E. STEVELING, M. LEVEN

Ein Datenlogger fir niederfregquente geophysikalische Messungen

Konzeption

Im Institut fir Geophysik der Universitdt Gottingen wird ein
Datenlogger entwickelt, der in erster Linie fiir magnetotel-

lurische Messungen eingesetzt werden soll, aber auch

zZur

Aufzeichung anderer niederfrequenter Signale unter Gelénde-

bedingungen geeignet sein wird. Das Gerdt soll folgenden

Anforderungen geniigen:

Zuverldssigkeit unter Gelé&ndebedingungen
Bedienungsfreundlichkeit
geringer Leistungsbedarf
Datenspeicher ohne mechanische Laufwerke

niedriger Preis

Technische Daten

(siehe Blockschaltbild)
Anzahl Kandle: 8x analog, * 5V
zusdtzliche Kandle fir Temperatur und Akku-Spannung
Analog/Digital-Wandler: 8x 16 bit ADC

Mikrorechner: (CMOS) Z7%80~CPU, 32 kByte RAM, 32 kByte EPROM,

cTCc, SIO

Frequenzbereich: DC - 10 Hz

Taktrate: 128 Hz - 1 Stunde

Speicher: 2 MByte CMOS-RAM als Wechselspeicher

Registrierdauer: (Beispiele)
36 Stunden fir Takt 1s und 8 Kandle
72 Tage fiir Takt 30s und 5 Kandle

Uhr: TCXO-Ansteuerung, *1 ppm

Eingabe: HEX-Tastatur mit Doppelfunktion

Anzeige: LC-Display mit 16 Zeilen und 20 Zeichen/Zeile
Bedienungsfihrung lber Menues

Interface: PC-Adapter zum Auslesen des RAM-Speichers,
zusdtzlich RS232-Schnittstelle
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Mechanischer Aufbau: Europakarten in spritzwassergeschiitztem
Gehduse
Stromversorgung: 12 V AkKku, 1.5-2.5 W
Mikrorechner

Ein Z80-CMOS Mikroprozessorsystem mit einer 4 MHz Z284C00-CPU
Ubernimmt die Ablaufsteuerung des Datenloggers. Der mit einem
Assembler generierte Code ist in einem 32 kB-EPROM gespeichert.
Als Arbeitsspeicher dient ein nichtflichtiges 32 kB-RAM. Eine
Z84C30~-CTC wird als Interrupt-Controller und Taktgeber einge-
setzt, und die serielle Datenlibertragung erleichtert eine
Z84C40-SIO. Die Ubertragungsrate der RS232-Schnittstelle
betragt 9600 Baud.

Analog/Digital-Wandler

Wegen seiner entscheidenden Bedeutung fir die Datenerfassung
wurde diese Baugruppe besonders sorgfdltig konzipiert. Um echte
16 bit Aufldésung ohne Linearitédtsfehler und ohne ‘Missing
Codes’ zu erreichen, hat jeder Kanal einen eigenen MeBwandler
CS5501. Damit sind Sample/Hold-Bausteine und Multiplexer uber-
flissig, und die 8 Kandle werden absolut gleichzeitig digi-
talisiert. Die Daten werden intern im Wandler digital 6-polig
mit einer Eckfrequenz bei 10 Hz tiefpaBgefiltert. Dadurch wird
eine sehr gute Storfrequenzunterdrickung erreicht. Eine auto-
matische Kalibrierfunktion sorgt fiir eine zuverldssige Einhal-
tung des Skalenfaktors. Die digitalisierten Werte eines Daten-
satzes (8 Kandle) werden vor dem Zugriff durch den Mikro-

prozessor in schnellen Schieberegistern zwischengespeichert.
Uhr

Um problemlos an verschiedenen Orten simultan mit mehreren
Datenloggern messen 2zu koénnen, werden auch an die eingebaute
Uhr erhéhte Anforderungen gestellt. Der Uhrenbaustein ICM7170
liefert als Zeitinformation Jahr, Monat, Tag, Stunde, Minute
und Sekunde. Anstelle des im Uhren-IC eingebauten einfachen
Oszillators wird ein TCXO mit einer Genauigkeit von 1 ppm im
Temperaturbereich von 259C bis +759C eingesetzt. Der Ablauf der
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Digitalisierung ist mit der Uhr synchronisiert. Die Zeit-
information wird st&ndig auf dem Display angezeigt. Die Uhr
kann mit einem externen Impuls oder mit einer externen DCF-Uhr
Uber die serielle Schnittstelle synchronisiert werden. Zusadtz-
lich ist eine manuelle Korrektur iiber Tastatur und Display még-
lich. Die Abweichung der Uhrensekunde von einem externen Sekun-

denimpuls wird in ms angezeigt.

Stromversorgqung

Da der Datenlogger im Geldnde aus 12V-Akkumulatoren versorgt
und fir Langzeitmessungen eingesetzt werden soll, wurde im
Schaltungsentwurf konsequent auf niedrige Leistungsaufnahme
geachtet.

