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gewinnen!

lhre Meinung
interessiert uns!

¢ 5x IP-Wetterset
¢ 10x Digitalmultimeter

HomeMatic®-Regensensor
Erkennt aufkommenden
Niederschlag sofort und lost
Steuersignale fur Schutzmal-
nahmen und Niederschlags-
warnungen aus.

HomeMatic®-

4-Kanal-Funk-Schaltaktor Der Wanzenfinder erfasst versteckte Sender im Frequenzbereich von
R 5 MHz bis 2,4 GHz und macht durch die Kombination von optischer und
geeignete Funk-Schaltaktor . 3 ) ) . Ry .
verfugt uber vier leistungs- akustischer Feldstarkeanzeige auch eine Nahfeldpeilung moglich. Selbst mit
i EEiEitale. einem Videosender ausgestattete, versteckte Mini-Kameras lassen sich

so zielgenau finden. Durch Breitbandempfang ist die Bedienung besonders

einfach und es sind auch schwache Sender aufspiirbar.
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™ © LED-Taschenlampe LED Flex Neck Light

Robust und zuverlassig -
LED-Taschenlampen fir Werkstatt, Arbeit und Freizeit

Die LED-Taschenlampen eignen sich besonders fiir den Einsatz bei der Arbeit und in der Werkstatt. Der flexible Lampenhals der LED Flex Neck Light
ist praktisch bei Inspektions- und Wartungsarbeiten. Dank Magnethalterung haben Sie die Hande frei. StoBfest und besonders robust ist die Varta
Indestructable. Das Modell Industrial Rubbermate ist zusétzlich gegen Ol und andere chemische Fliissigkeiten geschiitzt und ldsst sich auch mit
Handschuhen einfach bedienen. Alle Modelle werden komplett inkl. Batterien geliefert.

£ /%
© LED-Taschenlampe Az-"' ,,7 ® 1-W-LED-Taschenlampe Indestructible 3AAA / e © LED-Taschenlampe LED Flex Neck Light 2AAA
Industrial Rubbermate Y o Extrem stoBfest, sehr robust: Falltestprobe N mit flexiblem Lampenkopf
LED 2D //{ aus 9 m Hohe 1 £ 22 cm langer, biegsamer Lampenhals fiir hohe
o StoBfest, extrem robust: % ¥/ * Schlagabsorbierend: Kopf und Endkappe aus .S Flexibilitat
Falltestprobe aus 5 m Hohe Gummi o Arbeiten an schwer zugénglichen Stellen méglich
¢ Besonders robust, resistent gegen © Besonders belastbar durch Aluminium-Titan-Legierung o Mit praktischem Befestigungsclip fiir magnetische
chemische Fliissigkeiten wie z. B. (Flugzeug-Aluminium) Oberflachen: freie Hande beim Arbeiten
0l, Benzin und Diesel e Innenkonstruktion erschiitterungsresistent, gut geschiitzter o Konstante Lichtleistung (iber die gesamte Lebensdauer der
o Stufenlos fokussierbarer Lichtkegel Endkappenschalter Batterie durch DC/DC-Regler
e Rutschfeste gummierte Griffeinlage e Helle und energieeffiziente 1-W-Hochleistungs-LED mit spe-  Energieeffiziente, weiB-helle 0,5-W-LED
e Sehr hell: 180 Im zieller Linsenoptik und 2 Leuchtstufen: 120 und 19 Im o Spritzwassergeschiitzt nach IPX4
o Spritzwassergeschiitzt (IPX4) ® Ergonomisches Design, Feldmulde fiir Daumen Abm. Taschenlampe (2 x L): 21 x 375 mm (Gesamtlénge),
Abm. (@ x L): 68 x 210 mm,  GroBe Leuchtweite: 160 m Lange beweglicher Hals: 220 mm.
Gewicht: 540 g. ¢ Hohe Leuchtdauer im Energiesparmodus: bis zu 40 h Abm. Magnethalterung (B x H x T): 44 x 28 x 30 mm.
Lieferung inkl. Batterien Abm. (@ x L): 41 x 135 mm, Gewicht: 163 g. Lieferung inkl. Batterien (2x Micro/AAA/LRO3)
(2x Mono/D/LR20). Lieferung inkl. Batterien (3x Micro/AAA/LRO3). und Magnethalterung.
JX-110121 €24,% JX-11 0122 €18,% JX-110120 €17,%

LED-Taschen-

Technik unterwegs — moderne, kompakte und mobile Technik = 1ampen bieten
viele Vorteile!

Lassen Sie sich faszinieren von unserem Uberblick iiber moderne Outdoor-Technik,
riisten Sie sich fiir lhr personliches Reiseabenteuer und lassen Sie den SpaB nicht zu
kurz kommen! Worauf legen Sie bei Ihren Touren besonderen Wert?

Webcode #2037 unter www.elv.de




ELV intern

Lieber Elektronik-Freund,

Kontinuitdt ist unser Credo, wenn es um die Fortent-
wicklung unserer Hausautomations-Systeme geht. In
dieser Ausgabe des ELVjournals finden Sie deshalb
gleich zwei neue HomeMatic-Projekte: den auch von
vielen HomeMatic-Anwendern lang erwarteten Re-
gensensor und einen dulerst vielseitig einsetzbaren
4fach-Schaltaktor fiir Batteriebetrieb, der das Port-
folio der HomeMatic-Schaltaktoren erweitert.

Um HomeMatic geht es auch in einem weiteren Bei-
trag dieser Ausgabe - ndmlich um Sie, liebe Leser
und Anwender des Systems. Bereits das sechste Mal
haben sich, aus dem HomeMatic-Internet-Forum (frii-
her fhz-forum) heraus organisiert, HomeMatic-User
zum Erfahrungsaustausch getroffen. Dreimal nahmen
nun auch schon eQ-3-Entwickler daran teil und ha-
ben Erfahrungen, Neuigkeiten und Problemldsungen
direkt vermittelt. Das wollen wir gern aufrechterhal-
ten, denn auch die Entwickler des Systems und das
Management kdnnen aus dem direkten Kontakt wert-
volle Schliisse fiir Neuentwicklungen, Updates und
Kommunikation mit dem Kunden ziehen.

Dass unsere Entwickler immer am Ball sind, wenn es
darum geht, modernste Bauelemente fiir Sie nutzbar
zu machen, zeigt der neue 6-Achsen-Bewegungs-
sensor, der auf einem hochmodernen, winzigen Chip
einen Beschleunigungssensor und ein Gyroskop ver-
eint. Das superkompakte Modul ldsst sich z. B. her-
vorragend fiir Eigenbau-Flugmodelle einsetzen.

In Zeiten der Diskussion um flachendeckende Spiona-
ge in Kommunikationsmedien kommt auch sicher ein
weiteres Projekt genau richtig - unser neuer Wanzen-
finder. Mit ihm lassen sich HF-Sender aller Art bis in

Kostenlos fiir ELVjournal-Abonnenten

Alle Inhalte der Print-Version, angereichert mit Bildern
und Videos - jetzt auch mobil verfiighar. Laden Sie sich
noch heute die kostenlose ELVjournal-App aus dem
iTunes- oder Google Play Store auf Ihr Smartphone oder
Tablet.

Infos zu Preisen und wie Sie als Print-Abonnent die
Ausgaben kostenlos freischalten, finden Sie unter:

& www.app.elvjournal.de
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den 2,4-GHz-Bereich hinein orten, so kann man z. B.
versteckte Mini-Funkkameras schnell finden.

Flir das beliebte ELV-USB-I?C-Interface haben unsere
Entwickler eine Demosoftware geschrieben, die das Er-
lernen der Ansteuerung von I?C-Baugruppen wesent-
lich erleichtert.

Auch die Freunde der Mikroprozessor-Programmierung
kommen in diesem Journal wieder auf ihre Kosten:
Wir setzen die Reihe ,,BASCOM-Programmierung” fort,
und ein Beitrag aus unserem Leserwettbewerb
zeigt, wie man nur mit dem ELV-USB-UART-Interface
UM2102 und der Arduino-IDE AVR-Controller Arduino-
kompatibel programmieren kann.

SchlieRlich haben wir fiir diejenigen, die SpaR an
Technikgeschichte haben, auch wieder einen interes-
santen Artikel - wir widmen uns in diesem Heft der
80-jdhrigen Historie von Rohde & Schwarz.

Viel Spal® beim Lesen und Nachbauen - und bleiben

Sie neugierig!
Weie G fhclald)
| 1.

Prof. Heinz-G. Redeke%

Ausgabe

E\_\Ijoumal 2/2012
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Wanzenfinder

Handliches Empfangsgerat fur das Auffinden von HF-Sendern im
Frequenzbereich von 5 MHz bis 4 GHz, mit Nahfeldpeilung und akus-

tisch/optischer Anzeige

Seite 46

HomeMatic

4-Kanal-HomeMatic®-
Funk-Schaltaktor

Der 4-Kanal-Schaltaktor mit besonders weitem Betriebsspannungs-
bereich fur die einfache Einbindung eines HomeMatic-Schaltempfan-

gers in eigene Applikationen

Hausautomation

i[53 4-Kanal-HomeMatic®-
Funk-Schaltaktor
Universell einsetzbarer
Schaltaktor fur Batterie-
betrieb

gisl Einschaltautomat EA 4
Sequenzielles Schalten
einer Befehlsfolge - einfach
gelost

il HomelVIatic®-
Funk-Regensensor
Der Regen-Sofortmelder
fur das HomeMatic-System

www.elvjournal.de
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Haustechnik

sl Wanzenfinder
Findet versteckte Sender,
Funk-Kameras, Mikrofon-
sender

%% Rollladen-Zeitschaltuhr
mit Astrofunktion
und Sonnensensor-
Anschluss, Teil 2
Wohnkomfort neu de-
finiert — vielseitige und
flexible Rollladensteuerung
far den Einbau in 55er-
Installationsrahmen

Einschaltautomat EA 4
Ultrakompakter Einschaltsequen-
zer fur das Auslésen einer pro-
grammierbaren Reihenfolge von
bis zu vier Schaltbefehlen, z. B.
durch Funkfernsteuerung, durch
nur einen auslésenden Impuls
Seite 35

HomeMatic®-
Funk-Regensensor

Der HomeMatic-Klimasensor

fur die sofortige Erkennung von
Niederschlag, mit erweiterter
Funktion bei Betrieb mit einer
HomeMatic-Zentrale  Seite 55
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6-Achsen-Bewegungs-
sensor-Modul
Beschleunigungs- und
Drehratensensor fur
universelle Nutzung in
pC-Umgebungen
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Demosoftware
PC-USB-I2C-Interface
[°C-Bausteine einfach via
PC steuern, auslesen,
programmieren



BluelD - das Smartphone als Schliissel

Beim Offnen von Wohnungs- und Haustiiren mit dem Smartphone
via HomeMatic-CCU/Keymatic haben ELV-Kunden die Nase vorn -
Uber ein sicheres CCU-BluelD-Softwaremodul wird dies kostenginstig
maglich Seite 62

Demosoftware PC-USB-I2C-Interface

Wie steuert man Uber das ELV-USB-I?C-Interface [°C-Peripheriebau-
steine an? Die quelloffene Demosoftware zeigt die ersten Schritte
und Anwendungen, wie man dies Uber das praktische USB-Interface
vom PC aus realisiert Seite 66

Leserwettbewerb ,,ELVuino”

Die Arduino-Entwicklungsumgebung ist leicht lern- und beherrschbar.
Der ,ELVuino” zeigt, wie man die komfortable Bootloader-Technik
auch mit Stand-alone-Controllern nutzen kann Seite 74

Deutsche Industriegeschichte: Rohde & Schwarz

Hochwertige deutsche Mess- und Funktechnik hat einen Namen:
Rohde & Schwarz. Wie aus einer ,Garagenfirma® in 80 Jahren ein
Weltkonzern wurde Seite 80

Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR, Teil 5

Zahler sind eine wichtige Grundlage in Mikrocontroller-Anwendun-
gen. Sie bestimmen Zeitablaufe, Takte, Signalwechsel usw. In diesem
Teil beginnen wir mit dem Thema Timer/Counter Seite 86
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6-Achsen-Bewegungssensor-Modul

Das kompakte Modul mit integriertem Beschleuni-
gungssensor und Gyroskop in einem hochmoder-
nen Chip fur die Einbindung in eigene Applikationen
Seite 6

Leserwettbewerb Nibo 2 -

das Thermosensormodul

Ein neues Zusatzmodul lasst den Nibo seinen \Weg
anhand langwelliger Warmestrahlung finden - eine
auch fur Einsteiger einfach aufzubauende und zu
programmierende Losung Seite 42

Sechsmal haben sich HomeMatic-User bereits zum Erfahrungs-
austausch getroffen, dreimal war eQ-3 aktiv dabei, mit Vortragen,
Geratevorstellungen, Problemldsungen, Updates - eine Reminiszenz
an die letzten drei Treffen in Deutschland und Osterreich ~ Seite 70

Praxiswissen Special

y/al HomeMatic®-User- ‘8 Technik-News
Treffen

Drei Treffen, ein Bericht —
Aktuelles aus der Home-
Matic-Community

2kl Leser testen

So funktioniert’s ls] Experten antworten

Aktuelle Trends aus der Technik-Welt

Ihre Meinung zu unseren Produktangeboten

Rollladen-Zeitschaltuhr mit Astrofunktion, Teil 2
Extrem vielseitige und preisginstige Rollladen-Zeit-
schaltuhr fur die einfache Hausautomation — mit
Astrofunktion, flexiblen Zeiten und Sonnensensor-
Funktion. Teil 2: der Aufbau des Bausatzes Seite 24

Leserwettbewerb

pii=) Nibo 2
Einfaches Thermosensor-
modul steuert Roboter

yZ¥ .,ELVuino*
AVRs einfach per Arduino-
IDE programmieren

Im Dialog mit dem ELV-Kundenservice

528 BluelD - das Smart-
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Tur 6ffnen per Smartphone —
der digitale Schlussel
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Mikrocontroller-
Einstieg mit
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6-Achsen-Bewegungssensor-Modul
mit SPI- und I2C-Schnittstelle

Je ein 3-Achsen-Drehraten- und -Beschleunigungssensor auf einem Chip - diese Konfiguration ermdglicht die komplexe
Auswertung von Bewegungen, ob im Fahrzeug, Smartphone, Navigationsgerdt oder Flugmodell. Das hier vorgestellte
6-Achsen-Bewegungssensor-Modul basiert auf dem LSM330 von STMicroelectronics. Fiir erste Konfigurations- und Daten-
auswertungsversuche steht zum Modul eine frei verfiighare Windows-Software bereit.

Wo geht’s lang und wie schnell?
Der 6-Achsen-Bewegungssensor LSM330 vereint einen Beschleunigungs-
sensor und ein Gyroskop (Drehratensensor) in einem Chip und erfasst die
Beschleunigung und die Drehrate der drei Achsen X, Y und Z.

Sensoren, die sowohl Beschleunigung als auch Drehrate messen, wer-
den auch als Inertialsensoren bezeichnet, wobei mehrere solche Sensoren
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Gerdte-Kurzbezeichnung: 6D-BS
Sensor-Typ: Beschleunigung, Drehrate je X-, Y-, Z-Achse
Messbereich Beschleunigung: +2 g/+4 g/+8 g/+16 g (einstellbar)
Messbereich Drehrate: +250/+500/+2000 deg/s
Auflosung Beschleunigung: 8/12 Bit (einstellbar)
Messfrequenz Beschleunigung: 1 Hz bis 5,376 kHz

Auflosung Drehrate: 16 Bit
Messfrequenz Drehrate: 95-760 Hz
Logik-Pegel Datenleitungen: 1,8-6 V
Schnittstellen (digital): 12C, 3-/4-Wire-SPI, Interrupt
Max. Leitungslange/Leiterbahnlange: 30 cm
Max. Busgeschwindigkeit: 125 kHz
Spannungsversorgung: 2,5-6 Vc
Stromaufnahme: 10 mA max.

-10 bis +55 °C
34,5 x 12 x 21,2 mm
49

Umgebungstemperatur:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

www.elvjournal.de

als inertiale Messeinheit (engl. inertial measurement
unit, IMU) zusammengefasst werden kdnnen, so z. B.
fiir 6-Achsen als ,,6 Degrees of Freedom IMU”.

Eingesetzt werden IMUs u. a. in der Flugnavigation,
der Robotik sowie bei der Bildstabilisierung zur Bewe-
gungsdetektion.

Auch in den meisten Handys sind solche Sensoren
zu finden, um z. B. das Drehen des Gerats zu erken-
nen, damit der Bildschirminhalt sich entsprechend
mitdreht, oder zur Steuerung z. B. bei Spielen.

Da sich viele Sensorhersteller auf die Massenpro-
duktkategorien wie Mobilfunk, Notebooks, Spiele-
konsolen und PDAs ausrichten, werden die Chips in
kleinstmdglicher Bauform realisiert (Bild 1), die nicht
mehr per Hand zu l6ten ist. Aus diesem Grund ent-
stand das 6D-BS-Modul, das einen Bewegungssensor
zusammen mit weiteren Komponenten auf einer win-
zigen Platine integriert. Diese kann entweder direkt

ANNRNRRRNY
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Bild 1: Ganze 4 x 5 mm misst der winzige LSM330 im 28-poligen
LGA-Gehduse — nicht mehr ohne Weiteres von Hand verlétbar.



in eigene Entwicklungsprojekte mit
Mikrocontroller eingebunden wer-
den oder mithilfe eines geeigneten
Interfaces, wie z. B. dem ELV-USB-
I°C-Interface, fiir Fortbildungs-
und Schulungszwecke genutzt wer-
den. Zusammen mit dem USB-I?C
kann man bereits innerhalb weni-
ger Minuten die ersten kontinuier-
lich gemessenen Bewegungswerte
auf einem PC auswerten. Auch fiir
diesen Zweck stellen wir unter [3]
eine einfache Software fiir die Kon-
figuration und Datenauswertung
zur Verfiigung.

Eigene Projekte konnen z. B.
Fernsteuerungen sein, bei denen
aus den Bewegungen des Moduls
heraus die zu steuernde Richtung
und die Geschwindigkeit abgelei-
tet und an ein Modell iibermittelt
wird. Andererseits kann solch ein
Modul aber auch die Fluglagedaten
fiir eine eigene Mikrokopter-Steu-
erung liefern. Diese dienen dann
nicht nur der recht komplexen Sta-
bilisierung des Modells, sondern
konnen auch fiir die Navigation
mit herangezogen werden. Auch
eine am Modell angebrachte Kame-
ra kann so {iber eine mehrachsige
und von Servoantrieben neig- und
schwenkbare Halterung in einer
bestimmten Lage gehalten werden.
SchlieBlich ist auch das Aufzeich-
nen erfasster Bewegungsdaten mit
solch einem Sensor maglich, z. B.
zur Qualitdtskontrolle bei emp-
findlichen  Versandgiitern.  Hier
bedarf es lediglich noch der An-
bindung eines pC-Minimalsystems
mit Speicherung auf EEPROM oder
Flash-Speicher. Die hier verwende-
ten Sensoren sind in MEMS-Technik
(micro-electro-mechanical sys-
tems) aufgebaut, im Kasten ,Elek-
tronikwissen” wird die Funktions-
weise ndher erldutert.

Schaltung

Die Spannungsversorgung des Mo-
duls ist variabel ausgelegt und er-
folgt iiber den Pin +UIN mit einer
Gleichspannung von 2,5 his 6 V.
Dies ermdglicht es vollig problem-
los, den 6D-BS beispielsweise in
eine bestehende 3-V-, 3,3-V- oder
5-V-Schaltung zu integrieren.

Der im Schaltplan (Bild 2) mit
IC1 gekennzeichnete Linearwandler
versorgt dabei den Bewegungssen-
sor IC2 mit konstanten 3 V. Wenn
das Modul mit nur 2,5 V betrieben

Messtechnik | 7
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Einstellungen der Spannungsversorgung

+UIN UPull 312 +UDIO
E 2,5-3V > +UIN 2-3 = +UIN
% 3-6V > 3V 2-3 =3V
ﬁ 2,5-3V 1,8Vbis+UIN  1-2 - UPull
3-6V 1,8-3V 1-2 = UPull

wird, verringert sich zwar die Spannung am Ausgang
des Linearreglers ein wenig, was aber kein Problem
darstellt, da der LSM330DLC auch noch mit 2,4 V ar-
beiten kann. Die Schaltung ist mit dem MOSFET T1
gegen Verpolen der Betriebsspannung geschiitzt.

Obgleich der Bewegungssensor mit seinem Strom-
verbrauch von nur 10 mA im Messbetrieb bereits
extrem sparsam ist, ermdglicht der Enable-Pin des
Spannungsreglers IC1 diesen und damit auch den Be-
wegungssensor vollstdndig abzuschalten. Dafiir ist der
Pin EN des 6D-BS-Moduls direkt mit Masse zu verbin-
den bzw. dieser Pin {iber einen Open-Collector-Aus-
gang gegen Masse zu schalten. Im Normalfall bleibt
der EN-Pin aber unbeschaltet.

Alle digitalen Ein- und Ausgdnge sind mit bidirek-
tionalen Pegelwandlern ausgestattet, sodass das Mo-
dul direkt an Schaltungen in einem weiten Spannungs-
bereich von 2,5 bis 6 V betrieben werden kann. Die
jeweils aus einem MOSFET-Transistor und 2 Pull-up-
Widerstanden aufgebauten Pegelwandler konvertieren
die Signalspannungen an den Datenleitungen. Damit
sind, wenn gewiinscht, alle Datenleitungen bereits
mit 10-kQ-Pull-up-Widerstanden ausgestattet, die fiir
den richtigen High-Pegel sorgen. Méchte man die im
Schaltbild mit A gekennzeichneten ausgangsseitigen
Pull-up-Widerstande R2, R4, R6, R8, R10, R12, R14,
R16, R18, R20 und R22 nutzen, ist die gewiinschte
Spannung (z. B. 3, 3,3 oder 5 V) extern auf den Pin
UPull zu schalten. UPull sollte jedoch immer groRRer/
gleich +UIN bzw. 3 V (bei +UIN groRer 3 V) sein, da
sonst die bidirektionalen Pegelwandler nicht funktio-
nieren.

Der Eingang DEN_G kann genutzt werden, um die
Datenerfassung des Gyroskops zu triggern. Dazu steht
bei STM ein ,Design Tip” (DT0005) zur Verfiigung [2].

Auswahl der Digitalteil-Spannungsversorgung
Fiir den normalen Betrieb (+UIN = 2,5 bis 6 V) sind
beim Lotjumper J12 die Kontakte 2 und 3 bereits
werkseitig verbunden.

Mittels Létjumper J12 ldsst sich die Spannungsver-
sorgung des digitalen Teils des LSM330 auswdhlen.
Dabei stehen folgende 2 Varianten zur Auswahl:

- J12: 2-3
- J12: 1-2

2,5 bis 3V je nach +UIN
1,8 bis 2,5V

Digitale Signale mit 1,8-V-Pegeln

Der 6D-BS ermdglicht es, neben der Spannungsversor-
gung fiir den analogen Teil (2,5 bis 6 V) den digitalen
Teil mit einer Spannung ab 1,8 V zu betreiben. Dazu
muss die Verbindung zwischen den Pins 2 und 3 ge-
trennt und die Verbindung zwischen den Pins 1 und 2
geschlossen werden. So ldsst sich der Chip auch von
1,8-V-Komponenten ansprechen, jedoch muss fiir den
Analogteil trotzdem eine Spannung von 2,5 bis 6 V zur
Verfiigung gestellt werden.

Je nach Hohe der Spannungen an +UIN und UPull
sind einige Bedingungen und Jumpereinstellungen zu
beachten, siehe Tabelle 1.

Die Pegelwandler kdnnen, wenn die Betriebsspan-
nung des digitalen Teils (+UDIO) der des Zielsystems
entspricht, tber die Jumper J1 bis J11 {iberbriickt
werden, sodass auch hohere Busgeschwindigkeiten
moglich sind. Dazu sind die entsprechenden Spezifika-
tionen im Datenblatt des LSM330DLC [5] heranzuzie-
hen. Dies sollte allerdings nur erfolgen, wenn wirklich
alle Bedingungen eingehalten werden, um keine Kom-
ponenten der beteiligten Schaltungen zu zerstoren:

. +UIN 2,5 bis 6 V
UPull = +UDIO (312 1-2)
UPull 1,8 V bis <+UIN mit UPull <3 V

Bild 3: Das Blockschaltbild des Gyroskops
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Interrupt I2C-Adressen
»| 01 generator
> 00 Gyroskop
g Pin: SDO_G Gyro-Adresse
Low-Pegel 0xD4/0xD5
CONF REG High-Pegel 0xD6,/0xD7

Q'8 Beschleunigungssensor
98 Pin: SDO_A ACC-Adresse
o _GDJ Low-Pegel 0x30/0x31
|c_U High-Pegel 0x32/0x33
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Bitte unbedingt beachten: Das Anlegen einer Aus dem Blockschaltbild des Gyroskops in Bild 3 ist
hoheren Spannung an den digitalen Eingéingen als ersichtlich, dass die Daten zusatzlich durch Hoch- und

3V (bei +UIN > 3 V) bzw. +UIN (bei +UIN < 3 V) Tiefpassfilter aufbereitet werden kénnen und daraus
zusdtzliche Interrupt-Signale generierbar sind, etwa
beim Beschleunigungssensor eine Freifall- oder Bewe-
gungserkennung.
Fiir die Datenkommunikation stehen wahlweise
In dem Chip sind neben einem FIFO-Puffer mit 32  eine I2C-, eine 3-polige SPI- und eine 4-polige SPI-
Datenbldcken je Achse auch noch Filter zur Aufberei-  Schnittstelle auf dem 6D-BS-Modul zur Verfiigung. In

in diesem Modus fiihrt zur Zerstorung des Moduls.

tung der Daten und Interrupt-Auslosung vorhanden. Bild 4 ist fiir jede dieser Schnittstellen eine mdgliche
*2,5..6V Mikrocontroller
L Schaltung
SCL
SDA (an Eingédngen
CS_A +Uin —e W‘:U"'tlflpd
cS G lderstande 2
- Ll aktivieren) I*C
SCL EN GND
— SDA INT2_G (INT)
SDO_A RS INT1_A (INT)
siehe Adressen SDO_G INT1_G (INT)
DEN_G INT2_A (INT)
GND GND
Optional
*2,5..6V Mikrocontroller
Ics G Schaltung
SCK
SDA (an Eingédngen
[ ICS A W.:u"'lflp g
Cs A +Uin o iderstande 3-wire-SPI
aktivieren)
CS_G UPull
SCL EN GND
INT2_G INT
SDA .o es _ (INT)
SDO_A INT1_A (INT)
SDO_G INT1_G (INT)
DEN_G INT2_A (INT)
GND GND
el Mikrocontroller
IcS G Schaltung
ICS A
SCK (an Eingédngen
MosI Pull-up
wso Ve | gowire-SPI
— CS_A +Uin —@
CS_G UPull
SCL EN GND
SDA INT2_G (INT)
SDO_A 6D-BS INT1_A (INT)
SDO_G INT1_G (INT)
DEN_G INT2_A (INT)
GND GND
+5V
SCL
SDA UsB-I2C- USB
Interface
CS_A +Uin @ USB-I’C
CS_G UPull GND
— SCL EN
SDA INT2_G
SDO_A 6D-BS INT1_A
SDO_G INT1_G
DEN_G INT2_A
GND GND

Bild 4: Die moglichen Anschlussbeschaltungen des Bewegungssensors
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Anschlussbelegung dargestellt.

Der Chip ist intern aus 2 einzelnen Sensoren auf-
gebaut, was bei der Kommunikation mit dem Modul
auch zu beachten ist: So stehen am SPI 2 getrennte
Chip-Select-Signale zur Verfiigung (Gyroskop: CS_G
und Beschleunigungssensor: CS_A).

Fiir I2C kann bei den Sensoren jeweils aus 2 Adress-
paaren gewdhlt werden, je nachdem wie die Anschliis-
se SDO_G und SDO_A beschaltet sind. Die sich daraus
ergebenden Adressen sind in Tabelle 2 aufgelistet, da-
bei sind unbedingt die internen Pull-up-Widerstande
in der Schaltung zu beachten!

Nachbau

Der Einsatz des Bausatzes ist aufgrund der bereits
vollstdndig ab Werk vorgenommenen SMD-Bestiickung
innerhalb weniger Minuten moglich. Lediglich 2 Stift-
leisten sind noch nach einer Kontrolle auf Bestii-
ckungs- und Lotfehler anhand der in Bild 5 gezeigten
Platinenfotos, Bestiickungsplan und Stiickliste fiir den
Anschluss des Moduls einzuldten. Bild 6 zeigt das so
fertiggestellte Modul.

AnschlieRend kann das 6D-BS-Modul dank seiner
Anschliisse im 2,54-mm-Raster entweder direkt in ein
Experimentier-Steckbord gesetzt oder iiber Buchsen-
leisten mit anderen Leiterplatten verbunden werden.
Alternativ kann man natiirlich auch Stecker oder Kabel
direkt anschlieBen (Bild 7), wobei die Hinweise zur
Inbetriebnahme zu beachten sind.

Inbetriebnahme mit dem
USB-I2C-Interface

Die schnellste Methode, aus dem Bewegungssensor
erste Messdaten auszulesen, ist die Verwendung des
USB-I2C-Interfaces von ELV [3]. Dafiir ist das 6D-BS-
Modul iiber die I2C-Verbindung wie in Bild 4 gezeigt
mit dem USB-I?C-Interface zu verbinden und dieses
tiber ein USB-Kabel am PC anzuschlieRen. Die genaue
Verwendung des USB-I?*C-Interfaces und die Funktion
einer I2C-Schnittstelle ist in der als Download verfiig-
baren USB-I?C-Dokumentation ausfiihrlich beschrie-
ben, weshalb an dieser Stelle nicht genauer darauf
eingegangen werden soll.

Widerstande:
10 kQ/SMD/0603 R2-R23
1 MQ/1 %/SMD/0603 R1

Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603 (]
100 nF/SMD/0603 C1, C5-C10
10 pF/SMD/0805 C2, C4

Halbleiter:

LP3985IM5-3.0/SMD IC1
LSM330DLC/SMD 1C2
IRLML6401/SMD T1
IRLML2402TRPBF/SMD T2-T12

Sonstiges:
Stiftleisten, 1x 8-polig, gerade, print ST1, ST2

@
42
.0
X~
O
3
42
(0p)
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00000000

Bild 5: Platinenfoto des komplett bestiickten Bewegungssensormoduls mit dem zu-
gehaorigen Bestiickungsplan, links Bestiickungsseite, rechts die Unterseite der Platine
mit den Létbriicken fiir die Konfiguration

Bild 6: Das einsatzbereite Modul, fertig mit Stiftleisten bestiickt.

Erste Schritte mit HTerm und dem USB-I°C-Interface
Um erste Daten mit dem Sensor auszutauschen, empfiehlt sich der Ein-
satz eines Terminalprogramms, z. B. des zum freien Download verfiigha-
ren ,HTerm” [4]. Zuerst miissen die Sensoren aktiviert werden, dazu sind
die Datenrate und die gewiinschten Achsen auszuwdhlen, beim Gyroskop

Wichtige Hinweise zur Inbetriebnahme:

Flir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entla-
dungen ist der Einbau in ein geeignetes (nichtmetallisches)
Gehduse erforderlich, damit die Schaltung nicht durch eine
Beriihrung mit den Fingern oder Gegenstdanden gefahrdet wer-
den kann.

- Wird das Gerdt iiber Leitungen angeschlossen, diirfen diese
eine Ldnge von 30 cm nicht {berschreiten. Fiir die Datenlei-
tungen gilt zudem, dass diese gegen auftretende Datenfehler
moglichst kurz gehalten werden sollten. Dabei gilt: je hoher
die Bustaktrate, desto kiirzer die Leitungen.

- Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich
bei der speisenden Quelle um eine Sicherheits-Schutzklein-
spannung handeln. AulRerdem muss es sich um eine Quelle
begrenzter Leistung gemdll EN 60950-1 handeln, die nicht
mehr als 15 W liefern kann. Ublicherweise werden beide For-
derungen von handelsiiblichen Steckernetzteilen mit entspre-
chender Leistung erfiillt.

- Wegen der auf dem 6D-BS-Modul integrierten Pegelwandler
darf die Busfrequenz maximal 125 kHz betragen, da es sonst
zu Kommunikationsproblemen kommen kann.
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muss zusatzlich das Power-down-Bit auf 1 gesetzt werden.
Dies geschieht beispielsweise mit folgender Zeichenfolge:

S30 20 77 P //ODR = 400 HZ alle Achsen aktiv

SD4 20 OF P //ODR = 95 Hz alle Achsen aktiv
AnschlieRend sind die Sensoren aktiv. Sendet man nun die folgende Zei-
chenfolge iiber das Terminal-Programm an das USB-I?C-Interface, liest
dieses 6 Byte aus den Messwert-Registern des Bewegungssensors und
gibt diese zum PC weiter:

S30 A8 R 06 P //Beschleunigungssensor

SD4 A8 R 06 P //Gyroskop
Um mehrere Register hintereinander auszulesen, ist das MSB in der Regis-
teradresse zu setzen, erst dann wird intern die Registeradresse automa-
tisch hochgezdhlt, so wie im folgenden Beispiel fiir die Registeradresse
0x28:

0x28 | 0x80 -> 0xA8
Dabei ist die Anordnung der niederwertigen und héherwertigen Bytes zu E1E) 70 0 it o A s e St 5 s
beachten. Denn wie in den Tabellen der Registerbeschreibungen (Tabel- USB-I2C-Interface.
le 3 und 4) ersichtlich ist, erfolgt die Antwort in der Reihenfolge:

X_Low, X_High, Y_Low, Y_High, Z_Low, Z_High

Fiir die Auswertung sollten die Daten jedoch in folgende Anordnung ge- Nachdem das 6D-BS-Modul wie beschrieben am
bracht werden: USB-I?C-Interface angeschlossen, dieses mit dem
X_High, X_Low, Y_High, Y_Low, Z_High, Z_Low PC verbunden und dort die Demosoftware , USB-I2C-

Da die genaue Beschreibung aller Funktionen des LSM330DLC den Umfang  Testtool.exe” (ohne Programminstallation) gestartet
dieses Artikels sprengen wiirde, sei hier auf das ausfiihrliche Datenblatt  wurde, ist im Block ,Verbindung” links oben der rich-
[5] zum LSM330DLC von STM hingewiesen, dessen genaue Lektiire fiir die  tige COM-Port auszuwdhlen und die nebenstehende

Verwendung des 6D-BS unbedingt empfohlen wird. Taste ,Verbinden” zu driicken. Wechselt das darun-

ter liegende rote Feld, wie in Bild 8 zu sehen, in ein

Erste Schritte mit der USB-I2C-Demosoftware griines Feld, ,steht” die Kommunikation zum USB-I2C-
und dem USB-I2C-Interface Interface.

Als weitere Hilfe zum ziigigen Start mit dem 6D-BS-Modul und dem Die neben dem Block ,Verbinden” stehende I2C-

USB-I2C-Interface steht unter [3] das speziell an das 6D-BS-Modul ange-  Adresse ist fiir das 6D-BS-Modul irrelevant, da dieses
passte ,USB-I?C-Testtool” (inkl. frei verfiigharen Sourcecodes in C#) zur  Gerat nur die Auswahl zwischen jeweils 2 Adressen
Verfiigung, mit dem das 6D-BS-Modul und die Kommunikation {iber einen  ermdglicht. Diese Auswahl erfolgt in den entsprechen-

I2C-Bus noch schneller verstanden werden kann. den Programmregistern des ,6D-BS”.
Register
Address Default
(hexadecimal) bit7 bit6 bits bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 type description setting

00 - 1F reserved Reserved NA
20 ODR LPen Zen Yen Xen rw CTRL_REG1 0000 0111 b
21 HPM HPCF FDS | HPCLICK HPI1S2 HPIS1 w CTRL_REG2 0
22 I11_CLICK 11_AOl1 0° [11_DRDY1[I11_DRD2| 11_WTM [I1_OVERRUN| unused | rw CTRL_REG3 0
23 0 BLE FS HR 0* 0* SIM w CTRL_REG4 0
24 BOOT FIFO_EN unused LIR_INT1|D4D_INT1 0* 0* w CTRL_REG5 0
25 I12_CLICKen| [2_INT1 0 | BOOT_I2 0* unused | H_LACTIVE | unused | rw CTRL_REG6 0
26 REFERENCE w REFERENCE 0
27 ZYXOR | ZOR | YOR | XOR [ ZYXDA| ZDA | YDA |  XDA r STATUS_REG NA
28 Low-Byte of X-axis acceleration data r OUT X L NA
29 High-Byte of X-axis acceleration data r OUT X H NA
2A Low-Byte of Y-axis acceleration data r OUT_Y L NA
2B High-Byte of Y-axis acceleration data r OUT Y H NA
2C Low-Byte of Z-axis acceleration data r OUT Z L NA
2D High-Byte of Z-axis acceleration data r OUT Z H NA
2E FIFO mode TR rw |FIFO_CTRL_REG 0
2F WTM OVRN_FIFO[EMPTY FSS r | FIFO_SRC_REG NA

ZHIE/ ZLIE/ YHIE/ YLIE/ XHIE/ XLIE/
30 AOI 6D ZUPE | ZDOWNE | YUPE |YDOWNE XUPE XDOWNE| rw INT1_CFG_A 0
31 0* 1A ZH ZL YH YL XH XL r |INT1_SOURCE_A NA
32 0* INT1_THS w INT1_THS 0
33 0* INT1_DURATION rw | INT1_DURATION 0
38 unused ZD ZS YD YS XD XS w CLICK_CFG 0
39 unused 1A DCLICK| SCLICK Sign Z Y X r CLICK_SRC NA
3A o* CLICK_THS rw CLICK_THS 0
3B 0* TIME_LIMIT w TIME_LIMIT 0
3C TIME_LATENCY w | TIME_LATENCY 0
3D TIME_WINDOW rw | TIME_WINDOW 0
3E unused | Act THS rw Act_THS 0
3F Act_ DUR rw Act DUR 0
Tabelle 3: Register des Beschleunigungssensors *Diirfen nicht verdndert werden
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Register
Address Default
(hexadecimal) bit7 bit6 bits bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 type description setting

00 - 1E reserved Reserved NA

OF 1 [ 1 | 0 | 1 ] 0 | 1 | o | 0 | w ] WHO AM_|_G [11010100b
10-1F reserved Reserved NA

20 ODR BW PD | Zen | Yen | Xen rw CTRL_REGH1 0000 0111 b
21 EXTRen | LVLen HPM HPCF rw CTRL_REG2 0
22 11_Int1 [ 11_Boot [H_Lactive] PP_OD[I12_DRDY|[I2_WTM[I2_Orun|I2_Empty| rw CTRL_REG3 0
23 BDU BLE FS unused 0* 0* SIM rw CTRL_REG4 0
24 BOOT [FIFO _EN| unused | Hpen INT1_Sel Out_Sel rw CTRL_REG5 0
25 REFERENCE rw REFERENCE 0
26 TEMP r OUT _TEMP NA
27 ZYXOR|[ ZOR | YOR | XOR | ZYXDA | ZDA | YDA | XDA r STATUS _REG NA
28 Low-Byte of X-axis acceleration data r OUT X L NA
29 High-Byte of X-axis acceleration data r OUT X H NA
2A Low-Byte of Y-axis acceleration data r OUT Y L NA
2B High-Byte of Y-axis acceleration data r OUT Y H NA
2C Low-Byte of Z-axis acceleration data r OUT Z L NA
2D High-Byte of Z-axis acceleration data r OUT Z H NA
2E FM WTM rw | FIFO_CTRL_REG 0
2F WTM OVRN | EMPTY FSS r | FIFO_SRC REG NA
30 AND/OR LIR ZHIE ZLIE YHIE YLIE XHIE XLIE rw INT1_CFG 0
31 0* 1A ZH ZL YH YL XH XL r |INT1_SOURCE_A NA
32 unused X Threshold high-byte rw | INT1 _THS XH 0
58 X Threshold low-byte rw INT1_THS XL 0
34 unused | Y Threshold high-byte rw | INT1 _THS YH 0
35 Y Threshold low-byte w INT1_THS YL 0
36 unused | Z Threshold high-byte rw INT1_THS ZH 0
37 Z Threshold low-byte rw INT1_THS ZL 0
38 WAIT | DURATION rw |INT1_DURATION_ 0

Tabelle 4: Register des Gyroskops

Im Register ,Allgemeine USB-I2C-Befehle” konnen
die Einstellungen des USB-I?C-Interface ausgelesen
und gegebenenfalls in den Auslieferungszustand zu-
rlickgesetzt werden, wdhrend im Programmregister
,6D-BS” (siehe Bild 9) fiir die beiden unterschiedli-
chen Sensortypen ,Gyro” und ,Acceleration” jeweils
ein Programmregister mit Einstellungen und eines mit
Daten vorhanden ist.

Bei den Einstellungen lassen sich die grundlegen-
den Konfigurationsparameter der Sensoren festlegen
bzw. auch auslesen.

