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25-W-Mono-
Digitalverstarker DA25
Kompakte und leistungsfahige
Mono-Endstufe fur einen wei-
ten Versorgungsspannungsbe-
reich und universellen Einsatz

PC-Technik

v

microSD-Karten-Adapter
Einfach in eigene Systeme
einbindbarer SPI-Adapter, mit
Arduino-Anwendungsbeispiel

Interaktives LED-Modul

Das Lichteffektgerat der besonderen mit per Sensor erkannter
Handbewegung werden vielfaltige Lichteffekte ausgelost. Mehrere Module
sind zu einer zusammenhangenden Flache kombinierbar. Hinter einer
Glasplatte angebracht, hat man ein faszinierendes Lichtobjekt.



Mit 90 LEDs

Abm. Station (Bx Hx T):
167 x 138 x 92 mm

———

O 80-W-Komfort-Lotstation AT-80D

Kompakt und komfortabel - die AT-80D
ist genau an ihre jeweilige Lotaufgabe
anpasshar: miteinemweiten Leistungs-
bereich bis 80 W, drei voreinstellbaren
Arbeitstemperaturen, kalibrierbarer
Lotspitzen-Temperaturanzeige und
schnell wechselbarer Lotspitze.

o Weiter Lottemperaturbereich: 150 °C
bis 450 °C, kurze Anheizzeit von 60 s

e ESD-gerecht: galvanisch netzgetrennte
elektronische Regelschaltung fiir Ar-
beiten an empfindlichen Bauteilen

o 3 Temperaturspeicher fiir schnelle An-
passung an die Arbeitsaufgabe, auch
fiir Stand-by-Temperaturwahl nutzbar

Zubehor fiir AT-80D
Ersatz-Lotspitzen

0,8 mm, MeiBelform
JZ-08 67 85 Stiick

1,2 mm, MeiBelform
JZ-08 67 86 Stiick

2,4 mm, MeiBelform
JZ-08 67 87 Stiick

3,2 mm, MeiBelform
JZ-08 67 88 Stiick

* Digitale, beleuchtete LC-Anzeige fiir
Status, Soll- und Ist-Temperaturen

o Kalibriermdglichkeit fiir die genaue
Einhaltung der Lotspitzentemperatur

o Frei aufstellbare Lotkolbenablage mit
Schwamm

o Leichter 24-V-Lotkolben mit flexibler
Silikonzuleitung

Lieferunginkl. 0,8-mm-L6tspitze (bleistift-
spitz) und Lotkolbenablage mit Schwamm.

80-W-Komfort-Lotstation AT-80D
Jz-0862 79 €59,%

0,4 mm, bleistiftspitz

Jz-08 67 89 stick  €4,%°

1 mm, bleistiftspitz, 45° abgewinkelt
Jz-08 67 90 stick  €4,%°

2 mm, bleistiftspitz, 45° abgewinkelt
Jz-08 67 91 stick  €4,%°

Ersatz-Lotkolben
JZ-08 67 83

€19,%

Ersatz-Heizelement fiir Lotkolben

JZ-08 67 84 €14,%

Abm. Kolben (@ x L): 23 x 205 mm

®+© LED-Werkstatt-Lupenleuchten

Sparen nicht nur mehr als 60 % Strom
gegeniiber einer iiblichen 22-W-Ring-
leuchte, sie liefern auch eine neue
Lichtqualitat.

¢ Helles, weiBes LED-Arbeitslicht (6500 K)

o Kein Flackern, sofort volles Licht,
gleichmaBig verteilt

e |anglebige LEDs: bis 20.000 Betriebs-
stunden (halten ca. 22 Jahre bei
2,5 Stunden Betrieb am Tag)

o Wartungsfreies und stabiles Halte-
federnsystem: kein ungewolltes
Absinken des Lupenkopfs

e Direktbetrieb an 230V,

e Extrem schaltfest

o Stabiler Gelenkarm, 80 ¢m lang, ro-
buste Tischplattenklemme bis 65 mm

o Echtglaslupe

e Verzerrungsfreie VergroBerung iiber
die komplette Linsenflache

ohne Extra-Trafo

Typ

Anzahl LEDs
Linsen-g/-material
Linsenabdeckung
VergroBerung
Lichtfarbe
Lichtstrom
Farbtemperatur
Lange Versorgungskabel
Klemmbereich
Tischbefestigung
LED-Lebensdauer
Lénge Gelenkarm
Gewicht

Best.-Nr. Preis

@ 8-W-LED-Werkstatt-
Lupenleuchte
80 LEDs
127 mm/Echtglas

1,75fach (3 Dioptrien)
WeiB
464 Im
6500 K
ca.1,5m

0-65 mm

ca. 20.000 h
ca. 800 mm
ca. 2,6 kg

JZ-10 80 49 € 49,95

© 9-W-LED-Werkstatt-
Lupenleuchte
90 LEDs
150 mm/Echtglas

2,5fach (5 Dioptrien)
WeiB
522 Im
6500 K
ca.1,5m

0-65 mm

ca. 20.000 h
ca. 800 mm
ca. 3,9 kg
JZ-10 99 02

€ 54,95



ELV intern

Lieber Elektronik-Freund,

ein ereignisreiches Jahr 2013 nahert sich dem Ende,
wir danken zundchst Ihnen, liebe Leser, fiir Ihre Treue
zum ELVjournal.

Wir sind stdndig darum bemiiht, die ELV-Publikationen
noch besser und vielseitiger nutzbar zu gestalten. Des-
halb konnten wir Ihnen in diesem Jahr nicht nur wie-
der zahlreiche Neuheiten aus der ELV-Entwicklungsab-
teilung prdsentieren, sondern auch viel Wissen rund
um die Elektronik, zahlreiche Beitrdge auch fiir Elek-
tronik-Einsteiger und Grundlagen rund um die Haus-
und Kommunikationstechnik. Ein Highlight ist sicher
die Einfiihrung der ELVjournal-App, nun kann man das
im ELVjournal gesammelte Wissen {iberall abrufen.

Geballtes Wissen enthalten auch unsere Sonderpub-
likationen wie das 240-seitige ,LED-Special” und
das ELV Kompetenzbuch ,Intelligentes Wohnen” mit
340 Seiten, voll mit Anregungen, technischem Hin-
tergrund, Tipps und mehr als 20 konkreten, reich be-
bilderten und mit Videos unterstiitzten Schritt-fiir-
Schritt-Anleitungen fiir den kompletten Aufbau von
Haustechnik-Projekten.

Auch dieses ELVjournal ist wieder voll neuer und viel-
faltiger Projekte. Aus der Rubrik ,Haustechnik” stellen
wir ein per Transponder bedienbares UP-Schaltmodul
vor, das Berechtigten das drahtlose Schalten von Be-
leuchtungen, Gerdten oder Maschinen ermdglicht und
sich komplett in die Hausinstallation einfiigt.

Ein interessantes Projekt ist auch der kleine, univer-
sell einsetzbare Class-D-Verstarker DA25, der perfekt
das Portfolio von ELV-Audiobausteinen ergédnzt.

Universell ist auch das Stichwort fiir das Mini-Matrix-
LED-Modul. Mit der zugehorigen Software ldsst es sich
mit Piktogrammen, Lauftexten, Bildsequenzen fiit-
tern” und ist so als pfiffige, kompakte Universalan-
zeige einsetzbar.
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Dies gilt auch fiir das praktische microSD-Karten-Ad-
apter-Modul, das eine hervorragende Ergdnzung fiir
eigene Mikrocontrollersysteme bildet und die extrem
kleine Kartenfassung fiir jeden praktisch handhabbar
macht. Das passt auch zu den laufenden Serien iiber
den Arduino und BASCOM, die wir weiter fortfiihren.

Zu diesem Heft haben auch Sie, liebe Leser, entschei-
dend beigetragen, wir waren dieses Mal in der Lage,
gleich zwei interessante Leserprojekte vorzustellen —
vielen Dank dafiir.

Praktisch wird es auch bei den beiden vorgestellten
HomeMatic-Projekten: Wir zeigen, wie man eine ei-
gene App zur Bedienung und Statusmeldung entwi-
ckeln kann, und die in loser Folge beginnende Reihe
~HomeMatic Know-How" soll besonders HomeMatic-
Einsteigern helfen, die Programmiermdglichkeiten,
die die WebUI der HomeMatic CCU bietet, besser zu
nutzen.

Viel Spal® beim Lesen und Nachbauen - und bleiben
Sie auch 2014 neugierig!

Hewz. Qd (aclaleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

fur Sie zusammengefasst in einer Sonderausgabe!

Im Handel oder unter:

www.led.elvjournal.de

Starten Sie Ihr ELV-Projekt! Uber 20 Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen, Videos, Entscheidungshilfen, Projektstticklisten

und Experten-Tipps!

Jetzt im Handel oder unter:

www.kompetenzbuch.elv.de

Preise fiir Deutschland,
andere Preise sishe Web-Shop.
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Anwendungsbeispiel
mit 4 Modulen

Interaktives LED-Modul

Programmierbare Lichteffekte wie von Geisterhand ausgeldst — das
interaktive LED-Modul reagiert auf Handbewegungen und ist zu gro-
Ben Flachen kaskadierbar. Teil 2 beschreibt Aufbau, Inbetriebnahme
und Bedienung

Seite 45

25-W-Mono-Digitalverstarker

Leistungsstarker Audioverstarker in Class-D-Technologie mit kompak-
ten Abmessungen und weitem Betriebsspannungsbereich

Haustechnik

(kW Passiv-Transponder-
Schaltmodul
PTS100UP
Geréate, Maschinen,
Beleuchtungen einfach
berthrungslos schalten

Audiotechnik

25-W-Mono-Digital-
verstarker DA25
Kraftiges, kompaktes
Mono-Verstarkermodul fur
den universellen Einsatz

Beleuchtung

45

Interaktives
LED-Modul ILMA1,

Teil 2

Lichteffekte einfach durch
Handbewegungen auslosen
— das zu groBen Flachen
kaskadierbare LED-Modul
ist die Grundlage fur eine
individuelle und interaktive
Fachenbeleuchtung

Mini-Matrix-Anzeigen-
modul MMM8x8
Kleiner Anzeigebutton

fur frei programmierbare
Piktogramme, Bilder und
Laufschriften

Teil 2

Seite 6

HomeMatic®-Know-how

Die neue Serie fur den einfachen
Einstieg in HomeMatic-Anwen-
dungen unter Einbeziehung der
HomeMatic-Zentrale CCU1 /2.
Dieses Mal: einfaches Heizungs-
steuerungs-Management via

CCU Seite 54

microSD-Karten-Adapter
Eine oft in pC-Applikationen

bendtigte Teilldsung, einbaufertig
im 2,54-mm-Raster und per SPI
anbindbar Seite 40

PC-Technik

s} microSD-Adapter-
platine MISDA1
Praktisch - erganzt pC-
Systeme um eine einfach
handhabbare Flash-Spei-
chererweiterung

So funktioniert’s

=ls HomeMatic®-Status
und -Bedienung per App
Die eigene App fur Home-
Matic — selbst entwickelt

€28 Arduino verstehen und
anwenden, Teil 1
Die erfolgreichste pC-
Plattform der Welt — eine
Einfihrung



Arduino verstehen und anwenden, Teil 1

Arduino ist eine der derzeit erfolgreichsten Mikrorechner-Plattformen,
die sich durch besonders einfache Programmierbarkeit auszeichnet.

Unsere Serie beginnt mit der Vorstellung der Plattform, ihrer Varianten

und dem Einstieg in die Arduino-Entwicklungsumgebung

Seite 32

Leserwettbewerb: Klingelanlage einmal anders
Zu laut an der Haustur wegen starken Verkehrslarms? Unser Leser-
wettbewerbsbeitrag zeigt anhand einer Textdialog-Losung, wie man

dennoch mit Besuchern kommunizieren kann

Seite 29

Leserwettbewerb: Statusanzeige fiir HomeMatic®

Schick, mit ausgeklugelter Konstruktion und technisch relativ unauf-
wendig - die individuelle Statusanzeige fur ein HomeMatic-System in
hochwertiger optischer Erscheinung und fiir mit jedermann eingangi-

gen Informationen

Seite 60

Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR, Teil 7

Dieses Mal beschaftigen wir uns mit der seriellen Datenubertragung
via serieller UART-Schnittstelle. Es werden die Grundlagen der seri-
ellen Datenubertragung sowie das Senden von Daten, z. B. an den

FS20-Sender FS20 US, besprochen

Seite 76

HomeMatic®-Status und

-Bedienung per App

Von der Idee zur App — wie man

eine eigene App zur Statusanzei-

ge und Bedienung von Home-

Matic-Komponenten entwickelt
Seite 26

So funktioniert’s

728 HomeMatic®-Know-how
Heizkérperthermostate via
CCU in Betrieb nehmen

V=3 Mikrocontroller-
Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 7
Wie man per BASCOM
und UART mit der seriellen
Schnittstelle von Geraten,
Sensoren und Aktoren
kommuniziert

Experten testen
28 Vlobiles Lichtlabor

LED-Leuchtmittel objektiv
beurteilen — ganz einfach

Mobiles Lichtlabor im Test

Mit dem mobilen Lichtlabor ,VSO
LightSpion® kann man schnell
Licht ins Datendickicht von LED-
Leuchtmitteln bringen — wir stel-
len das praktische Messsystem
vor Seite 22

Leserwettbewerb

le) Klingelanlage einmal
anders
Klingeln mit Textdialog,
Turoffnen mit RFID - eine
pfiffige Anwenderlésung

Statusanzeige fiir
HomeMatic®

Individuelle Statusanzeige
fur das HomeMatic-System

Technik-News
Aktuelle Trends aus der
Technik-Welt

Interessante Elektronik-
Bauteile kurz vorgestellt

Drei neue Lernpakete von
Franzis

Inhalt | 5

LED-Mini-Matrix-Modul

Auf dem kompakten, batteriebetriebenen LED-
Button lassen sich am PC tber ein mitgeliefertes
Programm erstellte Bildsequenzen, Piktogramme
oder Laufschriften darstellen Seite 66

Passiv-Transponder-Schaltmodul

Die Transponder-Schaltlésung fur das Schalten fest
installierter elektrischer Verbraucher, vorgesehen
fur den unauffalligen Einbau in Unterputz-Schalter-
dosen und anpassbar an die eigene Installations-
linie. Der Ausgang kann wahlweise als Zeitrelais

oder im Toggle-Modus arbeiten Seite 11

Special

Yl Leser testen
Ihre Meinung zu unseren Produktangeboten

Experten antworten
Im Dialog mit dem ELV-Kundenservice

Rubriken

(kK] Bestellhinweise,
Kundendienst, Impressum

(k%3 Vorschau

ELVjournal 6/2013
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25--Mono-

Digitalversta

rker DA25

Class-D-Verstarker erfreuen sich ob ihrer Effizienz und ihrer Kompaktheit zunehmender Beliebtheit, vor
allem auch im mobilen Bereich, wo es gerade auf diese Merkmale ankommt. Und da es nicht immer ein
Stereoverstarker sein muss, stellen wir hier eine kompakte und leistungsfahige Mono-Endstufe vor, die
in einem weiten Versorgungsspannungsbereich betreibbar ist. Ein komplettes Applikationsbeispiel fiir
einen netzbetriebenen Stereoverstarker erganzt die Vorstellung der Digital-Endstufe.

DA25
8-24 Vnc
20 pA (Stand-by), 1,2 A max. (UB = 24 V)
1x Eingang (Mono)/Cinch und Schraubklemme
220 mV (Volllast/V = 36 dB)
Lautsprecher 4 bis 8 Q (Schraubklemme)
25 W @ UB 24V, RL 8 ©, THD 0,1 %
18 W @ UB 24 V, RL 4 @, THD 0,5 %
11,5W @ UB 12 V, RL 4 , THD 0,25 %
8W@UB 12V, RL8 @, THD 0,1 %
0,1% @ UB 24 V/RL 8 Q

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Eingang:
Eingangspegel:
Ausgang:
Ausgangsleistung:

Klirrfaktor (THD+N):

Verstdrkungsfaktor: 20/26/32/36 dB/einstellbar
Frequenzgang: 18 Hz bis 26 kHz (-3 dB)
Wirkungsgrad: 94 % max.
Sonstiges: kurzschlussfest, Temperaturabschaltung
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Gewicht: 30 g
Abmessungen (B x L): 50 x 70 mm

www.elvjournal.de

Nachdem wir schon einige Class-D-Verstdrker in Ste-
reoausfiihrung vorgestellt haben, gibt es mit diesem
Projekt nun eine Mono-Endstufe mit relativ hoher Aus-
gangsleistung. Dieser Verstdrker liefert max. 25 W an
8 Q bei einer Versorgungsspannung von 24 V. Wohlge-
merkt - die Ausgangsleistung ist die reine Nennleis-
tung und nicht etwa die friiher gebrauchliche Angabe
in Musikleistung oder gar das zu Marketingzwecken
benutzte PMPO.

Besonders fiir mobile und kompakte Gerate ist hier
der Umstand interessant, dass kein sperriger Kiihlkor-
per bendétigt wird, so dass der gesamte Verstarker sehr
kompakt ausfallt. Nicht zuletzt auch wegen des sehr
hohen Wirkungsgrades eignet sich dieser Verstarker
besonders gut fiir mobile Anwendungen wie z. B. eine
Musikbox (,Boombox“) oder den einfachen Umbau
von Lautsprechern zu mobilen Aktivboxen. Durch den
hohen Wirkungsgrad wird viel Energie eingespart, was



bei Batterie- bzw. Akkubetrieb sehr vorteilhaft ist. Wer eine Stereoaus-
fithrung bendtigt, nimmt einfach zwei dieser Verstdrker.

Die fertige Schaltung ist relativ giinstig im Preis, da unter anderem
kein Kiihlkorper notwendig ist.

Schaltung
Die Schaltung des Verstdrkers besteht im Wesentlichen aus dem integ-
rierten Verstdrker IC1 vom Typ TPA3112 des Herstellers Texas Instruments
(Bild 1). Die Peripherie besteht aus einer schnell iiberschaubaren Anzahl
von Bauteilen.

Schauen wir uns zunichst die Spannungsversorgung an. Uber die
Klemme KL3 wird die Versorgungsspannung (8-24 V) zugefiihrt und ge-
langt auf die Sicherung SI1. Der Transistor T1 dient als Verpolungsschutz,
so dass die Schaltung auch bei falscher Polung der Versorgungsspannung
nicht zerstort wird. Die Funktionsweise ist schnell erkldrt. Nur bei richti-
ger Polaritdt von UB wird T1 leiten - im umgekehrten Fall sperrt T1. Die
Z-Diode D3 und R12 begrenzen dabei die Gate-Spannung auf max. 10V,
da MOSFET-Transistoren sehr sensibel auf zu hohe Gate-Spannungen rea-
gieren. Wie man erkennt, liegen an der Versorgungsleitung +UB sehr viele
Kondensatoren. Dies ist notwendig, um Stérungen zu unterdriicken und
um eine stabile Funktion der Schaltung zu gewdhrleisten.

Das Audiosignal kann entweder iiber die Cinch-Buchse BU1 oder iiber
die Klemme KL2 zugefiihrt werden. Der Verstarkungsfaktor ldsst sich mit
Hilfe eines Jumpers (ST1) in vier Stufen einstellen (20/26/32/36 dB).
Uber den Mute-Eingang KL1 kann der Verstirker in den Stand-by-Betrieb
gebracht werden. Dies wird durch KurzschlieRen der beiden Kontakte an
KL1 erreicht. Im Stand-by-Betrieb sind die Ausgdnge abgeschaltet und es
flieRt nur ein geringer Betriebsstrom von etwa 20 pA.

+UB

Audiotechnik | 7

Das Audioeingangssignal wird mit IC1 in ein di-
gitales und somit rechteckformiges Ausgangssignal
umgewandelt. Verwendet man kurze Zuleitungen zum
Lautsprecher, konnte man im Prinzip diese digitalen
Ausgangssignale direkt auf den Lautsprecher geben.
Der Lautsprecher arbeitet dann als Digital-Analog-
Wandler. Bei ldngeren Anschlussleitungen muss al-
lerdings ein zusdtzliches Filter eingefiigt werden, da
es sonst zur Abstrahlung von unerwiinschten Stor-
signalen kommt. Aus diesem Grund befindet sich an
jedem der Differenzausgdange (Pin 23/25 und 18/20)
von IC1 ein Tiefpassfilter, welches durch die Spulen L1
und L2 sowie die Kondensatoren C8 und C17 realisiert
ist. Hierdurch wird die Ausgangsfrequenz von 300 kHz
nahezu vollstandig unterdriickt und es steht an der
Klemme KL4 ein sinusformiges Ausgangssignal an.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich durch die schon vorbe-
stiickten SMD-Bauteile anhand des Bestiickungsplans,
des Platinenfotos (Bild 2) und der Stiickliste relativ
einfach. Es sind nur noch wenige Bauteile zu bestii-
cken. Bei den beiden Elkos C3 und (25 ist besondere
Vorsicht angebracht, da diese Bauteile polrichtig ein-
gesetzt werden miissen. Ein falsch gepolter Elko kann
unter Umstdnden sogar explodieren. Es gibt zwei Mog-
lichkeiten, die Polung eines Elkos zu erkennen. Sind
die Anschlussdrahte noch nicht gekiirzt, stellt der lan-

R6 IC1 n 1u 470u
; o 50v | 35v 35V
p—{ 700 ] /SD PVCC
24 /FAULT PVCC £
C4
—
10n
R7 S0V L1
Mool 5
[ 100K } GAINO OUTN
{ 100K | L 51 GAIN1 OUTN 22uH/2,5A
C5] C6
R8 ——
10n | 10n BSN
IOV SV 1fne BSN
Ly Avce
Avce
C11 _012_ PGND
Oon 100n |1u -l
Vv 50V |35v A
2 GvDD PGND
C1I5 4 pLIMIT BSP
BSP
| KW
35V
ouTP
2] e ouTP
TLINN 22uH/2,5A
+UB
3
Verpolungsschutz ?-.|¢\° FIED
polung U ¢4cNo  eND  PvCC
TPA3112D1 [*°
ZPD10V
8-24V DC
o cegl 22l
100n |3u3 T 100n | 1u 1u 1u
50V |50V 50V |35V 35v |35V
—

Bild 1: Schaltbild des Verstdrkers DA25

ELVjournal 6/2013
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Bild 2: Fertig bestiickte Platine mit zugehérigem Bestiickungsdruck
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Widerstande:

10 Q/SMD/1206
47 kQ/SMD/0603
100 kQ/SMD/0603

Kondensatoren:

1 nF/SMD/0603

10 nF/SMD/0805

100 nF/SMD/0805

470 nF/50 V/SMD/0805
680 nF/SMD/1206

1 uF/SMD/0603

3,3 uF/50 V/SMD/3225
470 pF/35 V/105 °C

Halbleiter:
TPA3112D1PWP/SMD
ZXMP10A18K/ SMD
BAT43/SMD
ZPD10V/SMD

Sonstiges:

Drosselspulen 22 uH/2,5 A/SMD

Sicherung, 1,5 A, trage, SMD

Cinch-Buchse, 1-polig, liegend, winkelprint
Mini-Schraubklemmleisten, 2-polig, print
Schraubklemmleisten, 2-polig, print

Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, print

1 Jumper ohne Grifflasche, geschlossene Ausfiihrung

www.elvjournal.de

R5, R9, R10
R3, R11, R12
R1, R2, R4, R6-R8

C1, €9, C13, C23
C4-Ce, C10
(11, C18, C19

(7, C16
c8, C17

€2, C12, C15, C20-C22, C24

C14
(3, C25

IC1
T1
D1, D2
D3

L1, L2
SI1

BU1
KL1, KL2
KL3, KL4
ST1

gere Anschlussdraht den Pluspol (+) dar. Auf dem Ge-
hause ist der Minuspol durch eine Markierung erkenn-
bar (in der Regel ein Minus-Zeichen). Zu beachten ist,
dass auf der Platine der Pluspol gekennzeichnet ist.
Nachdem die Elkos richtig eingesetzt sind, werden die
Anschlussdrdhte auf der Platinenunterseite verlotet
und die iiberstehenden Drahtenden mit einem Seiten-
schneider gekiirzt. Nach dem Einsetzen der Schraub-
klemmen, der Cinch-Buchse und der Jumperleiste ST1
ist der Aufbau bereits beendet und die Endstufe kann
in Betrieb gehen.

Die Applikation

Ein wichtiger Aspekt beim Bau eines Audioverstdrkers
ist das Netzteil bzw. allgemein die Spannungsversor-
gung. Diese muss ausreichend Strom liefern kdnnen.
Bei einer Stromaufnahme von max. 1,2 A sollte die
Spannungsquelle mindestens 2 A liefern.

Akkubetrieb

Der einfachste Betrieb des Verstarkers ist der an einer
Batterie bzw. an einem Akku. Hierbei ist lediglich auf
eine ausreichende Kapazitdt des Akkus zu achten. Fiir
solch einen Betrieb haben sich Blei-Gel-Akkus (Bild 3)
bewadhrt, da diese einfach zu handhaben und robust
sind. Mit einer Kapazitdt von z. B. 7 Ah kann unser
Class-D-Verstdrker miihelos mehrere Stunden bei aus-
reichender Lautstdrke mobil betrieben werden. Kombi-
niert man diesen Akku mit einer Schutzschaltung vor
Tiefentladung wie z. B. der TES12 von ELV, so vermei-
det man schddliche Tiefentladung und sorgt fiir eine
lange Lebensdauer des Akkus.

Eine weitere Mdglichkeit sind moderne Lithium-
Akkus, die mit einer hohen Leistungsdichte, geringem
Gewicht und kompakten Abmessungen aufwarten und
dementsprechend ideal zu dem kompakten Verstarker
passen. Auch sie konnen bei sorgfiltiger Behandlung
eine hohe Lebensdauer erreichen. Bei Lithium-Akkus
sind die entsprechenden Sicherheitsvorschriften zu
beachten!

Netzbetrieb

Fiir Netzbetrieb kann man zwar auch zum entsprechend
leistungsfahigen Fertig-Netzteil greifen, aber auch der
Selbstbau ist nicht schwer. In Bild 4 ist ein solches
Netzteil mit minimalem, aber ausreichendem Aufwand
dargestellt. Als Netztrafo bestens geeignet ist ein han-
delsiiblicher Halogentrafo mit einer Ausgangsspannung
von 12 V und einer minimalen Leistung von 30 W. Diese
Trafos sind Massenware und deshalb recht preiswert,
wenn man bedenkt, dass Kupfer, welches fiir die Trafos
bendtigt wird, relativ teuer ist. Um Probleme mit dem
Beriihrungsschutz vor Netzspannung zu vermeiden,
sollte man einen Trafo verwenden, bei dem der netzsei-
tige Anschluss vergossen ist (Sicherheitstrafo, Bild 5).

