittswerte und zeigt die schnellste
Runde im LED-Display an.

(R Stoppuhr mit
RTC DS1307

ResetRTCTi ¥ i -
Sl Version 1.0

Hauptpro
m o)

6c BCD2DEC ot

6c BCD2DEC os
sz BCD2DEC :57

GetRTCTime v

L- 1

\—v'- DisplayTXTim
Hauptpro

S.J

Abb. 6: Beispielprogramm ,,Stoppuhr*

Echtzeit-Uhr DS3231

Ein ,grolRe Bruder’ des DS1307 ist der
RTC-Controller DS3231 aus dem Jahre
2005. Fir knapp 17 € bietet EXP das
Breakout Board CronoDot v2.1 an.

Abb. 7: ChronoDot (DS3231)
(Quelle: exp-tech)
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Auch dieses RTC-Board (Abb. 7) wird mit
einer Knopfzelle (CR2016) geliefert, deren
Lebenszeit mit mindestens acht Jahren
angegeben wird. Der DS3231 vertragt Ein-
gangsspannungen von 2,3 bis 5,5V und
kann daher ebenfalls direkt am TX
betrieben werden. Er schaltet automatisch
auf Batteriebetrieb, wenn die Betriebsspan-
nung unter den Mindestwert fallt. Der
Controller gleicht Uber einen Temperatur-
sensor alle 64 Sekunden Temperatur
bedingte Schwankungen des Oszillators
aus und erreicht so eine deutlich hohere
Genauigkeit. AuBerdem verfligt er Uber
zwei Alarm-Register.

Mit 0,84 mA ist sein Ruhestromverbrauch
etwas hoher als der des DS1307. Dank
eines zusatzlichen Century-Bits konnen
sogar Datumswerte bis zum 31.12.2199
dargestellt werden.1

[2C-Protokoll

Der RTC-Controller DS3231 unterstitzt
den 12C Fast Mode (400 kHz). Der Con-
troller hat dieselbe — ebenfalls unverénder-
liche — I2C-Adresse wie der DS1307 (0x68
= 1101 000) und kann daher nicht mit
diesem an demselben Bus betrieben
werden. Auch der DS3231 kennt nur zwei
Modi: Schreiben (zum Stellen der Uhr
bzw. eines Alarms) und Lesen (zum Aus-
lesen der Uhrzeit bzw. des Status-Bytes).

Nach dem Einschalten soll man dem RTC-
Controller vor dem ersten Befehl 256 bis
300 ms Zeit zur Stabilisierung der Strom-
versorgung einrdaumen.

Stellen der RTC

Die Kodierung der Uhrzeit in den Regis-
tern Ox00 bis 0x06 entspricht — bis auf das
nicht mehr unterstiitzte Clock Halt-Bit —
der des DS1307 (Abb. 8). Daher kann der

1 Um den Robo Pro-Treiber nicht zu kompliziert
zu gestalten, wird darin das Century-Bit aller-
dings nicht ausgewertet.

Schreibbefehl des DS1307-Treibers auch
fur die Eintragung der Uhrzeit im DS3231
verwendet werden. Will man die hohere
Busgeschwindigkeit ausreizen, missen die
12C-Befehle auf 400 kHz Ubertragungsge-
schwindigkeit umgestellt werden. Die
hohere Taktrate kollidiert nicht mit lang-
sameren Sensoren auf demselben Bus, wie
zum Beispiel den SAA1064-LED-Dis-
plays, auf denen die ft:pedia-Funkuhr Zeit
und Datum ausgibt und die nur den I12C
Standard Mode beherrschen [2].

Alarme

Statt eines frei belegbaren RAM-Bereichs
verfligt der DS3231 (iber sieben Register
zur Speicherung von zwei Alarmen: einem
sekunden- und einem minutengenauen.
Alarm-Tag und -Zeitpunkt werden jeweils
in den Registern 0x07 bis OX0A (Alarm 1)
bzw. OxOB bis 0xOD (Alarm2) gespei-
chert. Die Struktur des Registerinhalts
entspricht bei Alarm 1 (Al) den ersten vier
(Sekunden, Minuten, Stunden und Tag),
bei Alarm 2 (A2) dem zweiten, dritten und
vierten Byte (Minuten, Stunden und Tag)
des RTC-Registers. Die Angaben werden
ebenfalls BCD-kodiert gespeichert.