Als Erstes ist unter den Einstellungen, wie bereits
im Abschnitt Adressauswahl erldutert, die Adresse des

*Diirfen nicht verdndert werden

Sensors auszuwahlen. Danach lassen sich verschiede-
ne Einstellungen zu Datenrate, Ausgabeformat, Mess-
bereich bzw. Empfindlichkeit und chipinterne digitale
Filter konfigurieren. Hierbei ist zu beachten, dass die
Konfiguration in einen RAM-Bereich geschrieben wird
und daher nach einem Spannungseinbruch (Abschal-
ten) auf die Grundkonfiguration zuriickgesetzt ist.

Im Register ,Daten” kann eine zyklische Abfrage
gestartet und der Status aus dem Status-Register 0x27
ausgelesen werden. Die Ausgabe der Daten erfolgt auf
der rechten Seite als Dezimalwert sowie auf der linken
Seite in Form eines Verlaufsgraphen. Bild 10 zeigt ein
Beispiel hierfiir. Hat man sich iiber dieses Programm

Bild 8: Das griin eingefdrbte Verbindungsfeld zeigt eine funk-
tionierende Verbindung zum USB-IC-Interface an. Unten links
erscheinen die empfangenen Daten.
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Bild 9: Das Programmregister ,,Gyro” mit Einstellungen und
Daten des Gyroskops
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Wie funktionieren MEMS-Sensoren?
MEMS-Sensoren bestehen zum einen aus elek-
tronischer Logik, zum anderen aus mikrome-
chanischen Strukturen, z. B. Federn aus Sili-
zium, die nur ein Tausendstel Millimeter dick
sind.

Ein Beschleunigungssensor ist z. B. aus 3 ka-
pazitiven Platten aufgebaut, dabei werden
die Platten {ibereinander angeordnet, die bei-
den duleren sind fest und die mittlere mit-
tels Federn beweglich gelagert. Der Abstand
zwischen den Platten bestimmt die Kapazitdt
dieser Kondensatoren.

Wirken nun beschleunigende Krafte auf diese
Platten, verdandert sich der Abstand zueinan-
der, welcher eine Kapazitdtsanderung verur-
sacht. Diese Kapazitatsanderung kann von der
im Chip integrierten Elektronik erfasst und
zum Auslesen aufbereitet werden.
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mit der Konfiguration und Auswertung des Sensors be- ijf“’“ o — EE;
kannt gemacht, steht der Einbindung in eigene Appli- {1~ et
kationen nichts mehr im Wege. o e [ 3095 La[acic [do] 0%5 |
e
e —————1 e
[1] Produktseite 6D-BS: Webcode #1254 e - = = = -
[2] Design Tip DT0005: www.st.com/st-web-ui/ :' xme
static/active/en/resource/technical/ e
document/design_tip/DM00067982.pdf
[3] USB-I?C-Interface (Best.-Nr. 08 41 23):
www.elv.de/output/controller. = ———— e
aspx?cid=74&detail=10&detail2=24012 ——— — o -
[4] www.der-hammer.info/terminal/ |ioadain St
[5] Datenblatt LSM330DLC: www.st.com/ = i
web/en/resource/technical/document/ lid [l |
datasheet/ DM00037200-pdf Bild 10: Die Ausgabe der Daten erfolgt als Verlaufsgraph und

dezimal.
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Beim Gyroskop werden mikromechanische Struk-
turen in Schwingung gebracht, wobei eine Dreh-
bewegung durch die Corioliskraft Einfluss auf die
Schwingung nimmt und so z. B. kapazitive Ande-
rungen verursacht.

Als Beispiel betrachten wir den Aufbau mittels ei-
ner Stimmgabel, aber auch andere geometrische
Formen sind denkbar.

Die Stimmgabel wird in Schwingung versetzt, wirkt
dann eine Drehbewegung auf die Stimmgabel, be-
wegen sich die Zinken der Stimmgabel nicht nur
aufeinander zu, sondern werden durch die Coriolis-
kraft seitlich zueinander bewegt, wie in der Skizze
oben zu sehen.

Die Stimmgabel wird zwischen 2 feste Platten ge-
legt, sodass die seitliche Bewegung dann wie beim
Beschleunigungssensor iiber Kapazitdtsanderung
erfasst und ausgewertet werden kann.
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Farbsteuerbare OLEDs

Forschern am Fraunhofer COMEDD ist es gelungen, eine
Jfarbsteuerbare OLED” zu entwickeln, die auf der LOPE-C
2013 in Miinchen erstmals vorgestellt wird.

Das Grundprinzip dieser Technologie besteht darin, ein-
zeln ansteuerbare OLEDs direkt am gleichen Platz iiber-
einander abzuscheiden. Eine laterale Strukturierung ist
nicht erforderlich. Durch die Ansteuerung jeder einzel-
nen OLED kann so je nach Anzahl der Primdr-OLED ein
Farbwechsel realisiert werden. Ein stufenloses Mischen
der Farben ist mdglich. Je nach Anwendungsfall lassen
sich Kombinationen von zwei oder drei Primdrfarben
realisieren. Fraunhofer COMEDD ist es gelungen, mit-
hilfe verschiedener Prozesstechnologien die passende
Schichtarchitektur zu entwickeln und die Schichtdicke
der einzelnen OLEDs fiir eine angemessene Effizienz zu
optimieren.

Der Projektleiter Dr. Tae-Hyun Gil erwartet, dass mit
dieser Entwicklung nun véllig neue Marktbereiche er-
schlossen werden konnen:

»Flr zahlreiche Anwendungen ist eine farblich stufenlos steuerbare OLED wiinschenswert. So konnten beispielsweise Lichtverhalt-
nisse jeder Tageszeit nachgebildet werden: ein hoher Blauanteil am Morgen, wei am Mittag und gegen Abend mehr rotliche oder
gelbliche Farbtone. Dariiber hinaus arbeitet Fraunhofer COMEDD an der Integration weiterer Funktionen in die OLED, um damit
weitere Marktsegmente und -nischen zu erreichen, in denen OLEDs zum Einsatz kommen. Dabei kann besonders auf kundenspezi-
fische Wiinsche bei der Entwicklung und Umsetzung neuer Technologien eingegangen werden.”

www.comedd.fraunhofer.de
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Intelligente AulRenlichtsteuerung tiber PLC

Als ,Smart Outdoor Lighting” (SOL) bezeichnet Arivus seine
intelligenten AuRRenbeleuchtungslésungen, die iiber das Strom-
netz gesteuert werden. Uber einen Master wird das System mit
einem Kontrollsystem verbunden. Er steuert via PLC die SOL-Re-
motes, die z. B. im Lampenkopf einer Leuchte eingebaut werden
konnen. Die SOL-Remotes bieten vielfdltige Schnittstellen und
Integrationsmoglichkeiten, u. a. auch LED-PWM-Dimmkanale.
Die Ethernet- und USB-Schnittstellen ermdglichen die Verbin-
dung und Uberwachung verschiedener externer Gerite, wie
Konsolen fiir die Aufladung von Elektrofahrzeugen, Kameras fiir
Uberwachungszwecke oder Sensoren wie Dammerungsschalter.
Uber DALI- und 0-bis-10-V-Schnittstellen kdnnen bereits exis-
tierende Leuchten mit DALI-fdhigen Vorschaltgerdten in ein
Arivus-PLC-Netzwerk eingebunden werden.

www.arivus.de

WAN

P ra o A
www.elvjournal.de

A e A i FaY s Y P . ~ Fa% N\ e Fas e



Keramischer Trafo lasst Netzteil verschwinden

Siemens-Wissenschaftler ha-
ben neuartige Keramiken ent-
wickelt, in die sie Transforma-
toren einbetten kdnnen. Damit
lassen sich Trafos fiir Netzteile
auf ein Fiinftel ihrer BaugroRRe
verkleinern, sodass etwa bei
Leuchtdioden die normalerwei-
se separaten Schaltnetzteile in
den Kiihlkorper der Baugruppe
integriert werden kdonnen. Die-
se Technologie entwickelten die

Forscher mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft im Verbundprojekt

~Ansteuerung von LEDs durch LTCC-Ferrit-Module” (ALFerMo).

www.siemens.com/innovation/de

Haustechnik-Rechner auf der Hutschiene

Mit den Mini-Rechnern der Rei-
he PAC-40xx bietet Artila (Ver-
trieb: Acceed) einen kompakten
Linux-IPC auf ARM9-Basis an,
der direkt in der Hausverteilung
auf eine DIN-Hutschiene gesetzt
werden kann. Der PAC-4000 be-
sitzt zwei Ethernetanschlisse,
zwei  USB-2.0-Schnittstellen,
zwei RS-232 und wahlweise
zwei RS-232 oder zwei isolierte
RS-485, einen USB-Gerdtean-

schluss und einen microSD-Slot. www.acceed.de

Artila .

Technik-News | 15

Mikrocontroller programmieren mit Bascom Basic

Der Einstieg in die
Welt der Mikrocon-
troller ist nicht im-
mer einfach - mit
diesem Buch schon.
Schritt fiir Schritt
wird auf verstand-
liche Weise erklart,
welche Hard- und

FRANZIS
pC NIk

Software man be- I.\;Il‘i;(‘ro-contr_oller :
notigt, wie man das sl iy

’ *
Programmieren  er- Bascom BaS|C

Messen, Steuern, Regeln und Robotertechnik
mit den AVR-Controllern

lernt und schlieRlich
eines der {iber 100
praktischen Experi-
mente ausfiihrt.

Das Buch baut auf dem Basic-Compiler Bascom und
dem Einsatz von Atmel-AVRs auf. Dabei ist man nicht
an eine bestimmte Hardware gebunden, neben ver-
schiedenen fertig einsetzbaren Boards wird auch eine
Eigenbauldsung gezeigt. Auch der zum Programmieren
der AVRs notwendigen Hardware wird sich ausfiihr-
lich gewidmet. Dem folgt ein ausfiihrlicher Bascom-
Programmierlehrgang, immer begleitet von prak-
tischen, auf der mitgelieferten CD-ROM vorhandenen
Programmier-Experimenten, die schlieBlich in bereits
recht umfangreichen praktischen Anwendungen, so
einem Telemetriesystem fiir eine Modellflug-Drohne,
gipfeln. Hat man dieses Buch durchgearbeitet, kann
man Bascom Basic. Auch danach ist das Buch ein
wertvolles Nachschlagewerk fiir die tdgliche Praxis.
ELV-Best.-Nr.: JX-10 17 42

Bauteil-Info: Prazisions-Drucksensor MP3H6115A

Hersteller:
Freescale Semiconductor (www.freescale.com)

Die Prazisions-Drucksensor-Serie von Freescale (vormals Motorola) ist

Gehduse und Pin-Belegung Pin Belegung
fiir die Messung des absoluten Luftdrucks vorgesehen und aufgrund der 1 NC*
exakten Kennlinie aufwandsarm iiber eine Ausgangsspannungsmessung § gij
auswertbar. Der Sensor basiert auf dem piezoresistiven Prinzip: Auf eine 4 Vout
Membrane aufgebrachte Widerstande verdndern je nach Durchbiegung der 5,6,7,8 NC*
Membrane durch unterschiedlichen Luftdruck ihren Widerstandswert. Ein e A
interner Operationsverstirker wertet die Anderungen aus und gibt eine MP3HE115A6U/TL  MP3HE115AC6U/TL  tungsteie leger.
luftdruckabhdngige Spannung aus. 13V
Hauptmerkmale: VoPin2
- Weiter Messbereich von 15 bis 115 kPa MPIHG115A
- Hohe Genauigkeit iiber die gesamte Kennlinie durch interne Tempera- 1000F 2 Vour Pin 4 to ADC

turkompensation, auch fiir Einsatz bei hoheren Temperaturen geeignet
GND Pin 3 47 pF 51K

- Direkt in 3-V-Mikroprozessorsystemen einsetzbar

4 Applikationsschaltung

Messbereich: 15-115 kPa GNP
7| Empfindlichkeit: 27 mV/kPa
=0 Ausgangsspannung: 0,12-2,82 V
% Genauigkeit: +1,5 % (gesamter Bereich) Taglich neue Technik-News zu neue Produkten, Bauelementen,
= Betriebsspannung: 2,7-3,3 V, Standard: 3 V Technik-Trends, interessanten Forschungsergebnissen
=N Betriebstemperaturbereich: 0 bis 85 °C finden Sie online:
é Gehiuse: SSOP, MP3H6115A6U/T1: 1317-04 . .
@ PSSOP, MP3H6115AC6U/T1: 1317A-04 J\. WWW_eIVjournal_de
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Batteriebetrieb

4 Open-Drain-Ausgdnge

Ausgangsleistung 20 V/3 A

Versorgungsspannung: 4-15 Vpc/2-3 Voc
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HomeMatic

Flexibler Aktor - 4-Kanal-HomeMatic®-
Funk-Schaltaktor fiir Batteriebetrieb

Der bereits im HomeMatic-Programm verfiigbare 1-Kanal-Schaltaktor fiir Batteriebetrieb ist ein er-
folgreicher Bausatz geworden. Natiirlich kam schnell der Wunsch nach einem Mehrkanal-Aktor in die-
ser Technik auf. Der neue 4-Kanal-Schaltaktor ist ebenfalls fiir sparsamen Batteriebetrieb geeignet, er

verfiigt itber 4 Schaltkanile.

Universell einsetzbar

Der 4-Kanal-Schaltaktor ist, wie sein 1-kanaliges Pen-
dant, vorwiegend fiir die Integration in eigene Appli-
kationen gedacht. Seine 4 Open-Drain-Schaltausgange
konnen bei max. 20 V jeweils einen Schaltstrom bis zu
3 A bewdltigen. Die Open-Drain-Ausgdnge konnen da-
bei sowohl Lasten, wie z. B. Relais, als auch L-aktive

Schalteingdnge ansteuern.

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Stromaufnahme WOR-Betrieb:
Ausgang:

Anzahl der Schaltkandle:
Nennquerschnitt der Leitung:
Duty-Cycle:

Funkfrequenz:
Empfangerklasse:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Lange der Anschlussleitungen:

Protokoll:
Umgebungstemperatur:
Lagertemperatur:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

www.elvjournal.de

HM-LC-Sw4-Ba-PCB
4-15 Voc/2-3 Vinc
30 mA max.

100 pA max.
Open-Drain-Ausgang 20 V/3 A
4

0,5 mm?

<1 %/h

868,3 MHz

SRD Class 2

>100 m

max. 3 m

BidCoS®

-10 bis +55 °C

-40 bis +85 °C

60 x 25 x 72 mm
284

Besonderes Augenmerk wurde auf eine moglichst
universelle Stromversorgung gelegt, um das Gerat ent-
weder {iber die angebundene Applikation oder eine ei-
gene Batterie betreiben zu konnen. So ist der Betrieb
sowohl an einer Spannung von 4 bis 15V als auch
an einer Spannung von 2 bis 3 V mdglich. Damit und
mit der geringen Stromaufnahme im Bereitschafts-
betrieb ist ein langjdhriger Batteriebetrieb mdglich,
wenn man entsprechend hochwertige Batterien, z. B.
Lithiumbatterien, einsetzt.

Die Ansteuerung erfolgt per Funk von einem be-
liebigen Sender des HomeMatic-Programms oder einer
der Zentralen, Konfigurationsadapter oder der WebUI
des HomeMatic-Systems aus.

Bedienung
Uber die auf der Platine befindlichen Kanaltasten TA1
bis TA4 konnen die einzelnen Kandle des Aktors un-
mittelbar ohne ein Anlernen an einen Sender geschal-
tet werden. Dies ist vor allem bei der Inbetriebnahme
innerhalb einer Applikation und zum Testen der In-
stallation sehr niitzlich. Der Taster verhdlt sich dabei
wie ein AN/AUS-Toggle-Taster. Zum Bedienen wird nur
der kurze Tastendruck verwendet. Der lange Tasten-
druck (l@nger als 4 s) versetzt den jeweiligen Aktorka-
nal in den Anlernmodus.

Zum Anlernen miissen die beiden zu verkniipfen-



den Gerdte in den Anlernmodus gebracht werden. Der
Schaltaktor besitzt keine spezielle Anlerntaste. Zum
Anlernen an den Aktor wird die jeweilige Kanaltaste
fiir mindestens 4 s gedriickt. Dauerhaftes Blinken der
Kanal-LED signalisiert den Anlernmodus. Wenn kein
Anlernen erfolgt, wird der Anlernmodus automatisch

nach 20 s beendet.

Um den Aktor in den Auslieferungszustand zuriick-
zusetzen, wird das Gerdt tber die Taste des ersten Ka-
nals (TA1) in den Anlernmodus versetzt (mindestens
4 s Taste gedriickt halten). Befindet sich das Gerdt im
Anlernmodus, ist erneut die Kanaltaste fiir mindestens
4 s gedriickt zu halten. Schnelles Blinken der Kanal-
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LED des ersten Schaltkanals zeigt das Riicksetzen des Aktors an. Das
Riicksetzen des Gerdts durch die Kanaltaste kann liber die HomeMatic-
Zentrale oder iiber die Konfigurationsadapter gesperrt werden.

Als sinnvolle Anlernpartner kommen vor allem Gerdte wie der Bewe-
gungsmelder, Fernbedienungen oder Sensoren infrage. Mit der Home-
Matic-Zentrale lassen sich dabei die vielfdltigen Verkniipfungen und
Programme in der gewohnt einfachen Weise iiber die Bedienoberflache
WebUTI erstellen.

Schaltung

Die Schaltung des Batterieaktors ist in Bild 1 zu sehen. Beginnen wir mit
der Versorgungsspannung. Uber die Klemme KL5 erfolgt der Anschluss
der Versorgungsgleichspannung von 4 bis 15 Voc. Dem folgenden PTC-
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Bild 1: Das Schaltbild des 4-Kanal-HomeMatic-Funk-Schaltaktors
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Bild 2: Mit dem Jumper J1 ist die Auswahl der Art der Spei-
sespannung méglich. Links ist die Direktversorgung aus 2 bis
3 V iiber die Lotkontakte gewdhlt, rechts die Versorgung iber
4 bis 15 V iiber KL5.

Widerstand R15, der hier die Aufgabe einer reversiblen
Sicherung hat, ist ein MOSFET T5 als Verpolungsschutz
nachgeschaltet. Die Spannung gelangt dann auf den
Schaltregler IC3 vom Typ TPS62125, dabei dienen
die Kondensatoren C15 bis C16 der Pufferung und
der Abblockung von Stdrungen. Die Beschaltung der
Steuereingdnge des Schaltreglers {ibernehmen die Wi-
derstande R18 bis R23. Mehr zum eingesetzten Schalt-
regler findet sich im Abschnitt , Elektronikwissen”.

Die Widerstande R16 und R17 mit dem Abblockkon-
densator C14 dienen der Batteriespannungsmessung.
Dabei erfasst der Mikrocontroller den Spannungsabfall
tiber den Widerstand R17.

Der alternative Versorgungszweig ist der {iber die
Lotkontakte ST1 und ST2, wo eine Spannungsquelle
von 2 bis 3 Voc zum Einsatz kommen kann. Uber den

TAL

i
ey

2 ¥

PTC-Widerstand R25, der hier auch die Aufgabe einer
reversiblen Sicherung hat, gelangt diese Spannung an
den MOSFET T6, der als Verpolungsschutz dient. Die
Wahl des Versorgungszweigs fiir die Schaltung des Ak-
tors erfolgt tiber die Steckbriicke J1 (siehe Bild 2).

Die Kondensatoren C1 bis C5 dienen als Abblock-
kondensator des Mikrocontrollers IC1. Der 32,768-kHz-
Quarz Q1 wird fiir den sparsamen Ruhebetrieb verwen-
det, er ist mit C6 und C7 beschaltet.

Die Spannungsversorgung des Transceiver-Moduls
TRX1 wird mit dem Kondensator C9 gepuffert und mit
dem Kondensator C8 dariiber hinaus mit einem eige-
nen Abblockkondensator versehen. Die Steuerleitung
ist mit einem passenden Pull-up-Widerstand (R26)
versehen. Der Kondensator C19 dient der Generierung
der Startverzogerung bei einer Spannungswiederkehr.
Da alle 4 Schaltkandle jeweils iiber identische Schal-
tungen verfiigen, erfolgt die Schaltungserldauterung
hier nur am Beispiel des ersten Kanals.

Der Taster TA1 hat die Bedienung der Schaltung zu
Anlern- und Konfigurationszwecken sowie zum lokalen
Schalten des Ausgangs zur Aufgabe und erhalt mit C13
einen Abblockkondensator. Der Open-Drain-Ausgang
wird iiber die Schraubklemme KL1 und den MOSFET T1
vom Typ IRML2502PbF realisiert. Der Widerstand R13
dient zur Begrenzung des Gatestroms von T1 und der
Widerstand R14 zum definierten Zustand im stromlo-
sen Zustand.

Bild 3: Platinenfotos der komplett bestiickten Platine mit zugehérigem Bestiickungsplan

www.elvjournal.de



Bild 4: Hier ist der Sitz der Antennenhalter und die Verlegung sowie die Fixierung der

Antenne auf der Platinenunterseite zu sehen.

Zur Speicherung der Partnerprofile wird ein zusatz-
licher EEPROM-Speicher benétigt. Dieser EEPROM-Bau-
stein (IC2) vom Typ 24(32 ist mit dem Abblockkon-
densator C17 ausgestattet, die Datenleitungen werden
mit den Widerstanden R1 und R2 beschaltet.

Nachbau
Der Nachbau beschrankt sich auf die Bestiickung
der relativ wenigen bedrahteten Bauteile sowie den
Gehduseeinbau. Die SMD-Bauteile sind schon vorbe-
stiickt, daher kann sofort nach einer Kontrolle auf Be-
stiickungs- und Lotfehler in der SMD-Bestiickung mit
der Bestiickung der bedrahteten Bauteile begonnen
werden. Diese erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsdrucks, des Platinenfotos
(Bild 3) und des Schaltbilds.

Beim Bestiicken der Schraubklemmen KL1 bis KL5
ist auf die richtige Einbaulage (Schraubanschliisse
nach aullen) zu achten.

Widerstande:

1 k€2/SMD/0603 R3, R4, R6, R7, R9,
R10, R12, R13
4,7 kQ/1 %/SMD/0603 R1, R2
10 kQ/SMD/0603 R24, R26
51 kQ/1 %/SMD/0603 R20
100 kQ/SMD/0603 R5, R8, R11, R14,
R21, R23
180 kQ/1 %/SMD/0603 R17
200kQ/1 %/SMD/0603 R19
270 kQ/1 %/SMD/0603 R22
390 k€2/1 %/SMD/0603 R18
1,2 MQ/1 %/SMD/0603 R16
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R25
Polyswitch/15 V/1,25 A/SMD/1812 R15

Kondensatoren:
12 pF/SMD/0603 ce, C7
10 nF/SMD/0603 C2
)| 100 nF/SMD/0603 (1, C3, C5, C8,
o €10-C14, C17, C19
% 1 uF/SMD/0603 C4
=f| 10 uF/SMD/1210 C15, C16, C18
8 10 pF/16 V/SMD 9

Hausautomation | 19

Nun folgen das Transceivermo-
dul und die 3-polige Stiftleiste J1,
wobei die Antenne durch die Boh-
rung auf die Unterseite der Platine
gefiihrt wird. Nach dem Verloten
des Moduls wird die Antenne in die
dafiir vorgesehenen und auf der
Unterseite einzusetzenden Kunst-
stoffhalter positioniert und mit
HeiRBkleber oder dhnlich gesichert (Bild 4). Die Stift-
leiste wird ebenfalls von der Unterseite verlotet.

Flir einen ausreichenden Schutz vor elektrostati-
schen Entladungen ist der Einbau in ein geeignetes
(nichtmetallisches) Gehduse erforderlich, damit die
Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern
oder Gegenstdnden gefdahrdet werden kann.

Anschluss

Der Betrieb des Aktors erfolgt mit Batterien oder Ak-
kus bei einer Gleichspannung von 4 bis 15 Voc bzw.
2 bis 3 Voc. Der Aktor ist mit reversiblen Sicherungen
versehen, die die Spannungsquelle bei einem even-
tuellen Defekt des Gerits vor Uberlast schiitzt. Ebenso
ist ein Verpolschutz integriert.

Zu beachten ist beim Anschluss der Betriebsspan-
nung der polrichtige Anschluss. Das Einsatzbeispiel in
Bild 5 zeigt Varianten der Ausgangsbeschaltung. Die
gepunktete Verbindung in der zweiten Zeichnung zeigt

Halbleiter:

ELV121172/SMD IC1
24C32/SMD 1C2
TPS62125DSG/SMD/TI 1C3
IRLML2502PbF/SMD T1-T4
pPA1918/SMD T5
IRLML6401/SMD T6
LED/rot/SMD/0805/superhell D1-D4
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 22 uH L1
Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q1
Sender-/Empfangsmodul TRX868-SL, 868MHz ~ TRX1
Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1-KL5
Mini-Drucktaster, 1x ein,

0,9 mm Tastknopflange TA1-TA4

Jumper ohne Grifflasche, geschlossene Ausfiihrung J1
1 Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print

2 Platinenabstandshalter

1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code

ELVjournal 4/2013



20 | Hausautomation

+12V
(o]
4
| 2 | 12-V-Relais
&
~
It} p
[=]
>
(=}
~N
GND

Alternative Spannungsversorgung aus
der zu steuernden Schaltung: max. 15 V!

Pull-up

L —
zu steuernde Schaltung

Bild 5: 2 Varianten der Ausgangsbeschaltung, unten ist zusdtzlich die Mdglichkeit der Speisung aus der

Applikationsschaltung (gepunktete Linie) aufgefiihrt.

die mogliche Spannungsversorgung aus der zu steu-
ernden Schaltung.

Zur Gewdhrleistung der elektrischen Sicherheit muss
es sich bei der speisenden Quelle fiir die Ausgangsspan-
nung um eine Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln.
Zusatzlich muss der Ausgang mit einer Sicherung verse-
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hen werden (3 A). Hinsichtlich der Anschlussleitungen
ist zu beachten, dass diese nicht ldnger als 3 m sein
diirfen, und die Stromversorgungsleitungen miissen
innerhalb trockener Innenrdume gefiihrt werden. Lei-

tungen diirfen nicht aulRerhalb von Gebduden verlegt
werden!
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Step-down-DC/DC-Wandler TPS62125

Der TPS62125 von Texas Instruments ist ein
hocheffektiver Spezial-DC/DC-Wandler, der
besonders fiir den Einsatz in Low-Power-Um-
gebungen vorgesehen ist, z. B. in solarver-
sorgten oder batterie- bzw. akkuversorgten
Gerdten mit geringer Stromaufnahme.

Der weite Eingangsspannungsbereich bis 17 V
kommt besonders dem Einsatz in Schaltungen
zugute, die mit 1 bis 4 Zellen (Alkaline oder
Li-Ion) betrieben werden.
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Typische Applikationsschaltung des TPS62125 mit kompletter Threshold-, Hysterese- und Power-Good-Beschaltung. Bild: TI

Fiir die Signalisierung einer unter einen einstell-
baren Schwellwert (Threshold) fallenden Eingangs-
spannung verfligt der Baustein iiber einen ,Enable
Comparator”, der mit einer dufReren Beschaltung
auch mit einer Schalthysterese versehen werden
kann. So kann man z. B. einen definierten Neu-
start in einem Mikrocontrollersystem herbeifiihren,
wenn die Spannung aus- oder zu stark abfallt.

www.ti.com/product/tps62125
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ELVjournal-Leser testen

0Ob Produkte, Software oder Medien - Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie
fiir die nachste Ausgabe einen Testbericht! Was gefillt Ihnen, was gefdllt Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter
allen Bewerbern losen wir die gliicklichen Tester aus, die dann natiirlich das jeweilige Testgerdt behalten diirfen!

IP-Wetterset Anywhere LW301 mit Jrecon Digital-Multimeter
Sensorenset und i0S- und Android-App PerENTIENY DM9199 IP67

ut.Telekom.de 3G 11:42 @ 1 0
HISTORY - S — ' X

OSDE Office

hannel | 2 =
. i \
TEMPERATURE
€
={0)3 0 2lf
S
5 Wert: Wert:
Anwendungsbeispiel in der i0S-App g € 199’ < 3 € 79’
Wie ist das Wetter zu Hause, auf dem Gartengrundstiick, am Bootshafen oder an der Jagdhiitte? Mit dem Anywhere-IP-Wetterset Robustes TrueRMS-Multimeter mit hoher Anzei-
kénnen Sie sich das Wetter am Standort der Sensoren jederzeit via App in Echtzeit anzeigen lassen. So haben Sie mit Ihrem Mobil- geauflosung und sehr hoher Grundgenauigkeit.
gerdt immer den Uberblick (iber das Wettergeschehen, auch wenn Sie noch so weit entfernt sind. Die am Ort erfassten Wetterdaten Mit der Sicherheitsklasse CAT IV (600 V)/CAT IIT
werden liber einen speziellen Internet-Hub ins Internet geladen und zentral zum Echtzeit-Abruf via App bereitgestellt. Komplettes (1000 V) ist es auch das richtige Messwerkzeug
Wettersensor-Set mit Regenmengenmesser, Windmesser (Richtung, Stdrke), Temperatur-/Luftfeuchte-Sensor. fiir den Elektriker bis zur Messung an Betriebsmit-
Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JX-10 90 47 teln der Einspeisungsebene.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JX-08 70 76

So werden Sie ELVjournal-Lesertester und kdnnen gewinnen!*

ELVjournal verlost unter allen Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten - Telefon, E-Mail-
Bewerbern je ein Exemplar von Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer - an.

5 IP-Wettersets oder 10 Digital-

Multimetern. Bewerben Sie sich Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine

jetzt! Teilnahme gezdhlt und erhohen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung,
gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des
Produkts und Abschluss des Tests an uns zuriickschicken miissen.

Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach
Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Per E-Mail lesertest@elvjournal.de,
geben Sie als Betreff bitte den Pro-
duktnamen an.

Online Nutzen Sie unser Online-Be-
werbungsformular auf:
www.elvjournal.de Einsendeschluss: 18.08.2013

&

*ELV ist berechtigt, die Testergebnisse unter der Nennung Ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de sowie www.elv.de zu verdffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre.
Mitarbeiter der ELV AG und der eQ-3 AG Gruppe und deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen
derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhGhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder Tausch gegen andere Produkte ist nicht moglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Dass wirklich leistungsfihige LED-Taschenlampen kein Vermdgen
kosten miissen, beweist die ELV TX130. Mit einer 3-W-Cree-LED
und darauf abgestimmter Optik bestiickt, erreicht sie eine enorme
Leuchtweite und Helligkeit, ist vielseitig nutzbar, handlich und ex-
trem robust. Ein breites Leser-Tester-Feld von 20 Testern erhielt die
Taschenlampe fiir einen ausgiebigen Praxistest.

Bei einer so groRBen Testergruppe haben wir eine entsprechend gro-
Re Bandbreite an Bewertungen erwartet, die diesbeziigliche ,Enttdu-
schung”, namlich ein fast durchweg positives Fazit, zeigt, dass mit die-
ser Taschenlampe ein wirklich gutes Angebot unterbreitet wird.

Doch von vorn: Das herausragende Kriterium an einer solchen Taschen-
lampe ist die Helligkeit. Hier gab es eine glatte 1,3, besser geht es
kaum. Besser wurde nur noch der erste Gesamteindruck bewertet, nam-
lich mit 1,1. Auch Bedienung und Preis-Leistungs-Verhaltnis wurden po-
sitiv bewertet.

Neben der herausragenden Helligkeit gefielen besonders die robuste,
wertige und kompakte Ausfiihrung, das griffige Gehduse und die Mog-
lichkeit, auch Akkus einsetzen zu konnen. Mehrere Tester bemdngelten
das Bedienkonzept, sie wiinschen sich eine Speicherung der zuletzt ein-
geschalteten Betriebsart, um nicht bei jeder neuen Benutzung wieder
alle Betriebsarten durchschalten zu miissen. Auch eine einstellbare Fo-
kussierung wurde vermisst, und einige Tester bemdngelten die etwas
scharfen und fiir manchen Geschmack zu vielen Kanten des Gehduses. An
Verbesserungswiinschen wurden neben dem vermissten Variofokus eine
getrennt bedienbare Dimmfunktion, ein Magnethalter, eine Karabinerha-
kendse und ein besseres Bedienkonzept genannt.

LED-Aluminium-Taschenlampe
mit Cree-XRE-LED TX130

Dank der High-Power-Cree-LED XRE-Q2 und einem Lichtstrom von 130 Im ist
diese Taschenlampe ein echter Powerstrahler!
Weitere Infos im Web-Shop unter der Bestellnummer JX-08 74 49

Wert: €19,95

o
hactlF
R J
Inbetriebnahme/
Bedienung/Manual:
Lichtstdrke:
Reichweite: ,
Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,5
Funktlonen: In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.
Verarbeitung:
Fazit:

Angesichts des scharf kalkulierten Preises eine hervor-
ragende Lampe mit Verbesserungspotenzial im Detail.
Die Stdrke der Taschenlampe liegt in der herausragen-
den Helligkeit und Leuchtweite bei gleichzeitig kom-
pakten Abmessungen. Auch die robuste Ausfiihrung fiel
im Test auf. Das durch den Test aufgezeigte Verbesse-
rungspotenzial werden wir an den Hersteller weiterlei-
ten — noch besser geht immer!
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Wert: € 59,95

Laser-Entfernungsmesser, friiher ein teures Profi-
werkzeug, gelangen allmdhlich in Preisregionen,
die auch fiir Heimwerker erschwinglich sind. Dass
man da aber nur wenige qualitative Abstriche ma-
chen darf, diirfte klar sein. Der zum Test an zehn
Tester verteilte Laser-Entfernungsmesser C2 fallt
mit einem giinstigen Preis, zahlreichen Funktio-
nen und einer recht hohen Reichweite auf. Wie
bewdhrt er sich in der taglichen Praxis?

Sieht man das Gesamtergebnis an, ist eigentlich
schon fast alles gesagt - bisher hat kaum ein Testob-
jekt aus der Werkzeugkategorie solch eine gute Be-
wertung erreicht.

Positiv fielen die einfache und intuitive Bedienung,
die Handlichkeit, die hohe Reichweite, die umfangrei-
chen Funktionen und die hohe Prazision auf. Auch die
mitgelieferte Schutztasche ist in dieser Preiskatego-
rie nicht selbstverstandlich, immerhin wurde sie von
sieben der zehn Tester als wichtige Zugabe beurteilt.
Entsprechend wenige, aber immerhin vorhandene Kri-
tikpunkte gab es. Ein Tester wiinscht sich ein griffige-
res Gehduse, ebenso wurde die Speicherloschmdglich-
keit bemdngelt, und die mechanische Losung fiir die
Messung aus Ecken heraus wurde von zwei Testern als
unpraktisch empfunden. Was fehlte den Testern? Ein
Stativgewinde und eine Libelle fiir die waagerechte
Ausrichtung sowie eine weitere Rechenfunktion zur
Addition mehrerer Flachen, fiinf der zehn Tester wa-
ren mit der Ausstattung voll zufrieden.

Fazit:

Preisgiinstig, gut ausgestattet, funktionell, prizise —
alle in ein solches Gerit gesetzten Anforderungen
werden erfiillt, lediglich die Eckenmessung scheint ver-

Die Gewinner
April/Mai 2013:

Digitales Echtzeit-
Kamerasystem mit
Touchbildschirm CS87

® Hubert Moormann
aus Datteln
¢ Fred Hess aus Schwarzerden
® Andreas Langer aus Langewiesen
® Roger Tentscher aus Reinheim 4
® Hermann Weinzinger aus
GroiBenbrunn/Osterreich

Laser-Entfernungsmesser C2

Der robuste und prdzise Laser-Entfernungsmesser
kann Strecken zwischen 0,3 und 60 m mit einer
Genauigkeit von typ. +1,5 mm ausmessen.
Weitere Infos im Web-Shop unter der Bestellnum-
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Inbetriebnahme/
Bedienung/Manual:

' e e 00
Reichweite/Genauigkeit:
) 6.0 .0 6 ¢
Funktionalitdt:

' 8 8 & &
Ergonomie:

\,4' \,-»:{ \ﬁlf \/;f ‘,-»:f

besserungswiirdig. Der Praxistest ’
ergab jedoch auch hier weitere und
. . . . Unsere Leser bewerteten:
in der ndchsten Gerdtegeneration Durchschnittsnote 1.4
sicher realisierbare Wiinsche wie urchschnitisnote 1,
e,'ne Hon'zontal_Libe“e Und e,'n In die Gesamtnote sind weitere

. X Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.
Stativgewinde.

Mobiler Bluetooth-Lautsprecher mit
integriertem MP3-Player

® Volkmar Lithne aus Seegebiet Mansfelder Land m
® Andreas Kipp aus Beckum

e Jiirgen Pietsch aus Koblenz

® Alexander Froede aus Berlin

® Michael Gilbert aus Wiesbaden

® Edgar Kallinowsky aus Bremen

® Jiirgen Mohns aus Kdln

o Walter Tittor aus Schwerin

® Marc Sebelin aus Unkel

® Erwin Wegmann aus Neutraubling

Wir gratulieren! Die Testprodukte sind auf dem Weg.

www.elvjournal.de

ELVjournal 4/2013
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Rollladen-Zeitschaltuhr mit Astrofunktion

und Sonnensensor-Anschluss

Teil 2

Mit der RZA200 lassen sich bestehende Rollladenantriebe komfortabel automatisieren — einfach durch
Ersetzen des bisherigen Schalters zum Ein- und Ausfahren des Rollladens. Nun kann man den Rollladen
automatisch zu festen Zeiten ein- oder ausfahren lassen. Im Gegensatz zu vielen einfachen Rollladen-
steuerungen dieser Art kann die RZA200 den Rollladen auch flexibel in Abhdngigkeit der értlichen Son-
nenauf- und Sonnenuntergangszeiten (Astrofunktion) heben und senken. Mit der Beschattungssteue-
rung ist es zudem maglich, den Raum bei direkter Sonneneinstrahlung automatisiert abzudunkeln und
so zu klimatisieren. Im zweiten Teil zeigen wir Aufbau und Inbetriebnahme der RZA200.

Nachbau und Installation der RZA200
Da alle SMD-Komponenten bereits werkseitig bestiickt
sind, beschrankt sich der Nachbau auf das Bestiicken
der wenigen bedrahteten Bauteile und den Einbau ins
Gehduse. Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Wei-
se anhand des Bestiickungsplans, der Stiickliste und
unter Zuhilfenahme der Platinenfotos. Bild 7a/b zeigt
die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungs-
planen der vier Platinen der RZA200.

Der praktische Aufbau beginnt mit der Bestiickung
der Netzteilplatine, wo die von der Bauform her groR-
ten Bauteile zu verarbeiten sind.

\Vorsicht!

Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspannung
diirfen Aufbau und Inbetriebnahme ausschlieRlich
von unterwiesenen Elektro-Fachkraften durchge-
fiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. Die einschldgigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen sind unbedingt zu beachten.

J

Als Erstes werden die niedrigsten Bauteile, die Si-
cherung SI1, der Kondensator C4 und der VDR1 be-
stiickt. Aufgrund der sehr dhnlichen Bauform diirfen
C4 und VDR1 keinesfalls verwechselt werden. Im
ndchsten Arbeitsschritt werden die vier Elektrolyt-
Kondensatoren €2, C3, C7 und C9 bestiickt, wobei
unbedingt die korrekte Polaritdt (am Elko ist der Mi-
nuspol markiert, auf der Platine hingegen der Pluspol)
zu beachten ist.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos konnen auslaufen
oder sogar explodieren.

Bei der im Anschluss daran einzulotenden An-
schluss-Klemmleiste (KL1), den Relais (REL1, REL2)
und dem Kondensator C1 muss darauf geachtet wer-
den, dass sie plan auf der Platinenoberflache auf-
liegen. Die Klemmleiste ist aufgrund der mdglichen
mechanischen Belastungen mit reichlich Lotzinn fest-
zuloten.

Letztlich ist noch der von der Bauhdhe recht kriti-
sche Schaltnetzteil-Ubertrager TR1 einzuloten. Wie in
Bild 8 und 9 zu sehen, miissen die vier seitlichen Ge-
hausezapfen so weit wie maglich in die entsprechen-
den Platinenschlitze gefiihrt werden. Bei korrekter Po-
sitionierung werden dann die Anschlusspins verlotet.

Nun wenden wir uns der Treiberplatine zu, wo nur
der Goldcap C104 und die Buchsenleiste BU101 zu
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Fertig aufgebaute Netzteilplatine mit Bestiickungspldnen, links die SMD-Seite, rechts die Seite mit den
bedrahteten Bauteilen

Bild 7a: Die fertig bestiickten Display- und Netzteilplatinen der RZA200 mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen

ELVjournal 4/2013
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Fertig aufgebaute Treiberplatine mit Bestiickungspldnen, links die SMD-Seite, rechts die
Platinenunterseite

® poqoe
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Fertig aufgebaute Verbindungsplatine mit Bestiickungspldnen, links die Platinenoberseite,
rechts die Platinenunterseite

Bild 7b: Die fertig bestiickten Treiber- und Verbindungsplatinen der
RZA200 mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen

bestiicken sind. Beim Einloten des Goldcaps ist un-
bedingt auf die korrekte Polaritdt zu achten, Hilfestel-
lung dazu bietet Bild 10.

Auf der Verbindungsplatine sind keinerlei Lotarbei-
ten notwendig, alle Stift- und Buchsenleisten sowie
die Kondensatoren sind in SMD-Bauweise ausgefiihrt.