Wichtiger Hinweis: Bei der Auswahl des Netztrafos
ist darauf zu achten, dass die Leerlaufspannung eine
Héhe von max. 26 V nicht tiberschreitet.

Viele Trafos verfiigen {iber zwei Sekundarwicklun-
gen mit identischen Daten. Sind die Spannungen
beider Wicklungen identisch, kann man diese parallel
schalten und steigert somit die Strombelastbarkeit.
Hierbei ist darauf zu achten, dass jeweils Anfang und
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Bild 3: Muster
eines Blei-Gel-Akkus

Ende miteinander verbunden werden (Bild 6). Schlie3t man die Sekun-
darwicklungen gegenphasig zusammen, wirkt dieses wie ein Kurzschluss.

Dann benotigt man noch einen Gleichrichter und einen Lade-Elko,
wie er in Bild 4 dargestellt ist. Der Gleichrichter kann aus vier einzelnen
Dioden oder einem Briickengleichrichter (Bild 7) bestehen. Die Span-
nungsfestigkeit der Gleichrichterdioden sollte mindestens 30 V und die
Strombelastbarkeit mindestens 2 A betragen. Als Briickengleichrichter
kann z. B. der Standardtyp B250C5000/3300 genutzt werden, wobei das
B250 fiir 250 V und C5000/3300 fiir 5 A/3,3 A gekiihlt/ungekiihlt steht.

Die Kondensatoren direkt {iber den Dioden sind nicht zwingend not-
wendig, sie dienen der besseren Storunterdriickung. Fiir den Lade-Elko
kann die Aussage getroffen werden: je groRer die Kapazitdt, desto besser
kann er Stromspitzen, etwa bei Bdssen, abfangen! Die GroRe richtet sich
auch nach dem vorhandenen Platz und den daraus resultierenden me-
chanischen Abmessungen des Elkos. Wichtig hierbei: auf korrekte Polung
achten!

Eine Absicherung auf der Primdrseite des Trafos ist erforderlich, falls
der Trafo nicht kurzschlussfest ist (Beispiel: 315 mA). Auf der Sekundar-
seite ist ebenfalls eine Sicherung einzubauen. Die GrolRe richtet sich nach
dem max. Ausgangsstrom. Hier gilt die Faustregel, dass der Ausldsestrom
der Sicherung 1,5-mal hdher als der Nennausgangsstrom sein sollte.

Wer sich den verdrahteten Aufbau einer Gleichrichterschaltung erspa-
ren mochte, kann die fertige Gleichrichterplatine V42N von ELV verwen-
den (Bild 8). Diese ist mit hochwertigen Bauteilen, wie z. B. verlustar-
men Schottky-Dioden, ausgestattet. Die Schaltung ist schon mit einer
sekunddren Sicherung bestiickt, deren Wert bei Bedarf (erwdhnte Faust-
regel) auch verkleinert werden kann.

Mit den genannten Komponenten ldsst sich in Verbindung mit dem
Klangregler KLS1 von ELV ein kompletter Stereoverstdrker realisieren, wie
er im Laboraufbau in Bild 9 zu sehen ist. Hier kommt allerdings nicht
ein Halogen-, sondern ein Ringkerntrafo zum Einsatz. Neben dem flache-
ren Aufbau hat der Ringkerntrafo hier Vorteile wegen seiner geringeren
Brummeinstreuung. Dieser Aufbau wurde im EMV-Labor fiir die Priifungen
der CE-Konformitdt verwendet.

Ein Hinweis noch zu den Verbindungsleitungen: Die Spannungsver-
sorgung sollte mit einem Mindest-Querschnitt von 1,5 mm? hergestellt

und fiir die Audio-Eingangsleitung ein abgeschirmtes Kabel verwendet
werden.

Fiir ausreichenden ESD-Schutz und
weil sich die Verstdrkerplatine er-
warmen kann, muss die Platine
beriihrungssicher in ein geeigne- Bild 7: Briickengleichrichter

B250(5000/3300

tes Gehduse eingebaut werden.

Bild 4: Minimale Gleichrichterschaltung mit Netztrafo

Si 315mA
O
Trafo
P Sekundar
230V / 50Hz Primar Bt O+
—] — 12V-24V
10004F  [100nF
o >25V
Si Dioden
*siehe Text *siehe Text o

Bild 5: Halogentrafo mit,,echtem” Trafo und vergossener Netzzuleitung

Si

Primar
230V / 50Hz

Sek.1
15Vac

15Vac

Sek.2
15Vac

Bild 6: So werden die Sekunddrwicklungen eines Trafos

parallel geschaltet.

Bild 8: Gleichrichterplatine V42N von ELV

ELVjournal 6/2013
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2x Endstufe DA25 (Best.-Nr.: JZ-13 06 28)

Ringkerntrafo
Primdr: 230 V
(Best.-Nr.: JZ-11 28 62)

Audio-Eingang

Netzteilplatine V42N
(Best.-Nr.: JZ-06 58 60)

Klangregelstufe KLS1 (Best.-Nr.: JZ-09 94 47)

Bild 9: Laboraufbau mit Klangregelstufe, Netzteilplatine und Netztrafo

Verpolungsschutz mit MOSFET
Wenn bei elektronischen Schaltungen die Moglichkeit besteht,

die Polung der Versorgungsspannung zu vertauschen, wie es z. B. +o N o+
bei Anschlussklemmen der Fall ist, sollten geeignete MalRnahmen Diode
getroffen werden, um diesen Fehlerfall abzufangen. Das Vertau- UE UA

schen von Plus und Minus fiihrt in der Regel zur Zerstérung von

Bauteilen. 'ol -Eo'
Die einfachste Methode ist eine Reihenschaltung mit einer Dio- .

de (siehe Bild rechts oben). Bei falscher Polaritit der Eingangs- Verpolungsschutz mit Diode

spannung sperrt die Diode und es fliet kein Strom. Bei relativ —

kleinen Betriebsstromen ist dies eine kostengiinstige und sichere T

Technik. Bei hoheren Betriebsstromen steigt, bedingt durch den +0 [:} ~ o+
Spannungsabfall an der Diode, auch die Verlustleistung an. Hier

ein Beispiel: Eine Schaltung hat eine maximale Stromaufnahme UE zpb1ov UA
von 1 A. Der Spannungsabfall an einer in Reihe liegenden Silizi- E

umdiode betrigt somit 0,7W (P=U - I=0,7V - 1A=0,7 W). —ol b .EO_
Bei hoheren Stromen miisste die Diode unter Umstanden gekiihlt

werden. Verpolungsschutz mit MOSFET

Durch Einsatz von Schottky-Dioden, die im Gegensatz zu nor-

malen Siliziumdioden eine geringere Flussspannung von nur ca.

0,3 V aufweisen, kann die Verlustleistung um ca. 40 bis 50 % Ros, also den Ubergangswiderstand zwischen Drain
heruntergesetzt werden. und Source, bestimmt wird. Bei ,guten” MOSFETS
Eleganter geht es mit einem MOSFET, wie im Bild rechts unten betrdgt dieser Widerstand nur wenige Milliohm.
dargestellt. Der P-Kanal-MOSFET wird nur bei korrekter Polung Auch hier wieder ein Rechenbeispiel: Es flieRt ein
der Eingangsspannung leitend. Im umgekehrten Fall sperrt der Betriebsstrom von 1 A. Bei einem Ros von ange-
Transistor. Durch die Z-Diode D1 und den Widerstand R1 wird nommen 0,1 Q, entsteht eine Verlustleistung von
die Gate-Source-Spannung auf 10 V begrenzt. Der groRe Vor- nur0,1W (P=R -12=0,1Q - 1A2=0,1W). Ein
teil bei dieser Technik ist, dass der Spannungsabfall iiber dem kleiner Nachteil dieser Technik ist der etwas héhere
MOSFET (Drain-Source) durch den relativ geringen Widerstand Bauteilaufwand.

c
@
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Passiv-Transponder-Schaltmodul
fir Unterputzmontage

Im Gegensatz zum bereits lange bewdhrten Passiv-Transponder-Schaltmodul PTS100 ist das PTS100UP fiir den Einbau in
Standard-Unterputz-Schalterdosen vorgesehen, und mithilfe von Adapterrahmen kann die optische Integration in das im
Haus verwendete Schalterprogramm einfach erfolgen. Das PTS100UP bietet einen Relaisausgang, mit dem fest installierte
Netzverbraucher mit max. 5 A Last direkt geschaltet werden kdnnen. Dabei kann die Schaltung wahlweise als einstell-
bares Zeitrelais oder im Toggle-Mode arbeiten. Durch den Einsatz eines sehr effizienten Schaltnetzteils und eines bista-
bilen Relais verfiigt das Gerat iiber eine duRerst geringe Leistungsaufnahme.

Gerdte-Kurzbezeichnung: PTS100UP

Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz

Maximale Schaltleistung: 1150 W Transponder werden heutzutage
Stromaufnahme: 5 A max. hdufig eingesetzt, ob bei der Zeit-
Lastart: ohmsche Last erfassung oder der Zutrittskontroll-
Relais: Wechsler, 1x um, 2 stabile Zustdande le. Das PTS100UP jedoch soll direkt
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,2 W Verbraucher schalten, welche nicht
Transponder-Typ: EM410x (64-Bit read-only) von jedermann einfach betdtigt
Tragerfrequenz: 125 kHz werden sollen, z. B. Maschinen
Modulation: Absorptionsmodulation (Manchester-Code) oder Magnetschalter.
Erfassungsabstand: 1-3 cm Beim PTS100UP kann dabei ein
Schutzart: IP20 Verbraucher {iber ein Relais vom
Schutzklasse: II Anwender mittels eines Transpon-
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C ders geschaltet werden. Einfache
Lagertemperatur: -5 bis +55 °C Schalter konnen so durch den

Netz- und Verbraucheranschluss:

Leitungsart und -querschnitt:
Starre Leitung:

Flexible Leitung ohne Aderendhiilse:
nur in Schalterdosen (Geratedosen) gemald DIN 49073-1

Installation:
Abmessungen (B x H x T)

Gewicht:

4fach-Federkraftklemme

1,0-1,5 mm?
1,0-1,5 mm?

50 x 50 x 12 mm
53 x 49 x 34 mm
82¢

Leseeinheit:
Unterputzeinheit:

PTS100UP ersetzt werden, sodass
nur noch mittels schaltberechtig-
ter Transponder die Verbraucher
geschaltet werden kdonnen.

Neue Transponder lassen sich
einfach mittels eines Master-Trans-
ponders an das Gerat anlernen. Es
ist keine aufwendige Programmie-
rung notig.

ELVjournal 6/2013
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EV pTst00uP

230V / 50Hz / max.5A

Relay: 230V / 50Hz / max.5A 554y~
125kHz_

Verbraucher

I
=2 z

g

Bild 1: Die Installationsschaltung des PTS100UP

Es konnen im PTS100UP bis zu 250 Transponder
inklusive Master-Transponder eingespeichert werden.

Anschluss

Der Anschluss des PTS100UP erfolgt gemdlR dem Ge-
hduseaufdruck {iber eine 4fach-Federkraftklemme
(Bild 1). Hier sind zum einen die Phase und der Neu-
tralleiter des Netzanschlusses anzuschlieRen. Die bei-
den weiteren Anschliisse des PTS100UP sind mit den
Wechslerkontakten des Relais verbunden. Hier liegt
dann zum Anschluss der Last iiber die interne Siche-
rung die Phase im Wechsel an (Ein-/Aus-Zustand). Die
jeweilige Last wird also zwischen einem der beiden
Relaisausgdnge (1, 2) und N-Leiter angeschlossen,
wobei der Anschluss des N-Leiters zum Verbraucher
nicht iiber den PTS100UP erfolgt, wie es auch bei klas-
sischen Installationsschaltern {iblich ist.

1\ Wichtiger Hinweis:

Der Stromkreis, an dem das Gerat und
die Last angeschlossen werden, muss
mit einem Leitungsschutzschalter ge-
malR EN60898-1 (Auslosecharakteris-
tik B oder C, max. 16 A Nennstrom,
min. 6 kA Abschaltvermdgen, Energie-
begrenzungsklasse 3) abgesichert sein.
- J

Schaltung

Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung des
PTS100UP, wobei sich das Gesamtschaltbild in drei
Teilschaltbilder aufteilt, entsprechend den Leiterplat-
ten im Gerdt (Mikrocontrollereinheit, Schaltnetzteil,
Leseeinheit). Die Verbindung der Leiterplatten unter-
einander erfolgt im Gerat iiber Steckverbinder.

Schaltung der Mikrocontrollereinheit

Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller IC20
(Bild 2). Von diesem werden die Leseeinheit ange-
steuert, das Relais geschaltet und die Daten im inter-
nen EEPROM gespeichert. Dank EEPROM gehen auch
bei Spannungsausfall keine Daten verloren.

www.elvjournal.de

Relais-Treiberschaltung

In Bild 2 ist ebenfalls die Treiberschaltung zur Steuerung des bistabilen
Schaltrelais REL1 zu sehen, wobei sich das Relais selbst auf der Netz-
teilplatine (Bild 4) befindet. Es handelt sich um ein bistabiles Relais,
das, wie der Name bereits sagt, zwei stabile Schaltzustande besitzt. Die
Schaltzustande bleiben auch dann unverdndert, wenn die Relaisspule
nicht mehr von Strom durchflossen ist. Das Relais ,fallt” somit nicht
,ab”, wie ein normales monostabiles Relais. Bistabile Relais sind sowohl
mit einer als auch mit zwei Erregerspulen erhaltlich. Bistabile Relais mit
einer Erregerspule wie in der vorliegenden Ausfiihrung nehmen bei Strom-
fluss in die eine Richtung einen stabilen Zustand und bei umgekehrtem
Erregerstrom den anderen Schaltzustand ein. Das Relais wird durch kurze,
gegenpolige Schaltimpulse in den jeweiligen stabilen Schaltzustand ge-
bracht. Entweder sind T22 und T25 oder T23 und T24 kurzzeitig durchge-
steuert, um das Relais zum Kippen zu bringen. Die Schottky-Dioden D20
und D21 dienen dabei zur gegenseitigen Verriegelung. Versorgt wird die
Treiberschaltung mit 12 V aus dem Schaltnetzteil.

Neben der Relaisansteuerung befindet sich auf dieser Platine auch die
Spannungsversorgung fiir den Mikrocontroller und die Leseeinheit.

Realisiert ist diese durch einen Step-down-Schaltregler IC22, welcher
die 12 V Eingangsspannung auf 3,3V herunterregelt. Uber die Span-
nungsteiler R35 und R36 wird die Ausgangsspannung eingestellt, am
Feedback-Eingang des Schaltreglers sollten ca. 0,8 V anliegen.

(22 bis C25 dienen zur Stabilisierung der Spannungen und der Stor-
unterdriickung.

Der DIP-Schalter S20 und der Lotjumper J20 dienen zur Konfiguration
des Systems und sind direkt mit PortD des Controllers verbunden. Da der
Controller iiber interne Pull-up-Widerstande verfiigt, ist hier keine weite-
re Beschaltung erforderlich.

Die Beschreibung der Funktion des DIP-Schalters und des Lotjumpers
folgen im spdteren Abschnitt ,Bedienung®

Der in der Leseeinheit untergebrachte akustische Signalgeber PZ40
(Bild 3) wird iiber den MOSFET T20 angesteuert.

Schaltung der Leseeinheit

Die Schaltung der mit dem hochintegrierten ASIC-Baustein aufgebau-
ten Leseeinheit ist in Bild 3 zu sehen. In diesem ASIC (IC40) sind alle
analogen und digitalen Baugruppen des Lesesystems integriert, sodass
- abgesehen von zwei Treibertransistoren — nur noch wenige passive
Komponenten erforderlich sind. Das wichtigste externe Bauelement ist
die Antennenspule L40, die mit C51 einen Resonanzkreis bildet und auf
ca. 125 kHz abgestimmt ist. Uber die Oszillatorausginge (Pin 14 und
Pin 15) des ASICs wird der Schwingkreis angestoRen und mit Energie
versorgt. Bei einer Betriebsspannung von 3,3 V erhalten wir dann an (51
eine Signalamplitude (Sinus) von mehr als 25 Vss .

Sobald der auf Resonanz abgestimmte Codetrager in das Feld der An-
tennenspule gebracht wird, erfolgt die Energieversorgung. Der Codetra-
ger schaltet daraufhin die Modulation fiir die zu {ibertragenden Daten
(Identifikationscode) ein und belastet durch Absorptionsmodulation den
Schwingkreis des Lesers im Datenrhythmus. Dadurch erhalten wir bei der
125-kHz-Trdgerfrequenz an C51 im Datenrhythmus leichte Amplituden-
schwankungen, die mithilfe der Bauelemente D42, C49 und R50 ausgefil-
tert werden. An der Anode von D42 steht die reine Dateninformation zur
Verfiigung, die tiber C50 auf den Demodulator-Eingang von IC40 gefiihrt
wird. Chipintern wird dieses Signal nochmals gefiltert und zu einem reinen
Digitalsignal aufbereitet. Uber dem mit R49, C47 aufgebauten Tiefpass
liegt Pin 11 auf dem Gleichspannungsmittelwert des an Pin 12 anliegen-
den Signals. Die Riickkopplung des Oszillatorsignals erfolgt iiber R48 auf
Pin 13 des Chips. Alternativ besteht beim IM283 auch die Mdglichkeit,
an Pin 13 ein externes Oszillatorsignal mit CMOS-Pegel zuzufiihren. In der
linken Schaltungshalfte sind die digitalen Ein- und Ausgdnge des ASICs
zu sehen, die in erster Linie als Interface zum externen Mikrocontroller
dienen. In unserem System werden die Signale On, Found, SCK, SDT und
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Restart genutzt. Sobald das ASIC einen giiltigen Identifikationscode de-
tektiert hat, wechselt der Logik-Pegel am Found-Ausgang von Low nach
High und die Mikrocontrollereinheit kann mit dem Auslesen der Daten
beginnen. Dazu wird der Lesetakt an SCK (Pin 5) angelegt und mit jeder
Low-High-Flanke steht das ndchste Daten-Bit an Pin 6 (SDT) zur Verfii-
gung. Nach dem Auslesen des letzten Daten-Bits wird das ASIC mit einem
High-Impuls am Restart-Eingang (Pin 3) fiir den ndchsten Code-Empfang
vorbereitet. Gleichzeitig 6scht dieses Signal den gespeicherten Identi-
fikationscode im ASIC. Im Bereich der Eingangssignale dient jeweils ein
Tiefpass-Filter — aufgebaut mit R42, C40, R45, C41 und R46, C42 - zur
Storunterdriickung und die Ausgangssignale werden iiber die beiden als
Emitterfolger arbeitenden Transistoren T40 und T41 ausgekoppelt.

Der akustische Signalgeber PZ40 (Sound-Transducer) wird von der
Mikrocontrollereinheit iiber einen MOSFET angesteuert, R40 dient dabei
zur Anpassung der Signalamplitude und somit zur Lautstdrkeanpassung.

PZ40 gibt bei einem schaltberechtigten Transponder einen kurzen Sig-
nalton ab, wahrend nicht berechtigte Transponder durch einen langen Ton
signalisiert werden. Weiteres dazu im Abschnitt ,Bedienung®.

Die Quittungs-LED D40 wird iiber den Vorwiderstand R41 direkt vom
Controller angesteuert.

Uber die Mikrocontrollereinheit wird die Leseeinheit mit Spannung
(+3,3 V) versorgt, der Elko C45 dient dabei zur allgemeinen Stabilisierung
und C44 verhindert direkt am ASIC hochfrequente Stdreinkopplungen. Die
Leseeinheit wird iiber einen 10-poligen Steckverbinder mit der Mikrocon-
trollereinheit verbunden.

Schaltung des Schaltnetzteils

Das Schaltnetzteil (Bild 4: Schaltbild der Netzteilplatine) befindet sich
auf der dritten Platine des PTS100UP. Von der 4fach-Federkraftklemme
(KL1) gelangt die Netzwechselspannung iiber die Sicherung SI1 und die
zur Entstorung dienenden Spulen L3 und L4 auf den Briickengleichrichter
GL1. Der Varistor VDR1 dient zum Schutz vor Spannungsimpulsen und der
Kondensator C1 zur Entstorung. Am Ausgang des Briickengleichrichters
erhalten wir dann eine Gleichspannung von ca. 320 V, die iiber den Uber-
trager TR1 auf den Drain-Anschluss des Schaltregler-ICs (IC1) gelangt.
Die Kondensatoren C2 und C3 {ibernehmen die Glattung und Siebung und
die Spule L1 sorgt fiir eine weitere hochfrequente Storunterdriickung.
Das komplexe Schaltregler-IC (IC1) beinhaltet alle wesentlichen Stufen
eines Schaltnetzteils. Neben dem integrierten Leistungs-MOSFET, der als
Schalter arbeitet, sind hier auch alle Regelungs- und Sicherheitsfunkti-
onen vorhanden. Die iiber der Primdrwicklung liegende Reihenschaltung
(D1, D2) dient zur Begrenzung von Gegeninduktionsspannungen und C4
unterdriickt Impulsspitzen.

Das IC erhdlt seine Versorgungsspannung iiber eine interne Strom-
quelle aus dem Drain-Anschluss. Sobald der interne 132-kHz-Oszillator
schwingt, werden alle internen Stufen aktiv und der FET-Schalttransis-
tor beginnt zu schalten. Eine interne Regelung, die iiber den externen
Feedback-Anschluss gesteuert wird, sorgt fiir die Begrenzung des Drain-
Stroms, woriiber auch letztendlich die Regelung der Ausgangsspannung
erfolgt. Die an der Sekunddrwicklung anliegende Ausgangswechselspan-
nung wird mit D3 gleichgerichtet und die Elkos C7 und C9 sorgen fiir die
erforderliche Glattung und Pufferung. Auch hier dient die Spule L2 zur
Storunterdriickung. Uber den Optokoppler IC2 erfolgt eine Riickkopplung
von der Sekundarseite auf die Primdrseite, wobei zwei Regelkreise be-
stehen. Das ist zum einen die Spannungsregelung und zum anderen die
Uberlast-Strombegrenzung.

Die Spannungsregelung erfolgt iiber die Referenzdiode D4, die den Ka-
todenanschluss so ausregelt, dass am Steuereingang eine Spannung von
1,24 V ansteht. Dieser Anschluss wird {iber die Spannungsteiler R9 und
R11 gespeist. Die Schaltung ist nun so ausgelegt, dass die Referenzdiode
die Ausgangsspannung am MP1 auf 12 V ausregelt. Die Regelung erfolgt
dabei iber den Optokoppler IC2 und die Referenzdiode verandert den
Strom durch den Optokoppler so, dass sich 12 V am Ausgang bzw. 1,24 V
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an ihrem Steuereingang einstellt. Durch den Strom
durch die Optokoppler-Diode wird der Stromfluss im
primdrseitigen Optokoppler-Fototransistor verdandert.
Letztendlich wird die Spannung am Feedback-Pin (FB)
des Schaltreglers IC1 so beeinflusst, dass der Schalt-
regler genau so viel Energie liefert, wie fiir eine Aus-
gangsspannung von 12 V erforderlich ist, d. h. die
Ausgangsspannung ist somit ausgeregelt. Ohne Strom-
begrenzung wiirde die Schaltung auch unter Uberlast-
bedingungen - d. h. bei einem Ausgangsstrom von
mehr als 200 mA - versuchen, die Ausgangsspannung
auf 12 V stabil zu halten, und so das PWM-IC und den
Transformator iiberlasten. Daher ist zum Schutz noch
eine Strombegrenzung vorhanden.

Uber den Shunt-Widerstand (Parallelschaltung R5,
R7 stellt sich eine dem Ausgangsstrom proportionale
Spannung ein und diese Spannung bildet wiederum
die Basis-Emitter-Spannung des Transistors T1. Uber-
schreitet die Spannung einen Wert von ca. 550 mV,
entsprechend einem Ausgangsstrom von 200 mA, so
steuert der Transistor durch und regelt iiber die Opto-
koppler-Diode die Ausgangsleistung wie bei der Span-
nungsregelung zuriick. Dies hat dann zur Folge, dass
die Ausgangsspannung bei zu hohem Ausgangsstrom
zusammenbricht und eine Uberlastung der Schaltung
somit nicht moglich ist. Am Ausgangs-Elko C9 steht
eine Gleichspannung von 12 V mit einer maximalen
Strombelastbarkeit von 200 mA zur Verfligung, und
bei zu hoher Belastung bricht die Spannung dann zu-
sammen.

Bedienung

Da im Auslieferungszustand kein Master-Transponder
angelernt ist, startet das Gerat im Anlernmodus fiir
den Master-Transponder.

Rhythmisches, kurzes Piepen und Blinken der LED
signalisiert diesen Modus, bis ein Master angelernt
wurde und mit einem lange hohen Ton die Beendigung
des Master-Anlernprozesses quittiert wird.

Der Master-Transponder ist nicht zum Schalten be-
rechtigt und nur zum Anlernen neuer Transponder ge-
eignet. Dieser sollte an einem sicheren Ort aufbewahrt
werden.

Bei Verlust des Master-Transponders ldsst sich das
Gerdt wie folgt in den Auslieferungszustand versetzen,
dabei werden alle Einstellungen geldscht:

Gerdt von der Spannungsversorgung trennen und

Spannungsfreiheit feststellen

Lotjumper J20 schlieRen
- Spannungsversorgung wiederherstellen, das Gerdt

l6scht nun alle Transponder

Gerdt wieder von der Spannungsversorgung trennen

und Spannungsfreiheit feststellen
- J20 wieder 6ffnen
Danach kann das Gerdt wieder normal in Betrieb ge-
nommen werden.

Um Transponder an/ablernen zu konnen und das
Schaltverhalten zu dndern, muss der Programmiermo-
dus mittels des Master-Transponders gestartet werden
(Taste nicht gedriickt).

Ein langer hoher Ton wird beim Starten des Pro-
grammiermodus ausgegeben und die LED blinkt im
kurzen Rhythmus, wahrend der Anlernmodus aktiv ist.



Der Programmiermodus ist 15 Sekunden lang aktiv,
wahrenddessen konnen z. B. neue Transponder ange-
lernt werden.

Die Programmierzeit wird mit jedem neu eingelese-
nen Transponder neu gestartet, sodass auch sehr viele
Transponder in Folge angelernt werden kdnnen.

