Modellsport

Das ELV-Modellbau-
Telemetrie-System

Teil 2

Das ELV-Modellbau-Telemetriesystem gibt wédhrend des Betriebes eines Flug-,
Schiffs- oder Automodells Auskunft tiber wichtige Betriebsdaten des Modells.
Im zweiten Teil des Artikels wird die Schaltungstechnik aller vier Komponenten des
Modellbau-Telemetrie-Systems ausfiihrlich erldutert.

Schaltung

Sendemodule VT100/VAT 100

Diebeiden Sendemodule VT100/VAT 100
unterscheiden sich grundsétzlich dadurch,
dass die Variante VAT 100 zusétzlich zur
Spannungsiiberwachung noch iiber die er-
forderliche Schaltungstechnik zur Messung
des Luftdrucks verfiigt.

Als zentrales Bauelement enthalten die
Sendemodule einen Mikrocontroller der
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786-Reihe (ELV99109), der alle periphe-
ren Komponenten steuert, alle erforderli-
chen Daten erfasst und an den Sender, das
433,92-MHz-Funkmodul HFS 300 ausgibt.
Der Quarz Q 1 stabilisiert den internen
Oszillator des Controllers aufeine Taktfre-
quenz von 12 MHz, die notwendig ist, um
die erforderliche Rechenleistung zu erbrin-
gen. Die Ausgabe der aufbereiteten Daten
an das Funkmodul erfolgt in serieller Form
iiber Pin P 2.4.

Die Versorgungsspannung fiir das Sen-
demodul wird tiber den Festspannungsreg-

ler (IC 3) vom Typ LE33CD auf eine
Spannung von 3,3 V stabilisiert. Dieser
Wert bietet selbst bei einem Empfangerak-
ku mit nur vier Zellen noch ausreichend
Reserven fiir die Spannungsiiberwachung.

Fiir die Spannungsmessung in vier Stu-
fen sind drei verschiedene Referenzspan-
nungen notwendig, die durch einen Span-
nungsteiler, der aus den Widerstinden R 2
bis R 7 aufgebaut ist, erzeugt werden. Die
Spannungsversorgung des Teilers erfolgt
aus der stabilisierten Betriebsspannung und
seine Steuerung iiber Pin 2.0 des Mikro-

ELVjournal 3/00



3V3

Spannungsregles 003170501A

DSH SC>©TW u_n.uSH IC3 ! O
6
vop Qi LE33CD i ICTI Ci

DOUT]
M85534
DIN

ST2

oL

2
3
4
MOLK] 5—‘

CD4069

IC4
10 1T 1
E
D406
Mikrocontroller
R19
5 —{20M}—
61 P20  Vcc SMD
7 P2.1
HES1] 1 3 P22 P0.0 |C4
3 7 P23 PO
HFS300 5 P2.4  P0.2 9 1 b 8
_, = P25 P3.1
2 < P26 P32 D
l P27 P33 CD4069
6 Q2
XTAL1
Q1
s [ T { xta2 anp szgss
12MHz [ o7 ELV99109 alle R's SMD kHz CTO
R2-R17=1%
wlxle
=3B 4 4
A D D

10 10
ID ID
-

controllers. Ein weiterer Spannungsteiler
(R 8 bis R 18), der direkt von der Empfan-
gerakkuspannung versorgt wird, teilt diese
soweit herunter, dass sie mit den Referenz-
spannungen vergleichbar ist. Diesen Ver-
gleichiibernimmt ein in den Mikrocontrol-
ler integrierter Komparator, dessen An-
schliisseiiber P 3.2 und P 3.3 herausgefiihrt
sind. Der Spannungsteiler ist iiber den Dip-
schalter S 1 an die Zellenanzahl des Emp-
fangerakkus anpassbar.

Die Komponenten fiir die Druckmes-
sung sind nur im Sendemodul VAT 100
enthalten. Das Kernstiick zur Luftdrucker-
fassung ist der Drucksensor DS 1 vom Typ
MS5534, der schon in der Produktion ab-
geglichen und mit Korrekturfaktoren ver-
sehen wird. Der Sensor verfiigt {iber eine
digitale, serielle Schnittstelle und kann
somit direkt vom Mikrocontroller iiber
dessen Pins P 2.1 bis P 2.3 ausgelesen
werden. Der externe Takt von 32,768 kHz
ist fiir die Luftdruckerfassung im Druck-
sensor erforderlich. Dieser Takt wird durch
einen CMOS-Ostzillator, der hauptsich-
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lich aus einem Inverter mit Schmitt-Trig-
ger-Eingang IC 4 D, einem Quarz Q 2, der
die Frequenz stabilisiert, und dem Riick-
kopplungswiderstand R 19 besteht, erzeugt.

Pager-Empfanger VAT 200

Der Pager-Empfinger VAT 200 dient
zur Spannungsiiberwachung und, in Kom-
bination mit dem VAT-100-Sender, auch
zur Ton-Ausgabe der Variometerfunktion.

Das zentrale Bauelement ist der Mikro-
controller vom Typ ELV99110, der die
Daten iiber den Funkempfanger HFS-302-T
einliest und die entsprechenden Ausgaben
aufbereitet. Der Takt des internen Oszilla-
tors ist iiber den Quarz Q 1 auf eine Fre-
quenz von 4,194304 MHz stabilisiert.