Fir die intern benétigten 4 stabilisierten Spannungen wurden
beim augenblicklichen Entwicklungsstand des Systems folgende
Strome gemessen:

+5 V, 96 mA -5 V, 28 mA +12 V, 14 mA -12 V, 8 mA

Dies entspricht einer Leistungsaufnahme von nur 0.9 W. Diese
Leistung ist als unterste Grenze 2zu betrachten. Gegenwidrtig
werden die 4 Spannungen mit 3 kommerziellen DC/DC-Wandlern aus
einer 12V - Akkuversorgung erzeugt. Die Stromaufnahme aus dem
AKku betrdgt 220 mA, also etwa 2.65 W. Mit Hilfe eines speziell
entwickelten DC/DC-Wandlers glauben wir die Leistungsaufnahme
auf ca. 1.5 W senken 2zu kénnen. Uber einen Ausgangsstecker
stehen die 4 stabilisierten Spannungen extern fir den AnschluB
von Verstdrkern zur MeBwerterfassung zur Verfiligung.

Datenspeicher

Nach unseren im Geldnde erlangten Erfahrungen sollte ein Daten-
logger fiir Langzeitmessungen méglichst nicht Datenspeicher =it
rotierender Mechanik enthalten. Dementsprechend werfigs Sa
neue Logger iiber CMOS-RAMs, also Halbleiterspeichar. & S0
gegenwdrtigen Ausbaustufe betrdgt die Kapazitat I Ehas &
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Ausbau auf 4 MByte ist denkbar. Die Speicherkarte ist in eine
separate Wechselbox mit Batteriepufferung eingebaut.

In der Regel werden die Daten parallel ilber eine spezielle
Schnittstellenkarte in einen Laptop eingelesen. Dazu wird die
Wechselbox aus dem Datenlogger herausgezogen und an das
Interface zum Laptop angeschlossén. Der Laptop benoétigt fir die
Schnittstellenkarte einen freien Steckplatz.

Zusdtzlich ist es mdglich, die Daten, allerdings wesentlich
langsamer, lber die serielle Schnittstelle mit 9600 Baud auszu-
lesen. Sobald die jetzt auf den Markt drédngenden ‘Memory Cards’
auch unter Geldndebedingungen einsatzfdhig sind, ist geplant,
die Wechselbox durch diese kleinen Karten zu ersetzen.

Mechanischer Aufbau

Die elektronischen Bauteile sind auf 7 Europakarten der GroéBe
100x160 mm? montiert. Diese Karten werden iiber VG-Stecker in
eine gemeinsame Riickwand mit lberwiegend ECB-Bus Belegung ein-
gesteckt. Dieser Kartenblock befindet sich in einem allseitig
geschlossenen Steckblock der GroBe 230x128x250 mm> (BxHXT), der
wiederum in einen 19"-Einschub mit 3 HE paBft. Im Einschub ist
dann neben dem Steckblock noch etwas freier Platz fir externe

Verstdrkereinschiibe vorhanden.

Bedienungselemente, wie Tastatur, Schliisselschalter, serielle
Schnittstelle und LC-Display befinden sich auf der Frontplatte.
Die MeBsignale werden iliber BNC-Buchsen riickseitig angeschlos-
sen, ebenso der Akkumulator fir die Stromversorgung. Das
Gehduse ist spritzwasserdicht. Der separate Datenspeicher ist
im 19"-Einschub neben diesem Block angeordnet und riickseitig

iiber ein Bandkabel mit diesem verbunden.

Bedienung

Zur Arbeitserleichterung soll der Datenlogger im Geldnde eigen-
stdndig messen und auch fir eine Messung vorbereitet werden
kénnen. So kann zur Initialisierung zwar ein externer Rechner
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an die serielle Schnittstelle angeschlossen werden, doch ist
dies keinesfalls die Regel, oder gar erforderlich!

Die Einstellung von Gerdteparametern erfolgt iilber eine Tastatur
mit einem Ziffernblock und den Buchstaben A-F, also eine HEX-
Tastatur. Eine zusédtzliche CTRL-Taste ermdglicht Doppel-
funktionen der Tastatur. Auf der Tastatur fehlende Buchstaben
und die wichtigsten Sonderzeichen sind iber ‘Rollen’ auf den
Display einstellbar. Relativ komfortable Menues erleichtern die
erforderlichen Einstellungen und geben Hinweise zum Betriebs-

zustand, z.B.:

Aussteuerung der 8 Kanédle

Kanalparameter (Bezeichnung, Skalierung)
Stationskennung

Datum und Uhrzeit (interne Uhr)

Datum und Uhrzeit (externe DCF-Uhr)

Zéhler fir die aufgezeichnete Datenmenge
Datentransfer Uber die serielle Schnittstelle
Akkumulator-Spannung und Temperatur

Auf dem LC-Display sind Zeichen in 16 Zeilen mit Jje 20 Spalten
darstellbar. Die im Prinzip vorhandene Grafikfdhigkeit des Dis-
plays wird bisher noch nicht genutzt.

Stand der Entwicklung

Ein arbeitsfahiger Prototyp existiert b2reits. Seine Entwick-
lung erfolgte rechnergestiitzt mit ORCAD-SDT und ORCAD-PCB.
Dadurch 1liegen die Layouts auf Disketten vor, und eine
kommerzielle Fertigung der Leerplatinen ist méglich wund
vorgesehen. Die Platinen des Prototyps wurden auf einem
Frasbohrplotter hergestellt. Zundchst werden voraussichtlich
etwa 10 Datenlogger gefertigt. Der vorgestellte Prototyp ist
noch nicht vollstdndig ausgebaut. So sind z.B. hdhere Taktraten
als 1 Hz bisher nur vorbereitet, und die Steuersoftware
befindet sich in einer stédndigen Weiterentwicklung. Eine
Zusammenarbeit mit anderen Instituten ist erwiinscht.
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Blockschaltbild des Datenloggers