Anlernen neuer Transponder

Dazu ist der neue Transponder in den Erfassungsbereich
zu bringen. Ein erfolgreiches Anlernen wird mit drei
kurzen normalen Pieptonen bestdtigt. Schon vorhan-
dene Transponder werden mit einem langen tiefen Ton
abgelehnt. Bei Erreichen des Limits von 250 Transpon-
dern erfolgt drei Mal ein langes tiefes Piepen in kurzen
Abstanden und der Programmiermodus wird beendet.

Ablernen von vorhandenen Transpondern
Wird im Programmiermodus die Taste gedriickt gehal-
ten und ein Transponder eingelesen, wird dieser, so-
fern er bekannt ist, aus dem System geldscht, bzw.
beim Mastertransponder erfolgt die Einstellung des
Ausschaltverhaltens, siehe Abschnitt ,Schaltverhalten
des Relaisausgangs”.

Erfolgreiches Ablernen wird mit drei kurzen tiefen
Pieptonen bestdtigt.

Nicht bekannte Transponder werden hingegen mit
einem langen tiefen Ton abgelehnt.

Loschen aller bekannten Transponder (mit Ausnah-
me des Master-Transponders)

In Normalzustand (nicht Programmiermodus) die Taste
an der Leseeinheit gedriickt halten und anschlieBend
den Master-Transponder einlesen. Die Taste muss min-
desten 5 Sekunden gedriickt gehalten werden, an-
schlieBend wird das Léschen mit einem langen Ton
quittiert.

Normales Schalten

Ein erfolgreicher Schaltvorgang wird mit einem kurzen

Piepton und aufleuchten der LED bestatigt.
Unberechtigte Transponder werden mit einem lan-

gen tiefen Piepton abgewiesen.

Schaltverhalten des Relaisausgangs

Das Schaltverhalten des Relais kann {iber den DIP-
Schalter S20 auf der Mikrocontrollerplatine verdandert
werden, so sind verschiedene Zeitintervalle wahlbar
oder ein Toggle-Betrieb mdglich. Die Einstellungen sind
der Tabelle 1 zu entnehmen, zuséatzlich ist in Bild 5 der
DIP-Schalter mit den Positionen Ein/Aus abgebildet.

Das Schaltverhalten ldsst sich nur mittels Master-
Transponder verandern bzw. wird beim Anlernen des
Master-Transponders ebenfalls iibernommen.

Zum Andern der FEinstellung wird zunichst die
Leseeinheit vom Gerdt entfernt, danach ist die ge-
wiinschte Funktion am DIP-Schalter einzustellen
(siehe Bild 5 und Tabelle 1) und anschlieRend die
Leseeinheit wieder aufzustecken. Nun muss zur Uber-
nahme der Anderung der Programmiermodus mittels
Master-Transponder gestartet werden. Anschlielend
ist die Taste auf der Front gedriickt zu halten und der
Master-Transponder erneut einzulesen.

Tabelle 1

Bild 5: Die Lage und die Stellung
der Schalter im DIP-Schalter
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Schaltverhalten Relaisausgang

DIP-Schalter [1] [2] [3] [4]1
Toggle OFF
s oo
2s OFF
3s

4s

5s

10s
15s
20 s
30s
60 s

2 min
3 min

5 min

Installation und Inbetriebnahme

Durch eine unsachgemadRe Installation gefdhrden Sie

- Ihr eigenes Leben und

- das Leben der Nutzer der elektrischen Anlage.

Mit einer unsachgemdfRen Installation riskieren Sie schwere Sach-
schdden, z. B. durch Brand. Es droht fiir Sie die personliche Haf-
tung bei Personen- und Sachschdden.

Hinweis! Installation nur durch Personen mit ein-
schlagigen elektrotechnischen Kenntnissen und Erfah-
rungen (*1).

Wenden Sie sich an einen Elektroinstallateur.

(*1) Erforderliche Fachkenntnisse fiir die Installation

Fiir die Installation sind insbesondere folgende Fachkenntnisse
erforderlich:
- »5 Sicherheitsregeln«, die anzuwenden sind: Freischalten; ge-

gen Wiedereinschalten sichern; Spannungsfreiheit feststellen;
Erden und KurzschlieRen; benachbarte, unter Spannung ste-
hende Teile abdecken oder abschranken

- Auswerten der Messergebnisse
- Auswahl des Elektroinstallationsmaterials zur Sicherstellung

der Abschaltbedingungen

- IP-Schutzarten

Einbau des Elektroinstallationsmaterials

- Art des Versorgungsnetzes (TN-System, IT-System, TT-System)

und die daraus folgenden Anschlussbedingungen (klassische
Nullung, Schutzerdung, erforderliche ZusatzmalRinahmen)
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Installation des PTS100UP Die Installationsschritte sind entsprechend der Instal-
lationsschaltung (Bild 1) vorzunehmen.

Die Installation darf nur in handelsiiblichen Schalterdosen (Gerdtedosen) Die Installation erfolgt in folgenden Schritten:

gemall DIN 49073-1 erfolgen. - Schritt 1: Schalten Sie die Haussicherung des
Bitte beachten Sie, dass nur die folgenden Leitungsquerschnitte zum Stromkreises ab

Anschluss des PTS100UP zugelassen sind: - Schritt 2: Ziehen Sie gegebenenfalls die Leseein-
Starre Leitungen 1,00-1,50 mm? heit wieder vom Unterputzteil des PTS100UP ab
Flexible Leitungen ohne Aderendhiilse 1,00-1,50 mm? - Schritt 3: Entfernen Sie gegebenenfalls den vor-

handenen Schalter
Bitte beachten Sie die Sicherheitshinweise im Kasten ,Installation und - Schritt 4: SchlieRen Sie den Leiter zum Verbrau-
Inbetriebnahme” auf der vorhergehenden Seite. cher (z. B. Liifter) an Anschlussklemme 2 an
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Bild 6: Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen fiir die drei Platinen — links die Leseeinheit, in der Mitte die Netzteilplatine, rechts die
Mikrocontrollereinheit

www.elvjournal.de
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- Schritt 5: SchlieBen Sie den Neutralleiter
an Anschlussklemme N an

- Schritt 6: SchlieBen Sie den AuBenleiter
an Anschlussklemme L an

- Schritt 7: Befestigen Sie das Unterputz-
gehduse des PTS100UP mit geeigneten
Schrauben an der Unterputzdose

- Schritt 8: Schalten Sie die Haussicherung
des Stromkreises wieder ein

- Schritt 9: Programmieren Sie den Transponder-
schalter entsprechend dem Kapitel ,,Bedienung”

Bild 7: So ist der Schaltnetzteil-Ubertrager in die Platine einzusetzen.

Nachbau Zusammenbau der Unterputzeinheit
Nachdem nun die Bedienung und die Schaltung des Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir mit der Netzteilplatine, wo die
Transponderschalters beschrieben wurden, wollen wir  von der Bauform groRten Bauteile zu verarbeiten sind. Als erstes Bauele-

uns dem Zusammenbau widmen. ment ist der von der Bauhohe recht kritische Schaltnetzteil-Ubertrager
Der praktische Aufbau dieses interessanten Gerdts einzuldten.
ist recht einfach, da bei den drei im Gerdt verwende- Wie in Bild 7 zu sehen, miissen die vier seitlichen Gehdusezapfen so
ten Leiterplatten (siehe Bild 6) bereits werkseitig alle  weit wie mdglich in die entsprechenden Platinenschlitze gefiihrt werden.
SMD-Bauelemente bestiickt sind. Bei korrekter Positionierung werden dann die Anschlusspins verlotet. Im
Widerstande: Widerstande:
5,6 Q/SMD/0805 R5, R7 4,7 kQ/SMD/0603 R21
18 Q/SMD/0402 R4 10 k€2/SMD/0603 R20, R24, R26, R27,
1 kQ/SMD/0402 R10 R30-R32
10 k€2/SMD/0402 R6 39 kQ2/SMD/0603 R36
100 k€2/SMD/0402 R8, R11 100 k€2/SMD/0603 R25, R28, R29, R33, R37
820 kQ/SMD/0402 R9 120 k€2/SMD/0603 R35
1 MQ/SMD/1206 R1-R3
Varistor/275 V/250 mW VDR1 Kondensatoren:
100 nF/SMD/0603 €20, C23, C24
Kondensatoren: 10 pF/16 V €22, C25
1 nF/SMD/0402 C6
2,2 nF/250 V~/Y1 C4 Halbleiter:
22 nF/SMD/0402 C8 ELV121178/SMD IC20
100 nF/SMD/0402 C5 TPS62125DSG/SMD/TI 1C22
220 nF/305 V~/X2 C1 BC848C T21, T23, T25, T26
2,2 pF/400 V/105 °C €2, C3 IRLML6401/SMD T20
47 pF/25 V/105 °C €7, C9 BC858C T22, T24
BAT43/SMD D20, D21
Halbleiter:
LNK363D 11 Sonstiges:
PC123X5YIPOF/SMD IC2 SMD-Induktivitdt, 22 uH L20
BC848C T1 Buchsenleiste, 1x 6-polig,
MB6S/SMD GL1 RM=2 mm, gerade, print BU1
SMAJ188CA-TR/SMD D1 Buchsenleiste, 2x 5-polig, SMD BU2

BYG20J D2
10MQO60N/SMD D3
LMV431/SMD D4
LL4148 D5, D6

Mini-Drucktaster, 1x ein, ohne Tastknopf TA1
Mini-Schalter, 4-polig, liegend, SMD S20
1 Gehdusedeckel, bedruckt

1 Gehduseunterteil, bearbeitet und bedruckt
1 Isolierplatte fiir PTS100UP

2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm

1 Lichtleiter

2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen,
3,2 x 15 mm

2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen,
3,2 x 25 mm

2 Polyamidscheiben mit 2,2-mm-Loch,

5,0 x 0,5 mm

Sonstiges:

SMD-Induktivitdt, 2,2 mH L1
SMD-Induktivitat, 10 pH, gewickelt L2
SMD-Induktivitat, 22 pH, 250 mA L3, L4
Ubertrager, 12 V/4 W TR1
Miniaturrelais, bistabil, 12 V, 1x um, 5 A, print REL1
Federkraftklemme, 4-polig, print, RM=5,08 mm KL1
Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade, Gesamtlange 6 mm ST1
Kleinstsicherung 5 A, 250 V, delayed action SI1
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Bild 8: Die exakt eingesetzte Spezialsicherung der Netzteilplatine

ndchsten Arbeitsschritt werden die vier Elektrolyt-
Kondensatoren bestiickt, wobei unbedingt die korrek-
te Polaritdt zu beachten ist. Vorsicht! Falsch gepolte
Elkos konnen auslaufen oder sogar explodieren. Das
im Anschluss daran einzulotende Relais (REL1) und
der recht grof3e Kondensator C1 miissen ebenfalls plan
auf der Platinenoberfldche aufliegen. Das gilt auch fiir
die Anschluss-Klemmleiste (KL1), die mit ausreichend
Lotzinn festzuloten ist.

Bild 9: Oberseite und SMD-bestiickte Unterseite der komplett
bestiickten Netzteilplatine.
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Aufgrund der sehr dhnlichen Bauform diirfen der VDR1 und der Kon-
densator C4, die danach einzuldten sind, keinesfalls verwechselt werden.
Wegen der sehr beengten Platzverhdltnisse innerhalb des Gerdts handelt
es sich bei der abschlieRend einzuldtenden Sicherung SI1 um eine spezi-
elle Bauform (Bild 8). Bild 9 zeigt die jetzt vollstdndig bestiickte Platine
von beiden Seiten.

Nun wenden wir uns der Mikrocontrollereinheit zu, wo an der Plati-
nenunterseite nur zwei Elkos in liegender Position unter Beachtung der
korrekten Polaritdt einzuldten und die Buchsenleiste BU1 zu bestiicken
sind (Bild 6).

Vor dem Einsetzen der Mikrocontrollerplatine in das Gehduseoberteil
des Unterputzgehduses muss der Tasterstol3el in das entsprechende Loch
eingesetzt werden (Bild 10), danach wird die Basisplatine eingesetzt
und entsprechend Bild 11 mit zwei Schrauben (1,8 x 6 mm) mit je einer
Kunststoffunterlegscheibe fixiert.

Auf die Basisplatine folgt eine Isolierplatte (Bild 12) und darauf wird
die Netzteilplatine gesetzt.

Beim Einsetzen der Netzteilplatine ist darauf zu achten, dass die Stift-
leiste der Netzteilplatine ordnungsgemald in die Buchsenleiste der Mikro-
controllereinheit greifen muss. Bild 13 zeigt die fertig eingebaute Netz-
teilplatine. Im letzten Montageschritt ist nur noch das Gehduseunterteil
(Deckel) aufzusetzen und sicher zu verrasten (Bild 14).

Damit ist die Unterputzeinheit des PTS100UP fertig und es folgt der
Zusammenbau der Leseeinheit.

Widerstande:

10 Q/SMD/0603 R40
22 Q/SMD/0603 R47
120 Q/SMD/0603 R41
1 kQ/SMD/0603 R42
10 k€2/SMD/0603 R43-R46
100 k2/SMD/0603 R49
220 k2/SMD/0603 R48
680 kQ2/SMD/0603 R50
Kondensatoren:

100 pF/SMD/0603 C41, C42, C46
1 nF/SMD/0603 (51
3,3 nF/SMD/0603 €49, C50
100 nF/SMD/0603 C40, C43, C44, C47
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal C45
Halbleiter:

IM283A-FTL/SMD 1C40
BC848C T40, T41
LL4148 D41, D42
LED/3 mm/griin D40
Sonstiges:

RFID-Induktivitat, 1,62 mH L40
Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9-mm-Tastknopflange TA40
Sound-Transducer LET5020(CS-03L-4.0-12-R, 3 V, SMD PZ40
Stiftleiste, 2x 5-polig, gerade, Gesamtlange 13,7 mm ST2

1 Gehauseoberteil fiir PTS100UP, bearbeitet
1 Gehauseriickteil fiir PTS100UP

1 Blende PTS100UP, weilR bedruckt

1 Blende PTS100UP, silber bedruckt

1 Blende PTS100UP, schwarz bedruckt

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

3 Klebebdnder, doppelseitig, transparent
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Bild 10: An der mit dem Pfeil markierten Stelle ist der
Tasterstofel einzusetzen.

Bild 12: Auf das Einsetzen
der Mikrocontrollereinheit folgt die Isolierplatte.

Bild 14: Letzter Schritt der UP-Gerite-
montage ist das Aufsetzen und Verrasten des Gehduseunterteils.

Zusammenbau der Leseeinheit

Da an der Platinenunterseite ausschliellich SMD-Kom-
ponenten zum Einsatz kommen (Bild 6), sind auf der
Oberseite lediglich die Spule und die LED zu bestii-
cken.

Die LED wird gerade in die vorgesehenen Locher ge-
steckt und plan auf der Platine angeldtet (Bild 15). Die
Spule wird auf die Markierung gelegt, sodass die freien
Anschlussenden auf der Seite mit den Anschlusspads
liegen und mit etwas Kleber z. B. in den Ecken auf
der Platine fixiert werden (Bild 16), danach werden
die Anschliisse der Spule an den entsprechenden Pads
angelotet.
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Bild 11: Die in das
Gehduse eingesetzte und
verschraubte Mikrocontrollereinheit

Bild 13: Die in das Gehduse
eingesetzte Netzteilplatine

@ E301544
ST

Bild 15: Die LED ist auf der Platine der Leseeinheit plan und
polrichtig einzuléten.

®E301544
94v-0
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Bild 16: So wird die Spule aufgesetzt, an den Ecken fixiert
und verlétet.
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Bild 18: So erfolgt das Aufsetzen des Gehduseunterteils auf die Platine der Leseeinheit.

Bild 19: Die drei mitgelieferten Frontplatten
in drei unterschiedlichen Farben

Nun kann der Zusammenbau des Gehduses beginnen.

Beim Einsetzen der Platine der Leseeinheit in das zu-
gehorige Gehduseunterteil ist darauf zuachten, dass
der Gehduse-Fiihrungssteg liber IC40 liegt (siehe Bild
17/18).

Zum Lieferumfang des PTS100UP gehdren die in
Bild 19 dargestellten Frontplatten in den Farben
WeiR, Schwarz und Silber.
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Zur Montage der Frontplatte ist zuerst, wie in
Bild 20 zu sehen, ein vorgefertigtes doppelseitiges
Klebeband in den Frontrahmen einzukleben. Nach
Abziehen der Schutzfolie wird dann die Frontplatte
eingeklebt (Bild 21). Beim Zusammenschrauben der
beiden Gehdusehadlften der Leseeinheit mit den vier
Schrauben (1,8 x 8 mm) entsprechend Bild 22 ist un-
bedingt auf die korrekte Positionierung der Spule in
dem Gehduseoberteil zu achten.
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Bild 20: Zur Befestigung der Frontplatte im Frontrahmen ist das mitgelieferte doppel-

seitige Klebeband einzukleben.
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Bild 22: Die mit vier Schrauben verschraubten Gehdusehdilf-
ten der Leseeinheit
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Bild 24: So sieht das vollstindig zusammengesetzte Gerdt
aus, hier noch vor der Montage in eine UP-Dose.

Bild 21: Das Einkleben der Frontplatte
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Bild 23: Die Lage von UP-Einheit und Leseeinheit vor der Montage

Nach dem Einbau der Unterputzeinheit in eine Unterputzdose kann die
Leseeinheit auf die Unterputzeinheit (Bild 23, 24, 25) gesteckt und das
Gerdt in Betrieb genommen werden. ELY

Bild 25: Mit einem Zwischenrahmen fiir Normgerdte kann man das PTS100UP auch
in ein 55er-Schalterprogramm integrieren. Rechts ein zum PTS100UP passender
Transponder
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Mobiles Lichtlabor -
VISO LightSpion bringt Licht ins Daten-Dickicht

Die Lichttechnik befindet sich in rasantem Wandel und Techniker wie Anwender sind bei modernen Be-
leuchtungslosungen vor vollig neue Herausforderungen gestellt. Bezeichnend ist etwa die unendliche
Vielfalt an LED-Beleuchtungslosungen, deren Angebotsbreite jedoch zwischen technisch mangelhaften
und bereits sehr weit entwickelten, hochwertigen Losungen gespannt ist. Um so wichtiger ist es, als
Anwender belastbare technische Angaben zu den Leuchtmitteln zu erhalten. Lichttechnische Messungen
sind jedoch an sich eine aufwadndige Aufgabe fiir ein Speziallabor. Die danische Firma VISO Systems hat
hingegen ein portables Lichtlabor entwickelt, das einfach zu bedienen ist und sehr genaue Ergebnisse

zur Bewertung von Lichtquellen liefert.

Ublicherweise werden die Eigenschaften kiinstlicher
Lichtquellen in genormten Messanordnungen wie der
Ulbricht-Kugel [1] unter definierten Laborbedingungen
gemessen. In der Ulbricht-Kugel wird das von einer
Lichtquelle in die Kugel hineingestrahlte Licht nahe-
zu ideal gestreut, so dass die abgestrahlte Lichtmenge
(Lichtstrom) ohne jeden verfdlschenden Richteffekt ei-
ner Lichtquelle gemessen werden kann. Das Verfahren
ermdoglicht, insbesondere bei Einsatz von Lichtstrom-
normalen, eine sehr genaue Bestimmung des Licht-
stroms, ist allerdings aufwandig und damit auch teuer.

Auf der anderen Seite steigt jedoch auf der Anwen-
derseite der Bedarf an der exakten Priifung von Licht-
quellen, und das ist mit dem genannten Laborverfah-
ren nicht mehr in der Masse zu bewdltigen.

Warum iiberhaupt priifen? Die LED-Technik ist noch
relativ jung, wenn man sie von der Anwendung als
brauchbare Lichtquelle her betrachtet. Die Entwick-
lung leistungsfahiger LED-Lichtquellen ist, wenn auch
rasant, noch in vollem Gange und noch lange nicht
abgeschlossen. Dazu kommt die {iberhastete politi-
sche Entscheidung zur Abschaffung der traditionellen
Glithlampe, obwohl neue Techniken noch nicht voll

ausentwickelt sind. Die Industrie, obwohl in Teilen
ganz sicher Forderer der herbeigefiihrten politischen
Entscheidung, muss nun neue Lichtquellen in grol3er
Zahl und kurzer Zeit bereitstellen.

Das Resultat ist durchwachsen. Wahrend es eini-
ge wenige ernsthaft und serios entwickelnde Firmen
gibt, die quasi monatlich neue Meilensteine setzen,
ist bei anderen Herstellern geradezu eine Goldgraber-
stimmung mit Wild-West-Manieren ausgebrochen. Hier
wird schlechtes Material in riesigen Massen produziert
und billig auf den Markt geworfen. Da werden LEDs
hart am Rand ihrer Spezifikation betrieben, so dass
deren Lebensdauer extrem schnell zu Ende ist, es wer-
den minderwertige LEDs produziert, die sehr schnell
verbraucht sind und dann minderwertiges, fahles Licht
geben, es werden vor allem falsche Daten zu Licht-
leistung, Farbtemperatur und anderen Parametern
angegeben, primitive, unterdimensionierte und hohe
Storstrahlungen aussendende Ansteuerelektroniken
verbaut und, und, und ...

Dazu kommen unseriose Importeure und Handler,
die die Hersteller zu immer niedrigeren Produktions-
kosten drangen und ab Werk produzierten Elektro-
nikschrott zu vermeintlich giinstigen Preisen und in



groRen Mengen auf den Markt werfen. Leidtragender ist der Anwender,
der mit diesen, fiir ihn auch noch teuren, Unzuldnglichkeiten leben muss.
Entsprechend hat sich vielfach bereits eine ablehnende Haltung zum an
sich faszinierenden Leuchtmittel LED entwickelt. Wohl jeder hat schon
einmal so ein schlechtes Beispiel erlebt — die nach kurzer Zeit griinlich
funzelnde LED-Lampe wird schnell zum Spottobjekt. Und damit die ge-
samte LED-Technik. Schade.

Was bleibt aber nun als Méglichkeit, die Spreu vom Weizen zu trennen?
Als Anwender hat man kaum Mdoglichkeiten, auBer der, den Angaben auf
der Verpackung zu vertrauen und das Leuchtmittel entsprechend seiner
zugedachten Aufgabe auszuwahlen.

Gefragt ist der Handler respektive der Importeur. Er ist der Ansprech-
partner fiir den Kunden und hat als Erster gegeniiber diesem fiir die Quali-
tat geradezustehen. Also braucht ein serioser Handler erstens verldssliche
und ehrliche Lieferanten. Und er kann sich fiir seine Kunden und letztlich
seinen Umsatz engagieren und ein eigenes Qualitdtsmanagement einfiih-
ren.

In 30 Sekunden gemessen - die Technik
Genau fiir solche und dhnliche Aufgaben hat die danische Firma VISO Sys-
tems [2] ein portables Lichtmesslabor entwickelt, das (nur) ca. 8000 Euro
kostende VISO LightSpion (Bild 1), welches die schnelle (eine Messung
dauert gerade 30 s) und einfache sowie belastbare Priifung von Leucht-
mitteln ermdglicht. Und dies mit einer erstaunlich hohen Genauigkeit!
Wissenschaftler an der Danischen Technischen Universitdt haben ei-
nen Vergleichstest mit verschiedensten LED-Leuchtmitteln zwischen ei-
ner Ulbricht-Kugel und dem VISO LightSpion durchgefiihrt und sind im
Ergebnis auf Abweichungen von
gerade maximal 2,18 % gegeniiber
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E27-/GU10-Sockeln und einem Maximaldurchmesser
von 80 mm anbringbar. Herzstiick des Messkoffers
ist jedoch der optische Sensor, der sich auf einem
ausklappbaren Trager in definiertem Abstand zum
Leuchtmittel befindet (Bild 5). Im Zusammenspiel mit
der zugehorigen PC-Software bildet er ein kalibrier-
tes Spektrometer fiir den gesamten Bereich zwischen
360 und 830 nm. Hirn des Ganzen ist die zugehorige
Software. Hier werden in einem aufwandigen Rechen-
verfahren alle Parameter des Leuchtmittels aus den
Sensorwerten, der Stellung des Schrittmotors und den
Riickmeldungen des Netzteils zu Leistungsaufnahme
und Leistungsfaktor in Echtzeit ermittelt und in einem
iibersichtlichen Protokoll aufgezeichnet.

Die Messmdglichkeiten des VISO LightSpion sind im
Folgenden kurz zusammengefasst:

Lumen (Lichtstrom), die Gesamtlichtleistung in

Lumen (10 bis 10.000 lm)

Peak Candela, die Spitzen-Lichtleistung in cd

Farbtemperatur in K

Farbwiedergabeindex (Lichtqualitdt) in Ra (CRI)
- Farbspektrum
- Abstrahlwinkel mit Abstrahldiagramm

Leistungsaufnahme (bis 300 W), Leistungsfak-

tor, Stromaufnahme, Echtzeit-Erfassung mit

80.000 Samples/s

Effizienz in Lumen/Watt (lm/W)

Testing source B (DTu ref L30468)

der Ulbricht-Kugel gekommen. Der .
Integration sphere measurement

LightSpion measurement (low resolution mode)

Hersteller selbst gibt Abweichun-
gen von max. 4 % an. Bild 2 zeigt
ein Beispiel aus dem Versuch.
Welche Technik steckt dahinter?
Das gesamte Gerat ist in einem klei-
nen Koffer untergebracht. Der ent-
halt zundchst ein leistungsfahiges

und hochstabiles Netzteil (Bild 3), Lumen: 314 Im
um definierte Bedingungen auf 8%"9“ temperature: ggi? K

der Seite der Stromversorgung zu
bieten. Ein mit dem Lampenhal-

Measured power: 4,7 W @ 230,0 V 0.80 PF (CW 1251)

Lumen: 311 1m
Colour temperature: 3057 K
CRI: 82,2

Measured power: 4,6 W @ 229,5V 0.81 PF (LightSpion)

ter auszuklappender Schrittmotor
(Bild 4) bewegt spater das Leucht-
mittel in einem definierten Winkel,

Measurement difference:

' LumenA:
um den gesamten Abstrahlwinkel Color temperatureA:
des Leuchtmittels genau zu unter- CRIA:

suchen. An den Lampenhalter sind
Leuchtmittel bis 300 W mit E14-/

-0,96%
31K
0,4

Bild 2: Testresultat des Vergleichstests der Dinischen Technischen Universitdt. Quelle: VISO Systems

Bild 3: Leistungsfihige, integrierte Stromversorgung bis
4 A/230 V mit integrierter Netzanalyse

Bild 4: Die automatische Drehvorrichtung zur
Aufnahme des Abstrahlwinkels

Bild 5: Kalibriertes Spektrometer mit linearem,
optischem Sensor
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Product name

|Sigor 143/-LED Lamps E27
Date and fime:

Montag, 7. Oktober 2013 15:54:03
Item number

| RS
Price.