Es folgt die Bestiickung der Display- und Mikrocon-
trollerplatine, die in Bild 11 zu sehen ist. Da auch auf
dieser Platine - mit Ausnahme des Displays - aus-
schlieBlich SMD-Komponenten zum Einsatz kommen,
ist hier sonst keine Bestiickung von Hand erforderlich.

Das Display ist so einzusetzen, dass alle Display-
anschliisse in den entsprechenden Bohrungen sitzen
und der Anguss (Glasnase am Display) nach oben zeigt
(Bild 12). Nachdem das Display verlotet worden ist,
kann die Schutzfolie, wie in Bild 13 zu sehen, von der
Displayoberseite entfernt werden.

Montage der Aufputzeinheit

Damit ist die Bestiickung der Leiterplatten bereits
erledigt, und es kann mit den Vorbereitungen zum
Gehduseeinbau begonnen werden. Zundchst sind hier
die zwei Andruck-Klebestreifen in die Unterschale zu
kleben (Bild 14). AnschlieRend ist das doppelseitige
Klebeband zur Befestigung der Displayfrontscheibe
auf der Oberschale anzubringen (Bild 15).

Bild 8 und 9: Beim
Einbau des Uber-
tragers TR1 miissen
die Gehdusezapfen
so weit wie méglich
durch die zugehori-
gen Platinenschlitze
gefiihrt werden.
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Bild 10: So ist der Goldcap auf der Treiberplatine zu bestiicken.

Bild 11: Die vorbestiickte Displayplatine

Bild 12: So ist das Display einzusetzen — die Lage der Glas- Bild 13: Nach dem Bestiicken des Displays ist die Schutzfolie
nase muss oben sein! zu entfernen.

—

Doppelseitiges Klebeband

Andruck-Streifen

Bild 14: Die Displayunterschale mit den beiden Andruck-Klebe- Bild 15: Das Anbringen des doppelseitigen Klebebands fiir
streifen die Displayfrontscheibe

ELVjournal 4/2013
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Kein Abstand

Schritt 2

Bild 17: Die Oberschale mit den beiden eingesetzten Tasten-
wippen

www.elvjournal.de

Bild 16: Das Einsetzen der Displayfrontscheibe. Dabei sind die
Hinweise in den Illustrationen zu beachten.

Bild 18: Das Einsetzen der Sensoranschluss-Abdeckung
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Bild 20: Fiihrungsstifte und eine Gehdusenase sichern den

Bild 19: Die fertig vormontierte Oberschale exakten Sitz der Verbindungsplatine in der Unterschale.

Im ndchsten Schritt erfolgt das Einsetzen der Dis-
playfrontscheibe (Bild 16). Danach kdnnen die zwei
Tasterwippen (Bild 17) und die Sensoranschluss-Abde-
ckung in die Oberschale eingeklickt werden (Bild 18
und 19). Damit sind die Gehdusevorbereitungen ab-
geschlossen, und es kann mit dem Einbau der Verbin-
dungs- und der Displayplatine in das Aufputzgehduse
begonnen werden.

Dazu wird die Verbindungsplatine iiber der Un-
terschale positioniert und mit geringer Kraft in das
Gehduse gedriickt. Die beiden Fiihrungsstifte und die
Gehdusenase an der rechten Seite helfen dabei, die
Platine richtig auszurichten (Bild 20). Als Nachstes
kann die Displayplatine auf die Verbindungsplatine
aufgesteckt werden, wobei die Platine zusatzlich von
den entsprechenden Domen der Unterschale gefiihrt
wird (Bild 21).

Als Letztes ist die Oberschale, wie in Bild 22 zu se- Bild 21: Die auf die Verbindungsplatine aufgesetzte Display-
hen, auf die Unterschale zu setzen und zu verrasten. Der platine
Nachbau der Aufputzeinheit ist damit abgeschlossen.

Menu
OK A

Modus v

Bild 22: Durch das Aufsetzen der
Oberschale erfolgt das VerschliefSen des
Gehduses.

FIViiaurnal 4/2012
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Montage der Unterputzeinheit

Beginnen wir nun mit dem Zusammenbau der Un-
terputzeinheit. Im ersten Schritt ist die Treiber-
platine entsprechend Bild 23 mit zwei Schrauben

Bild 23: Die Treiberplatine wird zundchst mit zwei Schrauben
(1,8 x 6 mm) befestigt ...

Bild 26: So wird die Netzteilplatine eingesetzt. Die Markie-
rungen zeigen die Rasten fiir das folgende Verrasten des
Gehduseunterteils.

wrararalorrrrrrs e
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(1,8 x 6 mm) in das Gehduseoberteil des Unterputz-
gehduses zu montieren. Auf die Treiberplatine folgt
eine Isolierplatte (Bild 24/25), und darauf wird die
Netzteilplatine gesetzt. Beim Einsetzen der Netzteil-
platine ist darauf zu achten, dass die Stiftleiste ST1
der Netzteilplatine ordnungsgemaR in die Buchsen-
leiste BU101 der Treiberplatine greifen muss. Bild 26
zeigt die fertig eingebaute Netzteilplatine. Im letzten
Montageschritt ist nur noch das Gehauseunterteil (De-
ckel) aufzusetzen und sicher zu verrasten (Bild 27).

Installation
Die Installation darf nur in handelsiiblichen Schalter-
dosen (Geratedosen) gemdaR DIN 49073-1 erfolgen.
Dabei ist zu beachten, dass nur die folgenden Lei-
tungsquerschnitte zum Anschluss des RZA200 zuge-
lassen sind:

Starre Leitung:

Flexible Leitung:

1,00-1,50 mm?2
1,00-1,50 mm?2

Die Installationsschritte sind entsprechend der In-
stallationsschaltung (Bild 28) vorzunehmen. Die In-
stallation erfolgt dabei in folgenden Schritten:

Bild 27: Zum Abschluss erfolgt das Aufsetzen und Verrasten
des Gehduseunterteils.
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Bild 28: Die Installationsschaltung fiir den Anschluss der RZA200

Bild 30: Das Einsetzen der Aufputzeinheit, rechts das fertig montierte Gerat

Schritt 1:
Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:

Schritt 5:

Schritt 6:

Schritt 7:

Schritt 8:

Schritt 9:

Schritt 10:

Die Haussicherung des Stromkreises abschalten.

Falls bereits zusammengesetzt, ist die Aufputzeinheit wieder
von der Unterputzeinheit der RZA200 abzuziehen.

Ist ein Schalter am Einbauort vorhanden, ist dieser auszu-
bauen.

Nun sind die geschalteten AuRenleiter der Anschlussklemme
1 und 2 an dem Motor (D) wie folgt anzuschlieRen:
Anschlussklemme 1: Ausfahren

Anschlussklemme 2: Einfahren

Jetzt erfolgt der Anschluss des Neutralleiters an die An-
schlussklemme N.

Danach ist der AuRenleiter an Anschlussklemme L anzu-
schlieRen.

AnschlieRend ist das Unterputzgehduse der RZA200 mittels
geeigneter Schrauben an der Unterputzdose zu befestigen.
Nun halt man den Rahmen an die Unterputzeinheit (Bild 29)
und befestigt diesen durch Aufstecken der Aufputzeinheit
(Bild 30).

Nun wird die Haussicherung des Stromkreises wieder einge-
schaltet.

Falls vorhanden, erfolgt jetzt der Anschluss des Beschat-

tungssensors, wie es im Abschnitt ,Nachbau und Installation

des Beschattungssensors” beschrieben ist.
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Bild 29: Der auf der Unterputzeinheit platzierte Rahmen
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Inbetriebnahme

Nach der Installation und dem Einschalten der Haussi-
cherung startet die RZA200 automatisch und erwartet
die Eingabe der Standortdaten (geografische Lange,
Breite und Zeitzone), da diese fiir die korrekte Be-
rechnung des Sonnenaufgangs und Sonnenuntergangs
notwendig sind. Diese Abfrage erscheint allerdings
nur bei der ersten Inbetriebnahme oder nach einem
Werksreset. Als Nachstes sind das aktuelle Datum
und die Uhrzeit einzugeben. Danach befindet sich die
RZA200 in der Hauptansicht und kann entsprechend
der mit dem Bausatz mitgelieferten Bedienungsanlei-
tung benutzt und programmiert werden.

Hinweis: Nach einem Netzausfall oder einer Netztren-
nung befindet sich die RZA200 direkt in der Haupt-
ansicht, sofern die maximale Gangreserve nicht iiber-
schritten wurde.
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Bild 31: Die fertig aufgebaute Sensorplatine
mit zugehérigem Bestiickungsplan, links
Unterseite, rechts die Oberseite mit dem
Lichtsensor

8 mm

Bild 34: So erfolgt das Abisolieren der Sensorleitung auf der
Sensorseite.

Nachbau und Installation des
Beschattungssensors

Auf der Sensorplatine (Bild 31) befinden sich kei-
ne bedrahteten Bauteile, alle Bauteile sind in SMD-
Bauform ausgefiihrt und bereits bestiickt. Bevor mit
dem Zusammenbau begonnen werden kann, muss noch
eine kleine Teflonscheibe (Bild 32) in die Vertiefung
des Saugnapfes gedriickt (Bild 33) und die Sensorlei-
tung durch die Offnung der einen Sensorgehiusehilf-
te gefiihrt werden. Dann werden entsprechend Bild 34
etwa 1 cm der Leitungsisolierung und 2 mm der Ader-
isolierung entfernt.

Im ndchsten Schritt erfolgt das Anléten der einzel-
nen Adern an die Lotpads der Sensorplatine. Die drei
Aderfarben dienen dabei als Zuordnungshilfe. Die rote
Ader wird an das Lotpad ST402, die blaue Ader an das
Lotpad ST403 und die griine Ader an ST401 angeldtet.
Mit dem beiliegenden Kabelbinder wird eine Zugent-
lastung gebildet, indem er etwa 2 mm vor dem Ende
der Isolierung fest angezogen und die iiberschiissige
Lange abgeschnitten wird (Bild 35).

Bild 32/33: Die Sensormontage beginnt mit dem Eindriicken
der Teflonscheibe in die Vertiefung des Saugnapfes.

Bild 35: Das Ende der Sensorlei-
tung wird mit einem Kabelbinder
versehen.

Bild 36 zeigt, wie die Sensorplatine und der Saugnapf in das Sensorge-
hduse einzusetzen sind. Es muss darauf geachtet werden, dass die kleine
Kunststoffnase im Sensorgehduse in die Kerbung der Sensorplatine fasst
(Bild 37). Zum SchlieBen des Gehduses werden beide Gehdusehalften zu-
sammengedriickt.

Bild 38 zeigt das fertig montierte Sensorgehduse.

Jetzt muss noch die Steckerplatine (Bild 39) vorbereitet werden, in-
dem die Stiftleiste ST504 angelotet wird. Daraufhin werden an der noch
freien Seite der Sensorleitung 5 mm der Leitungsisolierung und 2 mm der
Aderisolierung entfernt (Bild 40). Die Leitung wird entsprechend Bild 41
mit einem Kabelbinder etwa 2 mm vor dem Ende der Leitungsisolierung
an der Steckerplatine befestigt. Es ist darauf zu achten, dass die beiden
inneren Locher fiir die Befestigung verwendet werden und der Kabelbin-
derkopf mittig positioniert ist, damit er spdter in das Gehduse der RZA200
passt. Nun werden die einzelnen Adern an die Lotpads der Steckerplatine
gelotet, wobei die Aderfarbe wieder als Zuordnungshilfe dient. Die rote
Ader wird mit Lotpad ST502, die blaue Ader mit Lotpad ST503 und die
griine Ader mit ST504 verbunden.

Damit ist der Nachbau abgeschlossen, und der Sensor kann an die
RZA200 angeschlossen werden.

Bild 36/37: So werden Sensorplatine und Saugnapf in das Sensorgehduse eingesetzt. Es muss darauf geachtet wer-
den, dass die kleine Kunststoffnase im Sensorgehduse in die Kerbung der Sensorplatine fasst.

www.elvjournal.de



Bild 39: Platinenfoto
und Belegungsplan der
Steckerplatine

Bild 38: Der fertig mon-
tierte Sensor

Bild 41: Die an der Steckerplatine fixierte und verlétete
Sensorleitung

Bild 42: Fiir den Anschluss des Sensors ist diese Gehduseab-
deckung zu entfernen ...

)

Bild 44: Jetzt wird die Steckerplatine eingesetzt und abschliefSend
die Gehduseabdeckung wieder aufgesetzt.
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3 mm

2 mm

Bild 40: So erfolgt das Abisolieren der Sensor-
leitung auf der Geridteseite.

Inbetriebnahme

Um den Beschattungssensor an die RZA200 anzu-
schlieRen, muss erst eine Gehduseabdeckung an der
RZA200 entfernt werden (Bild 42). Dazu muss die Auf-
putzeinheit erst von der Unterputzeinheit abgezogen
werden. Mit dem Entriegelungswerkzeug wird die Ge-
hduseabdeckung durch zwei Gehduseldcher entriegelt
und geoffnet (Bild 43). Nun kann die Steckerplatine
entsprechend Bild 44 eingesetzt und die Gehduseab-
deckung wieder geschlossen werden.

Bild 43: ... was
mithilfe des Ent-
riegelungswerk-
zeugs erfolgt.
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Widerstande:

0 Q/SMD/0402 R404
470 Q/SMD/0402 R405
56 kQ/SMD/0402 R401
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0402 C401, C405, C406
1 uF/SMD/0402 C402-C404
Halbleiter:

APDS-9007-020 PS401

Sonstiges:

Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade, print ~ ST504
150 cm Steuerleitung, 3 x 0,05 mm?, weild

2 Kabelbinder, 71 x 1,8 mm

1 Linse

1 Entriegelungswerkzeug

1 Sensorkappe, Halfte A

1 Sensorkappe, Halfte B

1 Saugnapf, transparent

1 Typenschild-Aufkleber RZA200 Sensoreinheit
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An der RZA200 ist abschlieRend der Sensor entspre-
chend der Bedienungsanleitung zu konfigurieren und
auf der Fensterscheibe zu platzieren, dann kann die
Kombination RZA200/Beschattungsssensor ihren Be-
trieb aufnehmen.

Kondensatoren:

12 pF/SMD/0402 €307, C308
10 nF/SMD/0402 €305, €311, C312
100 nF/SMD/0402 (301, C304, C306, C310
1 uF/SMD/0402 €309
1 pF/SMD/0603 €302, C303
Halbleiter:

1 ELV121162/SMD 1C301
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q301
LC-Display TH1816 LCD301
Mini-Drucktaster, 1x ein,

ohne Tastknopf TA301-TA304
Stiftleisten, 2x 4-polig,

7,7 mm, gerade, SMD ST301, ST302

1 Gehduseunterteil

2 Andruck-Streifen

1 Gehdusefrontteil RZA200
1 Displayscheibe

1 Klebeband, doppelseitig

1 Tastkappe rechts, bedruckt
1 Tastkappe links, bedruckt
1 Abdeckkappe

1 Gehduserahmen, weild
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Widerstande:
0 ©2/SMD/0603 R110, R113
33 Q/1 %,/SMD,/0603 R106
100 Q/1 %/SMD/0603 R104
2,7 kQ/1 %/SMD/0603 R112, R115
10 kQ/1 %/SMD/0603 R103
27 kQ/1 %/SMD/0603 R108
47 kQ/1 %/SMD,/0603 R109
68 kQ/1 %,/SMD,/0603 R107
120 kQ/1 %/SMD/0603 R102
470 kQ/1 %/SMD/0603 R105
Kondensatoren:
100 nF/SMD,/0603 €101, €102
10 pF/16 V/SMD (103
‘=8 Goldcap/0,22 F/5,5 V C104
2
-% Halbleiter:
5 HT7533/SMD IC101
‘=8 B(848C/SMD T101-T104
g IRLML6401/SMD 7105
Q
) Sonstiges:
=2 Buchsenleiste, 2x 4-polig, SMD BU102
O - -
= Buchsenleiste, 1x 6-polig,
28 RM=2 mm, gerade, print BU101
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Stuckliste Leistungseinheit
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Widerstande:

5,6 /SMD/0805

18 Q/SMD/0402

1 k€2/SMD/0402

10 kQ/SMD/0402

100 kQ/SMD/0402

820 kQ2/SMD/0402
Varistor/275 V/250 mW

Kondensatoren:

1 nF/SMD/0402

2.2 nF/250 V~/Y1

22 nF/SMD/0402
100 nF/SMD/0402
220 nF/305 V~/X2
3,3 puF/400 V/105 °C
100 pF/25 V/105 °C
220 pF/25 V/105 °C

Halbleiter:
LNK363D/SMD
PC123X5YIPOF/SMD
BC848C/SMD
SMAJ188A-TR/SMD
BYG20J/SMD
10MQ060N/SMD
LMV431/SMD
LL4148/SMD
MB6S/SMD

Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 2,2 mH
SMD-Induktivitdt, 10 pH, gewickelt
SMD-Induktivitaten, 22 pH, 250 mA
Ubertrager, 12 V/4 W
Leistungsrelais, 12 V, 1x ein,

250 V/6 A

Leistungsrelais, 12 V, 1x um,

250 V/6 A

Federkraftklemme, 4-polig,

print, RM=5,08 mm

Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade,
Gesamtldnge 6 mm
Kleinstsicherung 5 A, 250 V, trage
1 Gehdusedeckel, bedruckt

R5, R7
R4

R10

R6

R8, R11
R9
VDR1

C6
C4
C8
C5
C1
C2, C3
C7
€9

11
1C2

T1

D1

D2

D3

D4

D5, D6
GL1

L1

L2

L3, L4
TR1
REL1
REL2
KL1

ST1
SI1

1 Gehaduseunterteil, bearbeitet und bedruckt

1 Isolierplatte

Kondensatoren:

6,8 nF/SMD/0402 C206
10 nF/SMD/0402 €205
100 nF/SMD/0402 €203, C204
Sonstiges:

Buchsenleisten, 2x 4-polig,

SMD BU201, BU202
Buchsenleiste, 1x 4-polig,

SMD, 5 mm BU203
Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, SMD ~ ST201
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Anwendungsbeispiel:
Einschaltaytomat eingebaut in

. ein FS20-4-Kanal-Schaltmodul (
'
)

©

Automatisch gechaltet -
Einschaltautomat EA4

Wird dieser kleine Helfer durch ein Triggersignal ausgeldst, kann er durch eine einstellbare Abfolge von Tast-
signalen andere Schaltungen automatisiert bedienen und diese damit in gewiinschte Zustande versetzen.

Aktion ausgeldst!

Die Automatisierung schreitet in vielen Lebensberei-
chen immer weiter voran, z. B. in unserer unmittelba-
ren Umgebung in der Haustechnik. Oft geht es dabei
um einen Komfortgewinn oder um ein Plus an Sicher-
heit. Hat man sich erst mal an komfortsteigernde
automatische Abldaufe gewdhnt, stort man sich umso
mehr an Abldufen, wo noch unter diesen Gesichts-
punkten unnétige manuelle Eingriffe notig sind. Wenn
z. B. in moderne Radios eine CD eingelegt wird, wech-
seln einige Gerdte automatisch vom Radiobetrieb auf
die CD und beginnen auch gleich, diese abzuspielen.
Bei anderen Modellen muss man hingegen selbst die
Eingangsquelle umschalten und auch noch den Play-

\Vorsicht!

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass der
Einbau des EA4 in Gerdte mit interner Netzspan-
nungsversorgung nicht erlaubt ist. Insbesondere
diirfen keine mit Netzspannung versorgten Gera-
te hierzu gedffnet und verdndert werden.

Taster driicken. Genauso lastig ist es etwa, wenn man
die TV-Anlage zwar bequem per Funk und Schaltaktor
einschaltet, aber dennoch den Sat-Receiver per Fern-
bedienung aus dem automatisch bei Netzzuschaltung
eingenommenen Stand-by-Betrieb ,wecken” muss.
Hat man bereits begonnen, seine eigenen vier
Wande mit FS20- oder HomeMatic-Produkten zu au-
tomatisieren und komfortabler zu machen, so kommt
durchaus einmal der Wunsch auf, dass bestimmte Ak-
toren nach einer Spannungsunterbrechung automa-
tisch in einen bestimmten Zustand schalten sollen,
statt nur in Bereitschaft zu gehen oder den ab Werk
bestimmten Zustand einzunehmen. Diese Anforderung
kann mit dem EA4 nun umgesetzt werden. Wir wollen

Gerdte-Kurzbezeichnung: EA4
Versorgungsspannung: 3-5 Voc
Stromaufnahme: 2 mA max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,1 mW
Maximale Schaltleistung: 0,1W

Schaltertyp: CMOS, SchlielRer

c
Q
)
@©
a
Q
c
(@)
Q0
c
c
3
=

Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Abmessungen (B x Hx T): 24 x 17 x 4 mm
Gewicht: 24
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zeigen, wie sich beispielsweise ein {iber ein Stecker-
netzteil versorgter FS20-Schaltaktor gefahrlos modifi-
zieren lasst.

Funktion

Der EA4 wartet auf eine positive Spannung an sei-
nem Trigger-Eingang. Sobald diese Spannung detek-
tiert wurde, beginnt das Gerdt timergesteuert, seine
Schaltausgdnge nacheinander kurz einzuschalten. So-
bald eine Ausgabesequenz abgeschlossen ist, beginnt
die Uberwachung des Trigger-Eingangs von Neuem.
Die Dauer der Schaltimpulse, die Pausen zwischen den
Schaltimpulsen und eine zusdtzliche Startverzogerung
lassen sich in groben Stufen {iber Lotjumper einstel-
len. Das Diagramm in Bild 1 zeigt einen typischen Ab-
lauf einer Ausgabesequenz.

Konfiguration
Die in Bild 1 ersichtlichen Timingwerte fiir Startverzo-
gerung, Pulsdauer und Pulspause lassen sich iiber die
Lotjumper J2 bis J5 auf der Platine des EA4 einstellen.
Die moglichen Timingwerte und die Zuordnung der
Jumper sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Da einige Gerdte
nach dem Einschalten eine recht lange Zeit brauchen,
bis sie sich in einem Modus befinden, in dem Tasten-
driicke erkannt werden, lassen sich beim EA4 auch
sehr lange Startverzogerungen einstellen.

Soll die Ausgabesequenz durch das Anlegen der Be-
triebsspannung gestartet werden, so geniigt es, den

Mogliche Timingwerte und
Zuordnung der Jumper

Zeit J2 J3 J4 J5

0,2s offen
Pulsdauer
1s zu
0,2s offen
Pulspause
1s zZu
< 0,2s offen  offen
% Startyers 1s offen zu
-C% zbgerung 55 zu offen
= 20s zu zu

Jumper J1 zu schlieBen. Andernfalls ist das zu ber-
wachende Signal an ST4 anzuschlieRen.

Sollen mit den Schaltausgdngen Tastereingdnge be-
tatigt werden, die nach Masse schalten, so kdnnen die
Schaltausgange des EA4 auch auf der Platine einseitig
auf Masse gelegt werden, indem z. B. jeweils alle Aus-
gangsanschliisse mit ungerader Nummer mit einer kur-
zen Leitung an den zusdtzlichen Masse-Anschluss ST3
gelotet werden. Nun geniigt es, die Tasterleitungen
einadrig auszufiihren. Sind die zu betdtigenden Taster
jedoch in einer Matrix angeordnet oder einseitig nicht
mit Masse verbunden, so sind immer beide Anschliisse
eines Ausgangs bis zum jeweiligen Taster zu fiihren.

Schalter geschlossen

Trigger-Eingang L \ \
- /
Ausgang A L
|
Ausgang B o
| \
Ausgang C -
Ausgang D L

Startverzogerung
0,2s 0,2s
1s 1s
5s
20s

Bild 1: Timing-Beispiel fiir eine programmierte Schaltfolge
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Fiir eine sichere Funktion ist die maximale Lange fiir
alle an den EA4 anzuschlieRenden Leitungen von je-
weils 0,5 m nicht zu Ulberschreiten. Weiterhin sollte
man die Platine des EA4 gut isolieren und mechanisch
fest und sicher in das modifizierte Gerat einbauen,
damit sich nichts l6sen kann und es nicht zu Kurz-
schliissen oder Beschadigungen kommt. Wird der EA4
als separates Gerdt betrieben, ist er in ein geeignetes
Gehduse einzubauen.

Praxisbeispiel

Ein ganz einfaches Praxisbeispiel soll den Einsatz des
EA4illustrieren. In Bild 2 ist ein Schaltmodul FS20 SM4
zu sehen, bei dem der Ausgangskanal 1 durch den EA4
kurz nach dem Anlegen der Betriebsspannung automa-
tisch eingeschaltet wird. Die Betriebsspannung wurde
mit einer schwarzen und einer roten Leitung an den
Drahtbriicken auf der Platinenoberseite des FS20 SM4
abgegriffen. Die Schaltausgdnge des EA4 lassen sich
hier besonders einfach iber kurze Drahte an die dafiir
herausgefiihrten Tasteranschliisse des FS20 SM4 an-
loten.

Damit das Tastsignal kurz nach Spannungszufuhr
erzeugt wird, wurde J1 geschlossen. Da die anderen
Jumper offen sind, ergibt sich eine Startverzégerung
von 0,2 s. Weil aber nicht der erste Ausgang A, son-
dern der dritte Ausgang C genutzt wird, kommen noch
4x 0,2 s zusatzliche Verzogerung hinzu, bis die Ka-
naltaste des FS20 SM4 durch den EA4 ,betdtigt” wird.

Ahnliche Szenarien kann man sich vorstellen, wenn
man den EA4 z. B. dazu nutzt, um ganze Schaltfolgen
auszulésen, z. B. zum ,Starten” des Heimkinos: Vom
Verdunkeln {iber das Dimmen der Kinobeleuchtung bis
zum Starten der AV-Anlage kann man so auf einen
(Funk-)Impuls hin den gesamten Ablauf in einer zeit-
lich programmierbaren Folge steuern lassen.

Schaltung

Die Speisung des EA4, dessen Schaltung in Bild 3
abgebildet ist, erfolgt direkt aus den iiblicherweise
bereits stabilisierten 3 bis 5V des zu erweiternden
Gerdts. Verfligt ein Gerdt liber mehrere unterschiedli-
che Betriebsspannungen, so ist die zu wahlen, mit der
auch der den Tastendruck erfassende Schaltungsteil,
z. B. ein Mikrocontroller, versorgt wird.

Wichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor
elektrostatischen Entladungen ist der
Einbau in ein geeignetes Gehduse er-
forderlich, damit die Schaltung nicht
durch eine Beriihrung mit den Fingern
oder Gegenstdnden gefdhrdet werden
kann.

Leitungen an den L&tanschliissen des
EA4 diirfen eine Lange von 0,5 m nicht
tiberschreiten.
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Bild 2: Schaltmodul FS20 SM4 mit auf der Platine integ-
riertem EA4, der den Schaltausgang 1 beim Zuschalten der
Betriebsspannung aktiviert

Als Kurzschluss- und Verpolungsschutz verfiigt der
EA4 an seinem Betriebsspannungseingang Uber einen
PTC als selbstriickstellende Sicherung (R1) und den
Transistor T1, welcher nur bei richtiger Polung leitend
ist.

Der Mikrocontroller IC1 iiberwacht an seinem Pin 2
den Triggereingang der Schaltung. An ST4 kann hierzu
eine zu iiberwachende Gleichspannung angeschlossen
werden, deren Hohe die der Betriebsspannung der
Schaltung nicht ibersteigen darf. Soll die Betriebs-
spannung selbst das Triggersignal fiir die Ausgangsse-
quenz liefern, kann stattdessen auch einfach Jumper
J1 geschlossen werden.

Beim Auslosen des Triggereingangs liest der Con-
troller die iiber die Jumper J2 bis J5 eingestellten
Timingwerte ein und verwendet diese nun bei der Er-
zeugung der Schaltimpulse an den mit IC2 geschal-
teten CMOS-Schaltausgdngen. Mehr zur Funktion des
CMOS-Schalters ist unter ,Elektronikwissen” zusam-
mengefasst.

Widerstande:
10 kQ/SMD,/0603 R2, R4-R8
100 k&/SMD/0603 R3
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1
Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4, C5
10 pF/6 V/SMD 3
Q
.71 Halbleiter:
% ELV121181/SMD IC1
= HCF4066B/SMD 1C2
@8 1PA1918/SMD T1
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Aufbau und Inbetriebnahme

Ein Nachbau entfillt bei diesem Projekt, die kleine
Platine (Bild 4) ist ab Werk komplett mit allen Bau-
teilen bestiickt und kann nach einer Sichtkontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler sofort in Betrieb genom-
men werden.

Der Anschluss erfolgt {iber die jeweils beschrifteten
Lotflachen; bei der Integration in eine eigene Schal-
tung kann man diese auch zur mechanischen Fixierung
heranziehen, indem man sie mit starrem Draht z. B.
auf einer Platine einlotet. ELV

-
5

Bild 4: Die komplett bestiickte Platine des EA4 mit dazuge-
hérigem Bestiickungsplan

www.elvjournal.de
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Bild A: Die Innenschaltung des HCF4066B, rechts der Prinzipaufbau
von Steuer- und Schaltstufe. Bild: ST Microelectronics
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Bild C: Blockschaltbild des Multiplexers/Demultiplexers HCF4051.
Bild: ST Microelectronics
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Bild D: Blockschaltbild des Matrix-Schalters MT8810. Bild: Zarlink

CMOS-Schalter

CMOS-Schalter kdnnen in vielen Anwendungen mechani-
sche Umschalter, Relais oder Verteilfelder ersetzen. Sie
ermdglichen als elektronische Schalter eine leistungslose
statische Ansteuerung von Schaltausgdngen mit kurzen,
stormaRig unempfindlichen Signalwegen direkt innerhalb
von Signalziigen, ohne Umwege, und bei der Ubertragung
von Ton- und Videosignalen kommt es beim Schalten nicht
zu Stérungen wie z. B. Knacken. CMOS-Schalter bestehen
immer aus einer digital anzusteuernden Ansteuereinheit
und der elektronischen Schalteinheit, die je nach Typ aus
unterschiedlichen FET- und Schutzdiodeneinheiten be-
steht. Bild A zeigt den weit verbreiteten 4fach-Bidirek-
tional-Schalter HCF4066B im DIL-Gehduse sowie einen
Auszug einer Schaltstufe. Durch die Anordnung von P- und
N-Kanal-FETs ist die Signalflussrichtung des Schaltsignals
in beide Richtungen méglich. Die Art des Schalters, wie sie
beim HCF4066B realisiert ist, nennt man SPST (single pole
single throw); es handelt sich um einen einpolig schalten-
den Einschalter. Es gibt auch Um- bzw. Wechselschalter,
wie der in Bild B dargestellte MAX394, diese Schalterart
nennt man SPDT (single pole double throw).

Eine weitere Variante sind Multiplexer, wie der bekannte
HCF4051 (Bild C). Hier werden iiber einen Dekodierer und
ggf. einen Freigabeeingang ein oder mehrere Eingdnge je
nach Steuercode auf die verfiigbaren Ausgange geschaltet.
SchlieBlich gibt es noch die sogenannten Schalt-Arrays
(Matrixschalter), die z. B. in Video- oder Audioverteil-

\Nz@—[}{]—m IN3

Bild B: Der MAX394 enthdlt 4 Umschalter. Bild: Maxim
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Bild E: Gut zu erkennen: die Abhdngigkeit des Rov von
der Betriebsspannung am ADG738. Bild: Analog Devices

anlagen zum Einsatz kommen. Hier wird ebenfalls iiber
einen Steuercode eine Reihe von Eingdngen variabel auf
eine Reihe von Ausgangen verteilt. Bild D zeigt das Block-
schaltbild einer solchen Matrix.

Die Steuerspannungen sind unterschiedlich definiert,
sie diirfen allerdings die Hohe der Versorgungsspannung
nicht iiberschreiten. Dies gilt auch fiir die Signalspannun-
gen der Ein- und Ausgdnge.

Prinzipiell konnen CMOS-Schalter sowohl Gleich- als auch
Wechselspannungen schalten. Bei der Ubertragung von
Wechselspannungen, z. B. Ton- und Videosignalen, sind
jedoch schaltungstechnische MaBnahmen (Anhebung des
Eingangssignals auf ein definiertes Gleichspannungsni-
veau, also eingangsseitige Uberlagerung und ausgangs-
seitige Trennung von Gleichspannung) erforderlich, um
Signalverfalschungen durch die Schutzdioden der Schalt-
stufen zu vermeiden. Zu beachten ist auch hier, dass die
Spitze-Spitze-Spannung nicht hoher sein darf als die Ver-
sorgungsspannung.

Zu beachten ist ferner, dass die Schaltstufen einen gegen-
tiber mechanischen Kontakten vergleichsweise hohen Ein-
schaltwiderstand (Ron) besitzen. Dieser ist stark abhdngig
von der Versorgungsspannung, hier ist bei der Dimensio-
nierung der nachgeschalteten Schaltungen das jeweilige
Datenblatt des CMOS-Schalters zu beachten. Bild E zeigt
ein Beispiel dieser Abhangigkeit. Prinzipiell gilt: Je hoher
die Versorgungsspannung im zugelassenen Versorgungs-
spannungsbereich, desto geringer ist Ron.

ELVjournal 4/2013
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Experten antworten

Liebe Leser,

an dieser Stelle finden Sie regelmaRig eine Auswahl an technischen Fra-
gen, die an unseren Kundenservice gerichtet wurden, und von unserem
Kundenbetreuer-Team erarbeitete Antworten und Problemlésungen dazu.
Unser Kundenbetreuer-Team besteht aus erfahrenen und profilierten Tech-
nikern, die nicht nur einen direkten Draht zu unseren Hard- und Software-
Entwicklern haben, sie sind jeweils sehr praxiserfahrene und kompetente
Techniker mit einer Laufbahn in unserem Hause, die die hohe technische
Kompetenz des Hauses ELV im taglichen Kundenkontakt vertreten - hier
wird Ihnen tatsachlich geholfen!

Ist es moglich, zu den 7 Schaltzeiten je Kanal pro Schaltzeit den Tag
getrennt einzugeben?

Beispiel: Rollladen soll Montag bis Freitag um 7:00 Uhr hochfahren,
aber am Samstag um 9:00 Uhr und am Sonntag um 10:00 Uhr.

Fiir die Programmierung weiterer Wochentage sind zwingend weitere Ka-
ndle zu verwenden. Ihre Programmierung ware dann wie folgt:

Kanal 1: Rollladen Montag bis Freitag um 7:00 Uhr hochfahren

Kanal 2: Rollladen Samstag um 9:00 Uhr hochfahren

Kanal 3: Rollladen Sonntag um 10:00 Uhr hochfahren
Hierbei ist es natiirlich auch erforderlich, alle drei verwendeten Kandle
hinsichtlich der Adresse identisch einzustellen. ELY

www.elvjournal.de
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Ich habe mehrere FS20LES bei Ih-
nen gekauft, konnte aber leider bis-
her meine ELV FS20LES nicht dazu
bringen, einen Do.On-Befehl zu senden.

Ist: FS20PCE.11114444.2311.Do.PreviousValue

Soll: FS20PCE.11114444.2311.D0.0n

Was muss ich tun, um am FAN- oder DRY-Aktuator diesen Befehl
(Soll statt Ist) zu erhalten ?

Die FS20 LES ist in der Lage, drei verschiedene Befehle auszusenden. Im
manuellen Betrieb werden die beiden FS20-Befehle ,AUS” und ,EIN, al-
ter Wert” gesendet. Diese FS20-Befehle entsprechen im Programm Event-
Ghost folgenden Befehlen:

,AUS” --> FS20PCE.HAUSCODE.ADRESSE.Do.Off

v ii““‘--
Das Licht im Flur (geschaltet mit dem HM-LC-SW1-FM) soll ,
ausschlieBlich per Schalter (4fach-Tasterschnittstelle) ein-
geschaltet werden und kann hier auch wieder ausgeschaltet
werden. Im Flur ist zusdtzlich ein Bewegungsmelder instal- |
liert, der, nachdem er 5 min lang keine Bewegung erfasst
hat, das Licht wieder ausschalten soll.
Welche Experteneinstellung muss ich bei der
direkten Verkniipfung zwischen dem Bewe-
gungsmelder (HM-Sec-MDIR) und dem Flur-
licht (HM-LC-SW1-FM) vornehmen, um nur
das Ausschalten bei ,keine Bewegung“, aber
nicht das Einschalten iiber den Bewegungs-
melder zu steuern?

Erstellen Sie zunachst eine direkte Verkniipfung zwischen dem Schaltaktor
und dem Bewegungsmelder. In den Verkniipfungseigenschaften stellen Sie
die Art der Verweildauer auf ,,absolut”, Die Verweildauer im Zustand , Ein”
stellen Sie auf 5 min ein. Rufen Sie anschlieBend den Expertenmodus
auf, und stellen Sie bei ,SHORT JT_OFF” die Aktion ,NO_JUMP_IGNORE_

Auch in unserem Technik-Forum

mit knapp 24.000 Mitgliedern

finden Sie bestimmt den richtigen
\ Spezialisten. Kniipfen Sie wertvolle
\\ Kontakte.

Werden Sie Teil des Netzwerks
auf: www.netzwerk.elv.de
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LEIN, alter Wert” --> FS20PCE.HAUSCODE.ADRESSE.
Do.PreviousValue

Wir vermuten, dass Sie nur den manuellen Modus ge-
testet haben. Im automatischen Betrieb wird ein an-
derer FS20-Befehl gesendet:

~EIN 100 % fiir Timerzeit danach AUS”

Entsprechend der an der FS20 LES getdtigten Zeitein-
stellungen fiir FAN und DRY sendet dieser FS20-Befehl
die Timerzeit im Erweiterungsbefehl mit. Dieser Be-
fehl wird aus Sicherheitsgriinden verwendet, damit
ein FS20-Schaltaktor sich nach einer bestimmten Zeit
auch definitiv ausschaltet.

Im Programm EventGhost werden daraus folgende Be-
fehle:
1. FS20PCE.HAUSCODE.ADRESSE.Do.0On
(TIMERZEIT, ,Do.0ff")
2. Nach Ablauf der Timerzeit generiert EventGhost
selbststandig folgenden Event:
3. FS20PCE.HAUSCODE.ADRESSE.Do.0ff,Do.0ff L2k

| SHORT_IT_OFF 'NO_JUMP_IGNORE_COMMAND v
'SHORT_IT_OM [on |
SHORT_JT_OFFDEL&Y  [ON =l
SHORT_JT_OMNDELAY [oN =l

Profileinstellung - Empfanger

Schalter Ein x|

Beim Auslbsen des Sensors wird der Schalter mindestens fir ¢
Ist eine Einschaltverzigerungszeit eingestellt, so wird der Sck
gingeschaltet,

Art der Werweildauer absolut x|/ Hilfe
Werweildauer im Zustand "Ein" | 3min =
Einschaltverzdgerungszeit keine L]
Helligkeitsschwelle 255 | Hilfe

Aktuelle Helligkeit obernehmen 0K

COMMAND” ein. So wird verhindert, dass der Bewe-
gungsmelder den Schaltaktor wieder einschaltet.

Werner Miiller

Technischer Kundenbetreuer

Herr Miiller ist Radio- und Fernsehtechniker mit umfangreicher
und langjéhriger Berufserfahrung in der Branche. Bereits seit

23 Jahren bei ELV tdtig, priifte und reparierte er viele Jahre mit
grofSer Erfahrung die Gerdte, die unsere Kunden einschickten, um
Jetzt tdglich kompetent und freundlich Ihre technischen Kunden-
anfragen zu beantworten.

Sie haben Fragen? Rufen Sie gerne an: 0491/6008-245

ELVjournal 4/2013
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Basteln und Programmieren
mit dem NIBO 2 - das Thermosensor-Modul

Kleine Schaltungen rund um den NIBO 2 - nach dem HT-Modul im ELVjournal 1/2013 stellt unser Leser
H. J. Seeger an dieser Stelle ein weiteres Modul vor. Hier lernt der Roboter, langwellige Warmestrahlung
zu erfassen. Solch ein Modul ist vor allem fiir Elektronik-Einsteiger hervorragend geeignet, um grundle-
gende Schaltungen kennenzulernen, mit einfachen Mitteln selbst aufzubauen und einfache Steuerpro-

gramme zu nutzen bzw. selbst zu schreiben.

Der Thermopile-Sensor
Wie man die Warmestrahlung eines Korpers erfassen kann, kennen wir alle
von Bewegungsmeldern oder IR-Thermometern. Ein sogenannter Ther-
mopile-Sensor, der im Grunde auf dem Aufbau einer Thermosdule (eine
der moglichen Ubersetzungen des Worts Thermopile) entspricht, kann
langwellige Infrarot- bzw. Warmestrahlung erfassen und als dquivalen-
ten Spannungswert ausgeben. So reagiert ein Bewegungsmelder eben auf
eine (schnelle) Veranderung der Warmestrahlung in seinem Erfassungs-
bereich und gibt bei Erreichen einer Schaltschwelle ein Schaltsignal aus.
Ahnliches haben wir mit dem NIBO 2 vor. Er erhilt 2 Thermopile-Sensoren
des Typs TPS 334 [1] von PerkinElmer, die die Warmestrahlung von nahen
Gegenstanden im langwelligeren Infrarotbereich mit Schwerpunkt auf
dem Bereich von 7,5 bis 13,5 pm erfassen und nach Signalverstédrkung
eine zur Strahlungsintensitdt proportionale Spannung an den Steuercon-
troller des NIBO 2 ausgeben. In Bild 1 sind der Sensor sowie seine An-
schlussbelegung und die innere Schaltung zu sehen.

