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KA 2
Kontakt-Alarm

Kontakt
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Vergisst nichts - hontakt-Alarm

Das kleine Alarmgerét ist der richtige Helfer fiir alle mdglichen Vergesslichkeiten des Alltags — von
der offen gelassenen Kiihlschranktiir (iber das zu lange gedffnete Fenster bis hin zur nicht geschlos-
senen Haustiir. Die Schaltung registriert den Zustand eines externen Schalt- oder Tasterkontaktes
und gibt Alarm, wenn dieser Schaltkontakt nicht innerhalb einer einstellbaren Zeit wieder in den
Ruhezustand zuriickversetzt wird. Durch den sehr niedrigen Stromverbrauch ist ein ldngerer Betrieb

mit einer Lithium-Batterie mdglich.
Tar zul

Irgendetwas, das man ge6ffnet hat, offen zu lassen, scheint
in der Natur des Menschen zu liegen, und zwar unabhéngig
vom Alter. Das fangt beim berlihmten Kihlschrank bzw. der
Tiefkiihltruhe an, geht weiter dber zum Liiften gedffnete Fens-
ter, die einfach vergessen werden, bis hin zur Zwinger-, Vo-
lieren- oder Stallttir, Haustiir oder zum Garagentor. Eine klei-
ne elektronische Gedachtnisstiitze, wie wir sie in vielfaltiger
Form etwa aus dem Auto kennen, kommt da gerade richtig.
Unsere Schaltung warnt, sobald ein angeschlossener Kontakt
iber eine wahlbare Zeit bis zu 2 Minuten nicht wieder ge-
schlossen bzw. gedffnet wird, mit einem akustischen Alarm,
der bis zu 60 Sekunden dauern kann. Mit einer langlebigen
Lithium-Batterie bestlckt, kann das kleine Geréat absolut uni-
versell und mobil eingesetzt werden.

Technische Daten: kA 2

Spannungsversorgung: 3-V-Lithiumzelle CR2450
Stromaufnahme (Ruhezustand): 2,5 pA
Verzdgerungszeit: einstellbar von 1 bis 120 Sek.
Alarmzeit: einstellbar von 1 bis 60 Sek.
Abmessungen (Gehause): 50 x 39 x 14 mm

Schaltung

Die Schaltung fiir den Kontakt-Alarm wurde, wie man im
Schaltbild (Abbildung 1) erkennt, mit einem Mikrocontrol-
ler realisiert. Der wesentliche Vorteil eines Mikrocontrollers
gegeniiber einer Schaltung mit konventionellen CMOS-Bau-
steinen (Gatter, Timer usw.) ist der sehr geringe Stromver-
brauch. Im ,,Power-down-Mode" liegt die Stromaufnahme bei
ca. 1,5 pA. Auch die Bauteilgrolle und daraus resultierende
Platzersparnis spielen eine grole Rolle.

IC 1 ist ein Mikrocontroller vom Typ ATmega88 des Herstel-
lers Atmel. Die externe Beschaltung beschrénkt sich auf we-
nige Bauteile wie Bedienelemente und den Tonsignalgeber.
Versorgt wird die Schaltung von einer 3-V-Lithium-Batterie.
Um eine mdglichst lange Batterielaufzeit zu erzielen, befin-
det sich der Mikrocontroller IC 1 wahrend der Ruhephase im
.Power-down-Mode"”. Sobald sich der Spannungspegel am
Kontakteingang BU 1 dndert, ,wacht” der Controller auf. Mit
dem Jumper J 1 wird entsprechend Tabelle 1 festgelegt, wel-
ches der Normalzustand des angeschlossenen Alarmkontakts
am Eingang BU 1 ist.

Der Widerstand R 1 dient hier als Pull-up-Widerstand fir den
Kontakteingang. Der Mikrocontroller besitzt zwar auch inter-
ne ,Pull-ups”, diese sind mit ca. 50 kQ2 relativ niederohmig
und wiirden zu viel Strom verbrauchen. SoftwaremaRig wird
dieser Pull-up deshalb deaktiviert.



Bild 1: Schalthild des KA 2
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Achtung!

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

Wird innerhalb der Verzogerungszeit der Eingangskontakt
nicht wieder in seinen Ruhezustand versetzt, ertdnt ein
Alarmsignal, welches der Tonsignalgeber PZ 1 in Verbin-
dung mit dem Treibertransistor T 1 erzeugt. Die Ansteuer-
frequenz (alternierend zwischen 2,5 kHz und 4,5 kHz) ge-
neriert der Mikrocontroller IC 1 an Pin 13. Nach Ablauf der
eingestellten Alarmzeit geht der Controller wieder in den
.Power-down-Mode”.

Die beiden Trimmer R 2 und R 3 sind mit den Analog-Digi-
tal-Wandler-Eingangen von IC 1 verbunden, sie dienen der
Einstellung von Verzégerungs- bzw. Alarmzeit. Die Referenz-
spannung fiir die beiden Trimmer wird am Anschluss (AREF)
Pin 20 entnommen.