Statt des Wochentags kann im vierten
Register von Al bzw. im dritten Register
von A2 jeweils auch das Datum gespei-
chert werden; in diesem Fall wird zusétz-
lich Bit6 gesetzt. Aullerdem wird der
Alarm-Typ in vier (Al) bzw. drei (A2)
Konfigurationsbits — den hdchstwertigen
Bits der Alarm-Register — festgelegt:

e Sind alle vier Bits gesetzt, so erfolgt der
Alarm jede Sekunde (Al).

e Sind die ersten drei Bits gesetzt, wird
der Alarm ausgeldst, wenn der Sekun-
denwert (bereinstimmt (Al) bzw. er-
folgt der Alarm jede Minute (A2).

¢ Sind die ersten beiden Bits gesetzt, wird
der Alarm ausgel6st, wenn Sekunden-
und Minuten- (A1) bzw. nur die Minu-
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BITT BITO
ADDRESS MSB BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 LSB FUNCTION RANGE
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 0058
| AM/PM 1-12 + AM/PM
2h 12/24 10H H Hot :
0 0 / o 0 Hour our ours 00-23
03h 0 0 0 o} 0 Day Day 1-7
Odh 0 0 10 Date Date Date 01-31
osh  |Century| 0 o |10Month Month Marity gries
Century Ceantury
DEh 10 Year Year Year 00-99
07h A1 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds 00-59
08h A2 10 Minutes Minutes Alarm 1 Minutes 00-59
_ | AnPM ~12 + AM
osh AIM3 | 12/24 10 Hour Hour Alarm 1 Hours | 1712+ AMPM
20 Hour 00-23
o Da Alarm 1 Da 1-7
0Ah | AIM4 | DY/OT 10 Date L ' L
Date Alarm 1 Date 1-31
0Bh A2M2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00-59
| AMPM il
och APM3 | 1223 . 10 Hour Hour Alarm 2 Hours | 1712 + AM/PM
20 Hour 00-23
Day Alarm 2 Day 1-7
0Dh A2M4 DY/OT 10 Date
Date Alarm 2 Date 1-31
OEh EOQOSC | BBSQW | CONV RS2 RS1 INTCN | A2IE ATIE Contral
OFh OSF 0 0 0 EM32kHz | BSY AZ2F A1F Control/Status
10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset —
11h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA MSEB of Temp —
12h DATA DATA 0 0 0 0 1] a LSE of Temp —
Abb. 8: Register des DS3231 [5]
tenangabe (A2) des Alarmzeitpunkts
g (A2) P Temperatur

mit der Uhrzeit Ubereinstimmen.

e Ist nur ein Bit gesetzt, muss auRerdem
die Stundenangabe Ubereinstimmen.

e Ist kein Bit gesetzt, muss auch der
Wochentag (bzw. das Datum) (berein-
stimmen.

Das Erreichen eines Alarm-Zeitpunkts
wird in Bit0 (Al) und Bit1l (A2) des
Status-Registers OxOF signalisiert: Hat
eines dieser beiden Status-Bits den Wert
eins, so wurde der entsprechende Alarm-
Zeitpunkt erreicht. Ein Wecker muss daher
regelmélig (mindestens einmal je Sekun-
de) das Status-Byte via I2C auslesen.

Auslesen der RTC

Empfangt der Controller einen Auslesebe-
fehl, dann werden die sieben Byte des
Registers in ein ,,Ausleseregister” kopiert,
damit Aktualisierungen der RTC wéhrend
des Auslesevorgangs nicht zu fehlerhaften
Zeitangaben fuhren.