Mit dem Mikrocontroller des Roboters kann man die verstarkte Aus-
gangsspannung liber dessen ADC-Eingdnge messen und verarbeiten, z. B.

— Botlom View| .,
\é @9} @b] / I3"§‘ b \\ —a 1 THERMOPILE .

£ o ‘I C1——
£ L4 |
: P f ‘,

S THERMISTOR
| ~— b= o603 “ Y !
i J i [e] J o \/i '
o 15 |

connected

housing

Bild 1: Der Thermopile-Sensor TPS 334 mit Anschlussbelegung und Innenschaltung
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wnd Programmieren des NIBO 2

um ihn beim Anndhern an eine Warmequelle auswei-
chen zu lassen. Auf diese Weise kann man den Roboter
selbststdndig einen aus Teelichtern gebildeten Parcours
durchfahren lassen. Da die Sensoren ohne weitere op-
tische Hilfsmittel eingesetzt werden, erfolgt nur eine
Erfassung in einem Bereich von 30 bis 50 cm, somit
sind weiter entfernte Warmequellen kein Storfaktor.

Die Signalverstarkung

Das schwache Signal der Sensoren muss noch recht
hoch verstarkt werden, um in den Eingangsspan-
nungsbereich des Controller-ADCs zu kommen. Die
Schaltungsidee (Bild 2) dazu stammt aus einem Zu-
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Bild 2: Die Gesamtschaltung der Zusatzplatine

satzmodul des Roboter-Bruders ASURO. Durch den
Spannungsteiler R1/R2 wird der Sensor mit einer ge-
ringen Gleichspannung vorgespannt. Durch die ein-
fallende Warme wird der TPS 334 mehr oder minder
Jleitend”. Die resultierende Gleichspannung gelangt
an IC1, Pin 3 und Pin 5. Der LTC 1051 ist ein Doppel-
Operationsverstdrker im 8-poligen DIL-Gehduse, also
selbst fiir Lot-Anfanger sehr einfach handhabbar. Die
Verstdrkung wird iiber die Widerstande R3/R4 und R5/R6
eingestellt. Durch diese Widerstande ergibt sich eine
Verstdrkung von ca. 60.000 bis 90.000. An den Wi-
derstdanden R7 und R8 wird die Spannung ausgekop-
pelt und mit C1 und C2 noch einmal gegldttet. Der
Anschluss erfolgt iiber den 2-poligen Stecker JP1 des
NIBO 2 an die als ADC programmierten Ports PF4/PF5
des Controllers.

Als Betriebsspannung wurde die Batteriespan-
nung des Roboters eingesetzt, die zwischen ca. 7,5

32
33332 31 EXT_A [RXCAN]
30 EXT_R [TXCAN]
¢XCK13PD5
(Ic1PD4 23 INPUT _1
(TXD1/INT3)PD3 gg EXT_C [TXD11
| 27  EXT_D [RXD11
RXDL/INT2)PD2  [—2C EXT DT
<SDA/INTLPDL  (—2° 12C_SDx
(SCL/INT@3PDB

PIN 31 = PD6 = EXT A = X6/4
PIN 30 = PD5 = EXT B = X6/6
PIN 28 = PD3 = EXT C = X6/8
PIN 27 = PD2 = EXT D = X6,/10

Bild 3: Der Schaltungsauszug des NIBO 2 mit den freien, durch die
Zusatztaster belegbaren Ports und deren Zugang auf X6

und 10,5 V liegt. Diese liegt am Stecker X6 des Roboters an. Um einen
stabilen Betrieb der Sensoranordnung zu erreichen, wird diese Betriebs-
spannung mit einem Spannungsregler L4940/5 auf stabile 5 V gebracht.
Hierfiir ist auch ein Standard-5-V-Regler 7805 einsetzbar. Wichtig ist die
zusatzliche Siebung der Spannung vor und nach dem Regler.

Zusatzlich sind auf der Platine 2 Taster untergebracht, die iiber die Pins
6 und 8 von X6 an die noch freien Controller-Pins PD2 (Pin 27) und PD5
(Pin 30), siehe Bild 3, gefiihrt sind und als zusdtzliche Eingabetaster fiir
den NIBO 2 programmiert werden kdnnen. So kann man z. B. Timer- oder
Interrupt-Programme ansteuern.

LTC

|
1
1
1
]

® -
B

Bild 4: Der Aufbau der Schaltungen auf einer Streifenrasterplatine. Die roten Verbindungen
miissen auf der Unterseite der Platine verdrahtet werden. Unten befinden sich die Bestii-
ckungsmarkierungen fiir die Sensorplatinen. Im unteren Bild ist die Ansicht der Platine von
hinten mit den erforderlichen Unterbrechungen zu sehen. Bitte auf die Unterbrechungen unter
dem IC achten!

ELVjournal 4/2013
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Der Schaltungsaufbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf einer Streifenras-
terplatine (Bild 4) mit einem Rastermal3 von 2,54 mm.
Deren Gréfde und Befestigung ist an den NIBO 2 ange-
passt. Die Verbindung mit dem NIBO 2 erfolgt liber ein
10-poliges Flachbandkabel, bei dessen Anfertigung
sorgfdltig auf die korrekte Belegung zu achten ist. Es
verbindet den Stecker X6, dessen Belegung in Bild 5
zu sehen ist, und den ebenfalls in korrekter Richtung
von oben auf die Streifenrasterplatine aufzulotenden
Wannenstecker. Hier ist unbedingt auf die exakte Be-
legung bzw. Ausrichtung zu achten, um eine Falsch-
polung der Betriebsspannung zu vermeiden.

4 6 810 1-SCL 6 - EXT B (Pin 30)

2 - GND 7 - Ve (+5 V)

o gap o] 3-SDA 8 - EXT C/TXD (Pin 28)
3579 4-EXTA(Pin31) 9-VPow (ca. 10 V)

5 - RESET 10 - EXT D/RXD (Pin 27)

Bild 5: Die Anschlussbelegung des Erweiterungssteckers

Die Sensoren werden auf 2 kleinen Lochrasterplati-
nen (Bild 6, hier zusammen auf einer am eingezeich-
neten Mittelstrich zu trennenden Platine dargestellt)  Bild 7: Die fertig aufgebaute Zusatzplatine
aufgebaut, die mittels jeweils 3 etwas steiferen Draht-
stlicken an den in Bild 4 markierten Pldtzen plan auf-
zusetzen und zu verlten sind. Dabei ist der Anschluss Der Anschluss an den Mikroprozessor
fiir die Spannung (H) auf der Riickseite der Sensor- Am ATmegal28 des NIBO 2 verbergen sich hinter den Pins 56 und 57
platine anzuléten. Damit stehen die Sensoren so ver- 2 ADC-Ports (ADC 4, ADC 5, siehe Schaltungsauszug aus [2] in Bild 8).
setzt auf der Platine, dass sie getrennte Warmequellen  Diese beiden Anschliisse sind iiber die Widerstande R109 (150 ) und
erfassen konnen. Der Erfassungswinkel jedes Sensors R74 (150 Q) an JP1 gefiihrt und dort bei Nichtbenutzung mit einem
betragt ca. 60°. Bild 7 zeigt die so fertig aufgebaute Jumper abgeschlossen (Bild 9). Diese Ports kdnnen sowohl als Eingang
Baugruppe. als auch als Ausgang gesetzt werden. Weiterhin kann man sie als analo-

Wir wollen es wissen — lhre Anwendungen und Applikationen!

Fl
5
&

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie

mit den ELV-Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und

Bausdtzen realisiert? Ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden in

eigene Applikationen: Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschriften,

z. B. VDE-Vorschriften, verstoRt, ist interessant. Denn viele Applika-

tionen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen L6-
sung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applikation, berichten Sie
uns von Ihren Erfahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwen-
dungen werden redaktionell bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung
des Namens vorgestellt.

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich
nach Originalitdt, praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung
vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen
Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigung und
Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unter-
lagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen
verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kdnnen von dieser fiir Veroffentlichungen und
zu Werbezwecken genutzt werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit
Stichwort , Leserwettbewerb” an:

Jede verdffentlichte Anwendung wird mit einem ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer
Warengutschein in Hohe von 200 Euro belohnt. bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de
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IC1 LTC 1051

IC2-Spannungsregler L4940/5

Sensor 1/2 (2x) TPS 334

R1 300 kQ

R2 7,5Q

(beim Musteraufbau 2x 15 Q parallel)

R3, R5 1 MQ

R4 10 Q

R6 15 Q

R7, R8 20 kQ

R+ (2x) 4,7 kQ

RuC (2x) 150 Q

C1, C2 220nF

(3, C4 Elko 100 pF/16 V

o K& 100 nF

1 Buchsenleiste 10-pol. (2x 5) RM 2,54

% Platine Streifenrasterplatine,

3 ca. 74 x 29 mm

pl Mini-Drucktaster 1x ein T1, T2

ops | Ehmers | ZE0D

o S
PF3(ADC3)
5 PF2¢ADC2)
a PF1<ADCL>
e R74 PF@(ADCE?

= ATTEGATSE

PORTF[R..31

Bild 8: Schaltungsauszug des NIBO 2 mit den verwendeten ADC-Ports

Bild 10:
Gesamtansicht des
betriebsbereiten NIBO 2
mit dem Thermosensor-

Modul
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ge Eingdnge verwenden und damit die anliegende Spannung mit einer
maximalen Auflosung von 10 Bit messen. Dadurch erhdlt man die Werte
von 0 bis 1023 (1024), und es ergibt sich bei 5 V eine Aufldsung von ca.
4,88 mV/Bit.

Die beiden Ausgdnge der Sensor-/Verstarkerschaltung werden nach
Abnehmen des Jumpers JP1 iiber einen 2-poligen Stecker an die beiden
ADC-Ports geschaltet. Bild 10 zeigt schlieBlich das einsatzbereite Modul
auf dem NIBO 2.

Fehlt nur noch das Programm dazu. Ich empfehle mein Programm
»Nibo Snake”, das auf [3] zu finden ist. Ein Auszug daraus ist in Bild 11
zu sehen; hier sieht man, wie das Initialisieren und Auslesen des Ports
erfolgt. Sollten hier Probleme auftreten, kann man mich gern unter [4]
kontaktieren - viel SpaR beim Basteln!

Bild 9: Die Lage des Port-Jumpers auf dem Mikrocontroller-Board

adc_init (I0_INPUT_2_BIT);
adc_read (I0_INPUT_2_BIT);

// initiert input 2
// liest input 2

Bild 11: Ein Auszug aus dem zum Modul gehérenden Programm aus [3]

[1] www.elv.de/controller.aspx?cid=683
&detail=10&detail2=164619

[2] www.nicai-systems.com/de/
nibo2-downloads-a-links.html

[3] www.roboter.cc

[4] h.j.seeger@web.de

Bauteile und NiBO 2 erhalten Sie unter www.elv.de
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Findet versteckte Sender -
Wanzenfinder WF 2

Der Wanzenfinder WF 2 ist ein batteriebetriebenes Empfangsgerdt, mit dem (versteckte) Sender im Fre-
quenzbereich von 5 MHz bis 4 GHz erfasst werden konnen. Die Empfangsanzeige erfolgt optisch durch
eine LED-Bargraph-Anzeige und akustisch durch einen Summer. Die Lautstdrke des Summers ist einstell-
bar, ebenso die Empfangsempfindlichkeit, sodass auch eine Nahfeldpeilung méglich ist.

Aktuelles Thema Minispion

Auch im Zeitalter des Lauschangriffs per Internet sind
Minisender (Wanzen) immer noch und tatsdachlich
immer mehr verbreitet. Ob im privaten Bereich oder
unter dem Vorzeichen stetig wachsender Wirtschafts-
kriminalitat - man kann sich im Hinblick auf unlieb-
same Mithorer bzw. Zuseher nicht mehr sicher fiihlen.
Selbst im privaten Bereich ist das Abhoren aufgrund
preisgiinstiger und einfach erhaltlicher Abhortechnik
durchaus keine Seltenheit. Es kann sogar der tech-
nisch nicht versierte, missgiinstige Nachbar oder ei-
fersiichtige Ehemann z. B. im Internet schnell fiindig

Kurzbezeichnung: WF 2

Versorgungsspannung:  1x 6LR61/9-V-Block
5f| Stromaufnahme: 45 mA max.
‘| Batterielebensdauer: ca. 6 Betriebsstunden
@B Schutzklasse: 111
Yo Schutzart: IP20
1| Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C
'E Lagertemperatur: 0 bis 50°C
3 Abm. Gehduse (L x B x H): 142 x 57 x 23 mm
= Gewicht (ohne Batterie): 120 g

werden und entsprechendes Equipment preisgiinstig
erwerben.

Durch die fortschreitende Miniaturisierung werden
Minisender immer kleiner, selbst Sender mit integrier-
ter Kamera zur Videoiiberwachung sind heute kaum
groRer als ein Stiick Wiirfelzucker. Wanzen lassen sich
in nahezu jedem Hohlraum verstecken, z. B. in Mo-
beln, abgehdngten Decken, Elektrogerdten etc. Man
kann mittlerweile sogar Radiowecker, Steckernetzge-
rate, Steckdosenleisten etc. mit integriertem Mini-
spion als Fertiggerdt erwerben. Aufgrund des 230-V-
Netzanschlusses kdnnen dort integrierte Minispione
dauerhaft betrieben werden.

Ob Lauschangriff der Polizei bzw. Staatsanwalt-
schaft, Betriebsspionage oder im privaten Bereich, der
Anwendung von Minispionen sind kaum Grenzen ge-
setzt. Der Vorteil solchen Equipments gegeniiber nicht
sendenden, aber vor Ort aufzeichnenden Gerdten ist
der, dass der Spionierende nicht noch einmal an den
Installationsort zuriickkehren muss und quasi rund um
die Uhr aus der Ferne iiberwachen kann.

Aufgrund der geringen Abmessungen und der Viel-
zahl moglicher Verstecke sind Minispione allein durch
Suchen nur sehr schwer zu finden. Zum Aufspiiren be-
notigt man geeignete Messtechnik, wie z. B. den hier
vorgestellten Wanzenfinder von ELV.



Allgemeines zu Minispionen
Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen Minispio-
nen. Wer einmal eine Internet-Suchmaschine mit dem
Suchbegriff ,Minispion” startet, wird schnell fiindig
und kann entsprechende Gerdte problemlos per Ver-
sandhandel erwerben. Man muss unterscheiden zwi-
schen dem, was von der technischen Seite erlaubt ist,
d. h., ob ein Sender in einem zur allgemeinen Benut-
zung freigegebenen Frequenzbereich (ISM = Industrial
Scientific and Medical oder nomL = nicht &ffentlicher
mobiler Landfunk, siehe auch ,Elektronikwissen®)
arbeitet, und dem, was die rechtliche Seite betrifft.
ISM- bzw. némL-Sender sind frei zu erwerben und diir-
fen betrieben werden, z. B. als drahtloses Mikrofon.
Sender, die auRerhalb der fiir die Allgemeinheit
freigegebenen Frequenzbereiche arbeiten, sind hinge-
gen grundsatzlich verboten und werden meistens mit
dem Hinweis ,flir den Export bestimmt” gehandelt.
Allein schon der Besitz dieser Gerdte ist strafbar! Von
der rechtlichen Seite her ist es grundsatzlich verbo-
ten, andere Menschen zu belauschen bzw. per Video-
tibertragung zu bespitzeln, egal welche Technik man
einsetzt.

Technik von Minispionen

Am weitesten verbreitet sind preisgiinstige, einfa-
che Minispione, die im Frequenzbereich des UKW-
Rundfunks, d. h. um den Bereich von 88 bis 108 MHz
herum, arbeiten. Als Empfanger dienen meistens her-
kommliche Radios oder Scanner. Dies stellt die preis-
werteste Abhortechnik dar, da diese Art von Schaltung
mit wenigen Standardbauteilen schnell aufgebaut
werden kann.

Weiterhin erhéltlich sind Gerdte, die im 433-MHz-
ISM-Bereich arbeiten, in dem das Senden und auch die
Audioiibertragung grundsdtzlich erlaubt sind, siehe
z. B. drahtlose Kopfhorer oder Lautsprecherboxen. Die
verwendete Sendetechnik ist meistens sogar ,zugelas-
sen” und entspricht der geltenden R&TTE-Richtlinie.
Es werden spezielle 433-MHz-Empfanger dazu ange-
boten.

Auch fiir hohere Frequenzen um 800 bzw. 900 MHz
werden Gerdte angeboten, deren Betrieb aus techni-
scher Sicht verboten ist, es sei denn, sie arbeiten im
Frequenzbereich von 863 his 865 MHz. Dies ist der
freigegebene Frequenzbereich fiir Audioiibertragun-
gen.

Weiterhin sind mittlerweile Videosender mit inte-
grierter Kamera und Mikrofon erhdltlich, sodass Bild
und Ton ibertragen werden kdnnen (Bild 1). Diese
Systeme arbeiten aufgrund der héheren zu iibertra-
genden Bandbreite z. B. bei 2,4 GHz. Der 2,4-GHz-
Bereich ist ebenfalls ein ISM-Bereich, d. h., das Sen-
den ist grundsatzlich erlaubt. Hier arbeiten z. B. auch
handelstibliche Funk-[]berwachungskameras, drahtlose
Kopfhorer und Videoiibertragungssysteme, weshalb
ein hier betriebenes Spionagesystem kaum auffallt,
zumal die Reichweite sehr begrenzt ist.

Die zuvor beschriebene Sendetechnik ist lediglich
eine Auswahl dessen, was mittlerweile verfiighar ist.

Da sich Minispione je nach vorgesehener Anwen-
dung in ihrer Ausfithrung und Betriebsweise stark un-
terscheiden, gilt es, fiir die Suche einiges zu beachten:
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Schall- bzw. sprachgesteuerter Minispion

Ein schallgesteuerter Minispion tritt erst dann in
Funktion, wenn eine ausreichende Gerduschkulisse
vorliegt. Dies spart Energie, da die Auswertung, ob
gesprochen wird, lediglich einige 10 pA verbraucht,
wahrend fiir das Senden einige 10 mA bendtigt wer-
den. Damit ldsst sich zum einen die Standzeit der
Batterie erheblich steigern und zum anderen wird das
Auffinden erschwert, da nur zeitweise gesendet wird.
Passend dazu sind automatische Aufnahmestationen
erhdltlich, die nur dann aufnehmen, wenn gesendet
wird. Zum Aufspiiren schallgesteuerter Minisender
muss man wahrend der Suche selbstverstandlich fiir
eine entsprechende Gerduschkulisse sorgen, um den
Sender zu aktivieren.

Telefonspione

Telefonspione gibt es in den verschiedensten Aus-
filhrungen, vom einfachen Zusatzmodul, das rela-
tiv schnell erkennbar ist, bis hin zur Spezialkapsel,
die sich duRerlich von herkdmmlichen, in der kom-
merziellen Telefontechnik verwendeten Sprech- und
Hormuscheln kaum oder gar nicht unterscheidet. Die
Spannungsversorgung erfolgt in der Regel {iber das Te-
lefonnetz. Telefonspione werden iiblicherweise durch
den flieRenden Sprechstrom aktiviert, sodass zundchst
der Telefonhorer des zu untersuchenden Telefons ab-
genommen werden muss.

Besonders schwer zu entdecken sind allerdings
Lauschangriffe, die das Telefon bzw. heute eher das
Handy/Smartphone per Fernschaltung aktivieren,
ohne dass der Besitzer dies anhand von Anzeigen
0. A. bemerkt. Dies betrifft u. a. auch alle Gerite, die
in einem Computernetz betrieben werden und die iiber
Mikrofone und Kameras verfiigen, z. B. Netbooks oder
Tablet-PCs.

Ferngesteuerte Minispione

Ferngesteuerte Minispione werden durch einen ent-
sprechenden Fernsteuerimpuls vom Lauscher einge-
schaltet und kdonnen somit durch den Wanzenfinder
nur im eingeschalteten Zustand geortet werden. Er-
folgversprechend ist die Suche nach dieser Art von
Wanzen vorzugsweise, wenn vertrauliche Gesprdche
gefiihrt werden.

Bild 1: Videosender mit integrierter Kamera und Mikrofon
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Gegenmittel Wanzenfinder

Wanzenfinder sind in vielen unterschiedlichen Ausfiih-
rungen vom wenigen Euro teuren Einsteigergerdt bis
hin zum mehrere Zehntausend Euro kostenden Profi-
gerdt erhaltlich. Einfache preisgiinstige Wanzenfinder
verfiigen iiber einen breitbandigen Geradeausempfan-
ger und empfangen somit alle Frequenzen des Emp-
fangsbereichs gleichzeitig. Ein aufgenommenes HF-
Signal wird gleichgerichtet und verstarkt. Die Anzeige
erfolgt akustisch und/oder visuell. Je nach Frequenz-
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bereich und Empfindlichkeit ldsst sich mit diesen Gerdten der GroRteil
aller Minispione finden.

Eine andere Moglichkeit, Minispione zu orten, besteht in der Verwen-
dung eines Scanners, der einen bestimmten Frequenzbereich durchlauft
und etwaige Signale von Minispionen anzeigt. Mit diesen Gerdaten lassen
sich die gesendeten Signale auch demodulieren.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, Spektrumanalyzer mit entsprechen-
den Messsonden zum Auffinden von Wanzen einzusetzen. Diese kann man
fiir den mobilen Einsatz in einem Servicekoffer untergebracht erwerben,
wobei aber einige Tausend Euro anzulegen sind.
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Bild 2: Das Schaltbild des Wanzenfinders WF 2
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Wie bereits erldutert, sind Wanzenfinder mit in-
tegriertem Geradeausempfanger relativ preisgiinstig
und dennoch fiir den gewiinschten Einsatzzweck leis-
tungsfahig genug. Aus diesem Grund wurde bereits
vor einigen Jahren der sehr erfolgreiche ELV-Wanzen-
finder WF 1 nach diesem Prinzip entwickelt. Der hier
vorgestellte WF 2 ist dessen technisch verbesserter
Nachfolger.

Der WF 2 eignet sich zur Abwehr von Lauschangrif-
fen sowohl im privaten als im geschéftlichen Bereich
und erkennt die Sendesignale von Minispionen im
weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis 4 GHz. Somit
lassen sich z. B. Videosender, die meist bei 2,4 GHz
arbeiten, sicher aufspiiren. Aufgrund der Verwendung
modernster Bauelemente besitzt das Gerat eine so
hohe Ansprechempfindlichkeit, dass auch Minispione
mit geringer Sendeleistung noch sicher aufspiirbar
sind.

Der WF 2 zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

- Weiter Frequenzbereich: 5 MHz bis 4 GHz
Einfache Bedienung, keine Abstimmung erforder-
lich, da der gesamte Bereich gleichzeitig empfan-
gen wird. Selbst Laien kdnnen ohne Weiteres Wan-
zen aufspliren
Hohe Empfindlichkeit, auch sehr schwache Sender
konnen aufgesplirt werden
Empfindlichkeit zusatzlich einstellbar, um auch un-
gewollte Signale ausblenden und eine Nahfeldpei-
lung durchfiihren zu kdnnen
LED-Anzeige fiir die Signalstarke

- Zusdtzliche akustische Anzeige mit einstellbarer
Lautstdrke: Man braucht wahrend des Suchens nicht
unbedingt auf die LED-Anzeige zu achten
Durch die akustische Anzeige werden auch sprach-
gesteuerte Minispione automatisch aktiviert

- Ausziehbare Teleskopantenne
Handliches Gehduse

Bedienung und Funktion

Nachdem die Batterie eingelegt und angeschlossen
wurde, schaltet man den WF 2 mit dem Ein-/Aus-
Schiebeschalter ein. Die griine LED leuchtet als Be-
triebsanzeige auf.

Viele Minispione arbeiten im Frequenzbereich von
20 bis 500 MHz und dort vor allem ober- und unter-
halb des UKW-Bands von 88 bis 108 MHz. Deshalb
sollte die Antenne zundchst vollstdndig ausgezogen
werden, um in diesem unteren Frequenzbereich die
hochste Empfindlichkeit zu erzielen. Weiterhin ist der
Empfindlichkeitseinsteller auf maximale Empfindlich-
keit in den Rechtsanschlag zu drehen. Es ertont ein
gleichmaRiger Summton, dessen Lautstdrke mit dem
Lautstdrkesteller eingestellt werden kann.

Beim Empfang eines hochfrequenten Signals er-
hoht sich zum einen die Frequenz des Summtons (der
Ton wird hoher), und zum anderen leuchtet eine der
10 LEDs der LED-Leuchtbalkenanzeige zur Anzeige der
Signalstdarke auf. Je stdrker das empfangene Signal,
desto weiter wandert der Leuchtpunkt innerhalb der
LED-Balkenanzeige nach oben. Bevor man mit dem
Suchvorgang beginnt, beachte man folgende Hinweise
zum Gebrauch:
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Der WF 2 reagiert prinzipbedingt auch auf Storstrahlungen von ein-
geschalteten elektronischen Gerdten. Es empfiehlt sich deshalb, alle
Gerdte, die Storstrahlung erzeugen konnten, vor dem Suchvorgang
auszuschalten, um die Empfindlichkeit des Wanzenfinders nicht zu be-
eintrdchtigen. Storstrahlung kénnen u. a. folgende Gerdte erzeugen:
Computer, Monitore, Drucker, Faxgerdte, Telefonanlagen, Kopierer,
Funktelefone, Handys, Funk-Kopfhorer, schlecht entstorte Schaltnetz-
teile etc.

Der WF 2 registriert ebenfalls Signale von Funk-Thermometern oder
Funk-Wetterstationen (433,92 oder 868,35 MHz). Diese Signale wer-
den aber lediglich fiir kurze Zeit ausgesendet und fiihren zu einem
kurzzeitigen Ansprechen des Wanzenfinders. Minispione hingegen sen-
den in der Regel dauerhaft, sodass der Wanzenfinder in diesem Fall
dauerhaft anspricht.

- In unmittelbarer Ndhe von starken Sendern, wie z. B. Rundfunksen-

dern, Mobilfunk-Basisstationen etc., kann der Wanzenfinder aufgrund
der hohen Empfindlichkeit bereits ansprechen. In diesem Fall ist die
Empfindlichkeit entsprechend zu verringern, um eine Nahpeilung vor-
nehmen zu kdnnen.
Die Empfindlichkeit des WF 2 kann auch durch Verdnderung der Lange
der Empfangsantenne frequenzabhdngig variiert werden. Ist die Emp-
fangsantenne vollstandig ausgezogen (Ldnge 480 mm), werden Sig-
nale mit Frequenzen bis ca. 400 MHz besser empfangen als Signale
oberhalb 400 MHz. Im eingeschobenen Zustand (Ldnge 115 mm) emp-
fangt das Gerdt Frequenzen ab ca. 400 MHz besser als den unteren Fre-
quenzbereich. Eventuell muss nach dem Suchvorgang mit vollstandig
ausgezogener Antenne ein zweiter Suchvorgang mit eingeschobener
Antenne durchgefiihrt werden.

Zum Aufspiiren von Minispionen bewegt man sich mit dem Wanzenfin-
der langsam durch den zu untersuchenden Raum. Nahert man sich einer
Sendequelle, wird dies durch eine Erhohung des Summtons und ab einem
gewissen Sendepegel auch durch Aufleuchten einer LED angezeigt. Nun
folgt man der zunehmenden Feldstdrke, bis der Abhorsender gefunden
ist. Falls der Minispion ein so starkes Signal aussendet, dass der WF 2
bereits mitten im Raum Vollausschlag anzeigt, und der Minispion somit
nicht eindeutig geortet werden kann, ist die Empfindlichkeit mithilfe des
Empfindlichkeitseinstellers entsprechend zu reduzieren. Auch das Ein-
schieben der Antenne reduziert die Empfindlichkeit im unteren Frequenz-
bereich, erhoht aber die Empfindlichkeit im oberen Frequenzbereich ab
ca. 400 MHz. Auf jeden Fall muss die Empfindlichkeit so weit reduziert
werden, dass man den Minispion eindeutig und zentimetergenau orten
kann.

Nach Abschluss der Suche sind alle zuvor abgeschalteten Elektrogerdte
wieder nacheinander einzuschalten. Dabei kann jedes dieser Gerdte ein-
zeln nach dem zuvor beschriebenen Verfahren auf eventuell vorhandene
Sendeanlagen hin untersucht werden.

Schaltungsbeschreibung

Bild 2 zeigt das Schaltbild des Wanzenfinders. Hochfrequente Signale
werden von der Antenne aufgenommen und zundchst verstarkt. Dazu wird
das Antennensignal {iber die Koppelkondensatoren C1 und C2 auf den HF-
Verstdrker IC5 gefiihrt.

Der hier eingesetzte ERA-8SM+ von Mini-Circuits ist ein integrierter
HF-Breitbandverstarker, der fiir den Bereich DC bis 2 GHz spezifiziert ist,
aber bei 4 GHz immer noch eine fiir unseren Einsatzzweck ausreichende
Verstirkung aufweist. Ublicherweise wird dieser Verstirker in mobilen Te-
lefonen, Bluetooth- und WLAN-Empfangern eingesetzt. Ein Vorteil dieses
integrierten Bausteins ergibt sich fiir den Nachbau, da hier eine gute
Reproduzierbarkeit in Bezug auf die technischen Daten verglichen mit
diskretem Aufbau erreicht wird. So ist z. B. die Ein- und Ausgangsim-
pedanz intern fest auf 50 Q eingestellt, und man muss sich um Anpas-
sungsfragen keine Sorgen machen.
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Die Empfindlichkeit eines Wanzenfinders muss
selbstverstandlich einstellbar sein. Im WF 2 ist dies
iber die Betriebsspannung bzw. den Betriebsstrom
des HF-Verstdrkers IC5 realisiert. Beim ERA-8SM+ er-
folgt die Zufiihrung der Betriebsspannung iiber den
Verstdrkerausgang Pin 3. Die Versorgungsspannung
muss flir hochfrequente Signale hochohmig auf den
Verstdrkerausgang gekoppelt werden. Dies erfolgt
tiber die Serienschaltung bestehend aus Strombegren-
zungswiderstand R1 und den beiden Induktivitdten L1
und L2.

Die Induktivitdten stellen fiir hochfrequente Sig-
nale einen hohen Widerstand dar, sodass Nutzsigna-
le nicht bedampft werden. Jede Drosselspule besitzt
jedoch, bedingt durch parasitdre Elemente, eine so-
genannte Eigenresonanzfrequenz, da die parasitd-
re Kapazitdt mit der eigentlichen Induktivitdt einen
Parallelschwingkreis bildet. Bis zur Eigenresonanz-
frequenz steigt der Blindwiderstand an, bis bei der
Resonanzfrequenz das Maximum erreicht wird. Bei
Frequenzen oberhalb der Resonanzfrequenz fallt der
Blindwiderstand stetig ab. So besitzt jede Drosselspule
ihre Eigenresonanzfrequenz, ab der sie nur noch wenig
wirksam ist. Allgemein kann man sagen: je groRer die
Induktivitdt, desto niedriger die Resonanzfrequenz.

Um im weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis 4 GHz
einen moglichst hohen Widerstand fiir hochfrequente
Signale zu erreichen, sind 2 Drosseln unterschiedlicher
Induktivitdt in Serie geschaltet. L2 deckt mit 1 uH
den unteren Bereich ab, die Resonanzfrequenz dieser
Spule liegt bei ca. 400 MHz. Bei hoheren Frequenzen
verliert L2 stetig an Wirkung, aber bereits in diesem
Frequenzbereich besitzt die Drossel L1 einen hinrei-
chend hohen Blindwiderstand.

Um unerwiinschte HF-Auskopplungen {iber den
Betriebsspannungszweig zu vermeiden, legt die Staf-
felblockung, bestehend aus C13 bis C16, den Emit-
ter von T1 in Bezug auf hochfrequente Signale auf
Massepotential. Der Transistor T1 arbeitet als Langs-
regler fiir die Versorgungsspannung von IC5 und wird
tiber den Operationsverstarker IC3A angesteuert. Der
Operationsverstédrker IC3A wiederum arbeitet als nicht
invertierender Verstdrker fiir die mithilfe des Potis R6
eingestellte Spannung. Diese Spannung bewegt sich
zwischen 0,8 V und 2,3V (Erlduterung im weiteren
Textverlauf).

Die Operationsverstdrkerstufe weist durch Beschal-
tung mit R9 und R10 eine Verstarkung von 3,6 auf,
sodass am Ausgang Pin 1 je nach Poti-Stellung eine
variable Spannung zur Verfiigung steht. Durch den
Spannungsabfall an R8 und die Basis-Emitter-Strecke
von T1 ergibt sich am Emitter von T1 eine Spannung
im Bereich von 2,2 bis 6,9 V, die dann, wie beschrie-
ben, iiber L2, L1 und R1 auf den Verstdrkerausgang
von IC5 gefiihrt wird. Der Betriebsstrom von IC5 ldsst
sich auf diese Weise im Bereich von 13 bis 52 mA ein-
stellen.

Am Verstdrkerausgang Pin 3 steht das verstdrkte
Hochfrequenzsignal zur Verfiigung, der Abschluss des
Verstdrkerausgangs erfolgt iiber den 47-Q-Widerstand
R2. Um den Verstdrkerausgang gleichspannungsmaRig
nicht zu belasten, wird der Widerstand R2 tiber die Staf-
felblockung C8 bis C11 kapazitiv mit Masse verbunden.
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Die Koppelkondensatoren C3 und C4 fiihren das HF-Signal auf die
Gleichrichterdiode D3. Die Kondensatoren C5 und C6 schlie3en die hoch-
frequenten Signalanteile gegen Masse kurz, sodass je nach Signal (FM
oder AM) lediglich eine Gleichspannung oder eine Gleichspannung und
die AM-Modulation, bezogen auf die Katode von D3, {ibrig bleiben. Durch
die Einbaurichtung von D3 ist das demodulierte Signal negativ in Bezug
auf die Katode von D3.

Der Operationsverstdrker IC3B ist mit R4, C7 und R5 als invertierender
Verstdrker mit der Verstdrkung V = -213 beschaltet. Der Gleichspannungs-
arbeitspunkt wird an Pin 5 iiber R2, D3 und R3 auf 2,4 V gelegt. Demo-
dulierte Signale werden so mithilfe von IC3B verstarkt und gleichzeitig
invertiert, sodass das Signal am Verstdrkerausgang Pin 7 mit positiver
Polaritdt, bezogen auf 2,4 V, zur Verfligung steht.

Zur Anzeige des Signalpegels dient der bekannte LED-Treiberbaustein
LM 3914. Uber Pin 11 (Mode) kann der Betriebsmodus festgelegt werden:
Eine Verbindung mit +UB bedeutet, dass alle LEDs bis hin zu der dem ak-
tuellen Anzeigewert entsprechenden LED leuchten. Bleibt Pin 11 jedoch
offen, so entsteht lediglich ein Leuchtpunkt, d. h., es leuchtet nur die
dem anzuzeigenden Wert entsprechende LED. Die interne Spannungsrefe-
renz von IC4 stellt zwischen Pin 8 und Pin 10 eine interne Referenzspan-
nung von 1,25 V zur Verfiigung.

Durch Beschaltung mit den Widerstanden R14 und R15 stellt sich
an Pin 10 eine Spannung von 2,4V und an Pin 6 eine Spannung von
3,65V (2,4 + 1,25 V) ein. Weiterhin wird der Strom durch die einzelnen
LEDs durch den aus Pin 8 herausflieRenden Strom bestimmt und betrdgt
ca. 5 mA. Die IC-interne Widerstandskette fiir die Komparatorschwel-
len der einzelnen LEDs wird iber die Pins Ru und Ruw (Pin 6 und Pin 4)
nach auRen gefiihrt und in dieser Anwendung direkt mit der internen
1,25-V-Referenzspannung von IC4 verbunden. Daher entspricht jede LED
der 10 LEDs einer Spannungsstufe von 125 mV. Liegt der Signaleingang
SIG (Pin 5) auf 2,4V, leuchtet keine LED, ab 3,65 V Eingangsspannung
leuchtet die dem hochsten Spannungspegel entsprechende LED D4. Da
sich der Gleichspannungs-Bezugspunkt der Verstdrkerschaltung IC3B auf
2,4V befindet, kann das Empfangssignal direkt auf Pin 5 gefiihrt werden.
Die Stdrke des Empfangssignals ldsst sich so auf der LED-Kette ablesen.

Zur akustischen Signalstarkeanzeige dient ein VCO (Voltage Controlled
Oscillator), der durch den im CMOS-Baustein CD 4046 (IC2) integrierten
VCO und lediglich 3 externe Bauteile realisiert ist. Der Widerstand R11
legt die minimale, der Widerstand R12 die maximale Oszillatorfrequenz
fest. Der Kondensator C18 bestimmt den Frequenzbereich. Durch die
Spannung am Steuereingang Pin 9 (VCO IN) kann die Oszillatorfrequenz
im Bereich von ca. 400 bis 2800 Hz variiert werden. Dieser Steuereingang
ist direkt mit dem Ausgang der Verstarkerstufe IC3B verbunden, sodass
sich die Tonhdhe analog zur GroRe des empfangenen HF-Signals d@ndert.

Das Oszillatorausgangssignal wird {iber C17 und den Spannungsteiler/
Lautstarkesteller R13/R16 auf den Piezo-Signalgeber gefiihrt.

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt iiber eine 9-V-Blockbat-
terie, die liber S1 zugeschaltet wird. Ihm schlieRen sich die selbstriickstell-
bare Sicherung R17 sowie der als Verpolungsschutz dienende FET T2 an.
D15 dient der Betriebsanzeige, sie arbeitet mit dem Vorwiderstand R19.

Nachbau

Die Platine ist bereits mit allen SMD-Bauteilen vorbestiickt, so sind nur
noch die bedrahteten Bauteile zu bestiicken. Dies erfolgt unter Zuhil-
fenahme der Stiickliste, der Platinenfotos und der Bestiickungspldne
(Bild 3).

Bevor mit der Bestiickung begonnen wird, ist eine Kontrolle auf Be-
stlickungs- und Lotfehler bei den SMD-Bauteilen vorzunehmen. Danach
beginnt die Bestiickung mit den Elkos C20 und C21. Fiir die polrichtige
Bestiickung orientiert man sich an folgenden Merkmalen: Am Elko ist der
Minuspol gekennzeichnet, hingegen ist auf der Platine die Lage des Plus-
pols (+) aufgedruckt. Die Elkos sind liegend zu bestiicken, dazu sind vor
dem Einsetzen die Anschliisse um 90° abzuwinkeln.
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Bild 3: Platinenfotos der komplett bestiickten Platine des WF 2 mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen
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Bild 4: Die HéhenmafSe der einzusetzenden LED D15 und der Potentiometer-Achsen

Als Ndchstes sind der Schiebeschalter S1 sowie die
Potentiometer R6 und R13 zu bestiicken. Diese Bautei-
le sind soweit wie mdglich in die Platine einzusetzen
und ihre Anschliisse zum Abfangen mechanischer Be-
lastungen bei der Bedienung mit reichlich Lotzinn zu
verloten. Dem folgt der Piezo-Signalgeber PZ1. Dessen
beide Anschlussdrahte sind auf eine Lange von 10 mm
zu kiirzen. AnschlieRend wird die Isolierung der Enden
auf einer Lange von 3 mm entfernt. Beide Anschliisse

Widerstande:
47 Q/1 %/SMD/0603 R1, R2
1 kQ/5 %/SMD/0603 R8, R19
1,8 kQ/1 %/SMD/0603 R14
2,7 kQ/1 %/SMD/0603 R15
4,7 kQ/1 %/SMD/0603 R3, R4
10 kQ/5 %/SMD/0603 R18
15 kQ/1 %/SMD/0603 R10
39 kQ/5 %,/SMD/0603 R9
47 kQ/1 %/SMD/0603 R16
56 kQ/1 %/SMD,/0603 R7, R12
1 MQ/1 %/SMD/0603 R5, R11
PT15/liegend/25 kQ R13
PT15/liegend/100 kQ R6
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R17
Kondensatoren:
10 pF/SMD/0603 Ce, C7
100 pF/SMD/0603 C5, €8, C13
680 pF/SMD/0603 (9, C14
1 nF/SMD/0603 C1, 3
3,3 nF/SMD/0603 C10, C15
10 nF/SMD/0603 C2, C4, C18
100 nF/SMD/0603 C11, C12, C16, C19,
C22-C24

470 nF/SMD/0603 C17
100 pF/16 V C20

W 220 uF/16 v 21

B

% Halbleiter:

3 CD4046/SMD 1C2

[pl TLC277C/SMD 1C3
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sind in die entsprechenden Bohrungen der Platine zu
fiihren (rot = +, schwarz = -, siehe Platinenfoto) und
zu verldten. AnschlieRend wird der Signalgeber mit-
hilfe von 2 M2x8-mm-Zylinderkopfschrauben, 2 M2-
Facherscheiben und 2 M2-Muttern auf der Platine
befestigt, wobei die Schrauben von der Platinenunter-
seite einzusetzen sind.