Minimum Qrder Buantity

Additional information

Esetzt Gliihlampen bis 75/
Dimmbas mit viglen Dimmern

tra:

111287_LEDGalawy 55w -LED Kerzenlam
Civilight 4-W-LED-Kerzenlampe
Civiipht 7\47631 T FD-Shahler
Civilight 744/-GLI10-LED-Stiahler, dimmbar
Delock Lighting 54/-GU10-LED-Strahier, &
Delock Lighing 54/-GU10-LED-urahler
E colux 5303501
E colux 5804001
E colux 5304201
E colux 5305001
GP Lighting 3,5-W-LED-Tropfenlampe
Heitvonic 5 -LED-Lampe E27, waimwei:
Heittonic: 7-4-LED-Strahler E27, wammuwei
LEDGalasy 4 5-GLI0-LED-Strahler, war
LEDGalasy 4 5W-GLI10LED-Strahler. weil
LEDGalasy 4W-GLTOLED Stahler 45°
LEDGalaky 5.5W-LED-Kerzenlampe, nicht
LEDGalawy 5.5W-LED-Kerzenlampe
LEDalasy 5.5 W-LED- | iopleniampe E2¢
LEDGalawy 65W-LED-GUTO-LED-Stiabler
Ledon 12W-LED Lampe E27
Milller 10°W-LED-Lampe EZ7
Miilles 12:w-LED-Lampe E27, warmweiB
Miilles 6,3'W-LED-Lampe E27
Mlles Licht 10-w-LED-Lampe E27. warmm
Millles Licht 124w-LED-L amps E27, warmu
Milller Licht & 5L ED-Lampe E27
Dt 10W-LED-Lanpe EZ7
Ostam 13 5W-LED-Lampe E27
Dstam 2W-LED Kerzenlampe E14
Duam 2GWLLDKerzerlampe [14
Osiam 3 8-W-LED-Tropferlampe E14
Osram 4 3W-GUI10-LED-Stiahler, 367
Oaram 8w LED Kerzenlampe E14
Ostam 6-W-LED-Lampe E27
Dsram B-W-LED Troplenlampe E14
Oeram 7-w-GUTO-LED Shahler, 36
Phiips 124-LED-Lampe E27
Philips 20-W-LED-Lampe E27
Philips 4-w-LED Keraenlampe E14
Philips 4-w-LED-Tropfenlampe E14

iips 4-W-LED Windstosslampe E14

5 E27
Sigor 24/ -G3LED Lampe
Sigor 5w-LED -Kerzenlampe E14
Test 12 LED Galawy

Test 7% LEDGalawy

Test 3%/ LEDGalawy

Test GU10 Megaman

Kavar 10%LED-Lamps E27
Ravax BWLED Lampe E27

Die ermittelten Daten sind entweder in andere Da-
tenformate, etwa fiir Datenbanken, exportierbar, aber
auch im sofort angezeigten Protokoll (Bild 6) unmit-
telbar visualisiert. Das Protokoll kann dann noch mit

Kompetent
in Elektronik

Effizienz.

Farbwiedergabeindex: Lichtstarke: 101 cd

'

Leistung: 3w
Farbtemperatur:

ronereRer 02
271,7°

\\\\lmlf
&

Produstbezeichnung
Sigor 14-W-LED-Lampe E27

Datum und Uhrzeit

07.10.2013 16:54:03

Bild 6: Der Ablauf
der Messung und
der Protokollerstel-
lung: erstens File
anlegen, zweitens
Zusatzinforma-
tionen und Bild
einbringen, dann
die Messung starten
und schliefSlich

das Protokoll
exportieren ...

dem eigenen Label, einem Produktbild und eigenen Zusatzinformationen
komplettiert werden, und schon hat man ein authentisches Datenblatt
des Leuchtmittels in der Hand. Bild 7 zeigt ein Beispiel hierfiir.

Mit dem Ausmessen des Abstrahlwinkels und der resultierenden Licht-

daten geniigt das Messgerat den Anforderungen der EU-Norm 1194/2012,
welche die Messung der tatsachlich nutzbaren Abstrahlwinkel 90° und
120° (Bild 8) vorschreibt.

Default 360°

150

. 150
165 15y 165

Farbe
CIE1931
X 0,453

y: 0,403

Bild 7: ... und man erhdlt ein komplettes, ibersichtliches Datenblatt.

www.elvjournal.de

Atikelnummer.

111130

Dimmbar mit vielen Dimmern

oA Yo ors A

o
90° Cone
Light efficiency: Light efficiency:
ouput: 256im ouput: 201 m
Light qualiy: Peak: 354 cd| uomauiny: Peak: 354 cd
Color temperaturc: Power: 40W Color lempersture: Power: 4,0W
Beam angle 390 Beam angle 39 o
30
15 15
60, 60
75 | \ 75
90 %0
\ & A ~—
105 g : { K . 105
120 v T 1 5 120
135 : 7I7 \ 135
150 | L —1s0
165 159 165 165 1gp 165

Bild 8: Vergleich der Messwerte bei 360°-Messung und EU-konformer Messung mit 90°.

Quelle: VISO Systems
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In der zum Manuskriptzeitpunkt verfiigbaren Soft-
warestufe ist sogar das Ausmessen von Reflektorlam-
pen maglich (Bild 9).

Was dem kleinen Labor noch fehlt, ist die Moglich-
keit, auch 12-V-Leuchtmittel testen zu kdnnen.

Das Gerat ist ab Werk kalibriert, eine Neukalibrie-
rung ist alle zwei Jahre fallig.

Damit steht ein enorm leistungsfahiges, automa-
tisch arbeitendes Lichtmesslabor zur Verfiigung, das
sehr vielfdltig zum Einsatz kommen kann. Schon ha-
ben es renommierte Hersteller wie Philips und LEDON
in ihre Qualitdtskontrollen integriert und kompetente
Handler wie ELV setzen das Gerdt zur Qualitdtskontrol-
le ein. Aufgrund der Portabilitdt ist auch ein Einsatz
auf Messen, Verbraucherausstellungen oder sogar auf
der Ladentheke moglich.

Ehrliche Werte

Wie gesagt, dem Handler ist mit diesem Gerdt eine
einfach handhabbare Moglichkeit in die Hand gege-
ben, dem Anwender authentische Daten des angebo-
tenen Leuchtmittels zur Verfligung zu stellen.

AulRerdem hat er nun die Mdglichkeit, neue Ange-
bote selbst zu testen und zu bewerten sowie laufende
Lieferungen zu kontrollieren. Denn auch hier steckt
der Teufel im Detail: Nicht immer wird das sogenannte
Binning der Serie eingehalten, sei es aus betriigeri-
scher Absicht oder aus technischer Sicht. Binning ist
die Einordnung von LED-Serien im Rahmen der Produk-
tionsmessung in gleiche Qualitdtsklassen, z. B. nach
Helligkeit, Farbtemperatur, Vorwdrtsspannung. Die
einzelnen LED-Chargen werden dabei mit Bin-Codes
gekennzeichnet.

Im ELV-Versandhaus wird das Gerdt seit dem Som-
mer 2013 eingesetzt und dient dort genau den genann-
ten Zwecken: Bewertung neuer Lampenmuster (damit
werden untaugliche Lampen gar nicht erst gelistet)

vorheriger Artikel niichster Artikel

Sigor 14-W-LED-Lampe E27

\ warmweiB, dimmbar
| Artikel-Nr.: 68-11 11 30
’ Superhelle LED-Lampe mit besonders breitem

Abstrahlwinkel und guter Dimmbarkeit mit vielen
Dimmemn. Bis zu 81 % Energieersparnis gegeniiber
75-W-Glihlampen.

[[] Artikel vergleichen

[] Artikel mit ELV-Agent merken/beobachten

H sofort versandfertig

EUR 29,95*
in den Warenkorh

B Dimmerkompatibilititsliste
(.pdf)
Art.-Nr.: 68-11 11 30 (18 kB)
deutsch

Anzahl: 1

| Datenblatt {.pdf)
Art.-Nr.: 68-11 11 30 (179
kB)
deutsch
Messprotokoll (.pdf)
Art.-Nr.: 68-11 11 30 (178
kB)
deutsch
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EEI (European energy eﬂiﬂw index for directional lamps)
—— PR - s

Power comection

I Default (no power comection)

Lamp type
i Deafult {Cther lamps - including LED)

Result

EEI (Energy efficiency index for directional lamps) = 0,00

Bild 9: Die neueste Softwareversion erlaubt auch das Ausmessen von
Reflektorlampen nach neuester EU-Vorgabe.

und Kontrolle laufender Lieferungen von Herstellern
und Vorlieferanten. Sukzessive werden demnach im
Web-Shop fiir die LED-Hochvolt-Lampen des Angebots
Datenbldtter beigestellt (Bild 10), die authentische
und ehrliche Angaben liefern. So hat man als Kunde
eine weitere, saubere Entscheidungshilfe fiir den Kauf
des richtigen Leuchtmittels.

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/
Ulbricht-Kugel

[2] www.visosystems.com/
products/lightspion/

Kompetent
in Elektronik

Effiziens

men/Walt ) Lichtstrom: 1012 Im

Lichtstirke: 101 cd

Farbwiedergabeindes

Leistung: 13w
Power-Faktor: 0,79

‘\"rm
Farblemperatur: i

IE

LED-Lampe E27

Abstrahiwinkel

271,7°

Datum und Ubrzeit

07.10.2013 15:54:03

Artikelnummer

111130

Zusatzintormationen
Ersetzt Gliihlampen bis 75 W
Dimmbar mit vielen Dimmern

150
165 q5g 165

Bild 10: Die mit dem VISO LightSpion angefertigten Messprotokolle
finden sich im ELV-Web-Shop direkt beim jeweiligen Produkt.

CIET931
% 0,453

y: 0,403

innung: 227 V.
hme: 0,075 A
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HomeMatic®-Status und -Bedienung per App

www.elvjournal.de

Dank offentlich dokumentierter Schnittstellen, Bibliotheken und Entwicklungsumgebungen ist es dem
ambitionierten HomeMatic-Nutzer heute moglich, eine Android-App fiir die Steuerung der eigenen
HomeMatic-Haustechnik nach individuellem Bedarf zu entwickeln. Wir zeigen anhand eines Beispiels,
wie man hier ansetzt und sich sowohl Ereignisse melden lasst als auch die Bedienung von HomeMatic-

Gerdten via App realisieren kann.

Alles da ...

Die Ansteuerung und Integration von HomeMatic-Ge-
raten ldsst sich anhand der 6ffentlich dokumentierten
XML-RPC-Schnittstelle [1] sowohl fiir Funk- als auch
fiir drahtgebundene Komponenten einfach vorneh-
men. Neben entsprechenden Aktoren und/oder Sen-
soren wird hierfiir eine HomeMatic-Zentrale benétigt,
wobei es egal ist, ob es sich um eine CCU1-Zentrale
oder eine CCU2 handelt.

Da Bibliotheken zur Nutzung von XML-RPC fiir
die meisten Plattformen und Programmiersprachen
in hoher Qualitat zur Verfligung stehen, lassen sich
beispielsweise fiir Betriebssysteme von stationdren
Computern (z. B. Windows, Mac 0S X, Linux) oder fiir
mobile Gerdte (z. B. Android, i0S) eigene Ldsungen
realisieren. Google bietet mit Android ein Betriebs-
system fiir Smartphones und Tablets, welches iiber ein
offentliches und kostenlos zu beziehendes SDK! [2]
verfiigt und eine Ausfithrung eigener Apps ohne zu-
satzlich zu zahlende Entgelte oder Registrierungen bei
einem Hersteller erlaubt.

Im folgenden Artikel soll gezeigt werden, wie
sich ein Auslesen des Status und die Bedienung von
HomeMatic-Gerdten mittels einer eigens entwickelten
Android-App realisieren lasst.

Die XML-BPC-Schnittstelle

der HomeMatic®-Zentralen

Die Kommunikation z. B. iiber das Netzwerk durch den
Aufruf von Methoden bzw. Funktionen einer Schnitt-
stelle eines Gerdts bzw. Systems wird Remote Proce-
dure Call (RPC) genannt, hierbei wird fiir die Schnitt-
stelle ein RPC-Server genutzt.

Die Kommunikation zwischen der Anwendung und dem
Server kann in unterschiedlichen Formaten erfolgen,
fiir die HomeMatic-Zentralen wird XML als Format ver-
wendet.

Ein Beispiel flir einen derartigen Methodenaufruf
der XML-RPC-Schnittstelle ist das Abrufen einer Liste
aller aktuell angelernten Gerdte.

Die HomeMatic-Zentralen stellen fiir Funkkompo-
nenten (BidCoS®-RF) als auch fiir drahtgebundene
Gerdte (BidCoS®-Wired) jeweils eine XML-RPC-Schnitt-
stelle auf einem eigenen Netzwerk-Port zur Verfiigung.

Die komplette 6ffentliche Spezifikation mit genau-
eren Informationen zum Zugriff auf die Schnittstelle
ist auf der HomeMatic-Website [1] zu finden.

Flir eine vereinfachte Demonstration der Nutzung
der Schnittstelle nutzt die Android-App nur die in Ta-
belle 1 vorgestellten Methoden der HomeMatic-Zen-
tralen.



Tabelle 1

Entwicklung einer eigenen Android-App
Die Entwicklung von Android-Apps erfolgt mit der Pro-
grammiersprache Java und der Entwicklungsumgebung
Eclipse. Zusdtzlich wird das Android-SDK (Download
tiber [2]) fiir die Entwicklung benétigt.

Zum Testen und Nutzen der erstellten App kann ein
tiber USB angeschlossenes Android-Gerdt oder der im
SDK enthaltende Android-Emulator genutzt werden.
Grundlegende Kenntnisse in der objektorientierten
Programmierung in Java sind hilfreich.

Eine Android-App besteht aus mehreren sogenann-
ten Activities. Eine einzelne Activity reprdsentiert
ein Bedieninterface fiir einen einzelnen Bildschirm.
Wie bei einer Desktopanwendung kdnnen auf dem
Bedieninterface einzelne Elemente wie Buttons, Ein-
gabefelder oder Textfelder platziert und entsprechend
ausgewertet werden. Das Layout dieser Elemente wird
in einer separaten XML-Datei definiert und mit der
dazugehorigen Java-Klasse zur jeweiligen Activity
verkniipft. Activities kdnnen sich gegenseitig mittels
sogenannter Intents aufrufen, beispielsweise kann
eine Activity, die die Telefonkontakte geordnet dar-
stellt, eine Activity aufrufen, die das Schreiben einer
Kurznachricht an einen zuvor ausgewdhlten Kontakt
erlaubt.

Eine genaue und bebilderte Einfiihrung in die Ent-
wicklung einer ,Hello World“-App (startbare Anwen-
dung, die nur einen Text ausgeben soll) ist unter [3]
zu finden.

Aufbau und Nutzung
der HomeMatic®-App
Die erstellte Android-App soll als einfaches Beispiel
zeigen, wie sich HomeMatic-Zentralen und deren an-
gelernte Aktoren und Sensoren mittels XML-RPC auf
einem Smartphone steuern lassen konnen. Fiir die-
sen Zweck nutzt die App hauptsdchlich 2 Activities.
Die eine, um eine Verbindung zu einer angegebenen
Zentrale herzustellen und Informationen zu ihren
aktuell angelernten Gerdten zu erhalten, die zweite
Activity, um den Status der Gerdte auszulesen und zu
bedienen.

Beim Start der App wird die in Bild 1 abgebildete
Activity dem Nutzer gezeigt. Es miissen die Adresse
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|1} HomeMatic Demo

Verbindungseinstellungen

Adresse  http://192.168.91.106

Port 2001

verbinden

Bild 1: Der Startbildschirm der App: Setzen der Verbindungseinstel-
lungen zum Auslesen der angelernten Aktoren und Sensoren

(Hostname oder IP-Adresse) der Zentrale und ein Port
fiir die Verbindung zum gewiinschten XML-RPC-Server
angegeben werden. Fiir den Zugriff auf die Zentrale
muss sich das jeweilige Smartphone bzw. Tablet im
selben logischen Netzwerk befinden, also z. B. per Ka-
bel und/oder WLAN am selbem Router angeschlossen
sein. Um die Erreichbarkeit zu testen, kann versucht
werden, mit dem Browser des Gerdts auf die Web-
Oberflache der Zentrale zuzugreifen. Eine Erreich-
barkeit iiber das Internet ist nicht gegeben, da die
verwendeten Schnittstellen fiir lokale Netzwerke aus-
gelegt sind.

Mit der Schnittstelle flir Funkkomponenten
(BidCoS®-RF) kann iiber Port 2001, mit der fiir draht-
gebundene Gerdte (Wired) {iber Port 2000 kommuni-
ziert werden (siehe offentliche Spezifikation, [1]). Der
jeweilige Port muss auf der Oberfliche eingetragen
werden.

Nachdem eine Verbindung zu einer HomeMatic-
Zentrale aufgebaut wurde, werden die angelernten Ge-
rate ausgelesen. Dies geschieht mittels der XML-RPC-
Methode ,listDevices”, die virtuelle Fernbedienung
LRCV50” wird zwecks Ubersichtlichkeit bei dem Aufbau
der Gerdteliste ignoriert.

Fiir alle relevanten Kandle zur Bedienung und/oder
zum Auslesen des Zustands der zuvor erhaltenen Gera-
teliste werden die entsprechenden Parameterbeschrei-
bungen mithilfe der Methode ,getParamsetDescription”

Genutzte XML-RPC-Methoden der HomeMatic®-Zentrale

Methodenname Parameter Riickgabewert Beschreibung
Es wird eine Liste aller aktuell angelernten Gerdte in Form einer Device-
listDevices [ohne] Array<DeviceDescription> Description-Struktur zuriickgegeben. Die Struktur enthilt eine Vielzahl von

Daten zu dem Gerat, beispielsweise den Typ oder seine Adresse.

g Liest die verfiigbaren Parameter eines Gerdtekanals aus. Der zweite Para-
String address,

getParamsetDescription : ParamsetDescription meter ist hier vereinfacht immer ,VALUES”. Die Antwort ist eine Liste aus
String paramset_type q q
einzelnen Parameterbeschreibungen.
String address, Liest den Wert eines Parameters eines Gerdtekanals aus. Beispiele fiir ,va-
getValue ValueType

String value_key lue_key” sind ,LEVEL” (u. a. Dimmer) oder ,STATE” (Schaltstatus, an/aus).

Setzt den Wert eines Parameters eines Geratekanals. Ein Schaltaktor kann
beispielsweise durch den value_key ,STATE” und value ,false” ausgeschal-
tet werden.

Meldet sich als eigene Logikschicht bei der XML-RPC-Schnittstelle an. Der
Parameter ,url” entspricht der URL, unter welcher die App erreicht werden
kann. Die ,interface_id” dient zur Erkennung von erhaltenden Events der
Zentrale und ob sie fiir die App relevant sind.

String address,
setValue String value_key, [ohne]
ValueType value

String url,

e String interface_id [ohne]

ELVjournal 6/2013
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|} HomeMatic Demo

Gerat IEQ0548270 4
Typ Funk-Dimmer
Kanal 1 4
Wert — o

52,00%

Bild 2: Steuerung eines Funk-Dimmers mit der erstellten App

abgerufen. Wenn dieser Vorgang erfolgreich war, wird
der Benutzer auf die Activity zur Nutzung der ausge-
lesenen Informationen weitergeleitet (siehe Bild 2).

Sie enthdlt eine Liste mit den Seriennummern der
zuvor erhaltenen Gerdte, aus der das gewlinschte Ge-
rat ausgewdhlt werden kann, anschlieRend wird der
gewiinschte Aktor- (Bedienen) bzw. Sensorkanal (Aus-
lesen von Messwerten) ausgewahlt.

Sofern fiir den jeweiligen Gerdtetyp eine Beschrei-
bung in der App hinterlegt ist, wird diese unterhalb
der Gerdteauswahl angezeigt, um eine Erkennung des
jeweiligen Gerdts zu erleichtern. Beispielsweise ent-
spricht der Typ ,HM-LC-Dim1PWM-CV*“ der Beschrei-
bung ,Funk-Dimmer”.

Danach kann der zu nutzende Kanal des ausgewahl-
ten Gerdts bestimmt werden. Der Wartungskanal ,0”
aller Gerdte wird nicht zur Nutzung in der App an-
geboten. Wenn der gewahlte Kanal einen Parameter
besitzt, der bedient werden kann oder tiber den Werte
abgerufen werden kdnnen, wird eine entsprechende
Oberflache zur Nutzung des Kanals angezeigt. Der ers-
te Kanal des zuvor genannten Dimmers besitzt z. B.
den Parameter ,LEVEL”, der dem aktuellen Dimmwert
bzw. -level entspricht.

Innerhalb der Parameterbeschreibung gibt der
Schlissel , TYPE” Aufschluss dariiber, ob der Wert des
Parameters als Gleitkommazahl ausgedriickt wird.
Fir die Typen ,FLOAT” (Gleitkommazahl), ,INTEGER”
(Ganzzahl) und ,BOOL” (boolescher Wert) wird eine
passende Bedienoberflache zur Nutzung des Gerdts an-

L) HomeMatic Demo

IEQ0548270:1 - ERROR_OVERHEAT: false
IEQ0548270:1 - ERROR_REDUCED: false
IEQ0548270:1 - DIRECTION: 0
IEQ0548270:1 - WORKING: false

IEQ0548270:1 - LEVEL: 0.72

Bild 3: Empfangene Events nach Registrierung der App als eigene
Logikschicht
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geboten. Der Schliissel ,WRITEABLE” zeigt, ob der Parameter schreibbar
ist, womit erkenntlich wird, ob es sich bei dem Kanal des Gerdts um einen
Aktor oder einen Sensor handelt. Auch werden auf diese Weise Informa-
tionen iiber das Minimum (,MIN”) und Maximum (,MAX") des Parameter-
werts iibermittelt.

Wenn der Wert des jeweiligen Kanals noch nicht abgerufen wurde,
wird mittels der XML-RPC-Methode ,getValue” (siehe Tabelle 1) der ak-
tuelle Zustand des Kanals abgerufen. Beim Verdndern der jeweiligen
Bedienoberfliche wird mittels ,setValue” der aktuell eingestellte Wert
geschaltet, sofern dieser schreibbar ist. In Bild 2 ist das Schalten des
ersten Kanals eines Dimmers abgebildet.

Benachrichtigung von Zustandsa&nderungen

durch Events

Damit die App liber sich dndernde Gerdtezustdande, beispielsweise nach
dem Schalten eines Gerdts oder der zyklischen Sendung neuer Messwerte,
mittels Events (Ereignisse) benachrichtigt wird, muss sie selbst einen
XML-RPC-Server mit den in der Schnittstellenbeschreibung beschriebe-
nen Methoden starten und diesen als sogenannte Logikschicht bei der
Schnittstelle der Zentrale registrieren. Dies erfolgt durch die XML-RPC-
Methode ,init” (siehe Tabelle 1 fiir weitere Informationen).

In der App wird dieser Schritt beim Erstellen der Activity zum Verwal-
ten der ausgelesenen Gerdte durchgefiihrt. Wahrend der Nutzung werden
ankommende relevante Events entsprechend in der Oberflache {ibernom-
men. Eine Liste der zuletzt empfangenen Events kann im Menii der Acti-
vity zur Gerdtenutzung aufgerufen werden. Anhand des zuvor genutzten
Dimmers wiirde die App nach dem Verdndern des Werts ein Event von
der verbundenen Zentrale erhalten, die empfangenen Events des Dimmers
sind in Bild 3 dargestellt.

Download und Installation

Die beschriebene App kann unter [4] als Installationspaket (APK) inklusi-
ve aller Quelltexte kostenfrei heruntergeladen werden. Sie ist ab Android
4.0.3 und hoher kompatibel.

Um die App installieren zu kdnnen, muss in den Einstellungen des
Betriebssystems die Installation aus ,Unbekannten Quellen” aktiviert
werden (ab Android 4.0: Einstellungen - Sicherheit, unter 4.0: Einstel-
lungen - Anwendungen).

Anschliellend kann die App auf das per USB am Computer angeschlos-
sene Smartphone oder Tablet iibertragen werden. Nach der Ubertragung
wird die App iiber den Dateibrowser des Gerdts installiert und kann ge-
startet werden.

t,Software Development Kit“: Sammlung von Werkzeugen und Anwendungen, um eine
Software zu erstellen, meist inklusive Dokumentation (siehe [5])

Weitere Infos:

[1] Spezifikation der HomeMatic-XML-RPC-Schnittstelle:
www.eq-3.de/software.html oder
www.elv.de: Webcode #1263

[2] Android-SDK fiir Windows, Mac OS X und Linux:
developer.android.com/sdk/index.html

[3] Einrichtung von Eclipse und bebilderte Einfiihrung in
die Erstellung einer ,Hello World“-App:
www.androidpit.de/de/android/wiki/view/
Android_Anfanger_Workshop

[4] Download der erstellten HomeMatic-App:
www.elv.de: Webcode #1264

[5] Erlduterung zum SDK:
de.wikipedia.org/wiki/Software_Development_Kit
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Klingelanlage einmal anders -
visuelle Kommunikation an der Haustiir

www.elvjournal.de

Im Rahmen unseres Leserwettbewerbs hat unser Leser Herr Biiching aus Pressig ein kleines, aber sehr
interessantes Projekt eingereicht, das sich in dhnlichen Situationen, wie er sie beschreibt, als sehr niitz-
licher Helfer erweisen kann — eine komfortable Klingelanlage, die Besucher visuell informiert. Kern-
stiick ist dabei die als Bausatz verfiighare ELV-LCD-Steuerung.

Multifunktionell

Die Idee zum Aufbau dieser Anlage entstand durch
die Wohnsituation: Mein Haus steht zwischen zwei
stark frequentierten Verkehrsadern, vor dem Haus die
Bundesstralle B85 und hinter dem Haus eine doppel-
gleisige Bahnstrecke mit dem damit verbundenen Ver-
kehrslarm.

Die althergebrachte Tiirsprechanlage wiirde sicher
unter dieser Situation nicht taugen, ich habe solch
eine Losung auch nie ausprobiert. Uberlegung war,
dass im entscheidenden Moment ein lautes Fahrzeug
storen konnte. Also musste eine andere Form der Kom-
munikation zwischen den Hausbewohnern und mog-
lichen Besuchern gefunden werden.

So hatte ich die Idee, das Ganze schriftlich iiber ein
ausreichend groRes und gut ablesbares Display ablau-
fen zu lassen. Es entstand ein vielseitiges Anzeigege-
rit, kombiniert mit einem RFID-Leser fiir die Offnung
der Haustiir durch die Bewohner.