Die vom integrierten Temperatur-Sensor
gemessene Temperatur, mit der der Aus-
gleich thermischer Oszillatorschwankun-
gen berechnet wird, kann auch via I2C-
Protokoll ausgelesen werden. Beim Ein-
schalten der Stromzufuhr enthalten die
Temperatur-Register den Wert 0° an-
schliefend wird alle ca. 64 Sekunden eine
Temperaturmessung  durchgeftihrt.  Sie
kann durch ein Setzen des CONV-Flags -
Bit6 im Control-Byte OxXOE - auch
zwischen den automatischen Berechnun-
gen ausgelost werden. Der 10-bit-Tempe-
raturwert mit einer Aufldsung von 0,25°
steht in den Registern 0x11 und 0x12: Der
ganzzahlige Teil in Register Ox11, der
Nachkommawert in Bit 6 und 7 von
Register 0x12, kodiert als Zahl der 0,25°-
Schritte. Die Bestimmung der Temperatur
und die Umrechnung des Einflusses auf
den Oszillator bendtigen 125-200 ms. Die
Auswertung des Temperaturwerts in
Robo Pro zeigt Abb. 9.
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(Eingana ) Alarms an der RTC auf einen spéateren
Beitrag — in dem wir ein Uber das I2C-
w0es | intte Protokoll ansprechbares Tastenfeld vorstel-
0x11->8bit | FP48 Ien Werden.
xzosbi Jetzt aber erstmal viel Vergnigen mit
6 dieser Mechanik freien fischertechnik-Uhr.

Au
Ausgang

Abb. 9: Auslesen des Temperatur-
Messwerts des DS3231 in Robo Pro

Die Genauigkeit des Temperatur-Sensors
ist allerdings nicht umwerfend — nach
Datenblatt liegt sie bei +/- 3°C [5].

Robo Pro-Treiber

Ein RoboPro-Treiber fir den DS3231 ist
ebenfalls im Downloadbereich der ft:c zu
finden, zusammen mit einer angepassten
Erweiterung der fischertechnik-Funkuhr
(DCF77-Empfénger [1]). Wie bei der
Variante fur den DS1307 wird die RTC
stundlich mit der Normalzeit abgeglichen;
aullerdem zeigt die Funkuhr fir den
DS3231 die Raumtemperatur an.

Die Nutzung der Alarm-Funktion ist
wegen der Beschrankung der ,Benutzer-
schnittstelle’ auf die beiden roten Knépfe
des TX allerdings sehr umstandlich — hier
wére ein numerisches Tastenfeld als
Eingabe-Einheit eine feine Sache. Daher
verschieben wir die Einstellung eines

Vielleicht gelingt es ja auch jemandem von
euch, damit eine mechanische ft-Uhr exakt
zu stellen?

Quellen

[1] Dirk Fox, Dirk Ottersmeyer: Bau
einer ft-Funkuhr. ft:pedia 3/2012, S.
4-10.

[2] Dirk Fox: 12C mit dem TX — Teil 2:
LED-Display. ft:pedia 4/2012, S. 32-
37.

[3] Dirk Fox: I2C mit dem TX — Teil 1:
Grundlagen. ft:pedia 3/2012, S. 32-
37.

[4] Dallas Semiconductors: DS1307 64 x
8 Serial Real-Time Clock. Datasheet,
Rev. 5, February 2008.

[5] Maxim Integrated: DS3231 Extre-
mely Accurate 12C-Integrated
RTC/TCXO/Crystal. Datasheet, Rev.
9, January 2013.
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12C mit dem TX — Teil 8: Ultraschall-Sensor

Dirk Fox

Der Abstandssensor des TX misst die Distanz zu einem Objekt via Ultraschall und liefert das
Ergebnis in cm. Der Sensor lasst sich sehr einfach aus Robo Pro ansprechen und gut im ft-
Raster verbauen [1]. Allerdings gibt es Ultraschall-Sensoren mit 12C-Schnittstelle, die Gber
die eine oder andere Zusatzfunktion verfugen und sich zudem in gréRerer Zahl an den 12C-Bus
des TX anschlieBen und auswerten lassen. Fur autonome Roboter sind sie eine Bereicherung.