Im Anschluss daran erfolgt das Bestiicken der LED
D15. Auch hier ist auf polrichtiges Bestiicken zu ach-

LM3914/SMD IC4
ERA-8SM+/SMD IC5
BC848C T1
IRLML6401/SMD T2
LL4148 D1, D2
HSMS2850/SMD D3
LED/Rechteck/rot D4-D13
LED/3 mm/griin D15
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 100 nH/0805, 5 % L1
SMD-Induktivitat, 1 pH L2
Schiebeschalter, 2x um, hoch, print S1
Piezo-Signalgeber PZ1
9-V-Batterieclip BAT1

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 5 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

2 Muttern, M2

2 Facherscheiben, M2

1 Facherscheibe, M3

1 Befestigungswinkel, vernickelt

1 Teleskopantenne, 475 mm

1 Schaumstoff, selbstklebend, 20 x 40 x 3 mm
2 Kunststoffachsen, ¢ 6 x 37,8 mm

2 Drehknopfe, 12 mm, hellgrau

2 Knopfkappen, 12 mm, dunkelgrau

2 Pfeilscheiben, 12 mm, dunkelgrau

2 Gewindestifte mit Spitze, M3 x 4 mm

1 Profilgehduse, I-Mac, blau, Struktur, komplett,
bearbeitet und bedruckt
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Bild 8: Das Verschrauben des Antennen-Haltewinkels I

mit der Platine. Die Zahnscheibe ist wichtig fiir einen guten Kontakt zur Platine.

Bild 5: Die H6henmafSe der einzusetzenden LEDs D4 bis D13

Bild 9: Fiir den festen Sitz der Batterie im Gehduse ist der
mitgelieferte Formgummi wie hier gezeigt einzukleben.

i : R17
EERE LG ,
Ri@[#eT] wldf

c2z[F"™ .-J‘ L

ten, der lange LED-Anschluss ist die Anode und gehért in die mit einem
Pluszeichen auf der Platine markierte Bohrung. Die LED ist so einzusetzen
und zu verloten, dass ihre Spitze genau 18 mm {iber der Platine steht, wie
in Bild 4 gezeigt. Bild 4 zeigt auch, wie die Poti-Steckachsen zu kiirzen

sind: Sie miissen iiber dem Poti ein Lange von 19 mm haben.
Bild 6: So erfolgt das Fiihren der Batterieclip-Anschliisse in den Nun werden die LEDs D4 bis D13 bestiickt. Beziiglich des polrichtigen
zugehorigen Fixierbohrungen der Platine. Einsatzes gilt auch hier das zu D15 Gesagte. Auch diese LEDs sind so zu
verloten, dass ihre Spitze 18 mm {iber der Platine steht. Alle LEDs soll-
ten dazu sauber in einer Reihe stehen und fiir eine saubere Optik exakt

. einheitlich oben abschlieBen. Bild 5 zeigt den Stand anhand einer LED.
E?' AbschlieRend ist nur noch der Batterieclip mit seinen Leitungsan-
schliissen anzuldten. Nach dem Kiirzen der Leitungsenden auf 30 mm und
Abisolieren der Leitungsenden auf 3 mm Ldnge sind die Leitungen, wie in
Bild 6 gezeigt, durch die der Zugentlastung dienenen Locher der Platine
zu fiithren und polrichtig zu verléten (rot = +, schwarz = -).

Bild 7: Am Antennenfuf ist der Haltewinkel anzuschrauben. Nun folgen die restlichen Montagearbeiten. Bevor die Teleskopantenne
an der Platine befestigt wird, ist sie mit dem Montagewinkel iiber eine

Bild 10: Die kopfiiber in die Gehduseoberschale eingelegte Platine

ELVjournal 4/2013
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Bild 11: Be
standteile
der Bedien-
knépfe fiir
die Potentio-
meter

M3x5-mm-Schraube zu verschrau-
ben, wie in Bild 7 gezeigt. Danach
ist die Kombination Antenne/Hal-
tewinkel, wie in Bild 8 zu sehen,
mittels M3x6-mm-Schraube und
zwischengelegter Facherscheibe an
die Platine zu schrauben.

Bevor die so komplettierte Plati-
ne in das Gehduse eingesetzt wird,
ist noch am Ende der Gehduseober-
schale neben der Aussparung fiir
S1 der mitgelieferte Formgummi-
streifen (siehe Bild 9) einzukle-
ben. Er sorgt spater fiir ein sicheres
Fixieren der Batterie im Gehduse.

Jetzt wird die Platine, mit der Oberseite voran, wie in Bild 10 zu se-
hen, kopfiiber in die Oberschale gelegt, die beiden Fixierzapfen des Ge-
hduses liegen dabei in den eingearbeiteten Fixiernuten.

Nach dem AnschlieRen der 9-V-Blockbatterie und deren Einlegen er-
folgen abschlieRend das Aufschieben der Gehduseunterschale bis zum
Anschlag, das Einsetzen und Einrasten der Potentiometer-Achsen und
das Montieren der Bedienknopfe. Letztere sind in der Reihenfolge, die
in Bild 11 gezeigt ist, zusammenzusetzen. Die Pfeilscheibe ist so zu po-
sitionieren, dass sie bei Linksanschlag des Potentiometers nach links
unten zeigt. SchlieBlich wird die Madenschraube in den Bedienknopf ge-
schraubt, dieser auf die Potentiometer-Achse aufgesteckt und mittels der
Madenschraube fixiert. AbschlieBend erfolgt das Aufsetzen der Bedien-
knopf-Kappe.

Damit ist der Aufbau abgeschlossen, und das Gerdt kann in Betrieb
genommen werden.

Frequenznutzungsplan im Bereich 5 MHz bis 4 GHz fiir Deutschland (Allgemeinzuteilung, Auszug, ohne Gewahr)

Bis 30 MHz
6,765-6,795 MHZ
13,55-13,567MHz
26,565-27,405 MHz
26,957-27,283 MHz
26,995-27,145 MHz
35,010-35,200 MHz
35,820-35,910 MHz
40,660-40,700 MHz
40,665-40,985 MHz
50,08-51 MHz
68,00-87,50 MHz
87,5-108 MHz
118,020-143,750 MHz
144-146 MHz
146,00-174,00 MHz
149,0250-149,1125 MHz
169,400-169,5875 MHz
174-230 MHz
380-400 MHz
410-450 MHz

420 MHZ

430-440 MHz
433,050-434,790 MHz
446,0-446,2 MHz
440,00-470,00 MHz
790-814/838-862 MHz
790-822/833-862 MHz
863-865 MHZ
865-870 MHz
868,600-869,700 MHz
890-915 MHz
1240-1300 MHz
1452-1492 MHz
1710-1785 MHz
1795-1800 MHz
1805-1880 MHz
1880-1900 MHz
1920-1980 MHz
2110-2170 MHz
2320-2450 MHz
2400-2483,5 MHz
2446-2454 MHz
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Kurzwellenrundfunk, Amateurfunk, RFID
ISM/SRD

ISM/SRD

CB-Funk, analog/digital

ISM, Babyiiberwachung (26,995-27,195 MHz)
Modellfunk

Modellfunk

Modellfunk (nur Flug)

ISM/SRD

Modellfunk (ab 40,715 MHz nicht fiir Flug)
Amateurfunk

Betriebsfunk

UKW-Rundfunk

Flugfunk

Amateurfunk

Betriebsfunk

Kurzstreckenfunk (Sprechfunk)
drahtlose Hérhilfen, Alarmierung (bis 169,600 MHz)
DAB

digitaler Biindelfunk

digitaler Biindelfunk

Biindelfunk (Pager)

Amateurfunk

ISM/SRD

Kurzstreckenfunk (Sprechfunk) PMR
Betriebsfunk

drahtlose Mikrofonsysteme, Monitoring (befristet bis 31.12.2015)
LTE

ISM/SRD, drahtlose Audioiibertragung
ISM/SRD, RFID

Alarmierung

GSM

Amateurfunk

DAB

GSM

drahtlose Audioiibertragung

GSM

DECT

uMmTS

uMmTS

Amateurfunk

ISM/SRD, WLAN, Bluetooth, Modellfunk
RFID



Alles zu!

Wenn es zu regnen beginnt, sind die verschiedens-
ten MaRnahmen fdllig, deren Vergessen oft auch er-
hebliche Schaden durch Regenwasser nach sich zie-
hen kann. Stehen etwa alle Dachfenster offen, wenn
schlagartig ein Wolkenbruch kommt, ist guter Rat teu-
er, falls sich niemand im Haus befindet. Schon das zu
spate Bemerken eines einfachen Regenschauers kann
zu Schéden fiihren. Und manchmal geniigt auch eine
rechtzeitige Alarmierung bereits bei den ersten Re-
gentropfen, um z. B. noch schnell die Wasche von der
Leine nehmen zu konnen.

Deshalb ist ein Regensensor ein wichtiger Bestand-
teil in einem Hausautomationssystem wie HomeMatic.
Diese bisher vorhandene Liicke wird nun mit diesem
Regensensor geschlossen. Er meldet sofort beginnen-
den Niederschlag und steuert unmittelbar HomeMatic-
Aktoren wie FensterschliefSer (WinMatic) oder Marki-
senantriebe an.

Es regnet!
HomeMatic®-Funk-Regensensor

Hausautomation | 55

HomeMatic

Der Funk-Regensensor HM-Sen-RD-0 erkennt beginnenden Regen sofort und sendet un-
mittelbar einen Schaltbefehl an angelernte HomeMatic-Gerate. Damit ist eine schnelle
und automatische Reaktion bei aufkommendem Niederschlag moglich. Eine integrierte
Sensorheizung sorgt fiir schnelles Abtrocknen der Sensorflache und beugt Fehlalarmen
durch Betauung und Vereisung vor.

In Verbindung mit der HomeMatic-Zentrale bzw.
einem der HomeMatic-Konfigurationsadapter kann zu-

Gerdte-Kurzbezeichnung: HM-Sen-RD-0
Versorgungsspannung: 7,5-30 Vbc
Stromaufnahme: 250 mA max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,4 W
(ohne Sensorheizung)

Heizleistung Sensor: ca. 1w
Schutzart: IP44

| Umgebungstemperatur: -20 bis +55 °C
‘=1 Lagertemperatur: -40 bis +85 °C
®E Funkfrequenz: 868,3 MHz
1= Empfangerklasse: SRD Class 2
%1 Typ. Funk-Freifeldreichweite: >100 m
'E Duty-Cycle: <1 %/h
S Abmessungen (B x H x T): 82 x 55 x 80 mm
= Gewicht: 266 g
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dem eine individuelle Filterzeit eingestellt werden. Die
Filterzeit definiert einen Zeitraum, tber den zunachst
Regen erkannt werden muss, bevor ein Schaltbefehl
an ein angelerntes Gerdt ausgesandt wird. Dies ver-
hindert, dass bereits kurze Feuchtigkeitseinwirkungen
(z. B. Wasserspritzer) eine Aktion auslosen kdnnen.

Eine integrierte Sensorheizung sorgt fiir schnelles
Abtrocknen der Sensorfldche. Dadurch wird z. B. Be-
tauung (Nebel) oder Vereisung vorgebeugt und das
unbeabsichtigte Auslosen von Einschaltbefehlen ver-
mieden. Ist der Sensor allein an HomeMatic-Aktoren
angelernt, ist die Heizung stdndig eingeschaltet. Beim
Anlernen an eine Zentrale des HomeMatic-Systems
hingegen kann die Heizung auch {iber einen Zentra-
lenbefehl abgeschaltet werden. Sie wird jedoch nach
einem eventuellen Stromausfall stets wieder automa-
tisch eingeschaltet.

Uber das mit dem Sensor mitgelieferte Montagema-
terial ist der Sensor einfach an einer Wand, auf einer
waagerechten Fldche oder an einem Mast montierbar.

Bedienung

Als Bedienelement zur Programmierung und zur manu-
ellen Bedienung ist ein Konfigurationstaster vorhan-
den, weitere Bedienelemente sind nicht notwendig.

Wie bereits erwahnt, kommen als sinnvolle An-
lernpartner vor allem Gerdte wie die WinMatic oder
Schaltaktoren infrage. Mit der HomeMatic-Zentrale
oder den Konfigurationsadaptern lassen sich dabei
die vielfdltigen Verkniipfungen und Programme in der
gewohnt einfachen Weise erstellen und auch die er-
wadhnte Filterzeit bestimmen und die Heizung tempo-
rar abschalten.

Uber ein kleines Sichtfenster im wasserdichten Ge-
hduse kann man auch von Weitem die LED-Anzeigen
des Gerdts sehen: Eine griine Anzeige signalisiert er-
kannten Niederschlag, die Duo-LED darunter dient wie
allgemein bei HomeMatic-Gerdten iiblich, der Konfigu-
ration und zur Meldung von Fehlerzustanden.

Die weiteren Einzelheiten der Bedienung sind der
mitgelieferten Bedienungsanleitung zu entnehmen.

Schaltung

Die Schaltung des HomeMatic-Regensensors (Bild 1)
gliedert sich in 2 Teile, zum einen in eine Steuerpla-
tine mit dem Mikrocontroller, dem Transceiver-Modul
und der Spannungsregelung und zum anderen in die
Sensorplatine, die den Sensor und die Sensorheizung
aufnimmt.

Steuerplatine
Die Spannungsversorgung der Steuer- und Sensorpla-
tine erfolgt liber den Schaltregler vom Typ LM2675M-
ADJ (IC2). Dieser verfiigt tiber einen hohen Wirkungs-
grad und wird von der Eingangsspannung gespeist, die
tiber die Schraubklemme KL1, die reversible Sicherung
R9 und die Verpolungsschutzdiode D3 vom Typ SM4001
herangefiihrt wird. Der Ist-Wert der Ausgangsspan-
nung von 3 V wird {iber den Spannungsteiler (R10 bis
R12) auf den Feedback-Eingang an Pin 4 (FB) gefiihrt
und mit der internen Referenzspannung von 1,21V
(Soll-Wert) verglichen.

Als Herzstiick der Schaltung kommt der Mikrocon-
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troller STM8L151C8U6 (IC1) der Firma ST zum Einsatz,
er erfordert nur eine minimale AuRenbeschaltung. Die
Kondensatoren C1 bis C7 dienen der Storunterdrii-
ckung. Die griine LED D1 sowie die Duo-LED D2 sind
tiber die Vorwiderstande R1 bis R3 mit dem Mikrocon-
troller verbunden. Der Taster TA1 hat die Bedienung
der Schaltung zu Anlern- und Konfigurationszwecken
zur Aufgabe, (8 arbeitet hier als Abblockkondensator.

Die Kommunikation mit anderen HomeMatic-Gera-
ten tibernimmt das bewdhrte Transceiver-Modul TRX1.
Die Kondensatoren C9 und C10 dienen der Storabblo-
ckung und der Pufferung, der Widerstand R4 als Pull-
up-Widerstand.

Die Auswertung des Regensensors geschieht iiber
den internen A/D-Wandler des Mikrocontrollers. Dabei
wird der Sensor mit einem Pull-up-Widerstand R7 und
dem Kondensator C11 zur Storunterdriickung beschal-
tet. Die Sensorheizung wird mit T1 durch den Mikro-
controller IC1 geschaltet.

Sensorplatine

Auf der Oberseite der Sensorplatine sind 2 Leiterbah-
nen in einer Kammform aufgebracht. Die eine Leiter-
bahn befindet sich auf GND-Potential, die andere auf
Betriebsspannungspotential, sie ist gleichzeitig mit
dem Mikrocontroller verbunden. Stellt ein Regentrop-
fen eine leitende Verbindung zwischen den beiden
Leiterbahnen her, so wird dies durch den A/D-Wandler
des Mikrocontrollers erkannt und ausgewertet.

Die Unterseite der Sensorplatine besteht aus ei-
ner Anordnung von parallel geschalteten Widerstdn-
den (R50 bis R69), die als Sensorheizung zum Einsatz
kommen. Diese Widerstande sind so dimensioniert,
dass sie bei angelegter Spannung von 3V im mitt-
leren Bereich des fiir sie erlaubten Leistungsbereichs
von 0,125 W betrieben werden. Die so erzeugte Warme
wird durch die optimale Platzierung auf der Platinen-
unterseite auf die gesamte Sensorplatine verteilt.

Nachbau

Steuerplatine

Da alle SMD-Bauteile bereits bestiickt sind, sind nur
noch wenige bedrahtete Komponenten zu bestiicken.
Bevor damit begonnen wird, sollte eine Kontrolle der
vorbestiickten Platine auf Bestiickungs- und Lotfehler
anhand Platinenfoto, Bestiickungsplan (Bild 2) und
Stiickliste erfolgen.
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Die Gesamtschaltung des HomeMatic-Regensensors

Bild 1
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Als Erstes erfolgt das Einsetzen des Tasters TA1 und
des Kondensators C13 (Polung beachten!), danach
werden die Schraubklemme KL1 und die Steckverbin-
derstiftleiste ST1 gemdR Aufdruck platziert und die
Kontaktflichen auf der Unterseite der Platine verlo-
tet. Bei der griinen LED D1 und der Duo-LED D2 ist
unbedingt auf die richtige Position/Polaritdt gemaR
des Bestiickungsdrucks zu achten, bei D1 ist der ldn-
gere Anschluss die Anode (+), bei D2 erkennt man die
richtige Lage anhand der abgeflachten Gehduseseite.
Dabei werden beide Leuchtdioden so verlotet, dass
ihre Spitze 18 mm iiber der Platine steht.

Auf der Oberseite der Platine wird dann das Trans-
ceiver-Modul TRX 1 gemdR Bestiickungsdruck mithil-
fe der Stiftleiste aufgelotet. Nun erfolgt die Montage
der Antennenhalter, dann wird die Antenne durch die
obersten Bohrungen gefiihrt und mit HeiRkleber o. A.
fixiert.

Nun wird auch die Tasterkappe von TA1 montiert.
Danach ist die Kabeldurchfiihrung in das Gehduseun-
terteil einzusetzen.

®e301544
94V-0
hongma-1

fu
[ Ew]

Als finaler Schritt erfolgt der Einbau der Steuerplatine in die Unter-
schale des Gerdtegehduses. Dabei wird die Platine mit der Schraubklem-
me KL1 in Richtung der Kabeldurchfiihrung positioniert und mit den 4
Kunststoffabstandsbholzen befestigt. Bild 3 zeigt die so bestiickte und
montierte Platine.

Sensorplatine

Widmen wir uns jetzt dem Nachbau der Sensorplatine. Da diese aus-
schlieBlich mit SMD-Widerstdnden bestiickt ist, entfallt hier die Besti-
ckungsarbeit. Im ersten Montageschritt wird die Sensorplatine in den
Gehdusedeckel geklebt. Als Kleber wird dabei das handelsiibliche Bindu-
lin (oder ein anderer geeigneter Kunststoffkleber) eingesetzt. Dabei ist
die jeweilige Gebrauchsanweisung unbedingt zu beachten. Es muss unter
allen Umstanden gewadhrleistet sein, dass die Sensorplatine wasserdicht
im Gehdusedeckel eingeklebt ist. Zum Einkleben ist die Vertiefung des
Deckels mit Kleber auszufiillen und die Sensorplatine, wie in Bild 4 zu
sehen, in den Deckel einzulegen. Das so entstandene Ensemble ist vor
der Weiterverarbeitung je nach verwendetem Kleber bis zu 24 h trocknen
zu lassen. Nach dem Abtrocknen des Klebers ist die Sensorplatine iiber
die Anschlusspunkte ST1 (rot), ST2 (gelb) und ST3 (schwarz) mit den
mitgelieferten Steuerleitungen (Bild 4) zu verbinden.

. MP15 MP17

N

Bild 2: Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen
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Bild 3: Montierte Steuerplatine im Gehduseunterteil

Q
u
0
~

(@]
2
0p}

Widerstande:

0 Q/SMD/0603 R6, R8, R12
150 Q/SMD/0805 R50-R69
180 Q/SMD/0603 R2
330 /1 %/SMD/0603 R1
470 Q/SMD/0603 R3
10 k€2/SMD/0603 R4, R10
15 kQ/1 %/SMD/0603 R11
100 k$2/SMD/0603 R7
Polyswitch/33 V/0,75 A/SMD/1812 R9
Varistor/25 VAc/31 Vpc/20 mW VDR1

Kondensatoren:
10 nF/SMD/0603
100 nF/SMD/0603

C5, €7, C16, C18
(1, C2, C4, C8,
C10-C12, C17

100 nF/SMD/0805 C14
1 yF/SMD/0603 €3, C6
1 pF/50 V/SMD/1206 15
47 uF/35 V/SMD/5750 C13
100 pF/16 V/SMD €9
220 puF/10 V/SMD C19
Halbleiter:

ELV121159/SMD IQ1
LM2675M-ADJ/SMD IC2
IRLML6401/SMD T1
SM4001/SMD D3
SK14/SMD D4
LED/3 mm/griin D1
Duo-LED/rot/griin/3 mm D2
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AbschlieRend ist noch die Neoprendichtung, wie in
Bild 4 zu sehen, in den Gehdusedeckelrand einzulegen
und ggf. zu kiirzen.

Bild 4: Die eingeklebte Sensorplatine von der Unterseite mit
angeschlossenen Leitungen

Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 150 pH/0,78 A L1
Speicherdrossel/1 mH/330 mA/SMD L2
Sender-/Empfangsmodul TRX868-TFK-SL,

868MHz TRX1
Stiftleiste, 2x 4-polig, 5,5 mm, gerade, print  TRX1
Stiftleiste fiir EH-Verbinder, 1x 3-polig, gerade ST1
Schraubklemmleiste, 2-polig, 24 A/500 V KL1
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein TA1
Tastknopf, 18 mm TA1

1 Kabeldurchfiihrung STR-M12 x 1,5, silbergrau
1 Kunststoffmutter, M12 x 1,5 mm

4 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm

4 Abstandsbolzen, 20 mm, 1x Innen- und

1x AulRengewinde, M3

3 Crimpkontakte fiir EH-Steckverinder, 1-polig
1 EH-Steckverbinder, 3-polig

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, gelb

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, schwarz
4 Edelstahl-Zylinderkopfschrauben, M4 x 10 mm
4 Edelstahl-Muttern, M4

4 Edelstahl-Facherscheiben, M4

1 Rohrschelle aus V2A-Stahl

1 Winkelstander aus V2A-Stahl

1 DC-Kupplung

500 cm flexibles Kabel, schwarz, 3x 0,14 mmg,
gelb, rot, schwarz

2 Antennenhalter fiir Platinen

1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code

1 Baugruppen-Identifikations-Aufkleber, Matrix-Code
2 g Silikondichtstoff, transparent, warmebestandig
1 Industrie-Aufputzgehduse, IP65, G256C,
komplett bearbeitet, bedruckt und lackiert

1 Abdeckplatte, bearbeitet und bedruckt
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Bild 7: Der mitgelieferte Montage-
satz zum Regensensor

www.elvjournal.de

Endmontage und Inbetriebnahme

Das Zusammenfiihren beider Gehduseteile erfolgt
durch den Anschluss der Sensorplatine an den Stecker
ST1 der Steuerplatine (siehe Bild 5), das Einlegen der
bedruckten Abdeckplatte und deren Befestigung mit
den 4 Kunststoffschrauben. Bild 6 zeigt das bis hier-
hin montierte Gerdt.

Jetzt ist ein erster Funktionstest des Regensensors
vorzunehmen. Hierfiir ist eine Versorgungsspannung
polrichtig an die Klemme KL1 zu legen. Nach Aufle-
gen eines Fingers auf die Sensorflache sollte die griine
Regenstatus-LED (D1) leuchten, diese ist wie die Duo-
LED auch bei geschlossenem Gehduse sichtbar.

Bild 6: Hier sind Sensor- und Steuer-
I Q platine verbunden und die Abdeckung
| eingesetzt sowie verschraubt.

Konfigurieren
Config

Regensensor
Rain detector

Installation

Die Montage des Regensensors kann beispielsweise an einer Auflenwand
oder am Boden erfolgen. Hierbei ist zu beachten, dass sich in der Ndhe
eine Mdglichkeit zur Spannungsversorgung des Regensensors befindet
(z. B. wetterfeste Steckdose fiir ebenso wetterfestes Netzteil, Schutzklas-
se mindestens IP44, bei Dauerbetrieb des Netzteils im Freien ist ein IP67-
Netzteil zu empfehlen). Der Netzteil-Ausgang ist iiber eine wetterfeste
Leitung, die durch die Kabeldurchfiihrung zu fiihren ist, polrichtig mit
KL1 zu verbinden. Danach wird noch die Kabeldurchfiihrung fest angezo-
gen, um sie dicht zu verschlielRen.

Hat man eine Mdglichkeit, den Regensensor so zu montieren, dass man
ein normales Steckernetzteil im Geb&dudeinneren nutzen kann, z. B. bei
der Montage am Wintergarten, kann man das mitgelieferte vorkonfektio-
nierte Anschlusskabel, an das noch die Hohlsteckerbuchse anzuldten ist,
nutzen und den Hohlstecker des Netzteils hier anschlieen. Die Steckver-
bindung muss dabei regensicher im Gebdudeinneren liegen. Auch hier ist
auf durchgehend richtige Polung der Betriebsspannung zu achten.

Zur Montage des Regensensors liegt dem Bausatz ein 45°-Winkelstdn-
der und eine Edelstahl-Mastschelle (Bild 7) bei. Dieser Winkel kann als
Wandhalter oder Stdnder verwendet werden. Durch den 45°-Winkel lduft
das Regenwasser schneller ab, und die Sensorfliche trocknet schneller.
Der Befestigungswinkel ist mit 4 Schrauben am Montageort zu befesti-
gen. Dieser Ort sollte moglichst so gewdhlt werden, dass keine Baume,
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Bild 8: Die Montage des Regensensors iiber den Montagewinkel auf waagerechtem
oder senkrechtem Untergrund. Rechts oben der an den Montagewinkel montierte Bild 9: So wird der Sensor mit Montagewinkel und Mast-
Regensensor schelle an einen Mast montiert.

'l

Dachiiberstande usw. den freien Fall der Regentropfen
auf die Sensorflache des Regensensors behindern.

Zundchst ist der Befestigungswinkel mit dem Ge-
hduse zu verbinden. Hierfiir ist in das Gehduse an den
jeweiligen Befestigungslochern eine Edelstahl-Schrau-
be M4 x 10 mm einzulegen und der Befestigungswin-
kel jeweils mit einer Mutter und einer Zahnscheibe zu
verschrauben. Bild 8 zeigt die beschriebenen Monta-
gemdglichkeiten. Alternativ kann auch die Mastschel-
le, wie in Bild 9 zu sehen, genutzt werden. Dazu wird
erst der Winkel mit dem Gehduse, dann der Montage-
winkel am Mast mit der Mastschelle verschraubt.

Es ist generell darauf zu achten, dass eine Montage
so gewdhrleistet ist, wie in Bild 10 gezeigt, da die
Sensorflache asymmetrisch aufgebaut ist. Der grof3e-
re Querabstand der Sensorkdmme sollte unten liegen,
das LED-Sichtfenster links, die Kabeldurchfiihrung im-
mer nach unten zeigen.

Bei der bodennahen Montage sollte man darauf
achten, dass der Sensor nicht durch vom Regenwasser
oder Wind aufgewirbelten Schmutz, Sand usw. ver-
schmutzt werden kann.

Die Stromversorgungsleitung ist so zu verlegen und
geeignet zu fixieren, dass sie sich nicht bewegen und
auch nicht von Tieren (z. B. Végeln) beschadigt wer-
den kann, z. B. durch Fiithren in einem Installations-
rohr oder -kanal.

__Um _eme Sl‘Cher‘e Funktlon__des Begensen's'or.s zu ge- Bild 10: Die richtige Montagelage des Sensors: LED-Sichtfenster links, Kabeldurch-
wahrleisten, ist die Sensorflache in regelmdRigen Ab- fiihrung unten
standen mit einem Tuch zu reinigen.
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Die in Deutschland entwickelte BlueID-Technologie erlaubt
die Integration von physischer Zugangsfunktion in beliebige
Smartphone-Apps. ELV-Kunden genieRen durch BluelD die ex-
klusive Moglichkeit, ihre Wohnungstiir zum Offnen mit dem
Smartphone einfach aufzuriisten.

J¢ Favorites

— ba}i{ing barrier
* Open parking barrier
Main entrance 1
Open main entrance
Officedoor [
Open office door
p Server rack  efon
Open server rack

My house B

Open house door

My house B 00!

Open garage door

2 |
MODEL ———— 7
3 My notebook | a, Smart Fortwo itiic DM 120
Login
| g 2

i i 1204m G

| & Legat

BESTOF 2012 |

it mittelstand

IT-SECURITY

Bild 1: Jede App kann durch das BlueID Software Development Kit (SDK)
zum Steuern von Objekten mit dem Smartphone ausgeriistet werden.

www.elvjournal.de
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als Schlussel

Smartphones halten in grofRer Geschwindigkeit Einzug
in unseren Alltag. Wer sich einmal an die Vielseitig-
keit seines iPhones, BlackBerrys oder Android-Gerdtes
mit all seinen Apps gewdhnt hat, der mochte es nicht
mehr missen. Kontinuierlich steigt die Funktionsviel-
falt der Gerdte: Wir konnen mit dem Telefon unsere
E-Mails komfortabel abrufen, im Auto wird das Smart-
phone zum Navigationsgerdt, und Anwendungen wie
Mobile Banking sind mit den entsprechenden Apps
ebenfalls moglich. Das Smartphone wird in unserem
Alltag immer wertvoller und immer weniger gerne ge-
ben wir es aus der Hand - denn das Handy ist ein
verhdltnismdRig kleines, aber immens schlagkraftiges
Werkzeug. Dieser Trend wird sich in Zukunft noch wei-
ter verstdrken.

BluelD-Technologie
Die BlueID-Technologie ist eine von baimos technolo-
gies in Deutschland entwickelte Technologie, die das
Smartphone wortwdrtlich zum Schliissel macht. BlueID
kann von App-Entwicklern in beliebige Apps integriert
werden und erlaubt eine sichere Steuerung beliebiger
physischer Objekte mit dem Smartphone (Bild 1). In
der Praxis bedeutet dies, dass Zugangssystemanbieter
durch ein Software Development Kit, das BlueID SDK,
ihre Zugangssysteme zum Offnen per Smartphone-App
aufriisten  konnen. Parkraummanagement-Anbieter
nutzen BlueID zum Offnen von Parkschranken per
Smartphone und Carsharing-Anbieter kdnnen durch
BlueID sogar Autos per App 6ffnen und starten.
BlueID bietet den Vorteil, Zugangsberechtigungen
sehr schnell {iber das Mobilfunknetz an Smartphones
ausrollen zu kénnen, genauso schnell konnen die aus-
gerollten digitalen Schliissel auch wieder zuriickgezo-
gen werden. Das spart groRen Unternehmen und Be-
treibern von Mobility Services jedes Jahr betrdchtliche

Summen beim Verwalten ihrer Zugangssysteme - denn alle Berechtigungen
werden nur mehr digital ausgegeben und zurlickgenommen. Gleichzeitig
konnen die im Einsatz befindlichen Smartphone-Apps jederzeit einfach
upgedated und mit neuen Features erweitert werden. Die Zugangsfunk-
tionalitdt, welche einfach iiber die sogenannte BlueID Library in der App
integriert ist, bleibt dabei unverdndert und funktioniert zuverldssig.

Genauso einfach verhidlt es sich mit den Funktechnologien, die von
BlueID unterstiitzt werden. Das mit zertifikatsbasierter Verschliisselung
gesicherte BlueID-Protokoll funktioniert einfach unabhdngig vom Daten-
kanal. Es ist egal, ob das Kommando zum Offnen einer Tiir vom Smart-
phone per NFC, Bluetooth 4.0 Low Energy, Wi-Fi oder sogar weltweit iiber
die mobile Internetverbindung des Smartphones gesendet wird. BlueID
ist schnell in die App integriert und bietet durch seine Protokollunabhan-
gigkeit auch Unterstiitzung fiir zukiinftige Funktechnologien.

Im Bereich der Mobile Parking Apps nutzt zum Beispiel das internati-
onal sehr bekannte Pango-Parksystem (www.mypango.com) die BlueID-
Technologie, und fiihrende europdische Carsharing-Anbieter setzen
BlueID zum Offnen ihrer Fahrzeuge ein (Bild 2).

Bild 2: Carsharing-Autos d&ffnen und starten per Smartphone-App — BlueID macht’s méglich.
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FAVORITES HOMEMATIC

Bild 3: BlueID Access for HomeMatic erlaubt das (ffnen der Woh-
nungstiir per App.

Beim Offnen von Wohnungs- und Haustiiren (Bild 3)
haben die Kunden von ELV die Nase vorn: Auch sie ha-
ben die Mdglichkeit, im privaten Bereich oder auch in
kleinen Biiros (Bild 4) kostengiinstig Tiiren selbst zum
Offnen mit dem Smartphone auszuriisten. Das machti-
ge BlueID-Berechtigungsmanagement zum Verwalten
der Berechtigungen ist dabei genau das Gleiche wie
das im grof3en Stil von Betreiberunternehmen einge-
setzte System. ELV-Kunden profitieren so von profes-
sionellem Berechtigungsmanagement zu einem Preis,
der auch im Heimbereich leistbar ist.

Digitaler Schlussel —

Funktion und Sicherheit

Die Funktionsweise der digitalen Schliisselvergabe
und die Nutzung der digitalen Schliissel ldsst sich am
besten anhand einer grafischen Darstellung erkldren.
In der Grafik (Bild 5) links oben ist der BlueID Ti-
cket Manager zu sehen, welcher als Schnittstelle zur
digitalen Schliisselerstellung fungiert. Ein autorisier-
ter Administrator, also zum Beispiel der Besitzer oder
Mieter einer Wohnung, kann mithilfe des BlueID Ticket
Managers {iber ein Webinterface auf das BlueID Trust
Center zugreifen. Dieses ist die digitale Schliisselfra-
se — unter der Verwendung von Zertifikaten werden
die digitalen Schliissel, sogenannte BlueID-Tickets,

Bild 4: Biirotiiren dffnen sich dank BlueID Access for HomeMatic per
Knopfdruck auf dem Smartphone.

www.elvjournal.de

generiert. Jeder Schliissel besitzt bestimmte Parame-
ter: Er kann nur von einem bestimmten Benutzer un-
ter Einsatz seines personlichen Smartphones genutzt
werden, um in einem exakt definierten Zeitraum ein
bestimmtes gesichertes Objekt zu 6ffnen. Bei BlueID
Access for HomeMatic, dem Smartphone-Zugang fiir
das HomeMatic-System, sind gesicherte Objekte im-
mer einzelne Tiiren wie Wohnungs- oder Biirotiiren.

Der Zugriff des Administrators auf das Trust Cen-
ter erfolgt iiber eine geschiitzte Verbindung mit SSL-
Verschliisselung. Das BlueID Trust Center selbst, als
Kernstiick der Technologie, wird in einem nach IS0/
IEC 27001:2005 zertifizierten, bankensicheren Re-
chenzentrum in Deutschland betrieben. Die digitalen
Schliissel, also die Zugangsberechtigungen zu einzel-
nen Tiiren, werden mithilfe eines RSA/AES-verschliis-
selten Kanals iiber die mobile Internetverbindung an
das Smartphone des Zutrittsberechtigten iibertragen.
Der Nutzer lddt, bevor er seinen ersten digitalen
Schliissel empfangt, die App ,BlueID - your digital
key” auf sein Smartphone, damit das Telefon die ver-
schliisselten BlueID-Tickets empfangen und zum Off-
nen von Tiiren nutzen kann.

Die App selbst kann eine beliebige Zahl an Zu-
gangsherechtigungen in verschliisselter Form tragen.
Der digitale Schliisselbund wird an die Hardwareeigen-
schaften des Smartphones gebunden und erfiillt durch
seine Verschliisselung nach Standardverfahren mit bis
zu 4096 Bit Sicherheitsanforderungen, welche die her-
kommlicher Identifikationsmedien wie Schliissel oder
Zugangskarten bei Weitem {ibertreffen.

An der Tiir

Mdchte der Benutzer nun mit seinem Smartphone das
Offnen oder SchlieRen einer Tiir ausldsen, so verwen-
det er dazu die App auf seinem Smartphone. Durch
das Driicken eines Buttons in der App wird der Off-
nungs- oder SchlieRvorgang ausgelost. Die Kommuni-

So riisten Sie Ihre Wohnungstiir zum
Offnen mit dem Smartphone auf

Der ELV-Versand bietet Ihnen die Mdglich-
keit, dass auch Sie die BlueID-Technologie
nutzen konnen. Mit dem BlueID-Access-
for-HomeMatic-Software-Upgrade  kdnnen
Sie Ihre Wohnungstiir zum Offnen mit dem
Smartphone aufriisten. Sie konnen die Be-
rechtigung zum Offnen auch flexibel und
mit zeitlichen Beschrankungen an mehrere
Smartphones ausrollen. So kann die ganze
Familie die Haustiir 6ffnen. Auch Ange-
stellte in einem kleinen Biiro erhalten so
flexibel und einfach Zugang zu den Biiro-
raumen. Dazu benotigen Sie folgende Kom-
ponenten: Eine HomeMatic-Zentrale CCU,
den Schliisselmotor KeyMatic sowie das
BlueID-Access-for-HomeMatic-Software-
Upgrade.

Die Komponenten sind online bestellbar
unter: www.elv.de
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Bild 5: BluelD: Funktionsweise des digitalen Schliissels auf dem Smartphone

kation des Smartphones mit dem digitalen BlueID-Sicherheitsmodul in
der HomeMatic CCU (Bild 6) wird liber zwei verschiedene Wege realisiert.
Entweder das Smartphone kommuniziert zum Beispiel {iber Bluetooth di-
rekt mit dem gesicherten Objekt oder indirekt iiber eine 2G/3G/4G/Wi-

Was passiert, wenn ich mein Smartphone verliere?

Im Gegensatz zum Verlust von Wohnungsschliisseln kénnen
die digitalen Schliissel auf dem Smartphone jederzeit in Se-
kundenschnelle per Webinterface im BlueID Trust Center ge-
sperrt werden. Das gibt das beruhigende Gefiihl der Sicherheit,
nie wieder wegen verlorener Schliissel ein Schloss tauschen zu
miissen.

Zusatzinfo

Fi-Datenverbindung. In beiden Fdllen erfolgt die Be-
rechtigungsiibertragung RSA/AES-verschliisselt, beim
Senden des digitalen Schliissels tiber das Internet wird
auf einen Secure-Relay-Service zuriickgegriffen.

Das digitale BlueID-Sicherheitsmodul in der Home-
Matic CCU Uberpriift selbststandig die Giiltigkeit und
Authentizitdit des vom Smartphone empfangenen
Schliissels. Bei positiver Priifung 0ffnet das Sicher-
heitsmodul mithilfe eines KeyMatic-Schliisselmotors
dann die Tiir. Jeder Zugriff wird zudem protokolliert
und kann vom Administrator eingesehen werden. Ge-
rade in Situationen, in denen man zum Beispiel Nach-
barn wahrend des Urlaubs zum BlumengieRen temporar
einen digitalen Schliissel zum Offnen der Tiir mit dem
Smartphone ausstellt, kann dies von Nutzen sein.

Autor: David Schmidl
Alle Bilder: baimos technologies gmbh

Link zur BlueID-Technologie:
http://oem.BluelD.de

Bild 6: Das Smartphone steuert die
HomeMatic-Zentrale mit BlueID.
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PCUB-IEC-Interface -

das Test- und Entwicklungstool

Anhand der quelloffenen Demosoftware fiir das USB-I?C-Interface ldsst sich die Ansteuerung von I?C-
Modulen mithilfe des Interfaces von einem Computer aus leicht erlernen. I?C ist ein Bussystem, das
aufgrund der Vielzahl der angebotenen Module und der einfachen Verwendung attraktiv fiir Anwender

zur Integration in eigene Projekte ist.

|2C-Module einfach integriert

Mithilfe des universell einsetzbaren USB-I?C-Inter-
faces von ELV lassen sich mit entsprechender Software
Bausteine, die {iber den I?C-Bus kommunizieren, ein-
fach mittels USB-Schnittstelle und Computer anspre-
chen und beispielsweise als Anzeige oder zum Messen
nutzen. Die Demoanwendung wurde entwickelt, um
Anwendern eine Integration von I?C-Modulen in ihre
eigenen Anwendungen zu erleichtern, da man sich
hier schnell anhand des verdffentlichen Quelltextes
einarbeiten kann.

Installation

Um das USB-I?C-Interface an einem Computer zum
Programmieren zu nutzen, muss es zuvor installiert
werden. Das Gerat nutzt den USB-Baustein ,CP2102"

der Firma Silicon Labs (SiLabs). Die bendtigten Treiber
sind auf der Seite des Herstellers oder auf der Pro-
duktseite des USB-I?C-Interfaces im ELV-Web-Shop [1]
zu finden. Es werden Treiber fiir Windows (2000, XP,
Server 2003, Vista, 7, 8), Mac 0S X und Linux (2.6.x
und 2.4.36 Kernel) zum Download angeboten. Bei der
Installation der Treiber ist zu beachten, dass das Gerat
erst nach erfolgreicher Installation mit dem Compu-
ter verbunden werden darf. Eine bebilderte, schritt-
weise Installation auf einem Computer mit Windows-
Betriebssystem findet sich im Handbuch des Gerits,

welches ebenfalls auf der genannten Produktseite zum
Download bereitsteht. Das Interface wird mit dem
mitgelieferten Mini-USB-Kabel mit dem Computer ver-
bunden.