Die Funktionen des Gerats:
- Haustiirklingel (siehe Bild 1)
- Besucherinformation
(siehe Bild 2, der Klingeltaster blinkt dabei)
- Tiroffner von innen oder auRen per RFID
(Anzeige: ,Achtung Tiroffner aktiv*)

ELVjournal 6/2013
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Die Grundlage fiir die Info-Klingel bilden die ELV-
LCD-Ansteuerung ([1], Bild 3) mit einem Vakuum-
Fluoreszenz-Display (VFD, 2x 24 Zeichen), einem
RFID-Modul eines dritten Anbieters und der Schaltung
zur Anbindung an die bestehende Standardhausver-
drahtung (Bild 4). Die Wahl der Anzeige fiel deshalb
auf ein VFD, weil dieses gegeniiber LCD-Anzeigen tem-
peraturunabhdngiger betreibbar ist. AuRerdem ist die
Leuchtdichte gegeniiber LCDs sehr hoch, es braucht
keine Hintergrundbeleuchtung und ist sehr langlebig.
Der etwas hohere Strombedarf ist in dieser Anwen-
dung zu vernachldssigen, da sie stationdr am vorhan-
denen Klingeltrafo betrieben wird.

Ich habe - nicht zuletzt aus Sicherheitsgriinden -
nicht alle Uberlegungen zur Nutzung der Anlage um-
gesetzt, wie die Idee einer versteckten Infotaste fiir
einen Paketdienst oder einer Taste fiir Freunde und
Bekannte, um eine Telefonnummer anzuzeigen. Auch
nicht umgesetzt ist die Idee, jemanden, der Sturm
klingelt, durch einen Extratext abzuweisen oder Ahn-
liches. Prinzipiell ware so etwas mdglich, da die LCD-
Steuerung ja bis zu 5 Texte, per Steuereingang abruf-
bar, speichern kann.

Tur 6ffnen per RFID

Der ins Gerdt integrierte RFID Reader kann nur die Tiir
offnen, wenn die Haustiir aufgeschlossen ist, also im
Prinzip nur, wenn jemand zu Hause ist - auch sehr
niitzlich, wenn man sich im Garten befindet oder mal
kurz mit dem Hund eine Gartenrunde dreht.

Sobald ein Besucher klingelt, springt der Text um
auf ,Bitte warten Sie ...”, wenn dann der Tiir6ffner ak-
tiv ist, gleich ob von innen der Taster betdtigt wurde
oder auRen ein RFID-Schliissel vor das Gehduse gehal-
ten wird, springt die Anzeige wieder um auf ,Achtung
Tiiroffner aktiv”.

Das Gerdt lduft bereits seit einigen Jahren und hat
sich in all seinen Funktionen {iberaus bewahrt, es wird
auch immer wieder von Gasten bewundert.

.’ Weitere Infos:

[1] Journal-Artikel ,LCD-Steuerung mit Text-
speicher und einfacher Texteingabe”
unter www.elv.de: Webcode #1266
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Bild 2: Die Textanzeige zur Besucherinformation

Faketbhote bei

Bild 3: Die ELV-LCD-Ansteuerung ist fiir viele Display-Arten, Anschlussvarianten und Anzei-
geumfinge einsetzbar. In ihrem Textspeicher kénnen per normaler PC-Tastatur bis zu 5 iiber
Schalteingdnge abrufbare Texte abgespeichert werden.

ELV-LCD-Steuerung, Komplettbausatz, Best.-Nr.: JZ-06 57 11, € 19,45.
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VF-Display
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Bild 4: Die Gesamtschaltung der Klingelanlage mit Innen- und Auf3enbereich. Die LED der Klingeltaste ist an Pin 15 der LCD-Steuerung
(LCD-Hintergrundbeleuchtung) angeschlossen und kann somit blinken.

Wir wollen es wissen — lhre Anwendungen und Applikationen!

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Ap-
plikationen haben Sie mit den ELV-Haustechnik-
systemen, aber auch anderen Produkten und Bau-
satzen realisiert? Ob mit Standardbausteinen oder
eingebunden in eigene Applikationen: Alles, was
nicht gegen Gesetze oder Vorschriften - z. B. VDE-
Vorschriften - verstol3t, ist interessant. Denn viele
Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-
Erlebnis und zur eigenen Ldsung.

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applika-
tion, berichten Sie uns von Ihren Erfahrungen und
Losungen. Die interessantesten Anwendungen wer-
den redaktionell bearbeitet und im ELVjournal mit
Nennung des Namens vorgestellt.

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-
Redaktion ausschlieRlich nach Originalitat, praktischem Nutzen
und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen,
es besteht kein Anspruch auf Veroffentlichung, auch bei the-
mengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
Fiir Anspriiche Dritter, Beschddigung und Verlust der Einsen-

Jede veroffentlichte Anwendung wird dungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos,
mit einem Warengutschein in Héhe Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesand-
von 200 Euro belohnt. ten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektro-

nik AG und konnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu
Werbezwecken genutzt werden. Ihre Einsendungen senden Sie
per Brief oder Mail mit Stichwort , Leserwettbewerb” an:

ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de

ELVjournal 6/2013
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Einstieg in die Hardware: Arduino und AVR-Mikrocontroller

Dies ist der erste Teil einer Artikelserie zum The-
ma Arduino. In diesem Beitrag werden zundchst die
Kapitel
- Arduino - das erfolgreichste Mikrocontroller-Board
der Welt
Das Arduino-Board als Basis fiir pC-Anwendungen
- Arduino-Varianten - vom Mikro zum Mega
- Schneller Einstieg mit der Arduino-Entwicklungs-
umgebung
behandelt.

In weiteren Beitragen werden dann u. a. die Themen
Programmierung und Programmierpraxis

- Programmbibliotheken und Shields

- Schnittstellen wie USB, RS232 und I?C, Ethernet
und WLAN

- Sensortechnik und Messwerterfassung

- Interrupts und Polling
Displaytechnik

- Physical Computing

vorgestellt.

Arduino - das erfolgreichste
Mikrocontroller-Board der \Welt

Die Idee zum Arduino wurde im Jahr 2005 am Insti-
tut fiir Interaktives Design in Ivrea (Italien) geboren.
Die erste Version des Arduinos bestand aus einem Bau-
satz mit wenigen Einzelkomponenten und dem damals
sehr populdren ATmega8 als zentralem Mikrocontroller.
Nachdem diese ersten Bausdtze innerhalb kiirzester
Zeit verkauft waren, folgten rasch weitere Auflagen.
Kiinstler und Designer aus anderen Regionen nahmen
die Idee auf, und das Arduino-Prinzip verbreitete sich
iber Italien und Europa schlieBlich in der ganzen
Welt.

Das Konzept einer unkomplizierten und preisgiins-
tigen Hardwareplattform zusammen mit einer frei ver-
fiigbaren, leicht zu beherrschenden Programmierober-
flache (die sogenannte IDE = Integrated Development
Environment) fand auch bei anderen Anwendergruppen
wie etwa Hobbyisten oder Technikakademien Anklang.
SchlieBlich erkannten auch Schulen und Hochschulen
im wissenschaftlichen und technischen Bereich das
enorme Potenzial der Arduino-Idee. Neben immer neu-
en Hardware-Versionen entstanden auch aufsteckbare
Erweiterungsplatinen, sogenannte Shields, und die Er-
folgsgeschichte des Arduinos nahm ihren Lauf.

Inzwischen sind die Verkaufszahlen der einzelnen
Arduino-Versionen recht beachtlich, und der Arduino
kann mittlerweile sicherlich als das erfolgreichste Mi-
krocontroller-Board aller Zeiten gelten.

Fiir diesen {iberragenden Erfolg des Arduinos gibt
es mehrere Griinde. Einerseits wird durch das kom-
plett aufgebaute Prozessorboard der Einstieg in die
Hardware enorm erleichtert. Die typischen Anfanger-
probleme wie falsche Spannungsversorgungen, Prob-
leme mit dem Quarzoszillator oder ungiiltige Konfi-
gurationsparameter, sogenannte Fuse-Bits, sind beim
Arduino unbekannt. Das Board wird einfach mit der
USB-Schnittstelle des PCs oder Laptops verbunden
und kann innerhalb weniger Minuten programmiert
werden.

Die einfache Handhabung fiihrte insbesondere bei
Jugendlichen, aber auch bei Angehdrigen der dlteren
Generation, die noch niemals mit Elektronik in Beriih-
rung gekommen sind, zu einer ungeahnten Begeiste-
rung fiir die Mikrocontrollertechnik.

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die zugehdrige Pro-
grammieroberflache. Diese steht als kostenlose Open-
Source-Version zur Verfiigung. Eine langwierige Instal-

ELVjournal 5/2013
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Bild 1: Arduino Uno

lation ist nicht erforderlich, und einfache Einstiegsbeispiele sorgen fiir
den schnellen Erfolg. Komplizierte Parametereinstellungen wie bei ande-
ren Entwicklungstools sind nicht erforderlich. Die ersten Beispielprogram-
me konnen so im Handumdrehen auf den Arduino geladen und getestet
werden.

Der letzte Grund fiir die grofRe Popularitdt des Arduinos findet sich in
der ganz eigenen Philosophie des Projekts. Alle Hard- und Softwarekom-
ponenten unterliegen dem sogenannten Open-Source-Prinzip. So werden
die Schaltpldne und Layouts aller Arduino-Varianten im Internet verof-
fentlicht. Gleiches gilt fiir die Software und die zugehdrigen Quellcodes.
Weiterhin wird der Arduino-Anwender durch eine Fiille von Software-Bi-
bliotheken unterstiitzt. Diese niitzlichen Libraries werden zum Teil direkt
mit der Standard-IDE mitgeliefert. Beispiele hierfiir sind Anwendungen
zur Thema Ethernet, LC-Displays oder die Ansteuerung von Schrittmoto-
ren und Modellbauservos.

Dariiber hinaus hat die Arduino-Community eine nahezu uniiberschau-
bare Fiille von Bibliotheken fiir alle mdglichen Mikrocontroller-Applika-
tionen hervorgebracht. Damit lassen sich auch komplexere Aufgaben wie
etwa die Detektion von IR-Fernbedienungssignalen, das Ansteuern von
Ultraschallsensoren oder das Auslesen von SD-Speicherkarten problemlos
und schnell bewaltigen.

Arduino-Boards als Basis fur pC-Anwendungen
Das aktuell am weitesten verbreitete Board ist der Arduino Uno (Bild 1).
Dieses Board arbeitet mit dem ATmega328 und ergdnzt ihn zu einem uni-
versellen Mikrocontroller-System.

Neben dem Prozessor selbst weist das Board hierfiir noch die folgen-
den Hauptfunktionseinheiten auf:

Resetschaltung mit Taster
Mit dem Taster kann der Controller manuell neu gestartet werden. Resets
sind aber im Gegensatz zu einem Windows-PC nur sehr selten erforderlich.

Quarz fiir eine zuverldssige und prazise Taktversorgung

Falsch angeschlossene Quarze oder Lastkapazitdten sind die hdufigste
Ursache bei selbst entwickelten Controllerboards. Durch den fest instal-
lierten Quarz entfdllt diese Fehlerursache beim Arduino vollstdndig.

Buchsenreihen fiir den Anschluss externer elektronischer
Bauelemente

Die Buchsen sind in vier Hauptgruppen unterteilt:
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a) 6 Analog-Eingdnge
b) 14 digitale Ein- und Ausgdnge
c) Buchsen fiir die Stromversorgung
(GND, 3,3V und 5V)
d) Eingdnge fiir Referenzspannung und Reset

Uber diese Buchsenreihen kann auf alle fiir die
Anwendungen relevanten Controllerpins zugegriffen
werden.

Anschluss fiir eine externe Spannungsversorgung
Eine {iber eine Hohlbuchse zugefiihrte externe Ver-
sorgungsspannung wird auf dem Board geregelt und
geglattet.

Eine USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle dient zur Programmierung des
Controllers. Dariiber hinaus kann diese Schnittstelle
auch fiir die Kommunikation des Mikrocontrollers mit
einem PC wdhrend der Programmausfiihrung einge-
setzt werden.

Der wichtigste Baustein auf dem Arduino ist der
Mikrocontroller. Hierbei handelt es sich um einen
Halbleiterchip, der neben einer Prozessoreinheit auch
verschiedene Peripheriefunktionen in einem einzigen
IC vereinigt.

Meist ist auch der Arbeits- und Programmspeicher
auf dem gleichen Chip integriert. Ein Mikrocontroller
ist somit mit einem kompletten Ein-Chip-Computer-
system vergleichbar [1].

Die bekannten Kriterien fiir Prozessoren bestimmen
auch die Einsatzmdoglichkeiten eines Mikrocontrollers.
Tabelle 1 fasst die wesentlichen Leistungsmerkmale
des ATmega328 zusammen.

Auf modernen Mikrocontrollern der ATmega-Reihe
finden sich zusdtzlich zu den einfachen Eingabe-/
Ausgabe-Ports auch komplexere Peripheriefunktionen
wie z. B.

serielle Schnittstellen

I2C-(Inter-Integrated-Circuit-)Bus

PWM-Ausgange

Analog-digital-Wandler

Damit lassen sich alleine mit dem Controller bereits
umfangreiche Praxisprojekte realisieren. Als Beispiel
fiir die Leistungsfahigkeit eines modernen Controllers
zeigt Bild 2 eine selbst gefertigte Digitaluhr, die al-
lein mit einem ATmega als integriertem Baustein aus-
kommt. Es sind keinerlei weitere ICs erforderlich [2].

ATmega328

32  KBytes Flash-Speicher
KByte EEPROM

KBytes SRAM
8-Bit-Timer/-Counter
16-Bit-Timer

Kandle fiir 10-Bit-ADC

L= I S

Tabelle 1

23 programmierbare I/0s



Die Stromversorgung des Arduino-Boards kann iiber zwei verschiedene
Wege erfolgen:

Uber die USB-Schnittstelle:

Dabei wird die Versorgungsspannung direkt dem angeschlossenen

Computer entnommen.

Uber eine externe Spannungsquelle:

Ist der Arduino fertig programmiert, kann er auch ohne angeschlosse-

nen PC arbeiten. Dazu muss er nur mit einer externen Spannungsquelle

versorgt werden. Diese kann sowohl aus einem einfachen, unstabili-

sierten Steckernetzteil (Spannungsbereich 7-12 V) oder auch aus ei-

nem Batteriesatz (5x 1,5 V oder 9-V-Block) bestehen.

An dieser Stelle noch zwei wichtige Hinweise:

TIPP I: Das Arduino-Board muss stets auf einer elektrisch isolieren-
den Unterlage liegen. Andernfalls kann es zu Kurzschliissen kom-
men, und sowohl der USB-Port des Rechners als auch der Arduino
konnen Schaden nehmen (Bild 3).

TIPP II: Will man den USB-Port des Rechners schiitzen, kann man
einen USB-Hub mit eigener Spannungsversorgung einsetzen. Die-
se Hubs sind meist gut gegen Uberlastung abgesichert, und das
~Durchschlagen” eines Kurzschlusses iiber den Hub hinweg zum
Rechner ist sehr unwahrscheinlich.

Arduino-Varianten — vom Mikro zum Mega
AuRer dem Klassiker Arduino Uno existiert noch eine Vielzahl weiterer
Boardvarianten. Neben dem Uno selbst sollen hier zwei weitere interes-
sante Vertreter dieser Familie genauer besprochen werden.

Eine Nummer kleiner als der Uno ist der Arduino Mikro (Bild 4). Dieser
hat den Vorzug, dass er direkt in ein Breadboard gesteckt werden kann.
Er eignet sich daher hervorragend fiir den Aufbau von Prototypen oder
fertigen Kleingerdten. Im Rahmen dieser Artikelserie wird der Arduino

Mini-USB-Buchse »L”-LED Controller Reset

Bild 4: Arduino Mikro

USB-Buchse ,L”-LED Rx-/Tx-LED Controller Reset

Externe Spannungsversorung

Bild 5: Arduino Mega
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Bild 2: Selbst gefertigte Digitaluhr — aufgebaut nur mithilfe eines
Mikrocontrollers

Bild 3: Das Board
,Steht unter Strom”.

Mikro noch bei verschiedenen Projekten zum Einsatz
kommen.

Falls mehr Rechenleistung oder eine hohere An-
zahl von Ports bendtigt wird, kann der Arduino Mega
(Bild 5) eingesetzt werden. Dieser ist wesentlich gro-
Rer als der Uno und bietet zusdtzliche Pins fiir um-
fangreichere Projekte.

Ansonsten existiert noch eine Fiille weiterer Bau-
formen, wie etwa das runde Lillypad oder der Esplora,
der bereits {iber mehrere fest verdrahtete Taster, Sen-
soren etc. verfiigt. Weitere Details zu den einzelnen
Boards finden sich unter [3].

Schneller Einstieg mit der
Arduino-Entwicklungsumgebung
Neben der standardisierten Hardware liegt der groRe
Vorteil des Arduino-Systems in der benutzerfreundli-
chen IDE. Im Gegensatz zu einer klassischen ,Tool-
Chain” kann diese ohne umfangreiche Vorkenntnisse
bedient werden. AulRerdem erfordert sie keine lang-
wierige Installation. Die ersten Programme kdnnen so
direkt nach dem Start der Entwicklungsumgebung auf
den Mikrocontroller geladen werden.

Die aktuelle Version der IDE kann gratis herunter-
geladen werden unter: arduino.cc/en/Main/Software

Es stehen verschiedene Versionen fiir die gebrdauch-
lichsten Betriebssysteme (Windows, Mac OS und Linux)
zur Verfligung. Fiir Linuxfreunde ist die Arbeit unter
Ubuntu besonders einfach, da bereits bei der System-
installation ein Download-Icon im APPs-Bereich zur
Verfiigung gestellt wird. Die Bedienoberflache der
Ubuntu-IDE ist weitgehend identisch mit der Win-
dows-Variante, sodass die hier dargestellte Vorgehens-
weise auch fiir Ubuntu anwendbar ist.
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B |2 arduinc-1.0.4
I) drivers
1) examples
) hardware

Bild 6: Typisches
Arduino-Verzeichnis

) java
.___) lib
# I libraries T
I) reference
O tools Bild 7: Icon fiir den
Start der Arduino-IDE
3 sketch_may23a | Arduino 1.0.4 [_!Em

Datei Bearbeiten Sketch Tools Hilfe

sketch_may23a

Arduino Micro on COM3E

Bild 8: Leeres IDE-Fenster

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Mit diesem Assistenten konnen Sie Software fiir die folgende
Hardwarekomponente installieren:

USB Device

@ Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
n oder Diskette geliefert wurde, legen Sie diese
w jetzt ein.

Wie mochten Sie vorgehen?

O Software automatisch installieren (empfohlen)

(®Soltware von emner Liste oder bestimmten Quelle!
installieren (fur fortgeschrittene Benutzer] ]

Klicken Sie auf ""#eiter", um den Vorgang fortzusetzen.

[ < Zurtick || Weiter > | [Abbreehen]

Bild 9: Aufforderung zur Treiberinstallation
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Bootloader installieren

Bild 10: Auswahl des COM-Ports
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Unter Windows liegen die vollstandigen Programm-
pakete als komprimierte ZIP-Archive vor und kdnnen in
ein beliebiges Verzeichnis extrahiert werden (Bild 6).

Das Verzeichnis enthdlt dann alle zur Programmie-
rung erforderlichen Komponenten. Weiterhin werden
unter ,examples” noch verschiedene Beispielprogram-
me mitgeliefert.

Dariiber hinaus konnen die Mdglichkeiten des Ar-
duinos mit sogenannten Bibliotheken ergdnzt werden.
Mehr zu diesem Thema findet sich in spateren Beitra-
gen dieser Artikelserie.

Nach dem Entpacken des ZIP-Archivs steht im Ver-
zeichnis

..\arduino-1.0.x.

das Startprogramm fiir die IDE, arduino.exe, zur Ver-
fiigung (Bild 7).

Nach erfolgreichem Start erscheint kurz ein In-
formationsfenster mit den {blichen Angaben zu den
Eckdaten der verwendeten Programmversion (Bild 8).
AnschlieRend wird die Oberfldche der IDE angezeigt.

Jetzt kann der Arduino tber ein USB-Kabel mit dem
PC verbunden werden.

TIPP III: Das USB-Kabel sollte nicht zu lang
sein. Kabelldngen von mehr als 0,5 m konnen
zu Ubertragungsproblemen fiihren. Insbesonde-
re der Arduino Micro reagiert auf langere Kabel
sehr empfindlich und verweigert unter Umstan-
den den Verbindungsaufbau.

Der Arduino meldet sich mit einer Aufforderung zum
Installieren eines Treibers (Bild 9). Diese Installation
ist nach wenigen Schritten abgeschlossen und nimmt
nur einige Minuten Zeit in Anspruch. Falls es dabei
wider Erwarten zu Problemen kommen sollte, finden
sich unter [4] Hinweise zur Fehlerbehebung.

Nach erfolgreicher Treiberinstallation kann mit der
IDE weitergearbeitet werden.

Zundchst muss die richtige Arduino-Boardvariante
ausgewahlt werden. Dies erfolgt unter den Meniiein-
trdgen ,Tools” und dann ,Board”

Dann ist die Selektion des verwendeten virtuel-
len COM-Ports erforderlich. Meist ist dies die letzte
Position in der Liste. Falls mehrere Ports angeboten
werden, hilft das Durchtesten aller angezeigten COM-
Nummern (Bild 10).

Alle fiir die Programmentwicklung notwendigen
Steuersymbole finden sich unterhalb der Meniileis-
te am oberen Rand der IDE. Diese Icons werden im
nachsten Beitrag der Artikelserie genauer erldutert.
Zundchst sind nur die fiir das Laden eines ersten Pro-
gramms erforderlichen Icons wichtig.

Mit dem Symbol ,,0PEN” Bl wird ein bereits vorhan-
denes Programm gedffnet. Bitte wahlen Sie hierfiir den
Sketch ,blink.ino” Dieserist unterexamples\01.Basics\
Blink zu finden.

Nach dem Laden des Programms sollte die IDE so
aussehen wie in Bild 11.

Mit dem Button ,,UPLOAD” B wird das Programm in
den Speicher des Mikrocontrollers {ibertragen. Die mit



Rx/Tx bezeichneten LEDs leuchten dabei in unregel-
maligen Abstdanden auf und zeigen den Datenverkehr
auf der seriellen Schnittstelle an. Gleichzeitig wird am
PC die Meldung

Uploading to I/0 Board
eingeblendet.

Der Abschluss der Ubertragung wird mit der Nach-
richt

Done Uploading
angezeigt. Danach beginnt die LED ,L” regelmaRig zu
blinken und die beiden Rx-/Tx-LEDs erldschen (Bild 12).

Nach Abschluss der Dateniibertragung wird also ein
Reset durchgefiihrt und automatisch mit der Ausfiih-
rung des Programms ,Blink” begonnen.

Damit wurde bereits ein erstes Programm auf einen
Mikrocontroller {ibertragen, und weiteren Projekten
zum Thema Mikrocontroller und Arduino steht nichts
mehr im Wege.

TIPP IV: Weitere Details zur Inbetriebnahme
und zur Fehlerbeseitigung finden sich auch im
Mikrocontroller-Onlinekurs [5].

Ausblick
Im ndchsten Artikel zu dieser Serie werden die Details
zur Arduino-Entwicklungsumgebung genauer bespro-
chen. Daneben wird das Thema Fehlersuche und -be-
seitigung im Vordergrund stehen.

Im Praxisteil entstehen dann bereits erste eigene

Programme wie ein Alarmanlagensimulator oder eine
Morsesignalbake.

Bild 12: Die LED ,L” blinkt im Sekundentakt.

Empfohlene Produkte/Bauteile:
Arduino-Uno-Platine R3

Arduino Micro
Arduino-Mega-2560-Platine
Hama-USB-Hub, 7fach mit Netzteil
USB-2.0-Verbindungskabel A auf B
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Blink
ff:‘.‘

Blink

Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This example code is in the public donain.

// Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards.

// give it a name:
int led = 13

/4 the getup routine runs once when you press reset:

void setup() {

// initialize the digital pin asg an output,

pintlode (led, OUTPUT):
}

// the loop routine rung over and over again forever:

vold loop() {
digitalWrite (led, HIGH):
delay(1000) ;
digitalWrice(led, LOW):
delay(1000) ;

Kl

// turn the
f/ walit for
A/ turn the
f/ walt ror

So funktioniert's | 37

IS

LED on (HIGH is the voltage level)
a second
LED off by making the voltage LOU

a second

S

Bild 11: Blink.ino ist geladen.

[1] G. Spanner: AVR-Mikrocontroller in C programmieren,
Franzis-Verlag, 2010

[2] G. Spanner: Arduino - Schaltungsprojekte fiir Profis,
Elektor-Verlag, 2012

[3] arduino.cc/en/Main/Products
[4] forum.arduino.cc/

[5] Mikrocontroller-Onlinekurs,
Franzis-Verlag, exklusiv fiir ELV, 2011

Arduino Micro on COMS2

Best.-Nr.
JY-10 29 70
JY-10 97 74
JY-10 69 18
JY-08 25 54
JY-09 55 56

Preis
€ 29,95
€ 24,95
€ 49,95
€ 24,95
€ 0,95

Alle Infos zu den Produkten/Bauteilen
finden Sie im Web-Shop.

Preisstellung August 2013 -
aktuelle Preise im Web-Shop
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Nachste Generation - 3D-Drucker Cube II

Cubify 3DSystems ist eine noch recht junge Firma im 3D-Druckermarkt,
hat aber mit dem Mini-3D-Drucker Cube und dem CubeX schon fiir
Aufsehen gesorgt.

Formschon, eher weniger technisch anmutend, einfach bedien- und
bestiickbar und zu einem fiir ein Fertiggerat akzeptablen Preis ist der
Cube ein ernstzunehmendes Angebot in dieser Klasse.

Der neue Cube II wird mit Kartuschen (in 16 Farben lieferbar) statt
des iiblichen Filaments bestiickt, er hat einen Druckraum von 14 x 14 x
14 c¢cm und kann mit einer Schichtdicke von 0,2 mm PLA und ABS dru-
cken. Eine Stdrke, auch im taglichen Umgang, ist die Druckplattform
aus Spezialglas, die eine Heizplattform eriibrigt.