Hintergrund

Abstandssensoren sind vor allem fiir auto-
nome Roboter-Modelle von grolier Bedeu-
tung: Sie ermoglichen eine rdumliche
Orientierung im Nahfeld (wenige Zenti-
meter bis mehrere Meter) und die Erken-
nung von Hindernissen und Objekten. Der
Ultraschall-Abstandssensor von fischer-
technik muss sich den Anschluss am TX
jedoch mit anderen Sensoren teilen — und
ist in seiner Funktionalitit auf die Bestim-
mung des Abstands zum né&chsten reflek-
tierenden Objekt in cm-Schritten begrenzt.

Daher lohnt ein Blick auf andere, im
Modellbau verbreitete 12C-Ultraschallsen-
soren, die sich mit dem TX nutzen lassen,
zumal (ber den fischertechnik-Abstands-
sensor — abgesehen vom Messbereich (3
bis 400 cm) [2] — keine technischen Details
bekannt sind: weder das Signalisierungs-
protokoll? noch die Dauer des Messvor-
gangs, die Stromaufnahme oder die Richt-
charakteristik des Sensors.

Von der britischen Firma Devantech Ltd.
werden unter der Marke Robot Electronics

2 Nach einer Analyse von Ad2 und ft-ninja wird
das Messergebnis mit 115.200 Baud seriell an
den TX (bertragen. Der Sensor stammt wahr-
scheinlich von Maxim.

zahlreiche  Ultraschall-Sensoren  (Sonic
Range Finder, SRF) angeboten, die unter-
schiedliche Leistungsmerkmale aufweisen
und sich preislich zwischen 15 und 100 €
bewegen. Sie werden in Deutschland von
verschiedenen Elektronik-Shops vertrie-
ben, darunter Manu Systems, nodna und
EXP. Uber einen 12C-Controller, der den
Fast Mode (400 kHz) beherrscht, verfligen
die folgenden vier Devantech-SRF-Sen-
soren:

e der kostengunstige SRF02: Messbereich
16 cm bis 6 m, Preis ca. 15 €;

e der SRF08 mit Lichtsensor und der
Mdoglichkeit, mehrere hintereinander
angeordnete Objekte zu erkennen:
Messbereich 3cm bis 6 m, Preis ca.
35€;

e der weltweit kleinste Dual-Ultraschall-
sensor SRF103: Messbereich 6 cm bis
6 m, Preis ca. 35 €; und

e der Pencil Beam SRF235 mit einem
Offnungswinkel von nur 15°: Messbe-
reich 10 cm bis 1,2 m, Preis ca. 100 €.

Alle vier Sensoren arbeiten mit einer Ultra-
schallfrequenz von 40 kHz und einer Ver-

3 Fir den SRF10 findet sich im Download-Be-
reich der ft:c ein von ftDirk entwickelter
Robo Pro-12C-Treiber.
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sorgungsspannung von 5 V. Sie lassen sich
ohne einen Level Shifter direkt mit dem
EXT-2-Anschluss des TX verbinden.

Fur einen Einsatz in einem fischertechnik-
Roboter sind vor allem der SRF02 — wegen
des gunstigen Preises — und der SRF08
aufgrund seiner zusétzlichen Funktionen
interessant. Beide werden im Folgenden
vorgestellt.

Ultraschallsensor SRF02

Der SRF02 wird mit der voreingestellten
7-Bit-12C-Adresse 0x70 ausgeliefert. Sie
kann auf einen Wert zwischen 0x70 und
0x80 geéndert werden. Damit lassen sich
bis zu 16 dieser Sensoren ohne Multiplexer
auf demselben 12C-Bus einzeln adressieren.

e
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Abb. 1: SRF02 von Devantech,
Anschlussbelegung [3]

Die I2C-Anschlussbelegung des Sensors
zeigt Abb. 1.

Abb. 2: Richtcharakteristik des SRF02
(Quelle: Devantech Ltd. [3])

Der Sensor hat wie seine ,grofRen Brider’
einen Messbereich von bis zu sechs
Metern. Eine hohe Messgenauigkeit
erreicht der Sensor bei einem Offnungs-
winkel von bis zu 60° (Abb. 2). Fur Mes-
sungen im Nahbereich unterhalb von etwa
16 cm ist er allerdings nicht geeignet.
Dafur liegt seine Stromaufnahme mit 4 mA
ausgesprochen niedrig.