Verbindungsaufbau zwischen
Computer und Interface

Die Kommunikation mit dem USB-I*C-Interface und
den jeweils angeschlossenen I?C-Gerdten erfolgt tiber
einen virtuellen COM-Port. Fiir eine erfolgreiche Ver-
bindung sind die in Tabelle 1 aufgefiihrten Kommuni-
kationsparameter notwendig. Hierbei handelt es sich
um die eingestellten Parameter bei Auslieferung des
Gerits. Wenn zwischenzeitlich Anderungen an diesen
vorgenommen wurden, muss dies entsprechend beim
Verbindungsaufbau beriicksichtigt werden. Fiir einen
Verbindungstest ldsst sich ein beliebiges Terminal-

Standardkommunikationsparameter fiir die
Verbindung mittels virtuellen COM-Ports

| Baudrate 115.200
A8 Datenbits 8

g Paritat none/keine
IC—U Stoppbits 1
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Bild 1: Erfolgreich hergestellte Verbindung zwischen Computer und USB-I?C-Interface mittels ,HTerm”

Programm verwenden, beispielsweise das von Tobias
Hammer entwickelte ,HTerm” [2], welches privat und
kommerziell kostenfrei genutzt werden darf. Nach
Ubernahme der jeweiligen Kommunikationsparameter
antwortet das USB-I?C-Interface bei korrekten Verbin-
dungseinstellungen nach Senden des Befehls ,?* wie
in Bild 1 dargestellt.

Das Kommunikationsprotokoll

Das USB-I?C-Interface ldsst sich mittels an das Inter-
face gesendeter Zeichenketten steuern, die das Inter-
face anschlieRend in I?C-Befehle fiir die daran ange-

Befehle fiir die I’C-Kommunikation

ASCII-Zeichen Folgebyte(S)*

7-Bit-Adresse + Write-Bit (0) + Datenbyte(s)

S
7-Bit-Adresse + Read-Bit (1) + Byteanzahl
P
w Bytel Byte2 Byte3...
R Byteanzahl
L Byte 1 Byte 2
N

Tabelle 2

*Jedes Byte (hexadezimal) wird mit 2 ASCII-Zeichen geschrieben, z. B. Ox1F = 1F

schlossenen Gerdte {ibersetzt. Dies sorgt dafiir, dass
sich die Gerdte mittels eines ASCII-basierten Proto-
kolls steuern lassen und sich der Programmierer nicht
mit der Kommunikation auf dem I?°C-Bus bzw. deren
Ablauf beschdftigen muss.

Die grundlegenden Befehle fiir die Steuerung der
I°C-Gerdte sind in Tabelle 2 zu finden. Das Interface
unterstiitzt neben Befehlen zur Steuerung auch jene
zum Kommentieren von Befehlen bzw. zur Konfigura-
tion, womit sich beispielsweise Befehlsketten in Form
von Makros zum Abruf im Gerdt selbst abspeichern
lassen. Eine detaillierte Auflistung aller Befehle mit

Funktionsbeschreibung
initiiert Start-Ereignis auf I2C-Bus

nachfolgende Daten ins adressierte 12C-Gerdt schreiben
(geringwertigstes Bit [LSB] des Adressbytes muss 0 sein)

Daten aus dem adressierten I12C-Gerdt lesen, dem Adressbyte folgt
die Anzahl der zu lesenden Bytes (geringwertigstes Bit [LSB] des
Adresshytes muss 1 sein)

initiiert Stopp-Ereignis auf I2C-Bus (Bus im Leerlauf = idle)
schreibt ,Bytel, Byte2, Byte3...” ins zuletzt adressierte I2C-Gerat
liest Datenbytes (1...255) aus dem zuletzt adressierten I2C-Gerat

wartet mit der Ausfiihrung der nachfolgenden Befehle bis zum
nachsten Zeilenumbruch (0x0D oder 0x0A); ist sinnvoll, wenn das
Terminal-Programm jedes Zeichen sofort nach der Eingabe iiber-
tragt; Ausfiihrung erst nach Abschluss mit Eingabetaste

fiigt eine Wartepause von 1 bis 65.535 ms (0001...FFFF) in Hex-
Schreibweise (16 Bit) in die Befehlsausfiihrung ein (z. B. inner-
halb von Makros)

l&sst Master nach letztem gelesenem Byte mit NACK antworten,
wenn die automatische NACK-Antwort mit Y21 deaktiviert wurde
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Erlduterung eines Befehls an das I?C-Interface

S 34 Der folgende Befehl ist an das I2C-Gerat mit der Slave-Adresse
0x34 gerichtet.

28 Das Register 0x28 ist von der gewiinschten Operation betroffen.

R 01 Es soll ein Byte aus dem Register gelesen werden.

Tabelle 3

P Initiiere Stopp-Eereignis auf dem I2C-Bus.

e .

|com4 v|[ Temen | PCAdwesse: 152060 v
I < e s 2 5

Allgemeine USE-2C Befehle |iSMT | 3085 | LEDI2C | 12CCD | 4DLED | 6D BS|

| Sotus, Fmware, Y-Parameter | | Drekt ausfiieen | |

Makrospeicher ausgeben

Makro ab Position 00 starten

| |
| Mskrospeicher lschen |
| |
| |

Makro beenden

| Ausieferungsaustand wiederherstelen |

| f-Parameter zuriicksetzen |

[ Reset USBRC |
Received Data Clear received Transmitted Data Clear transmitted

Al

ELV USB-12C-Interface v1.6 (Cal:63) ?
Last Adress:(xC1 sCO80sC101p
Baudrate:115200 bit/s
12CClock:99632 Hz
Y00

Bild 2: Die Demoanwendung fiir das USB-I?C-Interface

Unterstiitzte I2C-Module

iSMT Es handelt sich um ein Schrittmotor-Treibermodul. Die Software besitzt
entsprechende Benutzeroberflachen zum Erhalten und Setzen der
Motorparameter, zum Bedienen des Motors sowie zum Erstellen eines
Programmablaufs mittels der Makrofunktion.

3D-BS  Fiir den 3-Achsen-Beschleunigungssensor 3D-BS wird eine Abfrage von
Funktionsparametern und das Setzen der Bandbreitenfrequenz sowie der
Sensitivitat zur Verfiigung gestellt.

LED-I?C Das LED-I?C bietet sich mit seinen 16 LEDs als Anzeige fiir vielerlei
Anwendungszwecke an. Es werden eine Verwaltung der Funktionsparame-
ter, das Setzen einzelner oder mehrerer LEDs, die Auswahl der jeweiligen
Helligkeitswerte als auch das Zusammenstellen von Makro bereitgestellt.

I?C-LCD  Dieses Modul wird primdr als Anzeigemodul genutzt, es unterstiitzt
sowohl die Darstellung von Zahlen als auch von MaReinheiten. Mit der
Software lasst sich das Display ansteuern, die LEDs setzen und die ange-
brachten Taster abfragen.

4DLED  Dieses Modul besteht aus einer 7-Segment-Anzeige mit jeweiligem Punkt
und einem verbauten Temperatursensor. In der Demosoftware lasst sich
sowohl zyklisch das Display ansteuern als auch die Temperatur messen.

6D-BS  Der 6-Achsen-Beschleunigungssensor und dessen Integration in die
Demoanwendung werden in dieser Ausgabe vorgestellt.

Tabelle 4
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jeweiligen Beispielen und weiteren Hinweisen findet
sich im Handbuch des USB-I?C-Interfaces.

Fiir eigene Anwendungen sind primar die Befehle
»S” zum Starten des Ereignisses, ,W* zum Schreiben
von Bytes in Register des Gerdts, ,R” zum Auslesen
von Registern und ,P“ zum Initiieren des Stopp-Er-
eignisses von Bedeutung, um mit I?C-Gerdten zu kom-
munizieren.

Um beispielsweise das Register 0x28 eines Gerats
mit den Slave-Adressen 0x34/0x35 (jeweils zum Lesen
und Schreiben, siehe Befehlstabelle) auszulesen, ist
der Befehl ,,S 34 28 R 01 P” einzusetzen. Der Aufbau
des Befehls ist in Tabelle 3 erldutert.

Auch Schreiboperationen gehen aufgrund des
ASCII-Protokolls einfach von der Hand, der Befehl fiir
das Schreiben des Bytes 0xAB in das gleiche Register
des vorangehenden Gerdts lautet ,S34 28 AB P“ Die
Demoanwendung wickelt anhand dieses Befehlsmus-
ters einen GroRteil der Gerdtekommunikation ab.

Fur eine vereinfachte Kommunikation kann, da aus
der Gerdte-Adresse anhand des Zustands des gering-
wertigsten Bits hervorgeht, dass eine Schreibope-
ration erfolgen wird, auf den Befehl ,W" verzichtet
werden. Ebenso kann auch fiir Leseoperationen die
Gerdteadresse zum Schreiben verwendet werden, das
Interface korrigiert dies beim Ubersetzen in I2C-Be-
fehle automatisch.

Features der Demoanwendung

Auch die Demoanwendung (Bild 2) steht auf der Pro-
duktseite des USB-I?C-Interfaces zum kostenfreien
Download bereit. Sie wurde mit der Programmierspra-
che C# fiir Windows-Betriebssysteme entwickelt, fiir
die Benutzeroberflache wurde Windows Forms genutzt.
In der linken oberen Ecke ldsst sich der fiir die Verbin-
dung notwendige COM-Port einstellen. Das Handbuch
des Interfaces beschreibt mithilfe einer bebilderten
Anleitung den Weg, wie sich auf einem Windows-Be-
triebssystem der COM-Port des Interfaces anhand des
Gerdte-Managers ermitteln ldsst. Nach erfolgreicher
Verbindung wird dem Benutzer dies visuell durch eine
griine Markierung des Verbindungszustands darge-
stellt. Die Demoanwendung benutzt die in Tabelle 1
dargestellten Kommunikationsparameter.

Angeboten wird von der Anwendung die Nutzung
von allgemeinen USB-I?C-Befehlen auf der ersten Re-
gisterseite, die unabhdngig von den angeschlossenen
I2C-Modulen funktionieren. Auch hdlt die Demoan-
wendung fiir sechs verschiedene I°C-Module von ELV
entsprechende gerdtespezifische Befehle und Nut-
zungsmoglichkeiten parat (siehe Tabelle 4). Alle aus-
gehenden Befehle, aber auch die Antworten von Gera-
ten werden in den jeweiligen Listen im unteren Bereich
der Anwendung erfasst. Auf der ersten Registerseite
lassen sich der aktuelle Status, Firmware und Y-Pa-
rameter des Interfaces ausgeben, der Makrospeicher
verwalten als auch ein I?C-Befehl direkt ausfiihren.

Diese Aufgaben erfiillt die Anwendung primar durch
das Abfragen des aktuellen Zustands der Benutzer-
oberfliche und das Zusammensetzen von entspre-
chenden Befehlen. Fiir die Kapselung der Verbindung
tiber den virtuellen COM-Port wurde die eigene Klasse
,UsbI2C”, die die Kommunikation mit dem USB-I?C-



Interface verwaltet und Methoden zum Senden von
Befehlen und Empfangen von Antworten anbietet,
verwendet. Eine Erweiterung dieser Demoanwendung
ldsst sich durch das Hinzufiigen einer weiteren Re-
gisterkarte und der Nutzung der zuvor beschriebenen
Klasse leicht bewerkstelligen.

Integration von 12°C-Modulen in

eigene Projekte

Das USB-I*C-Interface bietet aufgrund des genutz-
ten ASCII-basierten Protokolls und der Kapselung
der Kommunikation mit dem I?C-Bus eine attraktive
Schnittstelle, um I?C-Module in eigene Projekte ohne
groRen Mehraufwand zu integrieren.

Drei von den sechs in der Demoanwendung aufge-
fiihrten I?C-Modulen lassen sich als externe Anzeige
nutzen, beispielsweise zur Darstellung von aktuel-
len Statusinformationen oder von Messergebnissen.
Hierflir bietet sich insbesondere das I?C-LCD an, da
es neben vier 15-Segment-Anzeigen auch eine Viel-
zahl unterschiedlicher MalReinheiten darstellen kann.
Ebenfalls lassen sich angeschlossene Gerdte iiber die
Taster des Moduls steuern, die Abfrage aller vier an-
gebrachten Taster ist mittels eines einzigen ASCII-
Befehls moglich. Die montierten LEDs kdnnen als
zusdtzliche Statusinformation zu den dargestellten
Informationen dienen.

Beide Beschleunigungssensoren konnen als Bau-
steine fiir die Realisierung von Projekten mit Bewe-
gungssensorik, beispielsweise dem Bau eines eige-
nen Quadrokopters oder einer Bewegungssteuerung,
dienen. Hier erleichtert eine eigene Testansteuerung
insbesondere die langwierige und feinfiihlige Abstim-
mung des Sensors auf den restlichen Aufbau.

Im Allgemeinen kann das Interface die Realisierung
und das Testen von Applikationen fiir I2C-Module er-
heblich erleichtern. Auf der einen Seite kdnnen iiber
die Demosoftware leicht Befehle fiir ein einzelnes
Modul erstellt und versendet werden, auf der anderen
Seite kann die Funktionsweise des Moduls mittels ei-
ner eigenen softwarebasierten Testansteuerung ohne

-

L]

Bild 3: USB-I?C-Interface und iSMT-Modul im Einsatz beim automatisierten Testen von Rauchmeldern
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grofRen Aufwand iiberpriift werden.

AuRerdem ist die Nutzung des USB-I?C-Interfaces
als Ansteuerung fiir einen Schrittmotor mittels des
Moduls ,iSMT” (siehe Tabelle 4) méglich. Das Treiber-
modul wird hierbei im Lauf der Installation auf einen
Schrittmotor montiert. Nun kann nach Einstellung von
auf das Gerdt abgestimmten Motorparametern die An-
steuerung mit einer eigenen Anwendung beginnen.
Mithilfe der Demoanwendung kdnnen leicht die Befeh-
le fiir die richtigen Motoreinstellungen als auch zum
Starten und Stoppen des Motors ermittelt werden und
letztlich fiir eine eigene Anwendung genutzt werden.

Diese Konstruktion ldsst sich beispielsweise wah-
rend des Testens von Rauchmeldern in einem Rauch-
kanal einsetzen (Bild 3). Ein Rauchkanal ist eine Vor-
richtung zum Testen von Rauchmeldern, wobei die
eingelassenen Rauchmelder einer stetig steigenden
Konzentration von Rauch ausgesetzt sind. Es wird
gemessen, ab welcher Konzentration der Rauchmel-
der auslost. Hierfiir ist es vonndten, alle relevanten
Positionen/Winkel zu testen bzw. den Rauchmelder
entsprechend zu drehen, um sicherzustellen, dass eine
vollstandige Funktionalitdt des Rauchmelders aus je-
der moglichen Position gegeben ist. Der Testdurchlauf
soll weitestgehend automatisiert werden, was eine au-
tomatische Ansteuerung von Rauchkanal und Drehvor-
richtung des Rauchmelders n6tig macht. Hier kommt
der Schrittmotor zum Einsatz, die Drehung erfolgt
automatisiert im Kanal zwischen zwei Testdurchldu-

fen nach einer angemessenen Anzahl von Wiederho-
lungen.

[1] www.elv.de/usb-i2c-interface-komplettbausatz-
inkl-gehaeuse-bearbeitet-und-bedruckt-
ush-kabel-3-anschlusskabel.html

[2] www.der-hammer.info/terminal/
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Titelbild:
peissl.at/F. Graf3

HomeMatic

Technik, die verbindet
HomeMatic®-User treffen sich

Bereits sechs Mal trafen sich HomeMatic-User aus dem deutschsprachigen Raum, davon
drei Mal mit Beteiligung von eQ-3-Entwicklern. Sie tauschten ihre Erfahrungen und In-
formationen aus und erfuhren Neues von den Entwicklern des Systems. Zudem gab es
Ausblicke auf kommende Entwicklungen auch weiterer Firmen und User, die sich mit Pro-
jekten rund um HomeMatic beschaftigen.

Erstes Treffen in Speyer

Bis zum Herbst 2012 existierte die Community rund um  sonlich zu treffen und auszutauschen.
das HomeMatic-System ausschliellich im fhz-Forum, So kam es am 22.9.2012 zum ersten
heute homematic-forum. Der Wunsch einiger Home- HomeMatic-Usertreffen in Romerberg
Matic-Freunde war es allerdings, sich auch einmal per- nahe Speyer. Der im homematic-forum
als ,sambasamba” bekannte Organi-
sator hatte dazu in sein Wohnzimmer
eingeladen.

Endlich konnte man auch den Men-
schen hinter dem Forumsnamen leib-
haftig begegnen, direkt Ideen und
Losungen austauschen. Die noch sehr
kleine, aber kompetente Gruppe - im-
merhin wurden hier beeindruckende
Gesamtinstallationen gezeigt und be-
sprochen - wurde erganzt durch die
Teilnahme eines der Entwickler des
Systems von eQ-3, was von der User-
Gruppe sehr positiv aufgenommen
wurde. So konnten in dieser Runde
unmittelbar Wiinsche und Kritiken,
aber auch Losungsansdtze fiir Prob-
leme und Erweiterungen besprochen

Erstes Treffen noch in kleiner, aber intensiv diskutierender Runde —
Rémerberg (Speyer) 2012 Bild: M. Hoffmann  werden.
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Der eQ-3-Entwickler hatte umfangreiche Analyse-
Hard- und Software mitgebracht, so konnten u. a. an
mitgebrachten Geriten Probleme bei der Ubertragung
von Konfigurationsdaten lokalisiert und Firmware-Up-
dates weitergegeben werden.

Der Gedankenaustausch ging bis in die tiefe Nacht
und auch am ndchsten Tag weiter, und man ging mit
dem festen Willen auseinander, bald ein weiteres Tref-
fen folgen zu lassen [1].

Sottrum 2013

Das sollte es geben, und zwar am 27.4.2013 in Sot-
trum in der Ndhe von Bremen. Organisiert wurde das
Treffen wieder von einigen Usern aus der Gegend, eQ-3
beteiligte sich aber dieses Mal materiell, indem die
Saalmiete und ein Teil der Verpflegung {ibernommen
wurde, und es gab fiir jeden Teilnehmer ein Commu-
nity-Shirt.

Gegenliiber dem ersten Treffen, bei dem sechs Teil-
nehmer zusammenkamen, waren es in Sottrum schon
fast 60 HomeMatic-User, darunter auch einige Vertreter
gewerblicher Partnerunternehmen, Add-on- und App-
Entwickler und zwei eQ-3-Entwickler. Letztere wurden
standig umlagert und standen bereitwillig Rede und
Antwort. Sie hatten auch umfangreiche Vorfiihrtech-
nik sowie Firmware-Updates mitgebracht. Highlight
der ,Mitbringsel” war die exklusive Vorstellung der
neuen Zentrale CCU-2. Eindrucksvoll und authentisch
durch Praxiseinsdtze belegt, konnten hier die Vorziige
der ,Neuen” vermittelt werden, vor allem der enorme
Geschwindigkeitszuwachs bei der Datenverarbeitung
war hier ein Thema.

Auch der ebenfalls vorgestellte neue Handsender
fand groRen Anklang, insbesondere die neue Span-
nungsversorgung und das moderne Design gefielen.

Gleichfalls stellten die Vertreter von Partner-Unter-
nehmen und Dienstleistern Neues vor. So nutzte Boris
Bertelson von meine-homematic.de die Gelegenheit,
seinen neuen Dienst , CloudMatic smartHome" vorzu-
stellen, eine browserbasierte, vom Benutzer einfach
konfigurierbare Web-Oberfliche, die von beliebigen
mobilen Gerdten erreichbar ist. Ralf Penzler war mit
einem Update des bekannten ,pocket control” ange-
reist und prdsentierte dies der Runde. Insgesamt stell-
te sich hier auch eine verstarkte Zusammenarbeit von
privaten App-/Add-on-Entwicklern und gewerblichen
Add-on- und Dienstleistungsanbietern heraus. Hier-
durch entstehen sehr professionelle Erweiterungen in
teilweise sehr hohem Tempo.

Die Entwickler der Zusatzsoftware HQ WebUi,
DashUI und WebMatic waren sogar aus Augsburg und
Stuttgart angereist, um ihre aktuellen Entwicklungen
zu prasentieren.

Daneben war auch die eine oder andere private Ent-
wicklung zu sehen, und es wurden ausgiebig Wiinsche
und Anregungen, neue Apps und Verbesserungsvor-
schlage diskutiert.

Natiirlich wurden auch Probleme besprochen und
Anwenderwiinsche an die beiden anwesenden eQ3-In-
genieure herangetragen, bis hin zu solchen Vorschld-
gen, ein HomeMatic-Musterhaus zu bestiicken sowie
mehr Anwendungsvideos auf der Hersteller-Homepage
zu zeigen, und es gab Wiinsche an weitere Produkte.
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Fehlersuche, Firmware-Updates, neue Anwendungen — dank des mitgefiihrten Equipments
von eQ-3 ein zentraler Teil des ersten Treffens Bild: M. Hoffmann

=

BegriifSung in Sottrum durch die Organisatoren ,,anli” und ,,Dr. Bob” Bild: F. Graf3

Sottrum 2013 - voller Saal mit fast 60 interessierten Usern, hier gerade beim Vortrag eines
Herstellervertreters Bild: M. Hoffmann
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Wichtiger Partner fiir Hersteller und User — Boris Bertelson von meine-homematic.de bei der

Vorstellung seines neuen Cloud-Dienstes

Marc Hoffmann von homematic-inside.de bei der Arbeit

Ralf Penzler stellt in Sottrum das Update seiner , pocket control“-App vor.

www.elvjournal.de

Bild: M Hoffmann

Bild: F. Graf3

Bild: F. Graf3

Es gab Lob fiir den Hersteller fiir die inzwischen
hohe Stabilitdt des Systems und den kontinuierlich
verfolgten Ausbau der Produktpalette. Gerade Letzte-
res ist vielen Usern wichtig, immerhin gab es Teilneh-
mer, die {iber 150 Komponenten in ihrem Haus verbaut
haben.

In der Vorstellungsrunde bemerkten einige Teilneh-
mer erstaunt, dass sie fast Nachbarn anderer Teilneh-
mer waren und gut Fahrgemeinschaften hdtten bilden
konnen. Als Anregung daraus wurde vorgeschlagen,
auf www.homematic-inside.de eine User-Map anzule-
gen, damit man einfach HomeMatic-Nutzer in seiner
ndheren Umgebung finden kann. Der ebenfalls anwe-
sende Betreiber dieser fiir HomeMatic-Nutzer sehr in-
formativen Seite hat den Vorschlag bereits erfolgreich
umgesetzt [2].

Bemerkenswert war auch, dass die Teilnehmer des
ersten HomeMatic-Treffens trotz der fiir die meisten
sehr grof3en Entfernung vollstdndig auf dem Treffen
in Sottrum vertreten waren. Ein Zeichen fiir die groRe
Leidenschaft dieser User fiir die Hausautomatisierung
und die entstandenen Freundschaften.

Einige detaillierte Berichte zu diesem umfangrei-
chen Treffen sind unter [3] zu finden.

Osterreich-Treffen bei Graz

Unter dem Slogan ,HomeMatic verbindet” trafen sich
im Haus von Robert Peill ([4], HomeMatic-Forum:
peissl.at) im Juni zehn Osterreichische HomeMatic-
Begeisterte, die allesamt bereits beeindruckende
HomeMatic-Installationen im Haus haben.

Ebenfalls stand hier — neben der lang angestrebten
personlichen Begegnung - die CCU-2 im Mittelpunkt.
Wieder war ein eQ-3-Ingenieur mit an Bord, allerdings
virtuell per Skype. Robert PeiRRl dazu: ,Die Teilnehmer
nutzten die Moglichkeit, um mit einem der ,Schop-
fer' von HomeMatic iiber die Entstehung des Systems
sowie die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten der Ex-
pertenparameter zu sprechen. Dadurch bekamen die
HomeMatic-Produkte fiir uns auch ein Gesicht.”

Auch hier entwickelte sich eine ausgiebige Diskus-
sion. Dazu schrieb Robert Peil3l in seinem Bericht:
.Neben grundlegenden Themen wie Dokumentation
des Systems, den ungeahnten Mdglichkeiten der Ex-
pertenparameter, neu angekiindigten Komponenten,
zusatzlichen Add-ons wie CUxD wurden von einigen
Teilnehmern auch sehr originelle Eigenldsungen pra-
sentiert. Selbst entwickelte Regensensoren, ein selbst
gebauter Fernsehlift, ein ,Waschmaschine fertig’-Mel-
der, eine Steuerung der Laufzeiten einer Poolpumpe
anhand der Wassertemperatur und vieles mehr zeigen
die unerschopflichen Moglichkeiten des Systems. Von
meine-homematic.de gab es eine Vorschau auf zukiinf-
tige Funktionen von ,CloudMatic’”

Fazit des Organisators dieses dritten HomeMatic-
Usertreffens mit Entwickler-Beteiligung: ,Die Organi-
sation des Treffens hat sich fiir mich mehr als gelohnt.
Es ist nicht nur ein unterhaltsames und informatives
Wochenende fiir alle Beteiligten geworden, sondern
mit Sicherheit wird sich daraus auch die eine oder an-
dere Freundschaft entwickeln. Und auch meine Frau
hat nun einen ganz anderen Zugang zum Thema Haus-
automation.”



Dieses Schlusswort trifft ganz sicher auch auf die
vorangegangenen Treffen zu - danke an alle fleiRigen
Organisatoren und den hoch engagierten Entwicklern
von eQ-3!

Zwischenzeitlich haben auch drei kleine Treffen
ohne Beteiligung von eQ-3 stattgefunden. Zweimal
traf man sich bereits in Stuttgart und einmal in Rod-
gau. Leider liegen uns hierzu jedoch keine genaueren
Berichte vor.

Wir mdchten uns an dieser Stelle nochmals bei al-
len Anwendern und den Teilnehmern und Veranstaltern
dieser und noch folgender Treffen herzlich bedanken.
Es macht grol3e Freude zu sehen, wie die entwickelten
Produkte in vielfdltiger Weise genutzt werden und die
Anwender zu einer groRen Familie werden lassen. E

Die Teilnehmer des Osterreich-Treffens diskutieren via Skype mit dem
HomeMatic-Entwickler in Leer. Bild: peissl.at

Weitere Infos:

m e
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Anschaulich - eQ-3 hatte gleich einen Teil des Test- und Anwendungslabors mit nach

Sottrum gebracht.

HomeMatic

Userteffen

Bild: F. Graf3

Kleine, aber

in puncto
HomeMatic-Know-
How schwergewich-
tige Runde in Graz.
In der Mitte sitzt
der Organisator des
Treffens.

Bild: peissl.at

[1] www.homematic-inside.de/blog/events/item/resume-erstes-homematic-usertreffen
[2] www.homematic-inside.de/usermap
[3] www.homematic-inside.de/blog/events/item/usertreffen-2013-teil-1
[4] www.peissl.at
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»ELVuino“ = ein einfach
aufzubauendes pGC-System

Im Rahmen unseres Leserwettbewerbs* hat Herr Gaus aus Schramberg unter Einsatz des USB-Moduls
ELV UM2102 eine sehr einfach realisierbare Mikrocontroller-Plattform entwickelt, die durch das Boot-
loader-Prinzip softwarekompatibel mit dem Arduino-System und entsprechend einfach iiber dessen IDE

programmierbar ist.

Low-Cost-System im Eigenbau
Die Mikrocontroller-Systeme auf Arduino-Basis sind
bei Hobbyelektronikern sehr beliebt, speziell auch bei
Einsteigern. Anstatt jedoch fiir eigene Anwendungen
jedes Mal einen fertigen Arduino zu kaufen, ware es
doch viel reizvoller, sich selbst einen aus Standard-
bauteilen zu bauen, ohne einen bereits vorprogram-
mierten Controller verwenden zu miissen. Dies ist mit
dem von mir ,ELVuino” genannten Minimalsystem
moglich, noch dazu recht preiswert.

Die Argumente, eigene Anwendungen auf diese
Weise zu realisieren, sind sicher nicht von der Hand
zu weisen:

e | ow-Cost-System, auller einem unprogrammierten
AVR-Controller samt tatsachlich notwendiger Pe-
ripherie fiir die Anwendung und dem einmaligen
Aufbau der Programmierplattform entstehen keine
Kosten

e Finfach aufbaubar, auch fiir Anfanger

e Kann 6tfrei auf einem Steckbrett aufgebaut werden

e USB-Anschluss vorhanden, ohne dass SMD-Bauteile
gelotet werden miissen

® ATmega328P wird in der Schaltung mit dem Boot-
loader programmiert, was einen zusdtzlichen Lern-
effekt bringt

® Kein ATmega-Controller mit bereits vorprogrammier-
tem Bootloader erforderlich, man kann also sofort
einen vorhandenen Controller nutzen

e Es wird ein handelsiiblicher unprogrammierter
ATmega328P verwendet

® Preiswertes Fertigmodul UM2102 von ELV fiir USB-
Anbindung mit 5-V- und 3,3-V-Erzeugung on Board

® ATmega328P kann auf einem Steckbrett mit der
Arduino-Entwicklungsumgebung programmiert und
anschlieRend stand alone in eigenen Schaltungen
eingesetzt werden

Schaltung und Aufbau

In Bild 1 ist die Schaltung der ELVuino-Plattform
zu sehen, die sich tatsdchlich auf die notigsten Bau-
teile beschrankt. Im Zentrum steht natiirlich mit IC1
der ATmega328P als Standard-Controller der Arduino-
Plattform. R1 stellt ein Controller-Reset beim Anle-
gen der Betriebsspannung sicher, um einen definier-

*Alle Infos finden Sie unter www.elvjournal.de: Webcode #1257
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gewahrleisten. Uber C3 wird beim I
spateren Programmieren des AVR
ein Reset-Impuls vor dem Ubertra-
gen eines Arduino-Sketches ausge-
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gehorende LED 1 (Arduino: D13)
deutet dies an, sie bildet auch die
optische Kontrolle beim Program-
mieren des AVR bzw. des Bootloa-
ders.

ST1 bis ST3 stellen die Verbindung zum USB-UART-Baustein UM2102
(Bild 2) her, einem sehr preiswert erhdltlichen USB-Baustein von ELV
auf Basis des CP2102 von Silicon Labs. Dieser bildet gewissermalRen das
JRiickgrat” des kleinen Controllersystems und ist wie alle anderen peri-
pheren Teile auch nur einmal erforderlich.

Die bis hier besprochene Schaltung stellt die normale Beschaltung zum
Programmieren des AVR per Arduino-IDE dar. Hieriiber kann man also spa-
ter seine eigenen Programme (Sketches) auf den AVR schreiben und testen.

Programmierung des Bootloaders

Bei einem fabrikneuen Atmega328P muss zundchst einmalig der Flash-
speicher mit dem Arduino-Bootloader programmiert werden. Hierfiir kdn-
nen einige Steuerleitungen des auf

dem ELVuino bereits vorhande-

nen USB-Seriell-Konverter-Moduls

Bild 1: Schaltplan des ELVuino fiir den normalen Programmier- und Testbetrieb

+5V

Bild 2: Uber den USB-
UART-Umsetzer UM2102

erfolgt die Anbindung an den PC.

UM2102 [4] verwendet werden,
dazu ist die Grundschaltung wie
in Bild 3 gezeigt zu modifizieren.
Das ist fiir jeden Controllerchip nur
einmal erforderlich, die notwen-
digen Anderungen sind auf dem
Steckbrett schnell ausgefiihrt.

Folgende Signale miissen fiir die
Programmierung miteinander ver-
bunden werden:

PCO(ADCO)
PC1(ADC1)
PC2(ADC2)
PC3(ADC3)
PCA(ADCA/SDA)
PC5(ADCS/SCL)

PC6(/RESET)

GND
AREF

PBB(XTAL1/TOSC1)

PDORXD)  PB7(XTAL2TOSC2)
PD1(TXD)

PD2(INTO)

PD3(INT1) GND
PDA4(XCKITO)

PDS(T1) vee
PDB(AINO)

PDT(AINT)

PBO(ICP)

PB1(QC1A)

PB2(SS/IOC1B)

PE3(MOSIOC2)

PE4(MISO)

PB5(SCK)

AVCC |—=——

Atmega328P  UM2102
Reset (Pin 1) DTR
SCK (Pin 19) TXD 2 R3
MOSI (Pin 17) RTS
MISO (Pin 18) CTS .

In die Anschlusspins des GND  GND

UM2102 konnen Prazisions-Sockel-
streifen eingeldtet werden, sodass
dann isolierte Schaltdrahte ein-

IC1 ATMEGA228P (DIP)

LED13

45\ GND

Bild 3: Fiir das Programmieren des Bootloaders ist die Grundschaltung wie hier gezeigt leicht zu modifizieren.
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Bild 4: Die Bootloader-Schaltung ist auf einem Steckbrett
schnell aufgebaut.

gesteckt und mit dem Steckbrett verbunden werden
konnen. Bild 4 zeigt den Aufbau auf dem Experimen-
tierbrett.

Ein ziemlich universelles Programmiertool, das sehr
einfach fiir diese Programmierung angepasst werden
kann, steht mit der bekannten Open-Source-Software
AVRDUDE (siehe [1] und [2]) bereit. Dieses Tool wird
auch von der Arduino-Entwicklungsumgebung [3] ver-
wendet, sodass die Programmierung des Bootloaders
direkt aus der IDE heraus erfolgen kann.

Damit das UM2102 als Programmer unterstiitzt
wird, sind einige Anpassungen notwendig.

#
# ELVuino
# reset=!dtr sck=!txd mosi=!rts miso=!cts

programmer
id = «elvuino»;

desc = «Serial AVR Programmer for ELVuino, reset=!dtr sck=!txd mosi=!rts miso=!cts»;

type = serbb;

reset = ~4;

sck =~3;

mosi =~7;

miso = ~8;
#

Bild 5: Der Programmteil fiir die Anpassung der Arduino-IDE

Im Verzeichnis
C:\arduino-1.0.1\hardware\tools
avr\etc
sollte zundchst eine Sicherungs-
kopie von der Konfigurationsdatei
avrdude.conf erstellt werden, falls
beim Editieren etwas schiefgehen
sollte.
In die Konfigurationsdatei avrdude.
conf fiigt man dann den in Bild 5
aufgefiihrten Programm-Abschnitt
in den Bereich unterhalb von
»# PROGRAMMER DEFINITIONS” ein.
Dadurch wird ein Programmer na-
mens ,elvuino” hinzugefiigt, der
tiber den Kommandozeilenparame-
ter ,,-c elvuino” beim Aufruf von
AVRDUDE ausgewdhlt werden kann.
Im Verzeichnis
C:\arduino-1.0.1\hardware\tools \avr\bin
sollte eine Sicherungskopie von avrdude.exe erstellt
werden.
Dann wird die Datei avrdude.exe ersetzt durch die Ver-
sion aus avrdude-5.11svn-20111019.zip (siehe [1]).
Der Name muss auf jeden Fall auch wieder avrdude.
exe lauten.

Achtung: Die Datei avrdude.conf nicht ersetzen!

www.elvjournal.de
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Bild 6: Unten rechts werden in der Arduino-IDE die Art des gewdhlten Arduino-Boards und
der zugeordnete Port angezeigt.

Wenn die originale avrdude.exe verwendet wird, dann
dauert der Programmiervorgang sehr lange, da dort die
kompletten 32 KBytes des Flashs programmiert wer-
den und nicht nur der wirklich benutzte Bootloader-
Bereich.
Im Verzeichnis

C:\arduino-1.0.1\hardware\arduino
werden dann in der Datei programmers.txt folgende
drei Zeilen hinzugefiigt:



elvuino.name=ELVuino

elvuino.communication=serial

elvuino.protocol=elvuino
Nun kann der Bootloader geflasht werden. Hierzu muss
die bereits besprochene Beschaltung des ATmega328P
mit dem UM2102 entsprechend des Schaltplans zur
Programmierung des Bootloaders (Bild 3) vorgenom-
men werden.

Die Arduino-Standard-LED 13 kann im Normalfall
wahrend der Programmierung des Bootloaders mit
dem Pin SCK verbunden sein. Durch Flackern der LED
wird dann der Programmiervorgang optisch angezeigt.
Falls es jedoch zu Problemen kommt, sollte die LED
wahrend der Programmierung entfernt werden.

In der Arduino-IDE wahlt man unter , Tools” nun Fol-
gendes aus:
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Bild 7: Die Anzeige in der IDE wdhrend der Bootloader-Installation

C:\arduino-1.0.1\hardware/tools/avr/bin/avrdude -CC:\arduino-1.0.1\hardware/tools/avr/etc/avrdude.conf -v -v -v -v
-patmega328p -celvuino -P\\.\COM4 -Uflash:w:C: \arduino-1.0.1 \hardware\arduino \bootloaders\atmega \ATmegaBOOT_168_

atmega328.hex:i -Ulock:w:0x0F:m -i100

Bild 8: Uber diese Kommandozeile erfolgt der Aufruf fiir AVRDUDE, um iiber den an z. B. COM4 angeschlossenen ELVuino den Flash eines ATmega328P mit dem

Arduino-Bootloader zu programmieren.

Board: Arduino Duemilanove w/ATmega328

Serieller Port: COMx passend zum UM2102

Programmer: ELVuino
Das gewdhlte Board und der COM-Port werden auch
unten rechts in der IDE angezeigt (siehe Bild 6).
AnschlieRend wird {iber ,Tools => Bootloader instal-
lieren” der Programmiervorgang gestartet. Leider er-
scheint in der Arduino-IDE kein Fortschrittsbalken,
sondern nur ein Text ,Bootloader wird auf dem I/0
Board installiert” (Bild 7).

Die Programmierung dauert relativ lange: ca. 1 min
fiir die Programmierung und noch einmal ca. 1 min
fiir den Verify-Vorgang. Dies liegt daran, dass die
RS232-Handshake-Signale stimuliert werden miissen
und aufgrund des USB-Protokolls nur ca. jede Millise-
kunde ein Wechsel der Signalzustdnde erfolgen kann.
Die Programmierung erfolgt per ,Bitbanging”, da der
AVR im Auslieferzustand ja sonst per ISP programmiert
werden muss.

Da der Bootloader auf jedem Controllerchip nur ein-
malig programmiert werden muss, spielt es aber keine
groRe Rolle, wenn der Programmiervorgang etwas lan-
ger dauert.

Falls es zu Problemen mit der Bootloader-Program-
mierung {ber die Arduino-IDE kommt, kann auch
ein manueller Aufruf tber die Kommandozeile wie in
Bild 8 aufgefiihrt erfolgen. Die Angabe ,-i100” am
Ende bedeutet, dass ein Delay von 100 ps eingefiigt
wird. Bei manchen PCs kann es ohne diese Angabe zu
einer Fehlermeldung beim Verify kommen, obwohl der
Controller korrekt programmiert wurde. In der Ardu-
ino-IDE kann dieser Delay-Wert leider nicht aktiviert
werden.

Nach erfolgreicher Programmierung des Bootloa-
ders erscheint die Meldung ,Bootloader wurde instal-
liert” (Bild 9).

69 sketch_feb06a | Arduing 1.0.1 =3
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Bild 9: Hat alles funktioniert, meldet die IDE eine erfolgreiche Bootloader-Installation.
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Bild 10: Die nach Bild 1 aufgebaute Schaltung zur Ubertragung von Sketches auf
den mit dem Bootloader versehenen ATmega328
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Die Arduino-LED 13 am Pin 19 des ATmega328P
sollte nun zyklisch fiir ca. 100 ms kurz blitzen, gefolgt
von einer etwas ldngeren Pause von ca. 1,3 s. Dies er-
folgt durch den Bootloader, um zu signalisieren, dass
keine Firmware (Sketch) im Flash gefunden wurde.

Hinweise zum Aufbau der
Programmierschaltung

Wenn das Laden des Bootloaders korrekt funktioniert
hat, werden die Verbindungen vom UM2102 zu SCK,
MOSI, MISO und Reset entfernt. Stattdessen stellt

int led = 13;

void setup() {
pinMode(led, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(led, HIGH);
delay(250);
digitalWrite(led, LOW);
delay(250);

}

Bild 11: Ein Beispielsketch, der die LED 1 (D13) zum Blinken bringt

[1] AVRDUDE-Version fiir Windows:
www.mikrocontroller.net/attachment/123832/avrdude-5.11svn-20111019.zip

[2] Infos zu AVRDUDE:

www.mikrocontroller.net/articles/AVRDUDE
[3] Arduino IDE: arduino.cc/en/Main/Software
[4] UM2102: www.elv.de/mini-usb-modul-um2102-komplettbausatz.html

man nun die Verbindungen gemal dem Schaltplan in
Bild 1 her. Bild 10 zeigt den praktischen Aufbau.

Die Verbindung von DTR zum Reset-Pin erfolgt iiber
einen 100-nF-Kondensator. Hieriiber wird vor dem
Ubertragen eines Arduino-Sketches ein Reset-Puls fiir
den AVR ausgelost.

Der ELVuino verhilt sich nun wie ein Arduino Due-
milanove mit ATmega328P.

Ein Sketch kann wie bei Arduino (blich {ber ,Up-
load” von der Arduino-IDE auf den Atmega328P iiber-
tragen und gestartet werden.

Falls man Shields anschlieRen mochte, kann das
Buchsenleisten-Set fiir Arduino-Boards (siehe Stiick-
liste) verwendet und iiber angeldtete isolierte Schalt-
drdhte mit dem Steckbrett verbunden werden.