Dies ist eine von IC 1 intern stabilisierte Spannung von
1,1V, die auch noch bis zu einer minimalen Betriebs-
spannung von 1,4 V konstant bleibt. Der Spannungsteiler
R 4 und R 5 ist ebenfalls mit einem A/D-Wandler-Eingang
(ADC2) verbunden, er dient der Low-Bat-Erkennung. Bei ei-
ner abgesunkenen Batteriespannung von weniger als 2 V
wird dies durch einen unterbrochenen Signalton (4,5 kHz —
Pause — 4,5 kHz) signalisiert.

Nachbau

Die Platine wird bereits mit SMD-Bauteilen bestiickt gelie-
fert, so gilt es nur, die bedrahteten Bauteile zu bestiicken, der
mitunter miihsame Umgang mit den kleinen SMD-Bauteilen
entfallt somit. Hier ist lediglich eine abschlieRende Kontrolle
der bestiickten Platine auf Bestiickungsfehler, eventuelle Lot-
zinnbriicken, vergessene Lotstellen usw. notwendig.

Die zu bestiickenden Bauteile sind: der Batteriehalter, der
Signalgeber PZ 1, der Schalter S 1, die Buchse BU 1 sowie
die Stiftleiste J 1.

Der Batteriehalter wird unter Zugabe von reichlich L6tzinn an
der gekennzeichneten Stelle angeldtet (bitte auf exakte Posi-
tion achten). Auf dem Batteriehalter wird ein kleiner Aufkle-
ber angebracht, der die Polung der Batterie anzeigt.

Nach dem polrichtigen Bestiicken und Verldten des Signal-
gebers sind die (iberstehenden Drahtenden auf der Platinen-
unterseite abzuschneiden, ohne dabei die Létstelle zu be-
schadigen. Der Schalter S 1 wird, wie im Platinenfoto dar-
gestellt, liegend montiert und verldtet.

Nachdem die Buchse BU 1 und die Stiftleiste (Jumper ent-
sprechend Tabelle 1 aufstecken) bestiickt und verlgtet wor-
den sind, ist der Nachbau damit bereits abgeschlossen. Vor
dem Gehduseeinbau ist die Lithium-Batterie einzusetzen.
Hierbei ist der Sicherheitshinweis zu beachten.

Tabelle 1: Definition des Schaltkontakts

JumperJ 1 Ruhezustand
1 Kontakt offen
2 Kontakt geschlossen
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Stuckliste: kontakt-Alarm KA 2

Widerstande:
1 kQ/SMD/0805

1 MQ/SMD/0805
2,2 MQ/SMD/0805

SMD-Cermet-Trimmer, 200 kQ

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805

Halbleiter:
ELV07710/SMD

BC848C

L4148

Sonstiges:
Stiftleistenbuchse, 2-polig, print, liegend, RM = 1,25 mm

Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um
Sound-Transducer, 3 V, print, 6,5 mm Hohe
Batteriehalter fiir CR2450-Knopfzellen, SMD
Lithium-Knopfzelle CR2450/1B

Stiftleiste, 1 x 3-polig, RM 2,0 mm, gerade, print
Jumper, RM 2,0 mm

1 Mikroschalter, winkelprint

1 Batteriepolungs-Aufkleber (Knopfzelle), Weils
1 Klebestreifen, 34 x 14 mm

1 Kunststoffgehduse, bearbeitet und bedruckt

1 flexibles Kabel mit 2 Buchsensteckverbinder-Kontakten und Steckergehdusen,

2-polig, komplett, 80 cm

C1-C6

T

D1

BU1
S1
PZ1
BAT1
BAT1
J1
J1

Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehd-
rigem Bestiickungsplan, links von der Lotseite,
rechts von der Bestiickungsseite

Fir den Gehduseeinbau steht ein passendes, bearbeitetes
und bedrucktes Gehause zur Verfligung.

Die Platine wird einfach in die Gehduseunterschale gelegt,
anschlieRend ist der Gehdusedeckel aufzusetzen und zu ver-
schrauben.

Inbetriebnahme

Fiir den Anschluss des Kontaktschalters (siehe Abbildung 2)
ist eine Anschlussleitung mit Steckverbinder vorgesehen. Der
mitgelieferte Schalter ist ein Mikrotaster, der als SchlieRer
oder Offner einsetzbar ist (siehe auch Anschluss-Skizze in
Abbildung 3).

Der Schalter besitzt einen Betatigungshebel (Federhebel), der
die Betatigungsstrecke verlangert, was speziell beim Einsatz
als Tirkontakt sinnvoll ist. Da bei geschlossenem Kontakt
lediglich ein Strom von ca. 1,5 pA flie8t, kdnnten im Prin-
zip auch sehr kleine Schalter genutzt werden. Nachdem man
die gewlinschte Verzdgerungs- und Alarmzeit eingestellt hat,
kann die Schaltung ihren Dienst aufnehmen.

Zum Befestigen des Gehauses auf glatten Oberflachen kann auf
der Geh&useriickseite ein Klebestreifen angebracht werden.