Befehls-Register

Die Entfernungsmessung wird durch einen
Befehl im Command Register (0x00) aus-
gelost. Es ist das einzige beschreibbare
Register des Sensors. Tabelle 1 enthélt eine
Ubersicht der zulassigen Kommandos, die
uber das Command Register an den Sensor
ubermittelt werden konnen.

Wert Kommando

0x50 Ranging Mode: Result in inch

0x51 Ranging Mode: Result in cm

0x52 Ranging Mode: Result in us

0x56 Sync Mode: Resultin inch

0x57 Sync Mode: Resultin cm

0x58 Sync Mode: Result in ys

0x5C | 40 kHz Impulse

0x60 Auto Calibration

OxAO | Change I12C-Address (first)

OxA5 | Change I12C-Address (third)

OxAA | Change I2C-Address
(second)

Tab. 1: Kommandos

Die Befehle 0x50, 0x51 und 0x52 l6sen
eine Entfernungsmessung aus. Die Befehle
legen jeweils die Maleinheit des Messer-
gebnisses (inch, cm, us) fest. Jedes Mal,
wenn ein Signalton ausgesendet wird,
leuchtet eine rote LED kurz auf. Eine
einzelne Messung kann bis zu 0,065 s
dauern; spatestens nach 70 ms ist der
Sensor wieder bereit. Damit ermdglicht der
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Sensor bis zu 15 Messungen pro Sekunde. Register | Inhalt (read)
Diese Mess-Zeitspanne sollte entweder vor :
dem Auslesen der Messwerte abgewartet 0x00 Software Version
W(_erden [4], oder aber das !Ergebn_isregister 0x01 0x80 (unused)
wird so lange abgefragt, bis es nicht mehr 5
den Wert OXFF enthélt. 0x02-03 | Echo (high/low)

Die Befehle 0x56, 0x57 und 0x58 ldsen
eine Messung ohne Signalton aus — und
erlauben so die Messung eines von einem
anderen Sensor abgegebenen Signaltons,
auch hier fir drei unterschiedliche Mal-
einheiten. Der Befehl Ox5C erzeugt den fiir
eine solche kollaborative Entfernungsmes-
sung erforderlichen 40-kHz-Signalton.

Der Befehl 0x60 leitet eine Kalibrierung
des Sensors ein. Dabei wird die kirzeste
messbare Entfernung bestimmt und im
Register Autotune Minimum abgespeichert.
Der Wert ist stark temperaturabhéngig und
variiert nach Angaben des Herstellers zwi-
schen 11 und 16 cm. Der Kalibrierungs-
befehl wird auch automatisch beim Ein-
schalten der Stromzufuhr vom Sensor aus-
geflihrt und ben6tigt weniger als eine halbe
Sekunde.

Mit der Befehlsfolge OxAO, OxAA und
OxAb5, gefolgt von einem Wert zwischen
0x70 und 0x80, wird dem Sensor eine neue
I12C-Adresse zugeordnet. Bei der Umstel-
lung der Adresse darf nur ein Sensor an
den Bus angeschlossen sein, anderenfalls
wird bei allen Sensoren die neue Adresse
eingestellt. Beim Einschalten der Strom-
zufuhr (Anstecken des Sensors an den TX)
wird die letzte Stelle der Adresse durch
eine entsprechende Anzahl Blink-Signale
der roten LED angezeigt; man muss sich
die eingestellte Adresse also nicht unbe-
dingt notieren.

Daten-Register

Der Sensor verfugt Uber sechs (Byte-)
Datenregister, die die in Tabelle 2 zusam-
mengestellten Werte enthalten:

0x04-05 | Autotune Minimum
(high/low)

Tab. 2: Read-Register

Das von mir getestete Exemplar des
SRF02 liefert beim Auslesen von Register
0x00 die Software-Version 6 zurick.