Die Versorgungsspannung von 5 V wird am UM2102
direkt vom USB-Port abgegriffen.

Zum Experimentieren empfiehlt es sich, den

ELVuino iiber einen USB-Hub an den PC anzuschlie-
Ren, da dann im Falle eines Schaltungsfehlers norma-
lerweise der PC keinen Schaden nimmt, sondern nur
der Hub.
Eine 3,3-V-Spannungsversorgung wird am UM2102
ebenfalls bereitgestellt. Falls diese verwendet wird,
muss darauf geachtet werden, dass nicht mehr als
100 mA Strom entnommen werden diirfen.

So vorbereitet kann der ELVuino nun iiber die Ardu-
ino-IDE normal programmiert werden.

Bild 11 zeigt einen Beispielsketch, der die LED 1
(D13) zum Blinken bringt.

Empfohlene Produkte/Bauteile:

Mini-USB-Modul UM2102, Komplettbausatz
ATmega328P

Quarz, 16 MHz

2x Kondensator, 22 pF

Kondensator, 100 nF

Widerstand, 10 kQ

Widerstand, 1 kQ

Widerstand, 100 Q

LED, gelb, 3 mm

Prazisions-Sockelstreifen, 1 x 20-polig, zum Einloten in das UM2102

Steckboard (inkl. Drahtbriicken)
Buchsenleisten-Set fiir Arduino-Boards

Alle Infos zu den Produkten/Bauteilen finden Sie im Web-Shop.
Preisstellung Juni 2013 — aktuelle Preise im Web-Shop

www.elvjournal.de

Best.-Nr. Preis
JX-09 18 59 € 5,95
JX-10 77 37 € 3,-
JX-10 13 11 € 0,18
JX-00 25 33 € 0,04
JX-00 18 46 € 0,06
JX-00 63 13 € 0,45
JX-00 63 32 € 0,45
JX-00 63 11 € 0,45
JX-00 62 53 € 0,10
JX-06 93 21 € 1,95
JX-05 82 46 €12,95
JX-10 36 21 € 0,75
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60-V-LED-Konverter mit interner PWM
Von LT kommt der o Tt —
LT3955, ein LED-DC/ I
DC-Konverter mit
einem weiten FEin-

WK

_"'{

gangsspannungsbe- e _@,

reich von 4,5 bis 60 V. l

Er kann sowohl im ool o
Konstantspannungs- T S

als auch im Konstantstrom-

betrieb genutzt werden. Ein MOSFET-Schalter fiir Strome bis 3,5 A (fiir
LEDs bis 20 W) ist bereits integriert, ebenso ein PWM-Generator, sodass
die Ansteuerung iiber eine einfache Steuerspannung erfolgen kann.
Alternativ ist eine externe PWM-Steuerung moglich, so erhoht sich der
Dimm-Bereich auf 3000:1.

cds.linear.com/docs/en/datasheet/3955f.pdf

Neue 32-Bit-PIC-Reihe
Microchip stellt die Low-
Cost-PIC32MX-Reihe  vor.
Die 32-Bit-Controller ver-
fiigen Uber bis zu 64 KB
RAM und bis 512 KB Flash,
28x10-Bit-ADCs, 5 UARTs,
Audio-Dock, Graphic MCU
und Android-Accessory-
Dock. Sie werden von der
erweiterten  MPLAB-XC32-
Programmierumgebung unterstiitzt. Ein Evaluations-
board mit Chip ist flir Entwickler verfiigbar.
www.microchip.com

A\ MicrocHe

6,5-Digit-Truevolt-Digitalmultimeter-Reihe von Agilent

Agilent modernisiert seine bewdhrte Industrie-Multimeter-Reihe mit den
neuen Digital-Multimetern 3446xA. Die neuen Tischmultimeter haben
eine 6,5-Digit-Anzeige, ein grafisches Farbdisplay, USB-Interface (optio-
nal LXI/GPIB), elf Messfunktionen inkl. Strom bis 10 A und Temperatur,
bewiltigen bis 1000 Messungen in der Sekunde und arbeiten besonders
prazise mit der Agilent-Truevolt-Technologie. Vertrieb: Meilhaus.
www.meilhaus.de

Hochstrom-Steckverbinder bis 350 A

Ein einfach handhabbares und auch fiir Hobby-Anwen-
der erschwingliches Hochstrom-Steckverbindersystem
kommt von Anderson Power: das Powerpole-System.
Die zu nahezu beliebigen Verbinderblocks anreihbaren
Steckverbinder basieren auf einem einfachen, aber
perfekten Kontaktfedersystem, das sehr hohe Strome
iibertragen kann. Die Steckverbinder sind in vier Gro-
Ren fiir Strome von 15 bis 350 A (600 V) verfiigbar.
www.andersonpower.com

Sch[agt d1e Briicke von AVR zu ARM
. S Mit dem ARM Cortex-MO+ will Atmel die Briicke
fiir AVR-Anwender zum ARM-Prozessor schlagen.
Der SAM D20 soll als flexible Plattform fiir Low-
Power-/Low-Cost-Anwendungen im Industrie-
und Consumerbereich agieren. Der mit 48 MHz
3 getaktete ARM-Prozessor bietet bis zu sechs
Kommumkatlonsschmttstellen acht 16-Bit-Timer/-Zdhler, einen Touch-
Controller fiir bis zu 256 Kanale, RTC, ADC/DAC und ein 8-Kanal-Event-
System.  www.atmel.com/microsite/samd20/

Long-Range-Bluetooth-Add-on
Fiir Bluetooth-Verbindungen bis
1000 m st der Class-1-Blue-
tooth-2-Stick von Mikroelektro-

FCC 1D QOaWTaY
1, BIZIRBGTHTAY

nika geeignet. Das Modul kom- Rl s T

muniziert sehr einfach tber eine
UART-Schnittstelle mit einem Mikroprozessorsystem und weist hervorra-
gende HF-Eigenschaften mit +20 m Sendeleistung und -90 dBm Empfan-
gerempfindlichkeit auf. ~ www.mikroe.com

Wi-Fi-Booster-Pack fiir das Netz der Dinge

Als ,Kickstart Internet of Things” bezeichnet Texas
Instruments sein neues Booster-Pack Simple Link WiFi
CC3000, ein Wi-Fi-Entwicklungskit fiir die schnelle Wi-
Fi-Anbindung an verschiedene Mikroprozessorsysteme,
Tablet-PCs und Smartphones. Das Booster-Pack ent-
halt neben der kompletten Treibersoftware bereits ei-
nige Applikationslésungen und richtet sich ausdriick-
lich auch an Hobby-Anwender. www.ti.com

fu

Weitere Technik-News:

www.elvjournal.de
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Deutsche Messtechnik? Rohde & Schwarz!

Wir miissen nicht auf die USA sehen, wenn es gilt, die Geschichte einer Weltfirma aufzuarbeiten, die quasi auch als ,,Ga-
ragenfirma” angefangen hat. Der Messtechnik-Pionier Rohde & Schwarz ist eine solche Firma - seit genau 80 Jahren heift
die weltweite Referenz, wenn es um Messgerdte geht, genau so.

Nicht nur Messtechniker und Serviceingenieure schdtzen das Know-how der Miinchner, weltweit arbeiten Funkgerdte nach
hochsten Qualitatsnormen, ob im kommerziellen Funk, als Komponenten in Flugzeugen und Schiffen oder im Mobilfunk.

www.elvjournal.de




ROHDE&SCHWARZ

Zwei Ingenieure und ein Plan,

der nicht aufging

Als die beiden Ingenieure Dr. Lothar Rohde
(4.10.1906-25.7.1985) und Dr. Hermann Schwarz
(29.3.1908-10.11.1985) 1932 im Auftrag der Firma
Hescho (spdter Keramische Werke Hermsdorf (KWH),
heute TRIDELTA) einen Interferenzwellenmesser (Ver-
lustfaktormessgerdt) zum Ausmessen keramischer
Hochfrequenz-Bauteile entwickelten, ahnten sie si-
cher noch nicht, was aus dieser Aktivitat einst werden
wiirde. Tatsdchlich ist gerade diese Entwicklung, ein
Jahr vor der Firmengriindung, symptomatisch fiir die
heute 80-jdhrige Firmengeschichte: einmaliges Know-
how in der Hochfrequenztechnik und akribisches Ent-
wickeln bis zur Perfektion.

Bald darauf folgte am 17.11.1933 die Griindung
des ,Physikalisch-technischen Entwicklungslabors Dr.
L. Rohde und Dr. H. Schwarz (PTE)” in einer Miinchner
Wohnung (Bild 1). Denn urspriinglich hatten die bei-
den gar nicht vor, selbst zu produzieren - sie wollten
sich der Entwicklung elektronischer Messtechnik wid-
men, die da produziert werden sollte, wo schon eine
erfahrene Produktion existierte.

Bild 1: Die Geburtsstdtte des heutigen Weltkonzerns — eine 120-m?-
Wohnung in der Miinchner ThierschstrafSe diente als Labor.
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Bild 2: Der erste Schritt in die weite Welt - die spanische Firma
REMA (ibernahm den Vetrieb des Interferenzwellenmessgerdts WIP
in Spanien.

Doch die Geschichte nahm einen anderen Verlauf.
Der Hescho-Erfolg sprach sich in der Welt der Physiker
schnell herum, und 1934 erhielt das PTE einen be-
deutenden Auftrag aus Grof3britannien, es sollte ein
Verlustfaktormessgerdt fiir keramische Bauteile bis
100 MHz entwickelt und vor allem geliefert werden.
So musste eine erste Herstellungsstdtte her, zumal es
mit der ersten Auslandsvertretung in Spanien weitere
Auftrdge ,hagelte”. So wurde das
Interferenzwellenmessgerat ~ WIP
(Bild 2) das erste Seriengerdt von
R&S.

Weitere Messgerdte fiir die HF-
Technik folgten, und so kam es
folgerichtig 1935 zur Griindung der
ersten eigenen Fabrik in Miinchen
mit 35 Mitarbeitern und einer Produktpalette von in-
zwischen 24 Geraten. Bald sollte sich erweisen, dass
das noch lange nicht reichte ...

Mit 36 kg zur Berihmtheit

Nein, kein modernes Model-Gewicht, genau so viel wog
eine der bedeutendsten Entwicklungen von R&S in den
Dreiligerjahren: die erste transportable Quarzuhr der
Welt (Bild 3). Die Quarzuhr mit einer Ganggenauigkeit
von damals extrem guten 0,004 s fand reiRenden Ab-
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Bild 3: Was bis dahin in riesigen Schranken verbaut war, machte Rohde &
Schwarz transportabel — die legenddre Quarzuhr von R&S.

satz, wurde als astronomische Uhr ebenso eingesetzt wie als Schiffsuhr,
Normaluhr, zur Synchronisierung in Priiffeldern, Laboratorien oder als
Taktgeber flir Kommunikationsanlagen.

Wahrend der Kriegsjahre wurde die Messgerateproduktion ins Allgau
ausgelagert und schlieBlich die noch heute in Memmingen ansdssige
.Rohde & Schwarz Messgeratebau” aufgebaut. Wahrend dieser Zeit er-
hielt die Firma ihren ersten richtigen GroRauftrag aus Deutschland, den
Bau von mehreren Tausend Funkmessempfangern des Typs ESD (Bild 4).
Der begriindete auch die heute weltweite Fiihrungsposition der Firma in
der Funkmess-, -Empfangs- und -Sendetech-
nik. Welchen fachlichen Stellenwert R&S be-
reits zu dieser Zeit hatte, bewies ein damals

Bild 5: Zdsur 1945 - aus
PTE wurde endgiiltig Rohde

& Schwarz.
einmaliger Auftrag: 1945 erteilte die US-Army
der deutschen Firma den Auftrag, ihre Nach- @
richtentechnik zu warten und den Service dafiir
abzuwickeln. In diese Zeit wurde auch etwas %HDE&SCHWARZ

am Corporate Design getan: Aus PTE wurde end-

giiltig Rohde & Schwarz (Bild 5). Und auch die Strukturen wurden neu
geordnet. So richtete sich R&S zunehmend international aus, ein welt-
weites Vertreternetz wurde aufgebaut. Und die Mitarbeiterzahl stieg kon-
tinuierlich, zudem sind R&S-Mitarbeiter aufgrund der sozialen Einstellung
der Firmenleitung besonders lange in der Firma. Gut auch fiir Letztere,
denn man muss die besten Fachleute langjahrig halten, um derartige
Spitzenprodukte mit einem solchen Know-how iiber viele Jahre zu entwi-
ckeln und zu produzieren. Bis heute genieRt die Firma einen guten Ruf
als soziales Unternehmen und wurde deshalb mehrfach ausgezeichnet.

Der erste UKW-Sender in Europa und eine Legende
Apropos Know-how - wer sonst sollte damals vom Bayerischen Rundfunk
(damals noch Radio Miinchen) den Auftrag bekommen, wieder etwas ganz
Neues zu etablieren - den UKW-Rundfunk? Ganze sechs Wochen brauchte
man bei R&S, dann konnte der erste UKW-Sender von R&S am 28.2.1949
in Betrieb gehen (Bild 6).

HF-Technik ist die Passion von R&S, so widmete man sich folgerichtig
auch der Antennentechnik. Um diese exakt entwerfen, bauen und messen
zu kdnnen, ist sehr spezielle Messtechnik notig, der Netzwerkanalysator.
Der ist heute in Form eines mikroprozessorgesteuerten
Kompaktgerdts mit TFT-Display Bestandteil eines je-
den besseren Amateurfunk-Shacks. 1950 war solch ein
Analysator ein Paukenschlag. Nur wenige Ingenieure
auf der Welt wussten damals die komplexen Vorgange
bei der Einmessung von Antennen zusammenzubrin-
gen, bei R&S konnte man es und baute den beriihmten

www.elvjournal.de

Bild 4: Beginn der industriellen Grofproduktion — der Funkmess-
beobachtungsempfinger ESD

Z-g-Diagrafen (Bild 7), einen fiir seine Zeit revolutio-
ndren komplexen Netzwerkanalysator flir Messungen
an Horfunk- und Fernsehantennen und HF-Kabeln, der
auch als Smith-Diagramm einsetzbar war. Das Spit-
zenmodell der Z-Reihe beherrschte die Analyse bis zu
damals atemberaubenden 2,4 GHz.

Flug- und Militarfunk
Mitte der Fiinfzigerjahre stieg R&S auch als erste
deutsche Firma in das Flugfunk-Geschaft ein. Mit dem
ersten automatischen Flugfunk-Peilempfdanger, dem
NAP1, ermoglichte R&S es erstmals, die Radarerfas-
sung um eine Komponente zur Erfassung von eindeu-
tigen Identifizierungsdaten zu erweitern. Das Gerdt
ging als ,Sichtpeiler” in die Flugfunk-Geschichte ein.
Einen anderen Mal3stab setzte der 1957 erschienene
Kurzwellenempfanger EKO7. Er war seinerzeit in punc-
to Empfangseigenschaften, Frequenzstabilitdt und Be-
dienfreundlichkeit unerreicht und wurde deshalb der
erste Standardempfdnger der Bundeswehr. Man muss

uc |l | | MESSGERATE
-FM-RundfunKsender UND ANLAGEN FUR DIE TON-
E land, FREQUENZ - HOCHFREQUENZ
Rundfunk UND DEZITECHNIK
- v + 24 Schwars UKW - FM- SENDER BIS 10 KW
28 Febeuar 1949 |
= ROHDE &
1 SCHWARZ
MUNCHEN
Bild 6: Ro & ba 049 i
a deanlage D and iy 1 9 49
o W



nur einen Blick auf Details wie den Drehkondensator werfen (Bild 8),
dann erkennt man, mit welcher Akribie und Perfektion bei R&S entwickelt
und gefertigt wird. Bis heute etabliert sich R&S erfolgreich in diesem
besonders anspruchsvollen Bereich der militdrischen Nachrichtentechnik.

In diese Zeit fiel auch der Umzug des Firmensitzes innerhalb Miinchens
zum heutigen Standort, gleichzeitig entstand eine gréfiere Fabrik fiir die
Sparte Nachrichten- und Sendetechnik. Einher ging dies mit dem Auf-
bau eines bis heute einzigartigen Servicenetzes, denn derart aufwendige
Technik muss entsprechend gewartet und unter absolut professionellen
Bedingungen instand gesetzt werden.

IC- und pC-Technik — R&S vorn dabei
Nein, nicht als Halbleiterproduzent, sondern da, wo man Kompetenz hat,
in der Messtechnik. Mit dem Aufkommen der Halbleitertechnik und der
elektronischen Schaltkreise erkannte man sehr schnell den Bedarf, das
mithsame Vermessen von Halbleitern, gedruckten Schaltungen und ICs
schnellstmdglich abzulosen. R&S brachte 1967 den ersten automatischen
Halbleitertester, den ICMA, heraus (Bild 9). Der konnte immerhin schon
20 Parameter an bis zu 1200 Halbleitern je Stunde messen - Daten, die
dem nun mit ca. 3000 Mitarbeitern schon grofRen Elektronikkonzern zu
einem lukrativen Auftrag verhalfen: R&S entwickelte ein automatisches
Testsystem im Rahmen der Tornado-Produktion.

Doch solche Behdrdenauftrage konnen auch ganz schmalspurig in eine
Sackgasse fiihren, deshalb lieR man bei R&S die internationale Ausrich-
tung niemals aus den Augen. Entsprechend fielen zahlreiche Neuentwick-
lungen aus. Mit dem ersten mikroprozessorgesteuerten Funkmessplatz
der Welt, dem SMPU, gelang R&S 1974 wieder solch ein Coup. Der in
der Produktion von Funkgerdten zum Einsatz kommende Messplatz bot
erstmals die Moglichkeit, modernste Computersteuerungen zu integrieren
und damit Mess- und Priifzeiten in der Produktion signifikant zu senken.

Die Automatisierung von Mess-, Sende- und Empfangstechnik wurde
bei R&S konsequent vorangetrieben, so ermdglichte es das legenddre
ALIS-System ab 1982, auch leistungsfahige und komplexe Sende-Emp-
fangs-Anlagen, wie sie z. B. auf Expeditionen, in Forschungsstationen,
aber auch in komplexen Kommunikationsnetzen eingesetzt werden, weit-
gehend automatisiert zu betreiben und damit auch fiir Nicht-HF-Tech-
niker erricht- und bedienbar zu machen. Durch den ALIS-Kommunikati-
onsprozessor wurden erstmals Verbindungen automatisch aufgebaut und
konfiguriert, damit war etwa ein weitgehend bedien- und wartungsfreies
HF-Kommunikationsnetz, wie es R&S in Mexiko als weltgroRtes ziviles
Netz 1994 errichtete, erstmals von der Betriebskostenseite realisierbar.

Die Mikroprozessortechnik als Steuerung fiir Messtechnik nahm in der
Folge auch in der Messtechnik einen immer breiteren Raum ein, folgerich-
tig enstanden auch bei R&S immer komplexere Messpldtze, wie z. B. 1986
der Spektrumanalysator FSA (Bild 10).

Selbstverstandlich erfordert solch eine Technik, wie sie R&S entwi-
ckelt, auch spezielle und besonders hochwertige Bauteile. Wahrend man
Spezialbauteile in einer eigens dafiir errichteten Fabrik in Teisnach selbst
fertigt, ging man nach einem Intermezzo in Silicon Valley 1993 eine
langfristige strategische Allianz mit Tektronix ein, um den Zugang zu
allermodernsten Tendenzen der Halbleitertechnik zu erhalten, aber auch
hieriiber den Vertrieb im wohl wichtigsten Markt fiir R&S, den USA, zu
sichern. Heute unternimmt R&S auch den USA-Vertrieb autark.

. 8) #:6)".
Bild 7: Der Z-g-Diagraf revolutionierte die
.. y
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IC-Tester ICM mif3t
statisch und dynamisch
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Rohde & Schwarz. 8 Manchen 80, Mahldorfstrate 15

ROHDE & SCHWARZ - MUNCHEN

Bild 9: Die Ara der automatisierten Test- und Mess-Systeme beginnt —
das ICM-Mess-System ICMA.

Bild 10: Der Einstieg von R&S in die Spektrumanalyse — heute eine
wesentliche Sparte der Messtechnik — erfolgte mit dem FSA.
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Bild 8: Prdzision und Ingenieurskunst pur — der zentrale
Drehkondensator des Kurzwellenempféngers EKO7
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Bild 11: Hochmodern - die ,, Factory of Future” in Memmingen

Fabrik der Zukunft

Mit dem umfangreichen Engagement in den Sparten Messtechnik, Funk-
Sende- und -Empfangs- sowie Kommunikationstechnik wurde es an den
Fabrikstandorten regelmdRig eng, und mit Manufakturabldufen war es
ohnehin schon lange vorbei. Folgerichtig machte man am Standort Mem-
mingen 1988 Ndgel mit Kopfen und errichtete eine hochmoderne Fabrik,
die ,Factory of Future” (Bild 11). Hier zogen von Anbeginn die Begriffe
~comutergesteuerte Fertigung” und ,Just-in-Time-Produktion” ebenso
ein wie der automatische Materialfluss. So konnte man mit einer ausge-
feilten Produktionsstrategie und vielen parallel stattfindenden Ablaufen
steigende Stiickzahlen und die Nachfrage der Kunden bewidltigen, ohne
Qualitdt aufgeben zu miissen. Entsprechend investierte man auch in Kop-
fe, so wurde 1990 in Miinchen ein vollig neues Forschungs- und Entwick-
lungszentrum fiir 500 Mitarbeiter gebaut. Lohn der Anstrengungen war
1992 die IS09001-Zertifizierung der Qualitdtssicherung.

Fuhrend bei digitalen Medien

Die weltweit bewiesene Kompetenz bei der Entwicklung und der Produk-
tion von Funk-Sende- und -Empfangsanlagen fiihrte folgerichtig dazu,
dass R&S auch die Auftrdage zur Entwicklung von digitaler Horfunk- und
Fernsehtechnik erhielt. So entwickelte man bis 1995 die gesamte Technik
fiir das damals weltweit groRte DAB-H&rfunknetz und bis 1998 fiir DVB-T.
In GroRbritannien errichtete R&S 1998 das seinerzeit weltgroRte DVB-T-
Projekt.

i;ﬁ:

Bild 14: Das neue Technologiezentrum in Miinchen — bis heute Stammsitz, Forschungsstitte
und Entwicklungszentrum

Bild 12: Wandelbar wie ein Chamdleon - der Mobilfunk-Messplatz
CMU200

Bild 13: Streng geheim — dieser Geheimhaltungsstufe entspricht das
Kryptosystem ELCRODAT 6.

Aber auch im kommerziellen Funk blieb man immer
am Ball. Nach dem starken Engagement im digitalen
Biindelfunk in Deutschland mit dem TETRA-Projekt
widmete man sich verstarkt softwarebasierter Funk-
technik, um die Interoperabilitat, etwa bei internatio-
naler Zusammenarbeit militarischer Verbande, Hilfsor-
ganisationen usw. schnell realisieren zu konnen: Eine
vereinheitlichte Hardware-Plattform bildet die Grund-
lage fiir die softwarebasierte Funktionalitdt.

Bild 15: Top-Signaldarstellung bis 67 GHz — der Spektrumanalyzer
FSU67
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Bild 16: Funkmessplatz mobil - der portable
Funkerfassungs- und Messplatz PR100

CMU200 -

die Norm in der Mobilfunktechnik

Dass es beim immer groReren Raum einnehmenden
Mobilfunk nicht ohne Rohde & Schwarz abgehen
konnte, diirfte klar sein. Entsprechend war man wieder
rechtzeitig mit dem Beginn der Handy-Produktion zur
Stelle und bot der Industrie einen einmaligen Mobil-
funktechnik-Messplatz, den CMU200 (Bild 12) an. Da
auch dieses Gerdt bereits weitgehend softwarebasiert
arbeitete, war es immer wieder an die kurzen Innova-
tionszyklen der Handys anpasshar und wurde so zu ei-
nem wahren Verkaufsschlager - kaum eine Handy-Pro-
duktionslinie auf dieser Welt diirfte ohne dieses Gerdt
arbeiten. R&S selbst gibt an, dass jedes zweite Handy
mithilfe dieses Messplatzes entwickelt und produziert
wird. Inzwischen ist auch die weitere Mobilfunktech-
nik (bis hin zu LTE) von R&S so flexibel, dass die Firma
deren Einsatz iiber den gesamten Lebenszyklus eines
Mobilfunknetzes garantieren kann.

Stichwort Handy: R&S entwickelte bereits 2001 ein
abhorsicheres Handy-System, das die hochsten Weihen
des Bundesamts fiir Sicherheit in der Informations-
technik erhielt. Das inzwischen per Bluetooth an
nahezu jedes Mobiltelefon anbindbare R&S-TopSec-
Mobile-System ist ein hoch entwickeltes Sprachver-
schliisselungsgerdt, das hochsten Sicherheitsansprii-
chen geniigt.

Ganz dhnlich gelagert ist das Verschliisselungssys-
tem ELCRODAT fiir Sprache, Daten, Fax und Videokon-
ferenzen (Bild 13) - alle deutschen Sicherheitsbehor-
den, die NATO und die EU-Behdrden kommunizieren
tiber dieses und die Nachfolgesysteme.

Erfolgreich mit einer Milliarde

Im Geschaftsjahr 2005/2006 hatte R&S erstmals die
magische Umsatzgrenze von einer Milliarde Euro {iber-
schritten, und das mit einer nach wie vor fast aus-
schlieBlichen Produktion in Deutschland (lediglich
in Prag wird eine Vorfertigungsproduktionsstatte fiir
Teile, Kabel usw. betrieben, die vormals zum tsche-
chischen TESLA-Konzern gehorte). Freilich gehdren
zu diesen Prozessen auch Strukturverdanderungen wie
etwa die Griindungen weiterer Divisionen, Fusionen

Bild 18: Stecken im A400 wie im Tornado, Eurofighter, F16, NH90 oder Tiger — die softwaredefinierte Flugfunkgeriite-
Reihe MR6000A erfiillt als weltweit erste Flugfunkgerdte-Reihe militdrische und zivile Avionik-Vorgaben.

Bild 17: Auch bei den Oszilloskopen an der Spitze — hier das 4-GHz-High-Performance-0Oszillo-
skop R&S RT01044

(z. B. die Ubernahme von HAMEG in den R&S-Konzern) und die Inves-
tition in weitere Produktionsstandorte. AuRerliches Zeichen des Erfolgs
und noch bessere Arbeitshedingungen fiir Forschung und Entwicklung
bietend, entstand in Miinchen das neue Technologiezentrum (Bild 14).

Entsprechend geht es mit Innovationen in rascher Folge weiter. So
entwickelte man eine neue, kompakte und kosten- weil energiesparende
Reihe von Hochleistungs-TV-Sendern mit Ausgangsleistungen bis 16 kW,
die komplett gerade ein Senderrack einnehmen.

Auch die weiteren Kompetenzfelder werden rasch weiterentwickelt.
Messtechniker schdtzen bis heute die Legende FSU67 (Bild 15), einen
Spektrumanalyzer fiir den Bereich bis 67 GHz fiir spiegelempfangs- und
damit problemfreie Spektrumanalyse mit eindeutiger Signalabbildung.
Auch der portable Funkerfassungs- und Messplatz PR100 (Bild 16) ist
solch ein Technik-Juwel, das Techniker-Herzen hoherschlagen ldsst. Er
verfiigt iiber einen Frequenzbereich von 9 kHz bis 7,5 GHz, kann mit bis
zu 2 GHz/s scannen und stellt als Mobilgerat alle Funktionen zur Verfii-
gung, die man bendtigt, um Storquellen und Sender zu lokalisieren sowie
Funkaufklarung und Funkiiberwachung zu realisieren.

So halt R&S bis heute die Spitze, wenn es um Messtechnik (Bild 17),
Rundfunk- und Fernsehtechnik, kommerzielle, zivile und militdrische
Funktechnik (Bild 18) geht - breit aufgestellt, mit bis heute weitgehen-
der Produktion in Deutschland, innovationsstark und unabhdngig. Die
Vielfalt der Produkte und Losungen ist heute so grof3, dass man sie in
einem kurzen, zudem auf die Firmengeschichte konzentrierten Firmenpor-
trdt wie diesem nur unvollstandig darstellen kann.

ELVjournal 4/2013
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Teil 5: Timer
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| 8 Blinker_attiny13bas [£3] =
Sub v Label -
: BASCOM—Programm -

Einfachsr Blinker

In: =
Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4

S$regfile = "attinyl3. dat" 'Yerwendeter Chip

Scrystal = 1200000 'Vervendete Fregquengz

Shestack = 4 'Riicksprungadressen {je 2). Registersicherungsn (32)
| $swstack = 4 'Paransterushergaben (je 2), LOCALs (j= 2)

Sframesize = 10 ‘Paramster (Daten-lasngs). Rechenbersich Funktionsn

Config FORTE 4 = OQutput 'B.4 als Ausgang degfinieren
Do ‘Schleifenbeginn

PORTE 4 = 1 'B.4 auf

Waitms 500 'Warteschleife 500 ms
PORTE 4 = 0 'B.4 auf

Vaitms 500 'Warteschleife 500 ms

Loop ‘Schleifenende

End | ‘Programmende

B
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mit BASCOM-AVR

Timer
Timer sind Hardware-Bausteine in einem Mikrocontroller, die unabhdngig vom sonstigen Pro-
grammablauf von 0 bis zu einem Maximalwert zahlen kdnnen. In einem AVR-Mikrocontroller
gibt es 8-Bit-Timer, die von 0 bis 255 zdhlen kdnnen, und 16-Bit Timer, die von 0 bis 65.535
zdhlen konnen. Bei einem ATmega88 gibt es Timerl als sehr mdchtigen 16-Bit-Timer sowie
Timer0 und Timer2 als 8-Bit-Timer.

Timer konnen dafiir benutzt werden, regelmdlig Aktionen auszufiihren, Zeiten exakt zu
messen, unterschiedliche Arten von Signalen zu erzeugen oder externe Impulse zu zdhlen.

Im Datenblatt des jeweiligen Mikrocontrollers sind die Timer-Register und die Einstel-
lungsmdglichkeiten im Detail beschrieben. BASCOM nimmt dem Programmierer die Arbeit
der Timer-Konfiguration weitgehend ab. Anhand einiger Beispiele wird hier die Verwendung
von Timern als normale Timer gezeigt, und im ELVjournal 5/2013 werden die CTC-, PWM- und
Counter-Modi dargestellt.

TimerQ / Timer1 / Timer 2
f AVR FEREEIET f Timer
‘I m 255 bzw. 65535
0
Interrupts

Bild 1: Timer mit Prescaler und Uberlauf-Interrupts

ELVjournal 4/2013
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Timer im normalen Timer-Modus

Im normalen Timer-Modus zahlt ein Timer von 0 bis 255 (beim 8-Bit-Timer0/-Timer2) bzw. bis 65.535 (beim
16-Bit-Timer1). Wenn der Maximalwert erreicht ist, springt der Wert des Timers auf 0, und der Timer fangt von
vorne an zu zdhlen.

Beim Ubergang vom Maximalwert zu 0 kann man einen Timer-Interrupt auslosen und infolgedessen eine
Interrupt-Service-Routine anspringen lassen. Da es nicht immer passend ist, den Timer im Takt des Systemtak-
tes zdhlen zu lassen, kann man durch Vorschalten eines Vorteilers (Prescaler) den Prozessortakt des AVR favr in
gewissen Stufen verlangsamen. Bei einem ATmega88 kann man den Systemtakt (= Prozessortakt) direkt oder um
den Faktor 8, 64, 256, 1024 verlangsamt an den TimerO bzw. Timerl geben. Fiir den Timer2 gibt es zusatzlich
noch die Vorteiler-Werte 32 und 128. In Bild 1 ist dargestellt, wie der Systemtakt durch den Prescaler vorgeteilt
wird, der Timer in diesem geteilten Takt frimer immer wieder von 0 bis zum Maximalwert zahlt und beim Sprung
auf 0 jeweils ein Timer-Interrupt ausgelost wird.

Timer mit Interrupt
Im folgenden Programm wird - unabhdngig vom normalen Programmablauf - durch den Timer ein Interrupt
ausgelost, in dessen Interrupt-Service-Routine eine LED getoggelt, also ein- und ausgeschaltet wird.

' BASCOM-Programm

' Timer Interrupt
' LED blinkt langsam

" In: -
' Out: LED mit Vorwiderstand an B.1

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000
Shwstack = 40
$swstack = 40
$framesize = 60

Config Timerl = Timer , Prescale = 64
On Timerl Timerl isr

Enable Timerl

Enable Interrupts

Config Portb.1l = Output
Led Alias Portb.1l

'Verwendete Frequenz
'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)

'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

'Timerl konfigurieren
'Bei Uberlauf zu Timerl isr springen
'Timerl-Interrupt einschalten/erméglichen

'Alle Interrupts ermoeglichen

'Ausgang fuer blinkende LED
'Aliasnamen fiir PORTB.1 vergeben

Do

'hier irgendetwas tun
Wait 100

Loop

End

Timerl isr:
Toggle LED
Return

'Zustand von LED = Portb.l umschalten

Frequenz, Periodendauer; Hertz, ms/ps

Eine Frequenz gibt die Anzahl von Schwingungen pro Sekunde an und hat das Formelzeichen f und die
Einheit Hz (Hertz). Die Periodendauer T einer Schwingung berechnet sich als Kehrwert der Frequenz
mit T =1 / fund gibt an, wie lange eine Schwingung dauert. Die Einheit ist die Sekunde s. Zwei Hertz
bedeutet z. B. zwei Schwingungen pro Sekunde. Die Periodendauer ist dann T=1/2 Hz=10,5s.
Taktfrequenzen von Mikrocontrollern befinden sich meistens im Bereich von einigen Millionen Schwin-
gungen pro Sekunde. StandardmdRig werden AVR-Mikrocontroller mit 1 MHz interner Taktfrequenz
ausgeliefert, fiihren in jeder Sekunde also eine Million Instruktionen aus. Bei 1 MHz ist die Dauer ei-
nes Taktes T=1/1 MHz =1 / 1.000.000 Hz = 1 ps (1 Mikrosekunde = 1 Millionstelsekunde). Wenn
ein Signal Schwingungen mit einer Periodendauer von 20 ms (Millisekunden = Tausendstelsekunden)
hat, dann ist die Frequenzf=1/T=1 /20 ms = 50 Hz.
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f AVR Prescaler f Timer Timer
255 /65535
| ‘ Startwert
0
Interrupts

Bild 2: Timer mit Startwert

Erlduterung:

Mit CONFIG Timerl = Timer, Prescale = 64 wird der Timer1 als Timer mit einem Vorteiler 64 konfiguriert. Der Ti-
mer wird also nicht mit dem Systemtakt von 1 MHz getaktet, sondern mit 1 MHz / 64 = 15.625 Hz. Der Timer 1
zahlt von 0 bis 65.535. Ein Interrupt erfolgt nach 65.536 Schritten mit einer Frequenz von 15.625 Hz / 65.536 =
0,24 Hz. Die LED wird also ca. 4-mal pro Sekunde in der Interrupt-Routine umgeschaltet. Mit ON Timerl wird
angegeben, wohin bei einem Timer-Interrupt gesprungen werden soll. Der Name der Interrupt-Service-Routine
(ISR) ist frei wahlbar. Die ISR muss mit RETURN abgeschlossen werden. Mit ENABLE werden der Timer-Interrupt
und auch generell alle Interrupts freigegeben.

Das Toggeln der LED dient hier der Visualisierung. Toggeln bedeutet Umschalten von 1 zu 0 bzw. von 0
zu 1. Man konnte in der ISR auch Flags setzen, Zahler hoch- oder runterzahlen oder andere kurze Aktionen
ausfiihren. Langere Aktionen, wie Berechnungen oder Ausgaben per PRINT oder LCD, sollten nicht in der ISR
durchgefiihrt werden. Der Timer zdhlt unabhdngig vom Programmablauf von 0 bis zu seinem Maximalwert und
[6st beim Ubergang vom Maximalwert zu 0 den Interrupt aus. In der Hauptschleife wird hier durch WAIT 100 -
stellvertretend fiir beliebige Befehle - demonstriert, dass der Timer parallel zum eigentlichen ,,Hauptprogramm®
arbeitet. Eigentlich ist das Programm durch das WAIT 100 in der Hauptschleife ,gefangen” Dadurch dass der
Timer unabhangig im Hintergrund weiterlduft und beim Timer-Uberlauf die Timer-Interrupt-Routine anspringt,
kommt ein Blinken der LED dennoch zustande. Man kdnnte in der Hauptschleife auch ein in der ISR gesetztes
Flag abfragen.

Timer0 und Timer2 konnen analog verwendet werden. Es wird bei diesen 8-Bit-Timern allerdings nur von 0
bis 255 gezdhlt.

Timer mit Startwert - Sekundentakt

Durch die Wahl des Timers (8 Bit oder 16 Bit) und des Prescalers kann man einen Timer grob konfigurieren.
Méchte man genaue Frequenzen bzw. Zeiten einstellen, dann kann man dies erreichen, indem man den Timer
nicht von 0, sondern von einem Startwert zahlen ldsst, wie in Bild 2 zu sehen. Die Zeit zwischen den Timer-
Interrupts wird dadurch verkiirzt bzw. die Frequenz vergroRert.

Zum Toggeln einer LED im Sekundenrhythmus stellt man folgende Uberlegungen an:

Die Systemfrequenz favr ist 1 MHz. Die Periodendauer Tavr betrdgt 1 / 1 MHz = 1 ps. Der Prescaler wird auf 64
gestellt, wodurch sich die Periodendauer, mit der der Timer getaktet wird, auf 64 ps verlangert. Alle 64 ps zahlt
also der Timer um 1 weiter. Anders gesagt: Ein ,Tick” des Timers dauert 64 ps. Die gewiinschte Zeit ist 1 s =
1.000.000 ps. Es werden also 1.000.000 ps / 64 ps = 15.625 Ticks ben6tigt und nicht die vollen 65.536 Ticks,
die der Timer insgesamt bis zum Uberlauf machen kann. Deshalb wird mit dem Zihlen nicht bei 0 angefangen,
sondern bei 65.536 - 15.625 = 49.911. Der Timer zdhlt von 49.911 bis 65.535 und springt dann auf 0, wobei
der Timer-Interrupt ausgeldst wird.
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" In: -

BASCOM-Programm

Timer Interrupt
LED blinkt im Sekundentakt

Out: LED mit Vorwiderstand an B.1l

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenberei¢

Config Timerl = Timer , Prescale = 64 'Timerl konfigurieren

Const Timerl startwert = 49911 "..fuer 1 Sekunde

On Timerl Timerl isr

Enable Timerl
Enable Interrupts

Timerl =

Config Portb.1l = Output 'Ausgang fuer blinkende LED
Led Alias Portb.1

Do

'hier irgendetwas tun

Wait 100
Loop
End

Timerl isr:

Timerl =

Toggle LED '"Portb umschalten

Return
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Timerl startwert

Timerl startwert 'Timerstartwert jedes Mal wieder zuwei

Timerberechnung

Das Thema Timerberechnung sorgt immer wieder fiir Verunsicherung. Dabei kann man die Werte in
wenigen Schritten selbst berechnen, sich eine Tabellenkalkulation (siehe www.bascom-buch.de) auf-
bauen oder im Internet verflighare Programme dafiir benutzen.

Die wichtigsten Schritte mit Kurzbeispielen sind:

Gegeben: Taktfrequenz favr = 1 MHz 16-Bit-Timer1 (0 bis 65.535)

Berechnet: Periodendauer Tavr=1 / far=1 /1 MHz =1 ps

Dauer eines Timer-Ticks berechnen:

Prescaler 1: Trick = TAVR * Prescaler =1 ps * 1 =1 ps

Prescaler 8: Trick = TavR * Prescaler =1 ps * 8 =8 ps

A) Gesucht: Timerstartwert fiir 0,1-Sekunden-Interrupts

Also: Zeit gewiinscht: Twunsch = 0,1 s = 100 ms = 100.000 ps

Bendtigte Ticks berechnen: Ticks = Twunsch / Trick = 100.000 ps / 8 us = 12.500 Ticks
Startwert ausrechnen: Startwert = Timeriiberlaufwert - Ticks = 65.536 - 12.500 = 53.036
Prescaler ist 8. Daher Trick = 8 ps.

B) Gesucht: Timerstartwert fiir 50-Hz-Interrupt mit Timer1 also fwunsch = 50Hz
Berechnet: Twunsch = 1 / fwunsch = 1 / 50 Hz = 0,02 s = 20 ms = 20.000 ps

Bendtigte Ticks berechnen: Ticks = Twunsch / Trick = 20.000 ps / 1 ps = 20.000 Ticks
Startwert ausrechnen: Startwert = Timeriiberlaufwert - Ticks = 65.536 - 20.000 = 45.536
Prescaler ist hier 1.
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Erlduterung:

Timerl wird als Timer mit Prescaler 64 konfiguriert und sowohl am Anfang des Programms als auch am Anfang
der Interrupt-Routine wird der Timer auf den Startwert gesetzt, wodurch er nicht von 0 an, sondern vom Start-
wert aus zahlt. Dadurch erfolgt jede Sekunde genau einmal ein Timer-Interrupt und die Timer-ISR mit dem (frei
gewdhlten) Namen Timerl_isr springt an, wodurch der Ausgang fiir die LED umgeschaltet wird.