Der Druckkopf stellt sich automatisch auf die zu druckende Materialart
ein (Smart Cartridge), so muss der Nutzer kaum eigene Einstellungen
vornehmen - nicht umsonst hat MAKE diesen Drucker zum derzeit am
einfachsten bedienbaren Drucker gewahlt. Die Daten werden per Wi-Fi
aus dem Computer geladen und in diesem mit der mitgelieferten Soft-
ware vorbereitet. Zusitzlich ist ein USB-Anschluss vorhanden. Uber
einen kleinen Touchscreen werden die wenigen erforderlichen Bedie-
nungen vorgenommen.

Der ganze Drucker misst gerade einmal 26 x 26 x 34 cm und passt so
auf jeden Schreibtisch. In Deutschland erhaltlich bei iGo3D.
www.igo3d.com

Echtfarbe to go - der Nix Color Sensor e

Scan for Color

Der Name tauscht - der kleine mobile Farbsensor, der als Kickstar-
ter-Projekt dreier kanadischer Studenten entstand, ist ein profes-
sioneller Farbsensor, der es jedem ohne aufwdndiges Equipment
und besondere Beleuchtung erlaubt, iiberall Farbmuster als Echt-
wert abzunehmen und reproduzierbar am PC oder am Smartphone
als Wert in RGB, CMYK, Lab, HSV usw. auszugeben.

Das geht ohne Verfdlschungen durch Licht, Fotoblitz oder Sen-
sorverfalschungen. Dazu wird auch der Aufnahmestandort gespei-
chert. . Renovations
Damit stellt der Sensor eine wertvolle Hilfe fiir Designer, Archi-
tekten, aber auch fiir Privatleute dar, denen so ein Sensor z. B.
bei der Wohnungseinrichtung helfen kann.
www.igeeksblog.com/nix-color-sensor-app-review

+ Scan Complete

Kitchen Accent Wall

www.elvjournal.de



Macht das Notebook zum Mobilfunker

Der chinesische Smartphone-Bauer Hua-
wei hat auf der CEATEC 2013 in Japan
eine als UltraStick bezeichnete SD-Karte
vorgestellt, die ein komplettes 3G-Mo-
bilfunk-Modem beherbergt.

Noch sind dessen Daten nicht fiir den
Weltmarkt ausgelegt, aber es zeigt eine
interessante Tendenz, kann man doch so
quasi jedes Netbook oder jeden Laptop
ganz einfach zum Mobiltelefon machen.
Das Modem nimmt auch die erforderliche SIM-Karte auf.
www.slashgear.com/huawei-ultrastick-sd-card-brings-3g-internet-to-
laptops-04300280

Quelle: Engadget China

TRINKET - sechs Arduinos fiir 42 Dollar

Wer es sich ersparen will, fiir eine kleine
AVR-Applikation extra eine Platine an-
zufertigen, kann derzeit auf eine groRe
Vielzahl an Mini-Boards zuriickgreifen,
die zudem auch noch Arduino-kompatibel
sind, also entsprechend einfach program-
mierbar. Ein interessantes und besonders
preiswertes Board, basierend auf dem
ATtiny85, kommt von Adafruit, das Trinket.
Der Tiny bietet 8 k Flash, 5 I/0-Ports, ein
Arduino-Bootloader ist integriert und USB
an Bord. Es ist eine 5-V- und eine 3-V-Ver-
sion verfiigbar. Ein Board kostet US-$ 7,95,
im Sechserpack sind es US-$ 42.
www.adafruit.com/products/1501

Technik-News | 39

Intelligenter Arduino-Servomotor

Moti nennt sich ein in-
teressantes Kickstarter-
Projekt, das einen mit |
einem  Arduino-kom-
patiblen Mikrocontrol-
ler-Board  kombinier- |
baren Servomotor fiir
Robotik-Antriebe  und
andere  Automations-
anwendungen  zeigt.
Der kraftige Servo kann
mit 12 kg/cm auch : 3
recht grof3e Lasten bewegen D1e Programm1erung die-
ser Kombination kann sowohl von der Arduino-IDE aus
als auch ganz simpel iiber eine Android-App erfolgen.
Zusatzlich sind im Moti Sensoren integriert, die den
Ladezustand des Antriebsakkus, die Motorlast und die
Motortemperatur erfassen.

Damit eignet sich die Moti-Losung als einfach hand-
habbare und zu programmierende Universal-Motor-
steuerung unter der Arduino-Umgebung.

www.moti.ph

Bauteil-Info: 1-A-Step-down-Spannungsregler LM2675

Die Spannungsregler-Reihe LM2675x besteht aus 1-A-Schaltreglern fiir
die Ausgangsspannungen von 3,3 V, 5V und 12 V sowie einem Regler fiir
selbst per Spannungsteiler zwischen GND, FB und Vout einstellbarer Aus-
gangsspannung. Die auch fiir Hobbyanwender gut verarbeitbare Bauform
SOIC/PDIP sticht durch geringen Peripheriebedarf und damit geringen
Platzbedarf hervor.

Hauptmerkmale:

- Step-down-Schaltregler fiir Ausgangsstrome bis 1 A

- Weiter Eingangsspannungsbereich: 8-40 V

- Geringer Peripherie-Platzbedarf

- Festspannungsversionen: 3,3V -5,0V - 12,0V

- Version mit variabler Ausgangsspannung von 1,21 V bis 37 V

- Kein Kiihlkorper erforderlich, nur Kupferflache als Heat Sink

- Externe Shut-down-Steuerung, Stand-by-Strom nur 50 pA

- Uberhitzungsschutz, Uberstromschutz

Eingangsspannung: 8-40V
Ausgangsspannung: LM2675-3,3/5.0/12: 3,3/5/12 \,
LM2675-ADJ: 1,21-37 V

Ausgangstrom: max. 1 A
Schaltfrequenz: 260 kHz

= Shut-Down-Steuerung: TTL, Standby-Strom: 50 pA
o} Ausgangsspannungs-Stabilitat: +1,5 %
®mH Gehduse: SOIC/PDIP (8-Pin), WSON (16-Pin) 5 x 5 mm

Hersteller:
Texas Instruments (www.ti.com)

Cg 1 8 Vgy
* 2 7 iy
*3 6 GND
FB 4 5 ON/OFF
Pinbelegung
FB
Vin vy LM2675-5.0
8V to 40V
ON/OFF GND

mo,urI |

Applikationsschaltung

Téglich neue Technik-News zu neuen Produkten, Bauelementen,
Technik-Trends sowie interessanten Forschungsergebnissen fin-
den Sie online auf:

& www.elvjournal.de
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Universell per SPI einsetzbar

Wenn man heute von einer Speicherkarte spricht, fallt einem wohl zuerst die klassische SD-Karte und
ihr miniaturisierter Ableger, die durch die Smartphone-Verbreitung allgegenwartige microSD-Karte, ein.
Uber den einfach per Standard-Routinen programmierbaren SPI-Bus kann die Speicherkarte hervorra-
gend als Programm- und Daten-Speicher fiir Mikrocontrollersysteme dienen. Unser hier vorgestellter
Adapter erleichtert den Anschluss an solche Systeme und Applikationen. Wir zeigen ein Beispiel fiir die

Anbindung an den Arduino Uno.

Standard

SD-Speicherkarten sind neben dem USB-Stick die am
weitesten verbreiteten mobilen Speicherlosungen,
wenn nicht gerade Datenmengen im Terabyte-Bereich
transportiert werden miissen. Man findet sie in qua-
si allen mobilen Geraten, vom Smartphone iiber die
Digicam bis hin zum Mediaplayer. Bei geeigneter
Mikroprozessor-Firmware kann man von ihnen sogar
Betriebssysteme booten, wie es z. B. beim beliebten
Raspberry Pi der Fall ist. Der bootet ein Linux-System
von einer SD-Karte. Fiir hohere Speicherdichten hat
sich inzwischen die SDHC-Karte durchgesetzt, und fiir

Gerdte-Kurzbezeichnung: MSDA1

Versorgungsspannung: 3,3 oder 5 Vnc
f| Stromaufnahme: 20 pA (Enable = 1)
Y 100 mA max. (abhdngig von SD-Karte)
8 Kartentyp: microSD
Yoo Schnittstelle:  SPI (TTL-/CMOS-kompatibel)
1 Leitungsldngen: 10 cm max.
‘= Umgebungstemperatur: 5 his 35 °C
c :
3 Gewicht: 30 g
= Abmessungen (B x L): 33 x 27 mm

Speicherdichten ab 32 GB bietet die ndachste SDXC-
Generation noch mehr Kapazitat und Schreib-/Lese-
geschwindigkeit (siehe auch ,Elektronikwissen®).

Neben den von fast allen Consumer-Digitalkameras
unterstiitzten SD-Karten gibt es die in ihren Abmes-
sungen etwas kleineren miniSD/miniSDHC-Karten, die
vom Markt bereits fast wieder verschwunden sind.
Das liegt hauptsdchlich an den deutlich kleineren
microSD/microSDHC-Karten, die sich aufgrund ihrer
minimalen Abmessungen sehr schnell verbreitet ha-
ben und im Handy-Bereich bereits als Standard gelten.
Praktischerweise konnen microSD-Karten {iber passen-
de Adapter auch als miniSD- oder SD-Karten verwen-
det werden. Neben dem Formfaktor hangt der Erfolg
der SD-Card sicherlich auch mit der SD-Schnittstelle
zusammen, die auch in ihrer modernsten Variante
noch immer abwdrtskompatibel zur altbekannten SPI-
Schnittstelle ist.

Im einfachsten Fall ldsst sich eine microSD-Karte
mit der hier vorgestellten Schaltung als externer Flash-
Speicher in fast jede Mikrocontroller-Schaltung integ-
rieren. Uber einen Low-Pegel auf der Chip-Select-Lei-
tung (CS) wird die Schnittstelle der Karte aktiviert und
tiber Master-in-Slave-out (MISO), Master-out-Slave-in
(MOSI) und die Taktleitung (CLK/SCK) werden die Da-
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Bild 1: Schaltbild des MSDA1

ten {ibertragen. Master ist in diesem Fall der Mikrocontroller, wahrend die
SD-Karte das Slave-Gerdt ist.

Da SD-Karten mit 3,3 V betrieben werden sollten, ben&tigt man einen
Pegel-Konverter fiir den SPI-Bus, wenn der Mikrocontroller mit einer an-
deren Spannung (z. B. 5 V) betrieben wird. Dafiir gibt es zwar zahlreiche
Realisierungsvorschldge mit simplen Spannungsteilern, die jedoch prob-
lematisch sein konnen. Eine bessere Losung wird im Elektronikwissen-
Teil ,Bidirektionaler Pegelwandler” im ELVjournal 2/2010 [1] behandelt.
Weitere umfangreiche Informationen zu SD-Karten finden sich z. B. unter
[2] oder in zahlreichen PDF-Dokumenten, die mit Hilfe einer Internet-
Suchmaschine leicht zu finden sind, wenn als Suchwédrter ,Specification”
und ,,microSD* oder ,microSDHC” eingegeben werden.

Schaltung

Die Schaltung des SD-Karten-Adapters ist in Bild 1 dargestellt und be-
steht nur aus wenigen Bauteilen. Die Spannungsversorgung kann iiber ei-
nen der beiden Eingdnge P1: +3,3 V oder P2: +5 V erfolgen, je nachdem,
welche Versorgungsspannung in der ,Zielschaltung” vorhanden ist. Da
SD-Karten nur bis zu einer Betriebsspannung von max. 3,6 V ordnungs-
gemal} arbeiten, ist bei einer 5-V-Spannungsversorgung ein Spannungs-
regler IC2 zwischengeschaltet. Jeweils ein Sicherungswiderstand (R2 und
R3) dienen dabei als Sicherung. Die Spannung gelangt nicht direkt zum
Anschluss der SD-Karte, sondern wird mit dem Transistor T1 geschaltet.
Uber den Eingang ,Enable” ist es so mdglich, die Versorgungsspannung
fiir die SD-Karte ein- bzw. auszuschalten. In der Grundeinstellung ist
mit dem Jumper J1 das Gate von T1 auf Masse geschaltet, so dass T1
dauerhaft leitend ist. Mochte man den Enable-Eingang nutzen, muss die
Verbindung J1 aufgetrennt werden.

Die eigentliche Ansteuerung der Karte geschieht {iber den sogenann-
ten SPI-BUS. Die Daten- und Steuereingdange (DI, SCK und CS) werden mit
dem Bustreiberbaustein IC1 vom Typ 74HC4050 gepuffert. Dieser Bau-
stein ist 5-V-tolerant, was bedeutet, dass die Eingdnge auch bei Betrieb
mit einer Versorgungsspannung von 3,3 V Signale mit einem Pegel von
5 V verarbeiten konnen. Der Datenausgang DO bleibt unbeeinflusst und
fiihrt direkt zum Anschluss DO/DAT (Pin 7) der SD-Karte.

offen = Karte eingesteckt)

Der Kartenleser CR1 besitzt noch einen ,Card-
Detect”-Schalter, der bei eingesteckter Karte gedffnet
wird. Dieser Schaltausgang kann fiir zusatzliche Funk-
tionen genutzt werden.

Nachbau und Installation

Der Nachbau gestaltet sich durch die schon vorbe-
stiickten SMD-Bauteile relativ einfach (Bild 2 zeigt
die Platine und den Bestiickungsplan). Es ist lediglich
die Kontaktierung mit dem Zielsystem herzustellen.

.. Tl
i

b

b

T1 . &'rs

7= L=
) = ]
 /\si-R

Bild 2: Fertig bestiickte Platine mit zugehdrigem Bestii-
ckungsplan, links die Oberseite, rechts die SMD-Seite

ELVjournal 6/2013
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Die Platine ist so konzipiert, dass eine Bestiickung auf einer Lochras-
terplatine moglich ist (Bild 3). Hierzu ist die beiliegende Stiftleiste zu
bestiicken. Es kann aber auch ein Flachbandkabel direkt an die Anschluss-
punkte gelotet werden (Bild 4). Wer den Kartenleser in ein Gehduse ein-
bauen mochte, kann auch die Frontplattenmontage verwenden (Bild 5).
Fiir diese Montageart sind die zwei Alu-Winkel notwendig.

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

;—itar‘d-ns‘tact_'
2 lpocmIso)
les(ss)
iscrescLK) !
¥ DI(Mos1)

Bild 4: Das Flachbandkabel kann auch direkt angelotet werden. Bild 5: Riickwdrtige Frontplattenmontage

Arduino Uno

®
°
®
®
3
c
® 3
® 'S .
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) T — e
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) [
e [ [
. : | ®
° ) L LE
e ® S
® ) =
e ® =
=]
£l
]
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|
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Bild 6: Anschlussschema fiir den Anschluss des MSDA1 an den Arduino Uno

www.elvjournal.de
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Bild 7: So wird der Ferritring in die Versorgungsspannungsleitung
des Arduino eingebracht.

Wie schon erwdhnt, kann die Schaltung mit zwei
unterschiedlichen Spannungen versorgt werden. Dies
ist abhdngig davon, welche Spannung zur Verfiigung
steht. Bei Versorgung mit 3,3 V ist unbedingt darauf
zu achten, dass die maximale Spannung von 3,6 V
nicht iberschritten wird, da dies unter Umstanden zur
Zerstorung der SD-Karte fiihrt!

Der Enable-Eingang, mit dem die Versorgungs-
spannung der SD-Karte geschaltet wird, ist nur dann
nutzbar, wenn man die Briicke J1 auftrennt. Dies kann
mit einem scharfen Messer oder einem kleinen Frdser
durchgefiihrt werden.

Der Enable-Eingang ist ,low“-aktiv, d. h. bei einem
Low-Pegel ist die Versorgungsspannung eingeschaltet.
Auch der zusdtzliche Anschlusspunkt fiir den Schalt-
kontakt ist optional verwendbar. Sobald die SD-Karte
eingesteckt ist, 6ffnet sich dieser Schaltkontakt.

Anwendungsbeispiel mit Arduino Uno

Zum Anschluss des Karten-Adapters an den Arduino
Uno werden die in Bild 6 dargestellten Verbindungen
benotigt. Neben dem SPI-Bus wird auch die Versor-
gungsspannung, entweder 3,3V oder 5V, benétigt.

Der SPI-Bus ist beim Arduino Uno zusdtzlich auch tber
den 6-poligen Programmieradapter (Bild 6) kontak-
tierbar, wobei hier allerdings die Leitung ,CS” Chip-
Select nicht verfiigbar ist.

Die Ldnge der Verbindungsleitungen sollte nach
Maglichkeit 10 c¢cm nicht iiberschreiten!

Beim Betrieb mit einem Arduino ist ein zusatzlicher
Ferritring in die Versorgungsspannungsleitung einzu-
bringen. Die Zuleitung muss hierzu viermal durch den
Ferritkern gefiihrt werden (Bild 7). Dies ist aus EMV-
technischen Griinden notwendig, da die Arduinos zur
Storaussendung neigen.

Das Arduino-Projekt bietet zahlreiche Demoprogram-
me (Examples) fiir die Nutzung der SD-Karte (Bild 8).
Das Beispiel ,Files” gibt iiber ein Terminalprogramm
und somit iiber die virtuelle Schnittstelle eine Liste
der auf der SD-Karte vorhandenen Dateien aus (Bild 8
rechts). Hierfiir kann der Arduino-interne ,Serial Mo-
nitor” verwendet werden.

Nach einem Reset wird das Inhaltsverzeichnis
der SD-Karte angezeigt. Die Beispiele und Librarys
(,sd.h*) konnen auf der Homepage von Arduino [3]
heruntergeladen werden.
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3

Bild 8: Beispiele fiir die Nutzung einer SD-Karte mit dem Arduino
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Widerstande:
Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206 R2, R3
1 MQ/SMD/0603 R1
[1] Bidirektionaler Pegelwandler: Kondensatoren:
www.elv.de: Webcode #1261 100 nF/SMD/0603 C2
[2] Hilfreiche Infos zu MMC- und SD-Karten: 10%F/i>4£éO€?§MD/Tantal GOAC Eg
www.mikrocontroller.net/articles/ HE/5
MMC-_und_SD-Karten Halbleiter:
[3] Arduino-Homepage: www.Arduino.cc 74HC4050D/SMD IC1
- J HT7533/SMD IC2
IRLML6402/SMD T1
Sonstiges:
microSD-Kartenhalter TFLASH Push/Push CR1

1 Ferrit-Ringkern, 25 (15) x 12 mm

1 Stiftleiste, 1x 9-polig, 16,5 mm, gerade, print
2 Befestigungswinkel

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

2 Muttern, M3
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Daten und Fakten zu SD- und microSD-Karten

SD-Karte: Flash-Speicherkarte der ersten Ge- Anschlussbelegung SD-Modus
neration (SD 1.0/1.1) mit definierten Kapa-
zitdten bis 2 GB (4-GB-SD-Karten sind nicht Pin | Abkiirzung Funktion
kompatibel zum Standard und funktionieren ] Dat2 Datenlei Bit 2
nicht tberall). Das Standard-Dateisystem ist at atenleitung Bit
hier bis 2 GB FAT16, ab 2 GB kann auch FAT32 2 Dat3 Card Detect/Datenleitung Bit 3
eingesetzt werden. .
SDHC/SDXC-Karte: Flash-Speicherkarte der 3 CMD Command Line
ndchsten Generationen mit hoherer Speicher- 4 Vdd Spannungsversorgung 2,7 V — 3,6 V
dichte bis (derzeit) 256 GB und festgelegten ;
Leistungsklassen fiir zu erreichende Mindest- 5 Clk Takteingang (Clock)
Schreibgeschwindigkeiten: 6 GND Signal Ground
Class 2 = 2 MByte/s, Class 4 = 4 MByte/s, . .

7 Dat0 Datenleit Bit 0
Class 6 = 6 MByte/s, Class 10 = 10 MByte/s. a atenieitung =1
SDHC-Karten arbeiten standardmafRig mit 8 Dat1 Datenleitung Bit 1

dem Dateisystem FAT32, konnen fiir be-
stimmte Anwendungen aber auch mit FAT16

formatiert werden (nicht die volle Kapazitdt Anschlussbelegung SPI-Modus
nutzbar). Die SDXC-Karte nutzt das Dateisys-

tem MS exFAT und ist fiir Speicherkapazitaten Pin | Abkiirzung Funktion
bis 2 TB und Schreibgeschwindigkeiten bis

300 MByte/s konzipiert. 1 Unused |nicht verwendet

FAT16: Standard-Dateisystem fiir DOS und
friihere MS-Windows-Generationen bis 98 und
NT, 16-Bit-Adressierung, Partitionsgrofie auf
2 GB begrenzt (NT: 4 GB), max. 65.536 Da-
teien, festes Root-Verzeichnis, max. 512 Da-
teieintrdge, kurze Dateinamen (8.3-Zeichen).
Wird von vielen (dlteren) Digitalkameras,
MP3-Playern, Handys usw. genutzt.

FAT32: Nachfolger von FAT16, fiir MS Windows
ab 9x/UNIX/Linux, 32-Bit-Adressierung, Par-
titionsgrofle ab 512 MB (bis 8 TB), max. 2%
Dateien, Root-Verzeichnis dynamisch, lange
Dateinamen. Standard-Format fiir moderne Pinbelegung einer SD-Karte (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/MicroSD)
tragbare Geradte.

CSs Chip Select (SPI-SS Slave Select)
Dataln Dateneingang (SPI-MOSI Data Input)

Vdd Spannungsversorgung 2,7 V - 3,6 V
Clk Takteingang (Clock)
GND Signal Ground

DataOut [Datenausgang (SPI-MISO Data Output)
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Unused [nicht verwendet
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Anwendungsbeispiel
mit 4 Modulen

Interaktives LED-Modul -
Lichteffekt durch Handbewegung

Teil 2

Ein Lichteffektgerat der besonderen Art — sobald ein IR-Sensor eine Bewegung, z. B. eine iiberstreifen-
de Hand, erkennt, lost er im steuernden Mikrocontroller die Ansteuerung eines LED-Lichteffektmusters
aus, z. B. Fading oder ein abklingendes Blinken. Mehrere dieser Module sind nahtlos kaskadierbar und
zu einer groReren, zusammenhangenden Fliche zusammenstellbar. Unter einem Glastisch oder einer
Theke angebracht, kann man so seine Partygaste faszinieren. Im zweiten Teil beschreiben wir Nachbau,

Inbetriebnahme und Bedienung des ILM1.

(\ ) Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz:

Bei den verwendeten LEDs des ILM1 handelt es sich um
elektrostatisch gefahrdete Bauteile. Das bedeutet, dass
sie bereits durch bloRRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder
im spateren Betrieb, zerstort werden kdnnen, sofern man
selbst vorher elektrisch geladen war, was beispielsweise
durch Laufen iiber Teppiche passieren kann. Vor dem Hand-
haben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile ist es ratsam,
MaRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz
vor elektrostatischen Entladungen an diesen Bauteilen er-
maglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit einem Erdungs-
band erden oder zumindest unmittelbar vor dem Beriihren
der LED das (blanke) Metallgehduse eines Gerdtes oder ei-
nen Metall-Heizkorper im unlackierten Bereich anfassen.

J

Die Basisplatine des ILM1 wird bereits mit bestiickten
SMD-Bauteilen geliefert, so dass nur noch die bedrah-
teten Bauteile angeldtet bzw. montiert werden miis-
sen. Um unnotige Probleme bei der Inbetriebnahme
zu vermeiden, sollten die SMD-Bauteile vorweg auf
exakte Bestiickung und eventuelle Lotfehler kontrol-
liert werden. Die Bestiickung der bedrahteten Bauteile
erfolgt in gewohnter Weise anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsplans, aber auch die dargestellten
Platinenfotos (Bild 2a und 2b) liefern hilfreiche Zu-
satzinformationen.

Als Erstes werden die vier Stift- und Buchsenleisten
ST1, ST2, BU1 und BU2 angeldtet. Hierbei ist beson-
ders auf die horizontale Ausrichtung der Bauteile zu
achten, da eine schief angeldtete Stift- oder Buchsen-
leiste die spatere Kaskadierung von Modulen erschwe-
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ren kann. AnschlieRend sind die acht IR-Empfanger D1
bis D8, die acht IR-Sender D9 bis D16 sowie die acht
weilen 10-mm-LEDs D17 bis D24 einzusetzen und zu
verloten. Wie immer ist hier auf den polungsrichti-
gen Einbau zu achten. Bei all diesen Bauteilen ist der
Anodenanschluss anhand des langeren Anschlussbein-
chens zu erkennen. Zusatzlich sind im Bestiickungs-
druck auf der Platine entsprechende Markierungen
der Anschlusspunkte zu erkennen, die den Anoden-
anschluss kennzeichnen. Im Anschluss sind die beiden
Jumperstiftleisten J5 und J6 anzuldten. Damit sind
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alle bedrahteten Bauteile der Bestiickungsseite angeldtet, es folgen die
restlichen drei Bauteile auf der Lotseite. Dies sind der Schalter S1, die
Klemmenleiste KL1 und die Buchse BU3.

Abhangig vom spateren Einsatz kann man nun auch schon die Lotpads
J1 bis J4 mittels Lotzinn schlieBen, um so die Spannungsversorgung ei-
nes Moduls an maximal drei weitere Module weiterzugeben.

Nachdem alle Lotarbeiten abgeschlossen sind, folgt das Einkleben des
Typenschildaufklebers in das markierte Feld auf der Lotseite.