Register 0x01 ist ungenutzt und liefert den
konstanten Wert 0x80. Der folgende 16-
Bit-Wert Echo (Register 0x02 und 0x03)
enthélt die zuletzt gemessene Entfernungs-
angabe; die Einheit ist durch das voraus-
gegangene Messkommando festgelegt.

Wahrend das Messergebnis in der Einheit
cm — genau wie der fischertechnik-Sensor
— eine Genauigkeit von einem Zentimeter
liefert, lasst sich aus der Signallaufzeit in
us ein wesentlich genaueres Ergebnis
berechnen. So wissen wir, dass sich der
Schall bei 20°C und 1 bar Luftdruck in
Luft mit einer Geschwindigkeit von etwa
343 m/s ausbreitet. In einer us legt er also
eine Strecke von 0,343 mm zurick; das
entspricht einem Abstand von 0,1715 mm.
Sofern die Laufzeitangabe eine Genauig-
keit von 1 us aufweist, lieRe sich die Ent-
fernung D eines Gegenstands aus der
Signallaufzeit t auf 0,2 mm genau bestim-
men (1):

D=t-343/(2:10°) cm 1)

Die Register 0x04 und 0x05 enthalten die
klrzeste vom Sensor bestimmbare Entfer-
nung (Autotune Minimum), die bei der letz-
ten Kalibrierung (nach Einschalten der
Stromzufuhr oder nach Auslésen des
Kommandos 0x60, s.0.) ermittelt wurde.
Die Einheit entspricht der letzten mit
einem Messkommando gewéhlten Mess-
einheit (inch, cm, us).
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Robo Pro-Treiber

Ein einfacher Robo Pro-Treiber fiir den
SRF02 findet sich im Download-Bereich
der ft:c. Der Treiber misst den Abstand —
wahlweise in cm oder in us —, liest den
Mindestabstand in der zuletzt verwendeten
Einheit aus und gibt die Versionsnummer
der Sensor-Firmware zurlick.

Das enthaltene Beispielprogramm erlaubt
eine Vergleichsmessung von SRF02 und
fischertechnik-Abstandssensor. In meinen
Tests zeigte der SRFO2 eine leichte Abwei-
chung (1-2 cm), dafir war der Fokus
besser — bei groReren Abstanden streut der
fischertechnik-Sensor deutlich starker.

Die Messung ohne Signalton ist im Treiber
nicht enthalten — aber schnell implemen-
tiert, sollte jemand damit experimentieren
wollen. Auch die Adressanderung ist nicht
dabei: Nach jeder Anderung der Device-
Adresse missen alle 12C-Befehle des
Treibers angepasst werden, da man die
Device-Adresse nicht als Parameter an die
12C-Kommandos ubergeben kann.

Ultraschallsensor SRF08

Der SRF08 wird mit derselben voreinge-
stellten 12C-Adresse 0x70 wie der SRF02
ausgeliefert. Auch beim SRF08 ist eine
Adressanderung im Bereich zwischen 0x70
und 0x80 moglich. Die Anschlussbelegung
stimmt ebenfalls mit der des SRF02 Uber-
ein; daher kann dasselbe Anschlusskabel
verwendet werden (Abb. 3).

f

SCLI' 5V
GND SDA

Abb. 3: SRF08 von Devantech,
Anschlussbelegung [5]

Im Unterschied zum SRF02 verfiigt der
Sensor zusétzlich Gber einen Helligkeits-
sensor. In einer Fahrzeugsteuerung kann
dieser beispielsweise dazu genutzt werden,
bei beginnender D&mmerung oder einer
Tunnelfahrt automatisch die Fahrzeugbe-
leuchtung zu aktivieren.

Zudem speichert der Sensor bis zu 17 Ent-
fernungswerte, die aus unterschiedlichen
Reflexionen (Echos) des Signaltons
gewonnen werden.

Schlielich kann die (maximale) Reich-
weite des Sensors begrenzt und damit die
Dauer einer einzelnen Messung verkurzt
werden. Auch die Empfindlichkeit des
Sensors l&sst sich einstellen, um beispiels-
weise in geschlossenen R&umen den
storenden Einfluss von verzdgerten Echos
zu begrenzen.