Firmware

Der Quellcode fiir die Firmware kann im Internet herunter-
geladen werden. Wer daran Anderungen fiir individuelle An-

Bild 2: Mikrotaster mit angeldtetem Kabel



1AR Embedded Workbench 10E - X
Bild 4: Screenshot = — =l8lx
des IAR-Compilers o 5 o Bemet Tok dindor B

NeEdd S R AEAS S L W s D
L O] = a I B
Furlase = 34" g: Initislisiesrt alle verwendeten Register —
[Files % =) 35 keine :I
z 36+ heine
I_}rm.ll:h___ - T deeddddiddedddiaddeaddsiddeaddad daddddasidsdddaiddasadabdddaddaddibaiassddadadans
| @ [ main... Jawold init(wedd)
| 3s |
0 ) Output 40 /¢ Pore B
a1 PORTE [1<<PBZ) | (1<<PB3) | (1<<PB4) | (1<<PB5) | (1<<PBS) | (1<<PBET);
43 DDRE = (l<<DDBL1) ; /F PBL als Ausgang konfiguriesen
43
44 £/ Poxe ©
45 PORTC (1<<PC3) | (1<<PC4) | (1<<PCS) | (1<<PCE); Pull=Ups einschalten
46 poRET = = i
a7
40 Afpose b
a9 PORTD ff Pull=Upa &
50 DDRD = . als
51
52 /¢ Timer 0 e Made
53 TCOROA {
54 TeCROB = (l<eca02) | (1 <<ca0l); Frascaler 1024 -> 125 Wz Timer &lo
55 TIMERD {1=<<OOTEOA) §
56 OCROA = 125; 125 = & ms
57
58 A Timer ! Initislisierung: Fast
59 TCCRIA = (1<<MEM11) | {1 EHL0) &
&0 TCCRIE = (leawGM1l) | (le<weMLZ);
61
BZ £/ Timer 2 Inicielisierung: OTC Mode
83 TCCRZA (1<MENEL) §
64 TCCRED = (le<CdZZ) | (Lesca2l):
[+ TIMSKZ = (1<<OCIEZA);
13 OCRZA = 125;
a7
— 68 /¢ AD-Wandler: Inoput Buffers fur die snelogen Binggnce (auBer FC3) ehachalten r:[
reuchmuldi LED | i
Links:
Atmel allgemein: www.atmel.com
Datenblatt ATmega88 (376 Seiten):
c NO NC http://www.atmel.com/dyn/resources/

OL2IO
I
L e .

Anschlussbild des
O——NO

Mikrotasters

passungen vornehmen mdchte, bendtigt einen C-Compiler,
mit dem der in der C-Sprache geschriebene Quellcode in ein
Hex-File (Maschinencode) umgewandelt wird. Diese Compiler
sind kduflich zu erwerben, wobei es auch viele freie Compi-
ler gibt. Die Software fir den Kontakt-Alarm wurde mit dem
professionellen IAR-Compiler fiir den ATmega88 geschrieben
und compiliert. Das Gute daran ist, dass es von der Firma IAR
eine kostenlose 4-KB-Kickstart-Version gibt, die der Vollver-
sion entspricht, wobei der erzeugte Code auf eine Grofie von
max. 4 KB begrenzt ist. Da unsere Firmware noch nicht ein-
mal 1 KB benétigt, sind also noch genug Reserven vorhan-
den, um eigene Anderungen einzubringen. In Abbildung 4
ist ein Screenshot dieses Compilers mit einem Auszug der
Firmware dargestellt.

Programmierung

Um den Controller auf der Platine, also im System, pro-
grammieren zu konnen, ist auf der Platine des Kontakt-Alarm-
Gerates eine Programmierschnittstelle (ISP) vorhanden. Die
Pin-Belegung dieser sogenannten ISP-Schnittstelle auf der
Platine ist in Abbildung 5 dargestellt. Diese Schnittstelle

prod_documents/doc2545.pdf

IAR Compiler 4-KB-KickStart-Edition:
http://supp.iar.com/Download/SW/?item=EWAVR-KS4

Quellcode / Hex-File:
www.service.elv.de (Rubrik Premium-Bausatze:
entsprechenden Ordner , Kontakt-Alarm” auswahlen)

ist auch auf den Atmel-Tools und Programmiergerdten
(z. B. STK500) als Standardschnittstelle vorhanden. Wer also
iiber ein Programmiergerat verfiigt, kann sich ein Adapter-
kabel anfertigen und die entsprechenden Punkte auf der Pla-
tine kontaktieren.

Als Programmiersoftware eignet sich z. B. das AVR-Studio,
welches den Programmiergeraten beiliegt, die Software
kann auch kostenlos im Internet heruntergeladen werden.
Weiterfiihrende Informationen zu diesem Thema gibt es
ebenfalls reichlich im Internet bzw. kdnnen in vorange-
gangenen Grundlagenartikeln im ,ELVjournal” nachgele-
sen werden.

SCK +UB MISO MOSI Res GND

Bild 5: Die Kontaktbelegung des Programmier-Adapters
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