Alle optischen Anzeigen erfolgen iiber
die fiinf Leuchtdioden D 1 bis D 5, wobei
D 5 zur Signalisierung des Betriebszustan-
desunddie LEDs D 1 - D 4 zur Anzeige der
Modell-Akkuspannung dienen. Fiir die
Ausgabe der akustischen Meldungen nutzt
man entweder den internen Piezo-Schall-
geber PZ 1 oder einen Ohrhorer, der an die
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Bild 11: Schaltbild des
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3,5-mm-Klinkenbuchse BU 1 anschlief3-
bar ist. Die Einstellung der Lautstérke er-
folgt iiber den Trimmer R 2.

An Port 6.3, der iliber einen internen
Pull-Up-Widerstand verfiigt, ist der Taster
TA 1, der zum Ein- bzw. Ausschalten des
Variometers dient, angeschlossen. Uber
den Schalter S 1 kann man die Spannungs-
versorgung, die aus zwei Micro-Batterien
besteht, einschalten.

Komfort-Empfanger VAM 200

Die Schaltung des Komfort-Empféangers
VAM 200 gestaltet sich etwas umfangrei-
cher als die des VAT 200.

Eine 9-V-Blockbatterie versorgt die
Schaltung mitder notwendigen Spannung,
die mit der Taste TA 1 D zugeschaltet
wird. Diese schaltet den PNP-Transistor
T 3 durch, und der Mikrocontroller IC 1
erhilt die durch den Festspannungsregler
IC 2 stabilisierte Spannung von 3,6 V.
Damit man die Taste nicht {iber die ge-
samte Einschaltzeit festhalten muss, schal-
tet der Controller iiber Pin P 4.0 den Tran-
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Bild 12: Schaltbild des
VAT 200
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Bild 13: Schaltbild des VAM 200

sistor T 2 durch, dieser hélt T 3 fortan im
leitenden Zustand.

Da die Taste TA 1 D auch noch weitere
Funktionen hat, sind die beiden Dioden
D 1 und D 2 eingefiigt, damit die Spannung
vom Controllerpin P 6.3 die Spannungs-
versorgung nicht wieder ausschaltet (D 2)
oder der Controller falsche Tastatureinga-
ben erhdlt (D 1). Die Diode D 1 ist als
Schottky-Diode ausgefiihrt, da diese eine
geringere Durchlass-Spannung als eine
normale Si-Diode aufweist und somit die
Pegel am Controllereingang noch eindeu-
tig erkennbar sind. Der Status aller weite-
ren Tasten wird nur vom Mikrocontroller
abgefragt .

Die Daten, die das Sendemodul VAT 100
ermittelt und gesendet hat, werden vom
Hochfrequenzempfinger HFS-302-T emp-
fangen und dem Mikrocontroller zur Ver-
fligung gestellt. Alle Werte werden auf
dem LC-Display LCD 1, das iiber die Seg-
ment- und Backplane-Leitungen (SEG 0
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bis SEG 31, COM 0 bis COM3) angesteu-
ert wird, dargestellt. Die zum Betrieb des
Displays erforderlichen Spannungspegel
werden tiber die Widerstande R 6 bis R 9
bereitgestellt.

Neben der optischen Anzeige gibt es
auch akustische Meldungen, die entweder
iiber einen internen Piezo-Schallgeber
PZ 1 oder durch einen externen Ohrhorer,
der an die 3,5-mm-Klinkenbuchse BU 1
angeschlossen wird, zu hoéren sind. Die
Lautstidrke wird tiber den Trimmer R 4
eingestellt.

Der Spannungsteiler, der aus R 1 und
R 2 besteht, schaltet den Transistor T 1 erst
durch, wenn die Spannung der Versor-
gungsbatterie bis auf ein gewisses Potenti-
al abgesunken ist. Das Durchschalten des
Transistors T 1 verursacht einen High-
Pegel am Eingang P 1.0 des Mikrocontrol-
lers, der iiber das Display ausgibt, dass das
Einsetzen einer neuen Batterie erforder-
lich ist.

Aufbau und Inbetriebnahme

Aufgrund der hohen Integrationsdichte
derin SMD-Technik und mit kundenspezi-
fischen Mikrocontrollern bestiickten Plati-
nen des Systems wird das Telemetriesy-
stem ausschlielich in Form von Fertigge-
raten angeboten.

Fiir die Inbetriebnahme der Empfénger
ist lediglich das Einlegen der jeweiligen
Batterien erforderlich. Der einfache Ab-
gleich wurde ja bereits im ersten Teil aus-
fiihrlich beschrieben. Dort finden Sie auch
detaillierte Hinweise fiir den Einbau der
Sender in das Modell.

Hier sei nur noch einmal abschlieSend
empfohlen, die Sendemodule vibrations-
armund vor direktem Wind-und Feuchtig-
keitseinfluss geschiitzt zu montieren und
bei leichten Flugmodellen vor dem ersten
Start mit dem zugeriisteten Modul diese
auszutrimmen.
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