Der Stromverbrauch des SRF08 liegt im
Bereitschaftsmodus (Warten auf ein Kom-
mando) bei 3 mA und steigt wéhrend einer
Messung auf 15 mA. Eine kurze Lastspitze
von 3 us mit 275 mA tritt beim Empfang
des Messkommandos auf.

Abb. 4: Richtcharakteristik des SRF08
(Quelle: Devantech Ltd. [5])

Reichweite

Die (hardwareseitig) maximal mdgliche
Reichweite des SRF08 liegt bei etwa 6 m.
Die tatsachliche Reichweite wird bestimmt
durch einen internen Timer, der die
Empfangszeit von Echos eines Signalton
begrenzt. Dieser Timer ist beim Einschal-
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ten des Sensors auf 65 ms voreingestellt;
das entspricht einer (theoretischen) Reich-
weite von 11 m. Reduziert man den Wert
dieses Timers, so verkirzt sich neben dem
Messbereich auch die Antwortzeit des
Sensors — damit erhoht sich die Zahl der
pro Sekunde méglichen Messungen.

Der Timer kann (ber das beschreibbare
Range Register (0x02, Tab. 3) des Sensors
eingestellt werden, indem man den
Default-Wert (OxFF) durch einen niedri-
geren Wert t ersetzt. Die Reichweite R
berechnet sich daraus nach der einfachen
Formel (2):

R=t-4,3cm+4,3cm (2)

In jedem Fall sollte man den Wert des
Range Registers an die tatséchliche maxi-
male Reichweite von 6 m anpassen — also
auf t=0x88. Die Dauer einer Messung
reduziert sich damit auf etwa 36 ms, die
Zahl der moglichen Messungen pro Sekun-
de steigt auf 28. Doch Vorsicht: Damit
keine ,,vagabundierenden“ Echos nachfol-
gende Messungen verféalschen, muss fir
Messungen die Empfindlichkeit des Sen-
sors angepasst werden.

Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit des Sensors wird
durch eine Analogverstarkung bestimmt,
die wahrend eines Messvorgangs automa-
tisch etwa alle 70 us schrittweise erhoht
wird: Sie beginnt bei 94 und endet bei
1.025. In der Default-Einstellung erreicht
der Sensor die hochste Empfindlichkeit bei
einer Signallaufzeit, die etwa einer Objekt-
entfernung von 39 cm entspricht.

Die maximale Empfindlichkeit kann im
Max Gain Register (0x01, Tab. 3) auf
einen Wert von 0 (=94) bis 31 (= 1.025)
festgelegt werden. Das Verhdltnis zwi-
schen dem Register-Wert und dem Verstér-
kungswert ist nicht linear; fir eine
konkrete Anwendung sollte man mit unter-
schiedlichen Werten experimentieren, bis
man eine zur eingestellten maximalen

Reichweite und gewinschten Messfre-
quenz passende Verstarkung gefunden hat.

Register | Inhalt (write)

0x00 Command Register
0x01 Max Gain Register
0x02 Range Register

Tab. 3: Steuerungs-Register

Die Einstellungen in beiden Registern
werden jedoch im RAM gespeichert und
nach einer Unterbrechung der Stromver-
sorgung wieder auf die Default-Werte
0x25 bzw. OXFF zuruickgesetzt. Die Ein-
stellung der Werte sollte daher in einer
Initialisierungsroutine erfolgen, die immer
zu Programmbeginn durchlaufen wird.

Lichtsensor

Der SRFO8 ist mit einem einfachen Licht-
sensor ausgestattet, der automatisch nach
jeder Entfernungsmessung ausgewertet
wird. Er liefert einen Wert zwischen 2
(absolute Dunkelheit) und 248 (OxFS8,
helles Licht) zurtick. Dieser Wert lasst sich
z. B. flr einen D&mmerungsschalter ver-
wenden, der die Beleuchtung eines Fahr-
zeugs aktiviert.