Im letzten Schritt sind die vier beiliegenden 20-mm-Abstandsbolzen
mit Innengewinde mit den passenden M3x6-mm-Zylinderkopfschrauben an
der Basisplatine zu befestigen. Hierzu werden die Schrauben von der Be-
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Bild 2a: Platinenfoto der Oberseite des ILM1 mit zugeh6rigem Bestiickungsplan
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stiickungsseite her durch die entsprechenden Schraubenlocher gesteckt, ILM1 ist in der Lage, bis zu drei weitere Module iiber
damit so die Abstandsbolzen auf der Lotseite befestigt werden kdnnen.  die Stiftleisten ST1 bzw. ST2 zu versorgen. Um die zur
Damit ist der Nachbau des ILM1 abgeschlossen und es kann die Inbe- Verfiigung stehende Spannung eines {iber BU3 oder
triebnahme des Gerdtes erfolgen. KL1 versorgten Moduls an andere weiterzugeben, sind
die entsprechenden Lotpads J1, J2 oder J3, J4 zu
schlieBen. Werden die Pads J1, J2 geschlossen, kann
Die Spannungsversorgung eines ILM1-Moduls erfolgt entweder iiber ein an diesem Modul ein weiteres Modul iiber die Stift-
passendes Steckernetzteil, welches an die Buchse BU3 angeschlossen leiste ST1 angeschlossen werden. Durch SchlieRen der
wird, oder iiber Leitungen, die polrichtig an die Klemmenleiste KL1 an-  Lotpads J3 und J4 kann das ndchste Modul iiber die
geschraubt werden. Eine weitere Moglichkeit, die Spannungsversorgung  Stiftleiste ST2 angeschlossen werden.
der Module zu ermdglichen, besteht in der Kaskadierung der Module. Ein Wenn die maximale Anzahl von vier Modulen er-
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Bild 2b: Platinenfoto der Unterseite des ILM1 mit zugehdrigem Bestiickungsplan Darstellung 90 % der Originalgrofse
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In Variante 1 sind die Module 1a
bis 1d dargestellt. Das Modul 1a
wird tber die Buchse BU3 von ei-
nem Steckernetzteil versorgt. Die
drei weiteren Module 1b bis 1d
werden jeweils {iber die Buchsen-
leiste BU1 versorgt. Dazu miissen

die rot dargestellten Lotpads J1 Variante 1
und J2 des jeweils gegeniiberlie- o T s °
i 00 00 & & OO 0)@]
genden Moduls geschlossen sein. . O et e O
Variante 2 zeigt die Module 2a bis 3‘5""4 0 1d o D
2d. In diesem Aufbau ist die Span- @3 . oo 5 O:”
nungsversorgung des Moduls 2a @) O @) Qrf}!?,
tiber die Klemme KL1 realisiert. Die BU1 il 8
weiteren Module 2b bis 2d werden Z s Z
jeweils iiber die Buchsenleiste BU2 00 00 ¢ & 0O 00
versorgt, weshalb die hier auch rot o O O 5% 0
dargestellten Lotpads J3 und J4 2 a4 N
des jeweils gegeniiberliegenden %ms - 1c a D
i 00 00 00 0 O]
Moduls geschlossen sind. O O e OEE.?I_,S_
Variante 3 zeigt eine Kombination o L e
aus den Varianten 1 und 2. Auch ° 06 o6 %meﬁsgo . °
hier ist die Spannungsversorgung ~ O O 38 0O
des Moduls 3a iiber die Klemme 'J:‘.M
KL1 realisiert. Die zur Spannungs- % O 1b §D
versorgung der weiteren Module zu NoXe 00 00 O Ord
schlieRenden Létpads sind wieder O O O O:BU:
rot dargestellt. o BU1 e
°© b ST °
Alle drei Varianten kénnen gleich- 00 0O ¢ & 00 00O
zeitig iiber ein Netzteil versorgt e o ©=>=0 O
werden, sofern dieses den bend- %‘”4 - 1a gD
tigten Strom liefern kann. Dazu ist ol o0 . 5 of——
wie hier dargestellt ein Modul (1a) O O 03,93 (i
iber die Buchse BU3 mit einem BU1 igl 8
Netzteil zu versorgen. Die weiteren ~ ° ] =
Module 2a und 3a sind dann iiber
Klemmleiste KL1 und eine 2-adri-
ge Leitung mit KL1 von Modul 1a
verbunden.
Variante 3
°© I gr oo AT g q o
00 0O &8 00 00 00 0O ¢ 8 0O 00
s O O 5% 0 O |x O O >80 ®
”’<0J4 ~ w<0J4 - /J
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Bild 2: Mégliche Varianten zum Zusammenschalten mehrerer Module
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reicht ist, muss das ndachste Modul wieder lber ein
Steckernetzteil an BU3 oder iiber Klemmenleiste KL1
versorgt werden.

In Bild 3 sind die moglichen Kaskadierungen und
Anschlussmdglichkeiten aufgefiihrt.

Direkt nach dem Einschalten der Spannungsversor-
gung kann es zu einem kurzen Aufleuchten der kleinen
Fehler-LED D25 und der weiBen 10-mm-LEDs D17 bis
D24 kommen, dies ist kein Problem. Nach ca. zwei
Sekunden sollten dann alle weiBen LEDs einmal zu-
sammen aufleuchten. Ab diesem Zeitpunkt arbeitet
die Infrarotsensorik des interaktiven LED-Moduls und
ist bereit, Bewegungen im Sensorfeld zu detektieren.

Wichtiger Hinwelis:

Dieses Geradt arbeitet mit unsichtbarem
Infrarotlicht. Bitte mindestens 20 cm
Abstand vom Gerdt zum Auge einhalten!

Bedienung

Die Bedienung des ILM1 ist sehr einfach gehalten. Da-
mit nach einem Spannungsverlust alle getdtigten Ein-
stellungen wieder zur Verfiigung stehen, werden diese
im EEPROM des Mikrocontrollers gesichert und nach
Spannungswiederkehr automatisch geladen.

Auswahl des Lichteffekts

Uber die Taste TA1 kann man mittels eines kurzen
Tastendrucks anzeigen lassen, welcher der acht mogli-
chen Lichteffekte momentan genutzt wird. Dazu dient
eine der acht weilRen LEDs als Indikator. Lichteffekt 1
wird {iber die LED D17 dargestellt, Lichteffekt 2 iiber
die LED D18 und so weiter. Diese Anzeige bleibt fiir
zwei Sekunden erhalten, bis danach alle LEDs einmal
zusammen aufleuchten. Um einen anderen Lichteffekt
zu wahlen, ist innerhalb der zwei Sekunden die Taste
TA1 erneut kurz zu betdtigen, nun sollte die folgen-
de weilRe LED leuchten. Sobald man den gewiinschten
Lichteffekt ausgewdhlt hat, wartet man zwei Sekun-
den ab und die gemeinsam aufleuchtenden LEDs quit-
tieren den Wechsel des Lichteffekts.

Normal- und Invers-Modus

Im Grundzustand leuchten die LEDs auf, sobald von
der IR-Sensorik eine Bewegung detektiert wurde. Dies
ist der sogenannte Normalmodus, der im Werkszustand
eingestellt ist. Durch einen langen Tastendruck der
Taste TA1 kann dieser Zustand in den Invers-Modus
umgekehrt werden. In diesem Modus leuchten die
LEDs dauerhaft und eine Bewegungsdetektion der IR-
Sensorik ldsst die LEDs entsprechend des aktuell ge-
wahlten Lichteffekts verloschen.

Um zwischen den beiden Modi zu wechseln, ist
die Taste TA1 ldnger als zwei Sekunden zu betdtigen.
Das gemeinsame Aufleuchten aller LEDs quittiert den
Wechsel zwischen Normal- und Invers-Modus.

Einzel- und kontinuierlicher Modus
Sobald die IR-Sensorik eine Bewegung detektiert hat,
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Widerstande:

0 Q/SMD/0805 R30
33 ©/SMD/0805 R10, R12, R14, R16, R18, R20, R22, R24
150 ©/SMD/0603 R27
330 Q/1 %/SMD/0603 R25
1 kQ2/SMD/0603 R9, R11, R13, R15, R17, R19, R21, R23, R29
1,5 kQ/1 %/SMD/0603 R26
100 k2/SMD/0603 R28
470 kQ/1 %/SMD/0603 R1-R8
Kondensatoren:

270 pF/SMD/0603 C7-C14
10 nF/SMD/0603 C5

100 nF/SMD,/0603
1 uF/SMD,/0603

C1, C2, C4, Co6, C17-C19, C21, C22
(3, C20, C23

Halbleiter:

ELV121171/ SMD IC1
TLC5946PWP IC2
TS9011SCY RM/SMD IC3
BCW66H/SMD/Infineon T1-T8
IRLML6401/SMD T9-T11
SFH203FA D1-D8
IR333-A D9-D16
LED/10 mm/warm white D17-D24
LED/rot/SMD D25
Sonstiges:

Buchsenleiste, winkelprint, 1x 8-polig BU1, BU2
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU3
Schraubklemmleiste, 2-polig, print KL1
Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9 mm Tastknopflange TA1
Stiftleiste, 1x 8-polig, winkelprint ST1, ST2
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade, print J5, J6
Jumper ohne Grifflasche, geschlossene Ausfiihrung J5, J6

Schiebeschalter, 1x um, winkelprint S1
Sicherung, 1 A, trage, SMD SI1
4 Distanzrollen mit Innengewinde, M3 x 10 mm, schwarz

4 Abstandsbolzen, 20 mm, 1x Innen- und 1x AuBengewinde, M3
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm, schwarz

1 Typenschild-Aufkleber ILM1
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l[duft flir die entsprechende LED der aktuelle Lichteffekt ab. AnschlieRend
verbleibt die LED dann, dem eingestellten Normal- oder Invers-Modus
entsprechend, im abgedunkelten oder leuchtenden Zustand. Erst eine
erneute Bewegungsdetektion wiirde den Lichteffekt an der LED erneut
starten.

Neben diesem Modus verfiigt das ILM1 {iber einen kontinuierlichen
Modus, der durch das SchlieRen des Steckverbinders J6 aktiviert wird. Ein
in diesem Modus gestarteter Lichteffekt wird automatisch nach seinem
Ablauf erneut gestartet und lduft somit immer weiter.

Kaskadensteuerung

Wie schon zuvor erwdhnt, konnen mehrere interaktive LED-Module zu-
sammengesteckt und so groRere Flachen gebildet werden. Um die Ein-
stellungen von allen angeschlossenen Modulen nicht einzeln vorzuneh-
men, sondern komplett iiber einen Taster zu ermdglichen, kann ein Modul
als ,Master” definiert werden. Dies geschieht durch das SchlieRen des
Steckverbinders J5. Sobald dieser Kontakt geschlossen ist, werden ab
diesem Zeitpunkt die Tastenbetdtigungen des nun als ,Master” deklarier-
ten Moduls auf den vier Stift- und Buchsenleisten ST1, ST2, BU1 und BU2
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weitergeleitet. Diese Information wird dann von den
angeschlossenen Modulen empfangen, ausgewertet
und ebenfalls auf die vier Stift- und Buchsenleisten
weitergegeben. So ist es nun moglich, dass eine Taste
das komplette Netzwerk bedienen kann.

Wichtig: Es sollte nur ein Modul als Master eingestellt
werden. Ein weiteres als Master deklariertes Modul
wiirde die Tasteninformationen des anderen Masters
ignorieren.

Werksreset

Um die Einstellungen des ILM1 wieder auf den Werks-
zustand zuriickzusetzen, ist die Taste TA1 fiir min-
destens zehn Sekunden dauerhaft zu betdtigen. Nach
Ablauf dieser Zeit wird das Riicksetzen der Einstellun-
gen iiber eine optische Bestdtigung der weillen LEDs
signalisiert.

Verwendung des ILM1 unter Glas-
und Kunststoffplatten

Durch den Einsatz der Infrarotsensorik kann das ILM1
auch unterhalb von Milchglas oder leicht diffusen
Kunststoffplatten verwendet werden. Zwar reduziert
sich dabei die Reichweite der Bewegungserkennung,
aber eine Hand oder ein Objekt, welches direkt iiber
die Glasscheibe bzw. die Kunststoffplatte bewegt wird,
wird sicher erkannt.

Bei der Verwendung von Milchglas oder leicht dif-
fusen Kunststoffplatten sollte jedoch der Abstand zwi-
schen der Sensorik und der Platte klar definiert wer-
den. Ein zu geringer Abstand erzeugt eventuell allein
durch das verwendete Material starke Reflexionen, ein
zu grol3er Abstand dampft die Reflexionen eines sich
tiber die Platte bewegenden Objektes so stark, dass
diese nicht mehr erkannt werden.

Um den Abstand zwischen Sensorik und der Plat-
te auf ein definiertes MalR zu bekommen, liegen dem
Bausatz vier weitere 20-mm-Abstandsbolzen mit In-
nen- und AuBengewinde bei. Werden zur Befestigung

Bild 4: Montage der Abstandshalter zur Einstellung eines opti-
malen Abstands zur Abdeckfliche
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Kennzeichnung der ,WeiR-Sorten”
bei Acrylglas

Lichtdurchlassigkeit bei

el s 3 mm Materialstarke
WH17 90 %
— WH10 62 %
Q@ WHO2 44 %
= WH73 19 %
|f_D WHO1 3%

der schon im Nachbau erwdhnten Abstandsbolzen mit
Innengewinde an der Basisplatine anstatt der bei-
liegenden M3x6-mm-Zylinderkopfschrauben die Ab-
standsbolzen mit Innen- und AulRengewinde verwen-
det, so bilden diese auf der Bestiickungsseite einen
Abstand von 20 mm zwischen Platine und aufliegen-
dem Plattenmaterial. Bild 4 zeigt einen entsprechen-
den Aufbau.

Nicht alle Materialien sind fiir den Einsatz des ILM1
geeignet. Die Materialien miissen iiber eine gewisse
Lichtdurchldssigkeit (Transluzenz) verfiigen und das
emittierte IR-Licht durchlassen konnen. Materialien,
die das IR-Licht absorbieren, kénnen nur in einem
bestimmten Male verwendet werden, hier muss man
individuell experimentieren.

Sehr gut eignen sich auch transparente Materiali-
en, deren Oberfldche satiniert (angeraut) worden ist.
Da das eigentliche Plattenmaterial komplett transpa-
rent ist, wird das emittierte IR-Licht kaum absorbiert.
Ebenfalls geeignet sind die sogenannten ,Weil3-Sor-
ten” bei Acrylglas, die sich iiber ein durchgehend dif-
fuses Material charakterisieren.

Mittels einer Sortenkennzeichnung wird bei diesen
Materialien die typische Lichtdurchlassigkeit angege-
ben. In Tabelle 1 sind die liblichen Kennzeichnungen
der Sorte mit der typischen Lichtdurchldssigkeit auf-
gefiihrt.

Folgende Materialien wurden von uns getestet und
erwiesen sich als geeignet fiir die Verwendung:

- 3-mm-Acrylglas GS weild WH10

5-mm-Acrylglas GS weiR WH10
- 3-mm-Acrylglas Satinice SC, einseitig satiniert,

farblos
Bei der Verwendung von 3-mm-Acrylglas mit einer
Lichtdurchlassigkeit von 44 % (WHO02) hat im Test die
Bewegungserkennung nicht mehr sauber funktioniert,
da dieses Material zu viel IR-Licht absorbiert.

Wir wiinschen viel SpaRR beim Aufbau eines effektvol-
len, interaktiven Glastisches, eines Tresens oder einer
Wandflache!

Bezugsquellen fur Acrylglas:

www.plexiglas-shop.com
www.alles-aus-plexiglas.de
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testen

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

Akku-HeiRklebestift GluePen

Warum immer mit der HeifSklebepistole am Kabel hingen?
Machen Sie sich frei vom ldstigen Kabel — der Bosch GluePen
macht es dank Akkubetrieb maglich.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JZ-11 13 02

B

DAB+-/UKW-/Internet-Radio

DIR 300 mit App-Steuerung /
5x
hama. A

Wert:
€149,-

0b DAB/DAB+, Internetradio oder UKW — mit dem Kombi-Digitalradio DIR3000 kénnen Sie aus den drei
Empfangsmaoglichkeiten Ihr Lieblingsprogramm auswdhlen. Und falls Thnen keines zusagt, streamen Sie
Ihre Lieblingsmusik von Smartphone, Tablet-PC oder Notebook via WLAN auf das Digitalradio.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JZ-11 16 14

So werden Sie ELVjournal-Leser-Tester und kdnnen gewinnen!*

ELVjournal verlost unter allen
Bewerbern je ein Exemplar von
10x Bosch HeiRklebestift oder

5x Radio. Bewerben Sie sich jetzt!

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

Online Nutzen Sie unser Online-
Bewerbungsformular auf:
www.elvjournal.de

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten - Telefon, E-Mail-
Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer - an.

Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine
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 nach Abschluss des Tests an uns zuriickschicken
miissen. Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie
nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Einsendeschluss: 15.12.2013

*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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ui.. Telekom.de 3G

HISTORY
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11:42

Wert: € 199,-
TEMPERATURE

205 Elg =

24 Hours

Eine IP-Wetterstation mit Ferniibertragung der ortlichen Wetter-
daten auf das Handy oder ins Internet — heutige Technik macht dies
moglich und erschwinglich. Die Oregon Scientific Anywhere ist eine
solche Wetterstation, die die Daten von bis zu 8 Funksensoren emp-
fangen und via Computernetzwerk bereitstellen kann. 5 Leser-Tester
nahmen die interessante Wetterstation genau unter die Lupe.

Die Zusammenfassung der Testergebnisse sollte dem Hersteller zu den-
ken geben, hier sprang nicht ein ,Sehr gut” heraus, die Gesamtnote von
2,8 wurde nur noch etwas verbessert, da wir weitere Kriterien in die
Durchschnittsnote einflieRen lassen. Knackpunkte, die offensichlich zur
Verdrgerung und damit starker Abwertung gefiihrt haben, sind die von
der Mehrzahl der Tester als wenig hilfreich beurteilte Bedienungsanlei-
tung und eine scheinbar noch nicht ganz ausgereifte Software.
Beginnen wir mit den Pluspunkten. Die Sensoren lassen sich gut mon-
tieren und haben eine hohe Reichweite (diese wurde nur von einem
Tester bemdngelt). Auch die Inbetriebnahme und die Installation der
App wurden trotz der eher schlecht beurteilten Bedienungsanleitung als
einfach und intuitiv empfunden. Den Testern gefiel der groRe Umfang
an Sensoren, ebenso das Design und das Gesamtkonzept, das u. a. auch
eine Anzeige der Werte von anderen Orten ermdglicht, wenn man seine
Daten zugdnglich macht (Community-Funktion). Die Idee, die Daten via
Smartphone weltweit abrufen zu kdnnen, kam auch sehr gut an.
Dennoch hakt es im Detail. Drei Tester empfanden die Bedienungsanlei-
tung als wenig hilfreich, alle jedoch befanden, dass die Software der App
nicht ausgereift ist. Abstiirze, Aufzeichnungsliicken, lange Aktualisie-
rungszeiten, die fehlende Moglichkeit des lokalen Netzwerkzugriffs und
eine mangelhafte Bedienung triibten das Ergebnis. Was steht zusatzlich
auf dem Wunschzettel? Vor allem verbesserte (Langzeit-)Auswerte- und
Exportmaglichkeiten, Offline-Auswertung, aber auch die Preise fiir Er-
weiterungsgerate wurden als zu hoch empfunden.

Oregon Scientific Anywhere IP-Wetterset LW301
mit Sensorenset und i0S- und Android-App

IreGcon

SCIENTIFIC

Wie ist das Wetter zu Hause, auf dem Gartengrundstiick, am Bootshafen oder an der
Jagdhiitte? Mit dem Anywhere-IP-Wetterset kinnen Sie sich das Wetter am Standort
> der Sensoren jederzeit via App in Echtzeit anzeigen lassen.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Ni.: JZ-10 90 47

e

25
Orecon

Bedienungsanleitung:
1 8.6 ¢

Sensoren/Technik:

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,4

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

Reichweite:

. 8. 8.6.6.
App:

Wik
Datenauswertung:
. 8.8 6

Fazit:

Sehr guter Ansatz, tolle Sensortechnik, aber es hakt
bei der App, insbesondere der fiir Android, und bei der
Bedienungsanleitung. Hier sollte der Hersteller schnell
nachbessern, denn das Konzept kommt auf jeden Fall an.
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Digital-Multimeter gibt es wie Sand am Meer, dieses hier spielt seine Starken im rauen, professionellen Alltagseinsatz
aus - es ist wasserdicht, verfiigt iiber ein unter allen Umstdnden gut ablesbares Display, das grof3 und hell beleuchtet
ist, hat eine hohe Anzeigeauflosung und hohe Sicherheitsklassifizierung. 10 Leser-Tester erhielten das Gerat fiir einen
ausgiebigen Test. Wir waren gespannt, wie das robuste Gerat abschneidet.

Digital-Multimeter DM9199 IP67

Robustes TrueRMS-Multimeter mit hoher Anzeigeauflosung und sehr hoher

Grundgenauigkeit. Mit der Sicherheitsklasse CAT IV (600 V)/CAT III (1000 V) ist

es auch das richtige Messwerkzeug fiir den Elektriker bis hinein zur Messung an
Betriebsmitteln der Einspeisungsebene.
Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JZ-08 70 76

Wert: €79,-

Mit der Auswahl der Tester hatten wir offensichtlich
eine gliickliche Hand, denn selten waren die sich in
den Ergebnissen widerspiegelnden Anforderungen der
Tester an ein solches Gerdt breiter verteilt. Deren Fa-
zit war von ,Sehr gut” bis ,befriedigend” gestreut.
Als gemeinsamer Eindruck bleibt die Beurteilung der
Handhabung als einfach und auch ohne Anleitung
zu bewdltigen. Was hier besonders gefiel, waren die
grol3e, ubersichtliche und hell beleuchtbare Anzeige
und die {ibersichtliche, nicht mit Mehrfachbelegun-
gen (berfrachtete Bedienung. Auch die robuste und
in allen Details, wie z. B. bei Anschluss von Messlei-
tungen, wasserdichte Ausfiihrung gefiel, ebenso die
handliche GroRe. Positiv fielen auch die hoch aufge-
l6ste Anzeige sowie der weite Kapazitdtsmessbereich
auf. Als praktisch wurde auch die Holsterausfiihrung
bewertet, die u. a. auch ein Anbringen des Gerdtes in
Schaltschranken zuldsst und dabei beide Hande fiir
die Messleitungen frei lasst, wobei allerdings den-
noch eine separate Aufhdangemdglichkeit gefordert
wurde.

Was gefiel nicht bzw. steht auf der Wunschliste? Meh-
reren Testern missfiel die zu kurze Beleuchtungszeit
des Displays, sie erwarten in der Praxis eine Einstell-
barkeit. Weiter auf der Liste: eine als ungiinstig emp-
fundene Platzierung der Messbuchsen, eine fehlende
Anschlussmdglichkeit fiir Bananenstecker, ein Tester
empfand die Messzeit fiir Spannungen im Autorange-

Die Gewinner Oktober/November 2013:

Amerry Android-Smart-TV-Box 3.0, reflecta x7-Scan Dia-/Negativscanner,
Quad-Core-CPU, Webcam, Bluetooth 3200 dpi (14 Megapixel), Akku-Betrieb

¢ Olaf Rosochatius aus 06258 Schkopau ® Hans Portz aus 66679 Losheim am See
e Michael Feulner aus 93486 Runding ¢ Andreas Worm aus 38229 Salzgitter

e Christian Roeben aus 41812 Erkelenz e Hans-Jiirgen Richter aus 21739 Dollern
¢ Sven Kohn aus 15732 Eichwalde ¢ Wolfgang Gerhards aus 52531 Ubach-Palenberg
e Helmut Garbe aus 66500 Hornbach ¢ Andreas Kipp aus 59269 Beckum

Wir gratulieren! Die Testprodukte sind auf dem Weg.

www.elvjournal.de

Inbetriebnahme/
\ Bedienung:

1 6 0 6 0 ¢
Ausstattung:

Yo e ey
Anzeige:

Yo e e

W B

o Power HOLD X M0 .
@ il :’ ¥ Messmdglichkeiten:

Z
CAP %(4-20ma) °CeF

Y e e et

1,5

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,5

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

Modus als zu lang. Trotz des grof3en Displays wurde auch die Darstellung
der Einheiten als zu klein und ohne Beleuchtung schlecht sichtbar emp-
funden. Weiterhin wiinscht man sich die Aufbewahrungstasche in Facher
aufgeteilt, einen Induktivitatsmessbereich und einen erweiterten Strom-
messbereich bis 20 A. Die Frage, ob eine PC-Schnittstelle hier praktisch
wdre, wurde hingegen nur von einem Tester als notwendig bewertet.

Fazit:

Ein robustes, praktisch ausgestattetes Messgerit fiir den Alltag, hinrei-
chend genau und hoch auflosend, einfach bedienbar, mit nur wenigen
Mdngeln.

ELVjournal 6/2013
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Hd”m:éMatic@’ Know-how

in Betrieb nehmen

Installationsvideo

In unserer neuen Reihe ,HomeMatic Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detail-
losungen, wie man bestimmte Aufgaben im HomeMatic-System konkret l6sen kann.
Dies soll insbesondere HomeMatic-Einsteigern helfen, die Programmiermaglichkeiten,
die die WebUI der HomeMatic CCU bietet, besser zu nutzen. Ein kleines Video, das on-
line zur Verfiigung steht, unterstiitzt den jeweiligen Exkurs.

Den Auftakt bildet ein kleines Tutorial zur Inbetriebnahme von HomeMatic Heizkor-
perthermostaten mit Funk-Drehgriffkontakt und , Eco-Taster” iiber eine HomeMatic-
Zentrale.

Power
Internet

Info

HomeMatic

Technik flr ein intelligentes Zuhause




o . Smmmemssese.
HomeMatic

& i

Bild 1: Der neue Heizkdrperthermostat im HomeMatic-System

Komfortable Heizungssteuerung
Der elektronische Funk-Heizkorperthermostat fiir das
HomeMatic-System ermdglicht es, die Raumtempera-
tur zeitgesteuert zu regulieren und Heizphasen indivi-
duellen Bediirfnissen anzupassen. Mittels anlernbarem
Funk-Fenster- oder -Drehgriffkontakt ist ein Absenken
der Temperatur moglich, wodurch unndtiges Heizen
wahrend der Liftungsphase vermieden wird. Neu ist
die Funktion, einen beliebigen HomeMatic-Sender als
~Eco-Taster” zu deklarieren.

Die neuen elektronischen HomeMatic Funk-Heiz-
korperthermostate (Bild 1) lassen sich durch das bi-
direktionale BidCos® Funk-Protokoll so untereinander
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vernetzen, dass bei Einsatz mehrerer Funk-Heizkor-
perthermostate innerhalb eines Raums eine Anderung
der Temperaturvorgabe an einem beliebigen Funk-
Heizkorperthermostat erfolgen kann und alle weiteren
Funk-Heizkorperthermostate innerhalb des Raums die
Anderung ebenfalls iibernehmen.

Der neue HomeMatic Funk-Heizkorperthermostat
bietet neben dieser direkten Verkniipfbarkeit von
mehreren Funk-Heizkorperthermostaten untereinander
eine weitere neue Funktion, namlich die Einstellmog-
lichkeit des Betriebsmodus tber einen direkt anlern-
baren HomeMatic-Sender. Somit ist es mdglich, die
Funktion eines Eco-Tasters zu realisieren.

Ein Eco-Taster ermdglicht es, beim Verlassen des
Hauses alle HomeMatic Funk-Heizkorperthermostate
zum Absenken der Temperatur zu bewegen. Bei Riick-
kehr kdnnen tber den Eco-Taster alle Funk-Heizkorper-
thermostate wieder zuriick in den Automatik-Modus
versetzt werden. Zusdtzlich kann die Bedienung auch
iiber ein SmartPhone (Android, iPhone und Windows
Mobile) erfolgen.

In der Komponentenliste sind alle fiir dieses kleine
Projekt erforderlichen Gerdte aufgelistet.