Timer fiir 440 Hz
Méchte man einen 440-Hz-Ton erzeugen, muss ein Piezo-Buzzer mit 880 Hz getoggelt werden - also alle
1 /880 Hz=1,136 ms = 1136 ps.

Bei 1 MHz Systemtakt und Prescaler 1 dauert ein Timer-Tick 1 / 1 MHz = 1 ps. Bei Prescaler 8 wird jeder Tick
auf 8 ps verldngert.

Fiir die gewiinschten 1136 ps braucht man 1136 ps / 8 ps = 142 Ticks.

Bei einem 8-Bit-Timer ist der Startwert deshalb 256 - 142 = 114.

' BASCOM-Programm
' 440 Hz

" In: -
' Out: Buzzer ohne Elektronik B.1

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Timer0) = Timer , Prescale = 8 'Timer 0 konfigurieren ..

Dim Timer0_startwert As Word

Timer(0_startwert = 114 ' .. fuer 880 Hz
On Timer(0 Timer0 isr

Enable Timer0

Enable Interrupts

Timer(0 = Timer(O_startwert

Config Portb.1l = Output 'Ausgang fuer Buzzer
Buzzer Alias Portb.1l 'Aliasname fiir Portb.1l

Do

'hier irgendetwas tun
Wait 100

Loop

End

Timer( isr:

Timer0 = Timer(_startwert 'Sofort wieder Startwert fiir Timer zuweisen
Toggle Buzzer 'Ausgangspegel umschalten 1 <-> 0

Return

Erlduterung:

Der 8-Bit-Timer Timer0 wird als Timer mit Prescaler 8 konfiguriert und dadurch, dass jeweils vom Timerstartwert
statt von 0 an gezahlt wird, springt die Interrupt-Routine alle 1,136 ms an und der Buzzer wird dadurch mit der
gewiinschten Frequenz von 880 Hz umgeschaltet, was eine Tonfrequenz von 440 Hz ergibt.

Servo mit Timer
Ein Modellbauservo ldsst sich ansteuern, indem in endloser Wiederholung 20 ms lang 0 V und dann 1 ms bis
2 ms lang 5 V ausgegeben werden.

Mit dem folgenden BASCOM-Programm wird ein Servo in einer Schleife jeweils 2 s lang in seine linke Position
und dann 4 s lang in seine rechte Position gesteuert.
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BASCOM-Programm

Timer Interrupt

Servoansteuerung

" In: -

Out: Servo an B.l

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Const 20ms = 45536 '20 ms

Const Links = 63536 '2 ms

Const Rechts = 64536 'l ms

Config Timerl = Timer , Prescale = 1 'Timer 1 als Timer konfigurieren

Dim Servo As Word

On Timerl Timerl isr
Enable Timerl

Enable Interrupts
Timerl = 20ms

Config Portb.1l = Output 'Ausgang fuer Servo. Konnte auch anderer Pin sein.
Servoausgang Alias Portb.l 'Aliasname fiir Portb.1

Do

Servo = Links Servo linker Anschlag.

Wait 2 2 Sekunden warten

Servo = Rechts Servo rechter Anschla

Wait 4 4 Sekunden warten

Loop

End

Timerl isr:

If Servoausgang = 1 Then
Servoausgang = 0 '0 fiir 20 ms
Timerl = 20ms

Else

Servoausgang = 1 'l fiir 1 bzw. 2 ms
Timerl = Servo

End If

Return

Erlduterung:

Taktfrequenz ist 1 MHz. Bei Prescaler 1 dauert jeder Timer-Tick (1/ 1 MHz) * Prescaler = 1 ps.

Fiir 20 ms bendtigt man 20.000 ps/ 1 ps = 20.000 Ticks -> Startwert = 65.536 - 20.000 = 45.536

Fiir 1 ms bendtigt man 1000 ps / 1 ps = 1000 Ticks -> Startwert = 65.536 — 1000 = 64.536

Fiir 2 ms bendtigt man 2000 ps / 1 ps = 2000 Ticks -> Startwert = 65.536 — 2000 = 63.536

Wenn vorher der Ausgang logisch 1 war, dann wird in der Interrupt-Routine der Ausgang auf 0 geschaltet und
dann der Timerstartwert fiir 20 ms gesetzt. Dadurch ist der Ausgang 20 ms lang logisch 0.

Wenn der Ausgang logisch 0 war, dann wird der Ausgang auf 1 geschaltet und der Timerstartwert fiir 1 ms bzw.
2 ms zugewiesen. Dadurch erhdlt man das typische Servosignal von 20 ms lang 0 V und 1 ms bzw. 2 ms lang 5 V.

Ausblick

Durch die beschriebene Verwendung eines Timers im Timer-Modus ergeben sich vielfdltige Einsatzmdglichkeiten:
Es konnen genaue Takte oder Tone erzeugt werden. Es kdnnen Servos angesteuert werden. Und durch Auslesen
der jeweiligen Timerwerte konnen auch Zeiten prazise erfasst werden. Wichtiger Vorteil eines Timers ist immer,
dass der Timerwert unabhdngig vom sonstigen Programm im Hintergrund gezahlt wird. Ein mdgliches Layout fiir
eine Tabellenkalkulation von Timerstartwerten zeigt Bild 3.
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A} Timerstartwert fiir Wunsch-Periodendauer:

f AR 1000000 Hz  -» T_AWR: 0,001 ms
T_WWunsch: 100 ms
- Maximalzeit (ms) - --- Timerstartwert -
--- 8-Bit Timer ---  ---16-Bit Timer --- Bendtigte --- §-Bit Timer --- ---16-Bit Timer ---
Prescale 1 Tick (ms) (0..255) (0..65535) Ticks (0..255) (0..65535)
1 0,001 0,256 65 536 100000 - -
g 0,005 2,045 524 288 12500 53.036
Mur Timer2: 32 0,032 §,192 3125
B4 0,064 16,384 4.194 304 1863 63.974
Mur Timer2: 128 0128 32,768 781
286 0,256 65 536 16.777 216 391 - 65.145
1024 1,024 262,144 67.108 564 98 158 65.438
Wihle Prescaler fir mdglichst niedrigen Wert.
B.) Timerstartwert fiir Wunschfrequenz:
f AVR: 1000000 Hz  -» T_AWR: 0,001 ms
f_¥Wunsch: a0 Hz - T_Wunsch: 20 ms
--- Maximalzeit {ms) -—- --- Timerstartwert -
--- 8-Bit Timer - ---16-Bit Tirner --- Bendtigte --- 8-Bit Tirer - ---16-Bit Tirner -
Prascale 1 Tick (ms) (0..255) (0..65535) Ticks (0..255) (0..65535)
1 0,001 0,25l 65 536 20000 - 45.536
8 0,008 2,048 524 288 2500 63.036
Mur Timer2: 52 0,032 §,192 625
64 0,064 16,384 4.194 304 313 - 65.224
Mur Timer2: 128 0,128 32,768 156 100
256 0,256 65,536 16.777 216 78 178 65.458
1024 1,024 262,144 67,108 864 20 236 65.516

Im ndchsten ELVjournal wer-
den weitere Timer-Modi (CTC,
PWM, Counter) vorgestellt, mit

Wahle Prescaler fir maglichst niedrigen Yert.

denen sich noch mehr Maglich- °
keiten eroffnen.

Stefan Hoffmann: Einfacher Einstieg in die Elektronik mit AVR-Mikrocontroller und
BASCOM. Systematische Einfithrung und Nachschlagewerk mit vielen Anregungen.
ISBN 978-3-8391-8430-1

* www.bascom-buch.de

* www.mcselec.com

* www.atmel.com

Alle Infos zu den Produkten/Bauteilen

finden Sie im Web-Shop. Empfohlene Produkte/Bauteile: Best.-Nr. Preis
BASCOM-(Demo-)Lizenz von MCS Electronics - =
Programmer Atmel AVRISP mkII JX-10 03 55 €39,95
oder myAVR-Board MK2 JX-10 90 00 €49,-
Netzteil fiir myAVR-Board MK2 JX-10 90 01 € 6,95
ATtiny13 JX-10 03 39 € 1,95
ATmega8 JX-05 29 71 € 3,20
ATmega88 JX-10 07 62 € 3,95
100-nF-Kondensator JX-10 03 17 € 0,08
Batteriehalter fiir 3x Mignon JX-08 15 30 € 0,75
Batterieclip fiir 9-V-Block-Batterie JX-08 01 28 € 0,30
BASCOM-Buch JX-10 90 02 € 54,—
Experimentier-Board 1202B JX-07 72 89 €12,95
Schaltdraht-Sortiment JX-05 47 68 € 5,95
LED-Set JX-10 63 56 € 3,95
oder Leuchtdioden JX-10 66 60 € 1,95
und Widerstande JX-10 66 57 € 1,85
Piezo-Signalgeber JX-00 73 87 € 0,95
Mikroschalter und -taster JX-10 66 67 € 2,80
LC-Display, 2 x 16 Zeichen JX-05 41 84 € 9,95
oder myAVR-LCD-Add-on
Pin-Ausrichter JX-00 84 63 € 4,95

Preisstellung Juni 2013 -
aktuelle Preise im Web-Shop
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Flexibler Aktor — HomeMatic®-4-Kanal-Funk-Schaltaktor
fiir Batteriebetrieb

Der4-Kanal-Schaltaktoristbesonders
einfach einsetzbar, er verfiigt nicht
nur iiber einen weiten Spannungsver-
sorgungsbereich, als Schaltausgange
dienen leistungsféhige Open-Drain-
Schaltausgénge.

Diese konnen jeweils bei max. 20 V ei-
nen Schaltstrom bis zu 3 A bewéltigen.
Die Open-Drain-Ausgange konnen dabei
sowohl Lasten wie z. B. Relais als auch
L-aktive Schalteingdnge ansteuern.

Besonderes Augenmerk wurde auf eine
moglichst universelle Stromversorgung
gelegt, um das Gerat entweder (ber die
angebundene Applikation oder eine ei-
gene Batterie betreiben zu kénnen. So
ist der Betrieb sowohl an einer Gleich-
spannung von 4 bis 15V als auch an einer
Spannung von 2 bis 3 V mdglich. Damit
und mit der geringen Stromaufnahme im
Bereitschaftsbetrieb ist ein langjahriger
Batteriebetrieb méglich.

Die Ansteuerung erfolgt per Funk von
einem beliebigen Sender des HomeMa-
tic-Programms oder einer der Zentra-
len, einem Konfigurationsadapter bzw.
der WebUI des HomeMatic-Systems aus.

Komplettbausatz
HM-4-Kanal-Funk-Schaltaktor

JX-13 05 57 €19,%

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung | 4-15 Vbc/2-3 Voc

Stromaufnahme 30 mA max.
Open-Drain-Aus-

Schaltausgang gang 20 V/3 A

Protokoll BidCos®

Stromaufnahme

WOR-Betrieb 100 pA max.

Reichweite >100 m (Freifeld)

Lange der Anschluss-

leitungen 3 m max.

Abm. (BxHXxT) 60 x 25 x 72 mm

Fiir die komplexe Auswertung von Bewegungen — EL"

6-Achsen-Bewegungssensor-

Je ein 3-Achsen Dreh-
raten- und Beschleu-
nigungssensor auf . o
einem Chip - diese
Konfiguration ermdg-
licht die komplexe
Auswertung von Be-
wegungen, obimFahr-
zeug, Smartphone, Na-
vigationsgeréat oder
Flugmodell.

Der Sensor basiert auf
dem MEMS-Sensor-
baustein LSM330 von
STM. Er vereint einen
Beschleunigungssensor und ein Gyro-
skop (Drehratensensor) in einem Chip
und erfasst auf 3 Achsen die Beschleu-
nigung und die Drehrate um die 3 Ach-
sen X, Yund Z.

Alle digitalen Ein- und Ausgénge sind mit
bidirektionalen Pegelwandlern ausgestat-
tet, sodass das Modul direkt an Schal-
tungenin einemweiten Spannungsbereich
betrieben werden kann. Die kompakte
Baugruppe kannentweder direktineigene
Entwicklungsprojekte mitMikrocontroller
eingebunden werden oder mithilfe eines
geeigneten Interfaces, wie z. B. dem ELV-
USB-I2C-Interface, fiir Forthildungs- und
Schulungszwecke genutzt werden.

Fiir erste Konfigurations- und Datenaus-
wertungsversuche steht zum Modul eine
freiverflighare Windows-Software bereit.

Komplettbausatz
6-Achsen-Bewegungssensor-Modul

JX-13 0598 €21,%

Modul

'IEID\_\

TECHNISCHE DATEN

Messbereich +20/+4 9/+8 g/x16 g
Beschleunigung (einstellbar)
Messbereich +250/+500/+2000
Drehrate deg/sec
Auflésung 8/12 Bit
Beschleunigung (einstellbar)
Messfrequenz .
Beschleunigung | 2376 KHZ
Auflosung Drehrate | 16 Bit
Messfrequenz

Drehrate 95-760 Hz
Logikpegel 9
Datenleitungen 1,8-6V
Schnittstellen 12C, 3-/4-Wire-SPI,
(digital) Interrupt

Max. Bus-

geschwindigkeit 125 khz
Spannungs- -

versorgung 2,5-6Voe
Stromaufnahme 10 mA max.

Abm (BxHxT) 34,5x12x 21,2 mm

Findet versteckte Sender —
Wanzenfinder WF 2

ELV

Der Wanzenfinder WF 2 ist ein bat-
teriebetriebenes Empfangsgerat, mit
dem (versteckte) Senderim Frequenz-
bereich von 5 MHz bis 4 GHz erfasst
werden koénnen.

Die Empfangsanzeige erfolgt optisch
durch eine LED-Bargraph-Anzeige und
akustisch durch einen Summer.

Die Lautstérke des Summers ist einstell-
bar, ebenso die Empfangsempfindlichkeit,
sodass auch eine Nahfeldpeilung méglich
ist. Damit sind z. B. versteckte Kamera-
sender einfach zu finden.

Aufgrund der Verwendung modernster
Bauelemente besitzt das Gerét eine so
hohe Ansprechempfindlichkeit, dassauch
Mini-Spione mit geringer Sendeleistung
noch sicher aufspiirbar sind.

Komplettbausatz
Wanzenfinder WF 2

JX-13 05 34 €29,%

TecHSOHEDATEN |
‘s’;:::.?:;'gs 1x 6LR61/9-V-Block
Stromaufnahme 45 mA max.
Batterielebensdauer | ca. 6 Betriebsstunden
Schutzklasse Il

Schutzart IP20

tomperatur 51bis 35 °C
Lagertemperatur 0 bis 50 °C

Abm. (BxHxT) 142 x 57 x 23 mm
Gewicht 120 g (ohne Batterie)

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Aktion ausgeldst — Einschaltautomat EA4

Wird dieser kleine Helfer durch ein
Triggersignal ausgeldst, kannerdurch
eine einstellbare Abfolge von Tast-
signalen andere Schaltungen auto-
matisiert bedienen und diese damit
in gewiinschte Zusténde versetzen.

Der EA4 wartet auf eine positive Span-
nung an seinem Trigger-Eingang. So-
bald diese Spannung detektiert wurde,
beginnt das Gerét timergesteuert, seine
Schaltausgénge nacheinander kurz ein-
zuschalten.

Die Dauer der Schaltimpulse, die Pausen
zwischen den Schaltimpulsen und eine
zusétzliche Startverzdgerung lassen sich
liber Lotjumper einstellen.

Die nur 24 x 17 mm groBe Schaltung ldsst
sich leicht in bestehende Applikationen
einfiigen und auch aus diesen versorgen.

ARR-Bausatz

ELV

Einschaltautomat EA 4
(ohne abgebildetes FS20-Schaltmodul)

JX-13 07 49

€3,%

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung | 3-5 Voc
Stromaufnahme 2 mA max.
Leistungsaufnahme

(Ruhebetrieb) 0.1 mw
Umgebungstemperatur | -10 bis +55 °C
Abm.(BxHxT) 24 x17 x4 mm
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Niederschlag sofort erkannt — HomeMatic®-Funk-Regensensor HM-Sen-RD-0

Der Funk-Regensensor erginzt das
Sensorprogramm des HomeMatic-
Systems, er registriert beginnenden
Niederschlag und sendet sofort einen
Schaltbefehl an angelernte HomeMa-
tic-Gerate.

So kann der Sensor z. B. dazu einge-
setzt werden, einen HomeMatic-Rollla-
den-Aktor anzusteuern, der bei begin-
nendem Regen die Markise automatisch

® Bei Anlernen an eine HomeMatic-
Zentrale ist die Sensorheizung tem-
pordr abschaltbar sowie eine Filter-
zeit einstellbar, die verhindert, dass
bereits kurze Feuchtigkeitseinwir-
kungen (z. B. Wasserspritzer) eine
Aktion ausldsen kénnen

e (Optische Regenerkennungsanzeige
am Sensor

e Universelle Montagemaglichkeiten
durch mitgeliefertes Montagezubehor

einfahrt.

e Schnelle Erkennung von Niederschlag
durch groBe Sensorflache

e Integrierte Sensorheizung fiir schnel-
les Trocknen der Sensorflache, ver-
hindert Fehlausldsungen durch Verei-
sen oder Betauung

e Kann direkt HomeMatic-Aktoren an-
steuern bzw. an eine HomeMatic-
Zentrale angelernt werden

s
L
I
Konfigurieren
Config

Regensensor
Rain detector

Verbundene Sensor- und Steuerplatine (mit Abdeckung)

HomeMatic-Funk-Regensensor
HM-Sen-RD-0

Fertiggerat

JX-130220 €59,%
Komplettbausatz

JX-13 02 09 €39,%

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung | 7,5-30 Voc
Stromaufnahme 250 mA max.
Umgebungstemperatur | -20 bis +55 °C
Leistungsaufnahme gg}'\\sl\(’)r(ﬁgiging)
Heizleistung Sensor ca. 1W

Abm. (BxHxT) 82 x 55 x 80 mm
Gewicht 266 g

Direktverbindung PC zu IC — USB-I?C-Interface

Integrierte Makrofunktion zur Speicherung von Anweisungsfolgen

Bis zu 128 Gerdte ansteuerbar

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

WM WM Best.-Nr. JX-08 4123

Nickname2000: Der Kauf des kleinen Gerats ist nur denen zu empfehlen, die einen Létkolben haben und
damit umgehen konnen ... oder jemanden kennen, der damit aushelfen kann. Dann ist der Aufbau tatséch-
lich innerhalb der angegebenen halben Stunde erledigt: LED, Elko und 3 Stiftleisten drauf, zugeschraubt
und fertig. AnschlieBend noch die Silabs-Treiber fiir die USB-Schnittstelle heruntergeladen und installiert,
und das war’s. Da ELV auBerdem noch sehr schnell geliefert hat, konnte ich ca. 24 h nach der Bestellung
das Interface benutzen ... und es funktioniert tadellos und auf Anhieb. Die Dokumentation ist gut, sodass
man damit schnell klarkommt. Ein weiterer Pluspunkt ist das mitgelieferte, 2 m lange USB-Kabel. Fazit: Fiir
den Preis wird man wohl kaum etwas Besseres finden.

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Einfach und schnell messen, steu-
ern, testen und programmieren — mit
einem einfachen Bussystem wie dem
12C-Bus ist dies kein Problem, und die
groBe Vielfalt 1°C-kompatibler Bau-
steine, Mikrocontroller und Geréte
macht zahlreiche Losungen mdglich.

Mit dem USB-I?C-Interface kann von
einem PC aus via USB mit einfachsten
Befehlen direkt auf die am 1°C-Bus an-
geschlossenen Gerdte oder Bausteine
zugegriffen werden. Durch die integrierte
Makrofunktion kdnnen Anweisungsfolgen
gespeichert werden, die anschlieBend
selbststindig ablaufen. Dadurch kann das
Interface z. B. mit nur einem zusétzlichen
IC als Datenlogger fiir analoge/digitale
Signale (PCF8591/8574), Temperaturen
(LM75) usw. verwendet werden. Durch
eine Reihe flexibler Befehle kdnnen bis zu
128 Geréte angesprochen/gesteuertwer-
den. Dies kannim einfachsten Fall Giber ein
normales Terminalprogramm, aber auch
aus einer eigenen Anwendung heraus
erfolgen. Alle Algorithmen und Befehle
sind in der Dokumentation ausfiihrlich
inkl. Anwendungsbeispielen beschrieben.
Lieferung inkl. Gehduse, bearbeitet und
bedruckt, USB-Kabel, 3 Anschlusskabel
(Treiber per Download in unserem Web-
Shop unter www.bausatz.de).

USB-I?C-Interface

Fertiggerat

JX-09 22 55 €34,%
Komplettbausatz

JX-08 4123 €24,%

ELV

. 3x I2C-Bus (TWI), inkl.
Schnittstellen 5-V-Versorgung, USB
I2C-Bus-Takt-

frequenz 245 Hz bis 400 kHz

Eigene/Gesamt- | g 0a/may 500 mA

stromaufnahme
' - | MS Windows 2000/XP/
USB-Treiber filr | st | inux, Mac 0S X

Abm. (BxHxT) |39 x50 x 14 mm

Gleich mitbestellen:

Miniatur-Stiftbuchse,
2-polig, stehend

RM = 1,25 mm, max. 1 A

JX-05 79 37 €0,

2 pol.-Anschlussleitung, passend
fiir Miniatur-Stiftbuchse, 80 cm

JX-07 60 55 €0,

Steckernetzteil, Eco-friendly,
12 V/1 A, mit Hohlstecker,
2,1 x 5,5 mm, gewinkelt

Das Netzteil liefert eine Ausgangs-
spannung von 12 Voc und maximal
1 A Ausgangsstrom.Verbraucher
konnen iiber den 5,5x2,1-mm-Hohl-
stecker angeschlossen werden (in-
nen/auBen = +/- ). Das Netzteil ent-
spricht der EU-Richtlinie zur Verrin-
gerung der Stand-by-Leistungen.

JX-09 51 05 €8,%

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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Widerrufshelehrung

Wenn ein Artikel einmal nicht Ihren Vorstellungen entspricht, konnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen
nach Erhalt ohne Angaben von Griinden in Textform (zum Beispiel Brief, Fax, Email) oder — wenn lh-
nen die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen.
Benutzen Sie hierfiir moglichst den vorbereiteten Riick in auf der Riick lhres Liefer-
hei und den beili Retour . Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postver-
sand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmeverlangen schriftlich iibermitteln und die
Ware zur Abholung bereithalten.
Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, jedoch nicht vor Eingang der Ware beim Kunden
(bei einer wiederkehrenden Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang der ersten Teillieferung) und
auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB § 312 ¢) Abs. 1 BGBi.V. m. Art. 246 § 2i.V.m.
§1 Abs. 1u.2 EGBGB sowie unserer Pflichten gemas § 312 g) Abs. 1 Satz 1 BGB i.V. mit Art. 246 § 3 EGBGB.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufes oder der Sache. Bei
sperrigen Giitern, die nichtfiir einen Postversand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Rii
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Die ausfiihrlichen AGBs lesen Sie bitte im Web-Shop unter: www.agb.elv.de

Bitte beachten Sie die Hinweise zum Widerrufsrecht und welche Waren und Leistungen davon ausge-

schlossen sind: Ein Widerrufsrecht besteht nicht

— bei Lieferungen von Waren, die nach Kundenspezifikation angefertigt werden oder eindeutig auf
die personlichen Bediirfnisse zugeschnitten oder die aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine
Riicksendung geeignet sind oder schnell verderben konnen oder deren Verfallsdatum iiberschritten
wiirde,

- beiLieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern die gelieferten Daten-
trager vom Verbraucher entsiegelt worden sind,

- bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten, es sei denn, dass der Verbraucher seine
Vertragserklarung telefonisch abgegeben hat.

Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriickzugewéhren

und gegebenenfalls gezogene Nutzungen (z. B. Zinsen) herauszugeben. Kann der Kunde uns die emp-

langen schrlﬂllch iibermitteln und die Ware zur Abholung bereithalten. Die Riicksendung ist zu richten an:
= ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer

= ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz

E3 ELV Elektronik AG, Postfach, 4313 Mohlin

Bei einem Warenwert von bis zu € 40,- tragt der Kunde die Kosten der Riicksendung. Dariiber hinaus
iibernehmen wir die Kosten. Die Gutschrift erfolgt ganz nach Inrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrech-
nung mit Neukauf (bei Retouren gewerblicher Kunden: ™ == Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M B2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunkt der Erstellung (Juni 2013) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten, Zoligebiihren. [ [ Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des , ELVjournal bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung Eigentum von ELV. [ Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus offentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu duBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kdnnen
wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.
Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung ab-
edruckt sind. Vorab kinnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter ™ www.agb.elv.de

www.agb.elv.at [ www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.
Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

=D Bankeinzug

Daserste Malschicken Sie Ihre Bestellung bitte schrift-
lich an uns und nennen uns Ihre Bankverbindung und
Kontonummer. Der Rechnungsbetrag wird dann auto-
matisch bei Auslieferung von Ihrem Konto abgebucht.
Selbstverstéandlich konnen Sie diese Einzugermachti-
gung jederzeit widerrufen und von Ihrem Riickgabe-
recht Gebrauch machen.

= 23 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst lhren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

™ = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt (bei der Deutschen Post AG € 3,60 zzgl.
MwsSt./Osterreichischen Post AG € 3,50 zzgl. MwSt.)
wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Das Ubermitt-
lungsentgelt (Deutsche Post AG € 2,-) wird direkt an
den Zusteller gezahlt. Die Nachnahmegebiihren liegen
nicht im Einflussbereich von ELV.

™ 2 B3 kreditkarte

Begleichen Sie Ihre Rechnung einfach mitIhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung
geben Sie lhre Kreditkarten-Nummer, die Giltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-
mieren wir Sie iiber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fiir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter
€ 150, (Osterreich € 200,— / Schweiz CHF 250,-)
berechnen wir eine Transportkostenpauschale von
€ 4,95 (Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 8,70) sowie
eine Verpackungspauschale in Hohe von 0,94 % des
Warenwertes. Ab einem Warenwert von € 150,—
Deutschland (Osterreich €200,—/Schweiz CHF 250,— )
trégt ELV Elektronik AG die Transportkostenpau-
schaleinHohe von €4,95 (Osterreich: €5,95, Schweiz:
CHF8,70). Bei Lieferung per Nachnahme tragtder Kun-
de die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiih-
ren. Lediglichbei Sonderwiinschen (Luftpost, Express,
Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten.
Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

= E3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfhrlich erlautert sind.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir eben-
falls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen
Katalogs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende
deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist. Fiir
Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kun-

sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nicht oder teilweise nicht oder nur |n
ver tem Zustand zuriickgewahren bzw. her Kunde

Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache und fiir gezogene Nutzungen muss der Kunde
Wertersatz nur leisten, soweit die Nutzung oder die Ver ung auf einen mit der Sache
zuriickzufiihren ist, der iiber die Priifung die Eigenschaften und der Funktionsweise hinausgeht. Unter
»Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise“ versteht man das Testen und Ausprobieren der
jeweiligen Ware, wie es etwa im Ladengeschaft mdglich und iiblich ist. Im iibrigen kann der Kunde die
Wertersatzpflicht vermeiden, indem er die Sache nicht wie sein Eigentum in Gebrauch nimmt und alles
unterldsst, was den Wert beeintrachtigt.

denausallenanderenLéndern ziehenwir die deutsche
Mehrwertsteuerautomatischab. Sie zahlen perVoraus-
kasse. Wirberechnen die tatsachlichen Transport- und
Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige
Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich und
Schweiz, Infos auf Anfrage).

=0 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Griinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerdte, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

Kostentragungsvereinbarung

Fiir den Fall, dass Sie von Ihrem Widerrufsrecht Ge-
brauch machen, wird vereinbart, dass Sie die regel-
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barte hterbrachthaben. Anderenfalls
ist die Riicksendung fiir den Kunden kostenfrei.

i Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, Markus Cramer
Auskiinfte zu Zahlungsverhalten M scy D(ipl.)-lng. (FH) Holger Flick, Dipl.-Ing.
Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen- (FH) Timo Friedrichs, Gerhard Gatena, Dipl.-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen Ing. Hans-Hennig Gerhard, Dipl.-Ing. (FH)
zu lhrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsin- Frank GraB, Alfred Grobelnik, Dipl.-Ing. Bernd
formationen auf der Basis mathematisch-statistischer ~ Grohmann, Dipl.-Ing. (FH) Fredo Hammiediers,
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH, \L.’J‘?"fm}?f' H?LI\IT]'ersHDLpI.—IngS. (FfH) (Il(f]_l'lstla[? I-Ilelm,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor, Inlp --Kfm. Achim Hohorst, Stefan Korte, Dipl.-

. ! g. (FH) Karsten Loof, Dipl.-Ing. (FH) Dirk Neit-

Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine zel, Dipl.-Inf. (FH) Christian Niciaus, Dipl.-Ing.
andere als die von Ihnen gewdhlte Zahlungsart vorzu- (FH) Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing.
schlagen. Alle Daten werden konform mitdem strengen (FH) Keno ReiB, Dipl.-Ing. Ernst Richter, Dipl.-
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt. gVi;]I_nff. (F[I)-I) Ifrsatr]_ﬁSangprls,IDipI.[:IngH(F.E) I]._cr)]thlar

. chafer, Dirk Stiiben, Dipl.-Ing. eiko Thole,
Datenschutz Hinweiszu§28bNr.4BDSG  prod ok Biben, Dl ng. (R Heke T
Zum Zweck der Entscheidung iiber die Begriindung, Wiemken, Dipl.-Ing. (FH) Markus Willenborg,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt- Florian Willms (M. Sc.), B. Eng. Sebastian Witt,
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich- Dipl.-Ing. (FH) Matthias Ysker
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen. Weitere Infos im Web-Shop.

M. Eng. Markus Battermann, Dipl.-Ing. (FH)

Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholomeus Beute;
Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Boekhoff, Roland
Brehm, Wilhelm Briickmann, Thomas Budrat,
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KruseMedien GmbH, 48691 Vreden
Telefon: 02564-5686110, Fax: 02564-5686198

Service und Information

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte un-
seren Technischen Kundendienst, derIhnen gerne um-
fassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit’s
schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die
Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle rechts.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fir Geréte, die Sie

aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir lhnen

einen kostengiinstigen Reparatur-Service an.

Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine

Reparatur sofortdurch, wenn die Reparaturkosten den

halben Artikelpreis nicht iiberschreiten.

Beieinem groBeren Defekterhalten Sie vorab einenun-

verbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

™= ELv / Reparatur-Service / 26789 Leer
ELV/Reparatur-Service / Paketfach 90/4000 Linz

EXeLy / Reparatur-Service / Postfach / 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze von ELV beinhalten sémtliche zum
Aufbau erforderlichen elektronischen und mecha-
nischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit ge-
bohrterundbedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrau-
ben, Mutternusw. EsfindenausschlieBlichhochwertige
Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehduse betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sdmtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1-%-Metallfilmwiderstidnden ausgerstet.
Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensge-
fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige
Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf,
dass Spannungfiihrende Teile absolutberiihrungs-
sicher sind. Zahlreiche ELV-Bausitze, insheson-
dere solche, bei denen fiir den Betrieb der ferti-
gen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und hin-
reichend mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland

Bestellen (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88
Fax 0491/7016
Internet www.elv.de
E-Mail bestellung@elv.de
Transportkosten nur € 4,95
Transportkostenfrei* ab € 150,

Technischer Service

Telefon 0491/6008-245
Fax 0491/6008-457
E-Mail technik@elv.de

(Montag bis Freitag 8.00—20.00 Uhr)

Geschaftsfiihrer: H. Wildenhues

Druck:
Vogel Druck und Medienservice, 97204 Hochberg

Abonnementpreis:

6 Ausgaben: Deutschland € 29,95,
Osterreich € 36,70, Schweiz € 37,50

(inkl. Versandkostenanteil), Ausland € 52,40

Postscheck- und Bankverbindungen:
Postscheckamt Hannover,

BLZ 25010030, Kto.-Nr. 335816308
Sparkasse Leer Weener,

BLZ 28550000, Kto.-Nr. 528513

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin verdffentlichten Beitrége
einschlieBlich der Platinen sind urheberrechtlich
geschitzt. Eine auch auszugsweise Veroffent-
lichung und Verbreitung ist grundsétzlich nur
mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet.

Patente und Warenzeichen:

Schweiz

‘ : Osterreich |

0662/624-084
0662/624-157
www.elv.at

061/9711-344
061/9711-341
www.elv.ch

bestellung@elv.at bestellung@elv.ch

nur € 5,95 nur CHF 8,70 Samtliche Verdffentlichungen erfolgen ohne
Beriicksichtigung eines eventuellen Patent- oder
ab €200,~ ab CHF 250,- Gebrauchsmusterschutzes. Bei den verwen-

deten Warenbezeichnungen kann es sich um
geschitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichenmaBig
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Gerate

0662/627-310
0662/624-157

061/8310-100
061/9711-341

Kundenservice (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Versténdnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kdnnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher”

techr Iv.at technik@elv.ch

zuruckzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstande nicht ibernommen.

Gesetzliche und postalische Bestimmungen:
Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen hinsichtlich Erwerb, Herstellung
und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangs-
einrichtungen sind zu beachten.

Haftungsausschluss:

Der Herausgeber tibernimmt keine Haftung fiir
die Richtigkeit der verdffentlichten Schaltungen
und sonstigen Anordnungen sowie fiir die Rich-
tigkeit des technischen Inhalts der verdffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

0662/624-084
0662/624-157

061/9711-344
061/9711-341

konto@elv.ch
061/9711-341

konto@elv.at
0662/624-157

& www.elvjournal.de

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08.00 —20.00 Uhr)
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Haustechnik

Unterputz-Funk-Wechselschalter FS20 UWS
Der FS20-Funk-Wechselschalter ersetzt einen
mechanischen Schalter und ermaglicht zusatz-
lich die Bedienung per Funk-Fernbedienung.
Der Schalter ist wahlweise als Ein-/Ausschalter

# oder als \Wechselschalter konfigurierbar und
.. erweitert bestehende Installationen um die

Funktionalitat eines Funk-Empfangers im FS20-
System. Installationsadapter ermaglichen vom
Design her die Integration in Schalterserien
der wichtigsten Markenhersteller, sodass der
Austausch des Schalters optisch nicht sichtbar
wird.

MAX! Heizkérperthermostat Stand-Alone,
ARR-Bausatz

Der MAX! Heizkérperthermostat Stand-Alone
ist eine vollwertige MAX!-Komponente, die ent-
weder als Systemkomponente im MAX!-System
betrieben werden kann oder aber auch ohne
jegliche Einschrankungen ohne MAX! Cube als
Stand-alone-Gerat. Das Gerat ist universell ein-
setzbar, da es an alle gangigen Heizungsventile
passt.

Gewitterwarner GW1

Basierend auf einem speziellen Sensor-IC detek-
tiert das kleine Gerat Gewitter und kann neben
der Statusanzeige uber LEDs auch mittels
Open-Collector-Schaltausgangen tber Zusatz-
schaltungen vor nahenden Gewittern warnen.

Beleuchtungstechnik

Interaktives LED-Modul ILM

Sobald ein Lichtsensor der Schaltung eine
Bewegung erkennt, z. B. eine Uberstreifende
Hand, wird die Helligkeit der entsprechenden
LED nach einem bestimmten, im Controller
hinterlegten Muster variiert. So kann z. B. ein
einfaches Fading oder eine abklingende Blinkfol-
ge gestartet werden.

Mehrere dieser Module sind kaskadierbar,
womit sich dann groBere, zusammenhangende
Flachen erstellen lassen. Eine solche Flache
kann sich z. B. unter der Glasflache eines
Tisches befinden und somit eine individuelle
und interaktive Tischbeleuchtung erzeugen, ein
Hingucker fur jede Party!

LED-Weihnachtsstern

Eine dekorative Weihnachtsbeleuchtung mit 45 LEDs, die
durch einen Mikrocontroller angesteuert werden. Mittels
eines kleinen Tasters sind verschiedene Flackereffekte wahl-
bar. Ideal als weihnachtliche Fensterdekoration geeignet, da
die Platine sich mit Saugnapfen einfach an einer Glasschei-
be befestigen lasst. Der LED-Weihnachtsstern ist beson-
ders als Einsteigerprojekt geeignet, da alle SMD-Bauteile
schon vorbestickt sind.

Mikrocontroller-Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 6

CTC, PWM und Counter - in diesem Teil des
Programmierlehrgangs geht es um die Timer-
Programmierung.

3D fiir jeden? Velleman-3D-Drucker

Von Velleman kommt ein preiswerter RepRap-
kompatibler 3D-Drucker-Bausatz, der beson-
ders einfach aufgebaut und aufzubauen ist. Mit
ihm lassen sich schnell Prototypen und Modelle
aus speziellen Kunststoffen herstellen. Wir
werfen einen ersten Blick aus praktischer Sicht
auf den K8200.

Produkttest - Labornetzteil HES3204
Manson-Labornetzteile nehmen einen grof3en
Marktanteil auf dem Gebiet der Labornetzteile
fur Hobby-, Bildungs- und Profianwendungen
ein. Wir haben ein besonders beliebtes Modell
auf den Prufstand gestellt.

Firm- und Software-Update FS20 MST2
Die neuen Updates fur die FS20 MST2 stellen
viele neue Funktionen und diverse Optimierun-
gen bereit. Die tberarbeitete Oberflache der
PC-Software ist Ubersichtlicher und erleichtert
das Erstellen von Makrobefehlen.

Indoor Air Quality -

Schliissel zum gesunden Leben

Wie gestaltet man die Lebensbedingungen in
Wohnungen und Arbeitsstatten optimal und ge-
sund? Ein Streifzug durch Theorie und Technik
der Klimatisierungstechnik zur Gewahrleistung
einer hohen Raumluftqualitat.

Deutsche Elektronikindustrie-Geschichte -
Hescho-KWH-TRIDELTA

Technische Keramik ist das Geschaft, das das
thuringische Stadtchen Hermsdorf seit fast
125 Jahren dominiert. Vom Hochspannungs-
isolator bis zum Industrieofen und speziellen
elektronischen Bauelementen — wir beleuchten
die lange Hermsdorfer Industriegeschichte.

Lichteffektsteuerung mit Arduino

Eine universell, z. B. auf der Modellbahnanlage
oder zu Dekozwecken, einsetzbare Lichteffekt-
steuerung mit dem Arduino, erweiterbar per
I2C-Bus, ist das Thema dieses Beitrags aus
unserem Leserwettbewerb.

Anderungen vorbehalten
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Exklusive LED-Selbstbauprojekte aus ELV-Entwicklung

fur Sie zusammengefasst in einer Sonderausgabe!
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Klein, aber fein!

ELV—Mini-Di;]itaI-DsziIIoskop und Logic-Analyzer

Ein kompakter Logic-Analyzer und ein Mini-Digital- Speicher- 7 i:

oszilloskop - 2 unverzichtbare Messgerate — nun zum
absoluten Sparpreis! Das Angebot gilt nur far kurze Zeit |

und nur solange der Vorrat reicht.
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Logic-Analyzer LA6

Der kompakte Logic-Analyzer ist bei der Arbeit an Digitalschaltungen ein un-
verzichtbares Messgeréat, meist wird dazu heute ein PC als Verarbeitungs-und
Anzeigegerat genutzt. Der kompakte LA6 kann bis zu 6 Kanéle autark, also
ohne PC, loggen und die Pegelzusténde auf einem Grafikdisplay darstellen.
* 6 Logik-Eingénge

o Beleuchthares Grafikdisplay, 128 x 64 Pixel

o \erschiedene Speichermodi: Normal, Single-Shot

 Triggerung an steigender/fallender Flanke

o Triggerlevel einstellbar

 Signaleingang liber eine 8-polige Stiftleiste

e Zoomen und Scrollen des Bildschirms maglich

o Abtastrate einstellbar

 Displaybild mit eigenem Namen als Bilddatei auf microSD-Karte speicherbar

e Firmware-Update (iber microSD-Karte maglich

o Lieferung mit bearbeitetem Gehduse

statt € 119,90
Sie sparen € 19,95

Mini-Digital-Oszilloskop MDO100

Mit dem MDO100 steht ein kleines Digital-Speicheroszilloskop fiir Messungen
im Frequenzbereich bis ca. 300 kHz zur Verfiigung. Zur Anzeige der Messwerte
dient ein hinterleuchtetes Grafikdisplay mit 128 x 64 Pixeln.

e Eingang: Standard-BNC-Buchse
e Kopplung: DC, AC und GND
e Zeitbasis: in 12 Bereiche von 5 ps/DIV bis 1 s/DIV einstellbar
® 6 Messbereiche (bis 50 Vbc und Peak)
100 mV/DIV, 200 mV/DIV, 500 mV/DIV, 1 V/DIV, 2 V/DIV, 5 V/DIV
e Signalerfassung: bis zu 2 MSample/s, Verlauf auf microSD-Karte speicherbar
e Automatische Messungen: Frequenz, Mittelwert, Effektivwert, Spitze-Spitze,
Spitze+ (Maximalwert), Spitze- (Minimalwert)
o Cursor-Messungen: zeitlicher Abstand der Cursoren zueinander,
Abstand der Cursoren in V
e Triggerung: Auto, Normal, Single
e Triggerflanke: positiv oder negativ