Befehls-Register

Auch beim SRFO08 erfolgt die Steuerung
der Abstandsmessvorgdnge Uber das
Command Register (0x00). Tabelle 4 gibt
eine Ubersicht der unterstiitzten Komman-
dos. Die Befehle zum Starten eines Mess-
vorgangs (0x50 bis 0x52) entsprechen
denen des SRFO02; dasselbe gilt flr die
Befehlssequenz zur Umstellung der 12C-
Adresse.

Wert Kommando

0x50 Ranging Mode: Result in inch

0x51 Ranging Mode: Result in cm

0x52 Ranging Mode: Result in us

0x53 ANN Mode: Result in inch
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Wert Kommando

0x54 ANN Mode: Result in cm

0x55 ANN Mode: Result in pys

OxAO | Change I12C-Address (first)

OxA5 | Change I12C-Address (third)

OxAA | Change I2C-Address
(second)

Tab. 4: Kommandos

Neu beim SRF08 sind die Befehle 0x53
bis 0x55: Sie aktivieren die Artificial
Neural Networks Messung — getrennt flr
die Messeinheiten inch, cm und xs. Dabei
werden das Ergebnis der ersten Messung
im 16-Bit-Datenregister 0x02/0x03 abge-
legt und alle empfangenen Echos ,,Katego-
rien“ von 2048 us (entsprechend 352 mm)
den Registern 0x04 bis 0x35 zugeordnet.
Wurde in einer Entfernungskategorie ein
Echo empfangen, wird das Register auf
einen Wert ungleich Null gesetzt: also
Register 0x04 Dbei einem Objekt im
Abstand von 0-352 mm, Register 0x05 beli
einem Objekt im Abstand von 353-705 mm
usf.

Daten-Register

Der SRFO08 verfligt ber insgesamt 36
Byte-Register (Tab. 5):

Register | Inhalt (read)

0x00 Software Version
0x01 Light Sensor
0x02-03 | 1° Echo (high/low)

0x04-05 | 2" Echo (high/low)

0x22-23 | 17" Echo (high/low)

Tab. 5: Daten-Register

Wie beim SRF02 enthalt Register 0x00 die
Firmware-Version; mein Sensor meldet 10
zuriick. Im Register 0x01 wird der Wert
des Lichtsensors abgelegt. Die folgenden

Register enthalten bis zu 17 vom Sensor
empfangene  Abstandswerte. Abhéngig
vom erteilten Mess-Kommando geben sie
den Abstand in inch, in cm oder in us an.
Enthélt ein Registerpaar den Wert 0, so
folgen keine weiteren Werte.

Eine Messung bendtigt bis zu 65 ms, bei
Einstellung geringerer Reichweite und
Empfindlichkeit ggf. weniger. Diese Zeit
muss vor Auslesen der Register abgewartet
werden — entweder durch eine Warte-
schleife oder durch wiederholtes Prifen,
ob im Register 0x02 der Wert OxFF steht —
so lange ist der Messvorgang nicht
abgeschlossen.

Robo Pro-Treiber

Der Robo Pro-Treiber fiir den SRFO08
findet sich ebenfalls im Download-Bereich
der ft:c. Er liest funf der moglichen 17
Abstandswerte des Sensors nach einer
Messung aus und speichert sie in einer
(globalen) Liste, liefert die Versionsnum-
mer der Firmware und den Wert des
Helligkeitssensors.

Ein Initialisierungskommando stellt die
Empfindlichkeit des Sensors ein. Der flr
sehr spezielle Anwendungen gedachte
ANN-Modus des Sensors wird vom
Treiber nicht unterstitzt.

Quellen
[1] Dirk Fox: Radar und Sonar. ft:pedia
2/2011, S. 4-8.

[2] fischertechnik: Begleitheft Robo TX
Explorer. Fischer-Werke, Waldach-
tal, 2012.

[3] Devantech: SRF02 Ultrasonic range
finder. Technical Specification.

[4] Devantech: SRF02 Ultrasonic range
finder. Technical Specification 12C
Mode.

[5] Devantech: SRF08 Ultrasonic range
finder. Technical Specification.
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