Programmierung via CCU

Nachdem alle HomeMatic-Gerdte an die Zentrale CCU
angelernt und sinnvoll benannt wurden (eine ausfiihr-
liche Benennung erleichtert die Zuordnung bei der Pro-
grammierung ungemein), gilt es zundchst, die direkte
Gerateverkniipfung zwischen den beiden HomeMatic
Funk-Heizkorperthermostaten zu erstellen (Bild 2).
Es ist dabei erforderlich, dass der Funk-Heizkorper-
thermostat 1 als Sender (Funk-Kanal 4) und Funk-

Heizkdrperthermostat 1:1 HM-CC-RT-DN =
Chi 1 HM-CC-RT-DN KEQO520973:1 |Empfanger Standard Auswiahl
Werknupfungspartner S
Temperatursensor
Heizkdrperthermostat 1:2
HM'SETRZT‘DN HM-CC-RT-DN KEQOSB0573:2  |Enmplanuer Standard Aunwahl |
werknipfungspariner 5
Wandthermostat
Hoizkdrporthermastat 1:3 |
HM’gﬁiR;DN HM-CC-RT-DN KEQD580973:3 |Empfanger Standard Auswahl
werknuipfungspariner 5
Fensterkontakt
Heizkirperthermostat 1:4 L
HM-CC-RT-DM . =
e e Chi @ HM CC RT DM KEQODS20073:4 | Sendor Standard (E Auswahl ])
Heizungsthermostat ‘\._____/
Sender
Heizkorperthermostat 1:5 :
HM-CC-RT-DN :
S A Chis @ HM-CC-RT-DM KEQOD580973:5 |Empfanger] Standard Auswahl
Heizungsthermostat
Empfanger
HeizkArperthermnstat 1:A
H“"’éﬁ’,"‘g{“ HM-CC-RT-DM KEQDS80973:6 |Empfanger] Standard Auswanl
verknipfungspariner 4
Taste
Heizkorperthermostat 2:1
HM’EE’,RIDN HM-CC-RT-DN KEQD581025:1 |Empfanger Standard Auswahl
verknupfungspartner %
Temperatursensor
Heizkorperthermostat 2:2
HM—gﬁ—.R;'@N HM-CC-RT-DN KEQDI51025:2 |Empfanger Standard [ Auswahl ||
Verknupfungspariner {5
Wandthermostat
Heizkorperthermaostat 2:3
HEL sl HM-CC-RT-DN KEQDSS1025:3 [Empfanger standard Auswan]
Werknupfunospartner ki
Fensterkontakt

b Filter Virtuelle Kanale
=2 zuriicksetzen anzeigen

Bild 2: Im Menii ,,Direkte Gerdteverkniipfungen” ist zundchst ,,Neue Verkniipfung” zu wahlen. Aus der Gerdteliste wird dann zundchst der

Sender ,,Heizkérperthermostat 1 Kanal 4* ausgewdhlt.

ELVjournal 6/2013
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Heizkorperthermostat 2 als Empfanger (Funk-Kanal 5)

in einer direk'Fen (?er'aitverknijpfung fjeklan'e.rt wgrdg.n. ' Experten-Tipp

Des Weiteren ist die umgekehrte Variante mit Heizkor- =

perthermostat 1 als Empfanger (Funk-Kanal 5, siehe

Bild 3) und Funk-Heizkorperthermostat 2 als Sender Die HomeMatic Funk-Heizkorperthermostate mel-

(Funk-Kanal 4) in einer weiteren direkten Gerdtever- den sich automatisch alle 120 bis 180 Sekunden

kniipfung erforderlich (Bild 4). Nur so ist es mdglich, an der Zentrale und holen die anstehenden Kon-

dass bei Bedienung an einem beliebigen Funk-Heiz- figurationsdaten der Verkniipfung automatisch

korperthermostat die Anderung auch an allen weiteren ab. Die Servicemeldung innerhalb der HomeMatic

Funk-Heizkorperthermostaten durchgefiihrt wird. Ist WebUTI erlischt, sobald sich das Gerdt an der Zent-

nur ein Funk-Heizkdrperthermostat als Sender dekla- rale gemeldet hat. Somit ist auch eine Kontrolle

riert, kann die Anderung nur von diesem erfolgen. moglich, ob die Konfigurationsdaten bereits {iber-
Nun erfolgt die Zuordnung des Fenster-Drehgriff- tragen wurden. Der Weg zum Funk-Heizkorper-

kontakts (Bild 5). Hierbei ist es ebenfalls erforderlich, thermostat kann also gespart werden.

dass der Fenster-Drehgriffkontakt in einer direkten ‘- J

Sender e ng Empfanger

Name Seriennummer Beschreibung Name Serignnummer

e s o |

Hames Sl d Dezeichnung Seriennummer  KatRontie Oherragungsmadis — runktion Raum

Filter Filter Filter Filter Filter Filter Filter Filter
Heizkérperthermostat 2:5 i
HM-CC-RT-DN 5 2
S o @ HM-CC-RT-DM KEQD581025:5 [Empfange Standard (L.t\us—wahlj
Heizungsthermostat - ]
Empfanger

Bild 3: Es werden nun nur noch logische Verkniipfungspartner zum zuvor gewdhlten Sender , Heizkdrperthermostat 1 Kanal 4” angezeigt. Hier
ist nun als Empfinger der , Heizkorperthermostat 2 Kanal 5* zu widbhlen.

Verkniipfungs- und Programmstatus

Name Typenbezeichnung| Bild Hinweis

Haizkirnertharmastat|
1:4

HM-CC-RT-DN

Die Ubertragung der iJaten zum Gerat konnte nicht ordnungsgemai
durchgefiihrt werden. Wdhlen Sle:

= "Erneut priifen”, wenn Sie die Ubertragung zum Gerit jetzt
abschlieBen mochten. Sorgen Sie dazu bitte dafiir, dass sich
< das Gerit innerhalb der Funkreichweite befindet und
aktlv Ist,
o das Gerat im Anlernmodus befindet.
= "Ignorieren”, wenn dic Zentrale die Ubertragung zum Gerét bei
ach Gel heil dndig durchfiihren soll. Bis dahin
ist dieser Konfigurationsvoraana als offene Servicemelduna
Si

Hewzkﬁrﬁezr!:fswrmosbat HM CC RT DN

&

il e
(EmaiE icién] Tansriren) )

o T

Ablres s

Bild 4: AnschliefSend wird die direkte Gerdteverkniipfung zwischen den beiden Gerdten iiber den Button ,Erstellen” hergestellt. Es kommt
dabei in der Regel zu einem Hinweis, dass die Ubertragung nicht ordnungsgemdpf3 durchgefiihrt werden konnte. Diese Meldung kann jedoch
mit dem Button ,Ignorieren” ausgeblendet werden. Im Bereich ,Servicemeldungen” erfolgt eine Anzeige, dass Konfigurationsdaten zur
Ubertragung anstehen.
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Gerdteverkniipfung mit dem Funk-Heizkdrperthermo-  fung mit dem Funk-Heizkdrperthermostat 2 zugeord-
stat 1 und in einer weiteren direkten Gerdteverkniip- net wird (Bild 6).

Alarmmeldungen (0) Abmelden

Servicemeldungen (4)

knupfungen

Fenster-Drehariffkontakt HME:%.E'IRHS HM-Sec-RHS EEQO0026645:1 Sender Gesichert Werschluss <{ wswahl |
."’-'—-—/
HM-0U-CF-P| . x
Gong LED Chs 1 HM-0OU-CF-P| GEQO168175:1 |Empfianger] Standard Ausahl
HM-0U-CF-P| : x
Gong Ton chew HM-0OU-CF-P| GEQO168175:2 |Empfanger] Standard Auswahl || =

Heizkorperthermostat 1:1

HM-CC-RT-DM

ohl HM-CC-RT-DM KEQDS80973:1 [Empfanger| Standard [ Auswahl ||

Verknupfungspartner
Temperatursensor

Heizkorperthermostat 1:2

HM’CC,ETR;DN HM-CC-H1-UR KEQUaSUY 52 [Empfanget] standard ausianl

Verknupfungspartner
Wandthermostat

Heizkorperthermostat 1:3

HHS R HM-CC-RT-DN KEQDSE0973:2 [Empfanger, Standard Auswahl

Werkniipfungspartner
Fensterkontakt

Heizkdrperthermostat 1:4
e P e T HM’gﬁ’,RI’DN @ HM-CC-RT-DN KEQDDS0973:4 Sender Standard [ auswahl |

Heizungsthermostat
Sender

Heizkdrperthermostat 1:5

HM-CC-RT-DM

werknuplunyspartrier ch.i s

Heizungsthermostat
Empfangar

HM-CC-RT-DM KEQOS80973:5 |Empfinoer] Standard [_Auswahl |

Heizkdrperthermostat 1:6

kel HM-CC-RT-DN KEQDSE0573:6 [Empfanger Standard Auswahl
Werknipfunospariner o

Heizkdrperthermostat 2:1

HEES B0 HM-CC-RT-DN KEQDSE1025:1 |Empfanger, Standard Auswahl ||

ter Virtuelle Kanale
zuriicksetzen anzeigen

Bild 5: Unter ,Direkte Gerdteverkniipfungen” und , Neue Verkniipfung” ist nun der Funk-Fenster-Drehgriffkontakt zu wahlen. AnschliefSend

ist aus der Liste der logischen Empfénger der Funk-Heizkdrperthermostat 1 (Kanal 3 — Fensterkontakt) anzugeben. Es ist sinnvoll, erst den
Funk-Fenster-Drehgriffkontakt auszuwdhlen, da dann nur noch der jeweils passende Kanal von den insgesamt 6 Kandlen des Funk-Heizkorper-
thermostaten angezeigt wird.

Alarmmeldungen (0) Abmelden

Servicemeldungen (4)

Startseite f| Status und Bedienung | Programme und Verkniipfungen §i Einstellungen

kniptungen

=
]
Heizkorperthermostat 1:3
HM’E&"R;’DN HM-CC-RT-DMN KEQOS80973:3 |Empfange: Standard Auswahl >
Verkrplunusparsien :
Fensterkontakt [~—
Heizkorperthermostat 2:3
HM’gE"R;’DN HM-CC-RT-DMN KEQOS81025:3 |Empfange: Standard Auswahl
Verknupfungspartner 35
Fensterkontakt
HM-LC-8I1-FM EEQOO11004:1 HME S L HM-LC-BI1-FM EEQO011004:1 [Empfangel standard Licht Euzwanl
HM-LC-Dim1L-CV EEQUOO019s:1 | TMALCDImIL-CY HM-LC-DIm1L-CV EEQDDO0195:1 [Empfangs: Standard Licht Auswahl
HM-LC-Dim1TPBU-]
HM-LC-DilniTPBU-FM JEQD202793:1 FM HM-LC-Diln1TPBU-FM JEQD202793:1 |Emplanyer Slardard LichiL Ausyedhil
Cha 1
HM-LC-Sw4-DR GEEQDOO2SE:y | MMACSWEDR HM-LC-Sw4-DR GEE0000256:1 |Empfangel standard Licht Euzwarl
HMLC Sw4 DR GEEDODOZSS:2 | HMHLLSWELR HM-LC-Sw4-DR GEE0000256:2 |Empfange standard Licht Euzwanl

Hi-LC-Sw4-DR GEEDDOORSG:3 | M LG S DR

reibung

HM-LC-Sw4-DR
Chi: &

HM-LC-5w4-DR. GEEDODD256:4

Heizkdrperthermostat 2:3 |KE

andardverknipfung SchlieBuE

HM-Sec-SFA-SM GEQDOOSSD4:1 | MM-SEC-SFASM

Frofileinstellung - Empfanger
[absenktemperatur x|
Beim Offnen des takts wird die 2B

Filter
Shsenktemperatur |12 2E vI

HM-SeL-SFA-SM

HM-Sec-SFA-5M GEQOD05504:2

snktemperatur aktiviert,

Bild 6: Die direkte Gerdteverkniipfung wird durch den Button , Erstellen und bearbeiten” hergestellt. Der nachfolgende Hinweis, dass die
Ubertragung nicht ordnungsgemdyf3 durchgefiihrt werden konnte, kann wieder mit dem Button , Ignorieren” ausgeblendet werden. Im sich
Offnenden Fenster kann die gewiinschte Absenktemperatur eingestellt werden.
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AbschlieRend erfolgt nach gleichem Prinzip wie
beim Funk-Fenster-Drehgriffkontakt die direkte Gera-
teverkniipfung zwischen dem HomeMatic 2fach-Taster
(oder einem anderen beliebigen HomeMatic-Sender)
und dem Funk-Heizkdrperthermostat 1 sowie die di-
rekte Gerdteverkniipfung zwischen dem HomeMatic
2fach-Taster (oder einem anderen beliebigen Home-
Matic-Sender) und dem Funk-Heizkdrperthermostat 2
(Bild 7).

Im Konfigurationsmenii (Bild 8) erfolgt nun die
Festlegung, wie sich der jeweilige Funk-Heizkorper-
thermostat verhalten soll, wenn der zugehdrige Funk-
Taster betdtigt wurde. In unserem Beispiel versetzt die
Taste 1 des HomeMatic 2fach-Tasters den Funk-Heiz-

Direkte Verknupfungen

Name Seriennummer

-Tipp

Ein batteriebetriebener Sender wie der Funk-
Fenster-Drehgriffkontakt meldet sich nicht in zyk-
lischen Intervallen, um die Konfigurationsdaten
abzuholen. Hier ist es erforderlich, am Sender
einmal kurz die Anlerntaste zu betdtigen, um die
Konfigurationsdaten von der Zentrale abzuholen.
Auch hier ist eine Kontrolle der zu iibertragenden
Daten tiber das HomeMatic WebUI unter ,Service-
meldungen” maglich.

Empfanger

Beschreibung E Seriennummer

Eco-Taster - Eco IEQD452510:1

co-Taster - Eco mit Heizk&ouml;rperthermostzStandardverkniipfung Taster - Heizungsthermc Heizkt’)rpa'lr‘g‘lermnstat
1 1 d

KEQOS80Q72:6

Frn-Taster - Autn | TFON452510:2

co-Taster - Auto mit Heizk&ouml:rperthermosi[Standardverkniinfung Taster - Heizungstherme HEiZkDm‘T%‘E'm‘]Stat
1 1 <t

KFONSRNA73:A

Erstellen und
=T

Bild 7: Uber den Button ,Erstellen und bearbeiten” wird die direkte Gerdteverkniipfung erstellt. Es kommt dabei wieder zum gewohnten Hin-
weis, dass die Ubertragung nicht ordnungsgemdfS durchgefiihrt werden konnte. Diese ist erneut mit dem Button , Ignorieren” zu bestdtigen.

AnschliefSend dffnet sich das Konfigurationsmenii.

korperthermostat auf eine festgelegte Absenktempe-
ratur (Manuell 17 °C). Uber die Taste 2 wird der Funk-
Heizkorperthermostat wieder in den Automatik-Modus
versetzt.

Es konnen alternativ auch andere Betriebsarten ge-
setzt werden, so ist es z. B. auch mdoglich, anstatt
einer festen manuellen Temperatur bei ,Eco” weiter-
hin den Automodus beizubehalten und lediglich eine
andere Vorgabe fiir die aktuelle Soll-Temperatur im
Automodus vorzunehmen (Auto + Temp).

Mogliche Einstellungen sind:

Keine Aktion
Raumtemperatur
Automodus
Automode + Temp
Manuell

Boost

! Experten-Tipp

Auch der HomeMatic 2fach-Taster meldet sich
nicht in zyklischen Intervallen, um die Konfigu-
rationsdaten abzuholen. Auch hier ist es erforder-
lich, am Sender einmal kurz die Anlerntaste zu
betdtigen, um die Konfigurationsdaten von der
Zentrale abzuholen.

. J

Betriebsmodus und Soll-Temperatur werden nicht gedandert

Die Soll-Temperatur wird gedndert, der Betriebsmodus jedoch nicht

Der Betriebsmodus wird auf Auto gesetzt, ohne neue Soll-Temperaturvorgabe
Der Betriebsmodus wird auf Auto gesetzt, mit neuer Soll-Temperatur

Der manuelle Betriebsmodus wird aktiviert mit Soll-Temperaturvorgabe

Das Ventil wird fiir eine eingestellte Zeit gedffnet, anschlieRend wechselt der

Funk-Heizkorperthermostat auf den vorherigen Betriebsmodus

Toggle

An diesem hier gezeigten Beispiel sieht man anschau-
lich, welche Maglichkeiten bereits in einer solch ein-
fachen Gerdtekonfiguration stecken, wenn man die
HomeMatic-Zentrale CCU richtig einsetzt.

Ermdglicht einen Wechsel zwischen Auto- und Manuell-Modus ohne Soll-Temperaturvorgabe

Video zu diesem HomeMatic

Know-how: Webcode #1265
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Sender verk Empfanger

MName iennummer Kanalparameter Nam <tio Mame Seriennummer  Kanalparameter

Eco-Taster - Eco [IEQD452510: Heizkrperthermostat 116 [KEQOS80973:6

Prafileinsteliung - Sender Profileinstel

Betriebsart ©

Mit einem kurzen oder langen Tastendruck wird der Heizungsregler in die gewsahite Betriehsart
| geschaltat. :
Betrichsat Manuell |

iemp [ 17 °C &

nder

Seriennummer | Kanalparameter Mame Beschreibung aktion Name

[standardverknipfung Tast Heizktrperthermaostat 1:6

Profileinstellung - Empfanger
B nshsartj

Wit einem kirzen nder langen Tastendnick wird der Haizungsrealer in die ar

geschaltet,

Betriebsart [Automodus >

Eco-Taster - Auto iE'quSEISIO:i |Ecn—Taster - Auto mit Heizkdrper
Profileinstellung - Sender

A c
Profilvorlage speichern.

Bild 8: Im Konfigurationsmenii erfolgt nun die Festlegung, wie sich der jeweilige Funk-Heizkorperthermostat verhalten soll, wenn der zugeho-
rige Funk-Taster betidtigt wurde.

Alle Infos zu den Produkten finden Sie im

Verwendete Komponenten: Best.-Nr. Preis Web-Shop: www.homematic.elv.de
Zentrale CCU2 JZ-10 35 84 € 149,95

Heizkorperthermostat JZ-10 51 55 € 39,95

Fenster-Drehgriffkontakt JZ-07 67 89 € 39,95

2fach-Wandtaster JZ-09 92 40 € 39,95 Preisstellung Oktober 2013 —

aktuelle Preise im Web-Shop
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Diskret und edel -

Satus

HomeMatic

Bedingung (Wenn...)

Fe Bad EG:1 bei Fensterzustand: gekippt bei Anderung ausl

hnumﬂe'"
MM"

Statusanzeige fiir HomeMatic®

mit HMW-I0-12-FM

Alle Bilder (aufSer 2 und 3): peissl.at

Die im Rahmen unseres stiandigen Leserwettbewerbs eingereichten Beitrage verbliiffen immer durch originelle und in-
dividuelle Losungen, so auch die hier von Robert Peil3l aus St. Stefan ob Stainz vorgestellte HomeMatic-Statusanzeige:
iibersichtlich, in absolut edler Optik, und dabei von der technischen Losung her relativ einfach. Sie besticht vor allem
durch die unkonventionelle Optik, die es allen Nutzern einfach macht, eine Ubersicht iiber die wichtigsten Funktionen

der Haustechnik zu bekommen.

Feine Losung

Zur Person: Robert Peilll (Homepage: [1]) ist in der
deutsch-0sterreichischen HomeMatic-Szene kein un-
beschriebenes Blatt, er ist sehr aktiv in der Diskussion
um die Fortentwicklung des HomeMatic-Systems und
war auch Initiator und Gastgeber des ersten HomeMa-
tic-Usertreffens in Osterreich.

Er besitzt bereits eine umfangreiche HomeMatic-
Haustechnik-Anlage, an dieser Stelle prasentiert er ein
optisch-praktisches Schmankerl, dessen mechanische
Realisierung hier den Schwerpunkt bildet, um einmal
zu zeigen, dass derartig hochwertige individuelle L6-
sungen mit einigem Geschick, Ideen und moderner
Dienstleistungstechnik problemlos selbst zu bauen
sind. Hier sein (redaktionell bearbeiteter) Beitrag.

Die Statusanzeige

Bei der Ausstattung des Eigenheims mit HomeMatic-
Komponenten kommt bald der Wunsch auf, einzelne
Zustande visuell darstellen zu konnen. Dafiir gibt es
bereits viele Moglichkeiten. Angefangen bei der Sta-
tusanzeige mit Batteriebetrieb iiber das Statusdisplay
HM-0U-LED16 bis hin zu anspruchsvollen Visualisie-
rungen auf dem Tablet-PC ist alles moglich.

www.elvjournal.de

Eine einfache Mdglichkeit bieten auch die HomeMatic-Wired-RS485-1/0-
Module mit 4 oder 12 Kandlen. Basierend auf Letzterem mdchte ich meine
Losung vorstellen.

Eine Vorgdngerversion der Statusanzeige wurde bereits vor einiger Zeit
von mir realisiert (Bild 1). Sie hat den Schwerpunkt Heizung und Service
und besteht aus einer in einen Schalterrahmen eingefiigten Anzeige mit
gebiirsteter Aluminiumplatte, bedruckter Transparentfolie und Plexiglas-
abdeckung. Sie ist noch heute im Einsatz.

Mein Ziel beim aktuellen Projekt war es, die Zustdnde der Alarmvaria-
blen, der Beleuchtung und der Fenster zentral darzustellen. Die Anzeige
soll wertig und unaufdringlich aussehen.

Da das HMW-I0-12-FM (Bild 2, [2]) an seinen Ausgdngen handelsiib-
liche LEDs ohne vorgeschaltete Elektronik direkt treiben kann, bietet es
die ideale Ausgangsbasis. Dadurch ldsst sich eine eigene Statusanzeige
ohne grofRen Aufwand aufbauen und programmieren. Die 12 Kandle kon-
nen entweder mit LEDs zur Ausgabe oder mit Tastern zur Eingabe bestiickt
werden.

Der handwerkliche Einsatz beschrankt sich lediglich auf die Herstel-
lung eines entsprechenden Gehduses mit passender Beschriftung sowie
die dazugehodrige Verkabelung. In Bild 3 sieht man die so realisierte
Schaltung.

Dem sorgsamen Betrachter wird auffallen, dass bei meinem Beispiel
nur 11 LEDs verwendet wurden. Der 12. Kanal wurde mit einem Summer
verbunden und gibt nun akustische Signale.



Das Gehause

In meinem Beispiel dient ein Glasbild als Frontplatte. Die Glasbilder wer-
den bereits von vielen Online-Fotodiensten fiir wenig Geld angeboten.
Daraus ergibt sich eine wertige Optik, die zudem pflegeleicht und wider-
standsfdhig ist.

Das Design (Bild 4) wird am Computer erstellt und vom Onlinedienst
[3] innerhalb weniger Tage als Digitaldruck auf die Riickseite einer Glas-
platte aufgebracht. Es ist darauf zu achten, dass als Material echtes Glas
zur Anwendung kommt. Acrylglaser sind meist dicker und zudem kratz-
empfindlich. Bei der Bestellung sollte auch die Position der Bohrungen
bedacht werden. Beim gezeigten Beispiel wurde das Bild vor der Bestel-
lung auf den Kopf gestellt, damit sich die Bohrungen der StandfiiRe an
der Oberkante des Glases befinden.

Als Grundtrdger kommt eine MDF-Platte (Bild 5) zur Anwendung. Die-
se sollte eine Mindeststdarke von 8 mm haben, um die 3-mm-LEDs und
die dazugehorigen Anschlussleitungen aufzunehmen. Die LEDs kann man
entsprechend dem Motiv auf der Glasplatte frei positionieren. Man sollte
darauf achten, dass ein ausreichender Abstand zur Aullenkante gewahrt
bleibt und eine Befestigung an der Wand mdglich ist. Durch die Bauform
des I/0-Moduls und eine entsprechende Kabelfiihrung wird die flachen-
biindige Montage iiber einer einzelnen Unterputzdose ermdglicht.

Der Zusammenbau
Ganz wichtig: Vor dem Zusammenbau muss das I/0-Modul zuerst an die
HomeMatic-Zentrale angelernt und die gewiinschte Anzahl an Ein- bzw.
Ausgangen konfiguriert werden. Dies ist erforderlich, da die angeschlos-
senen LEDs an Eingdngen sonst als geschlossene Taster erkannt werden
und damit auf dem RS485-Bus fiir massiven Datenverkehr sorgen wiirden.
Die MDF-Platte wird im Baumarkt auf MaR geschnitten und ist sehr
einfach zu bearbeiten. Eine schone Optik erhdlt man, wenn die MDF-
Platte ein wenig kleiner als die Glasplatte geschnitten wird. Nach dem
Bohren der 3-mm-Ldcher fiir die LEDs sowie der Befestigungsbohrungen
(Bild 6) kdnnen die Kandle fiir die Kabel mit einem scharfen Messer her-
ausgearbeitet werden. Nach dem Verloten der LEDs mit Kabel (Bild 7) und
Modul sollten die einzelnen Kandle auf Funktion gepriift werden. Wenn
alle LEDs und Taster funktionieren, konnen die Kabel mit Heil3kleber ver-

VA Vo Vo Yo N Vo Yo

L——O Summer

Bild 3: Das Schaltbild der Statusanzeige
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Bild 1: Die Vorgdingerversion fand noch in einem Schalterrahmen Platz.

Bild 2: Technische Grundlage der Statusanzeige ist das Wired Inter-
face HMW-I0-12-FM aus dem HomeMatic-Programm.

Bild 4: Die Vorlage der Glas-Abdeckplatte

ELVjournal 6/2013
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Bild 5: Eine 8 mm starke MDF-Platte wird die Anzeige-LEDs,
das Interface und die Glasplatte aufnehmen.

gossen (Bild 8) und die AuRenkanten der Grundplatte
passend zum Motiv der Deckplatte lackiert werden.
Am Beispiel wurden fiir die Befestigung des Gla-
ses noch Schlagmuttern eingesetzt, dadurch kann die
Grundplatte zuerst mit der Wand fest verschraubt und
die Glasplatte nachtrdglich mit den vom Foto-Dienst-
leister mitgelieferten Schrauben angebracht werden.
Bild 9 zeigt dies schon einmal beim Probeaufbau.
Nach einer ,Sitzprobe”, bei der man kontrolliert, ob
das I/0-Modul samt Verkabelung genau biindig in die
vorgesehene Schalterdose passt (Bild 10), wird das
Modul an die vorbereitete Verkabelung (RS485/24 V,
Bild 11) angeschlossen und die Holzplatte zundchst
tiber vorbereitete Diibellocher, Diibel und Schrauben
an der Wand angebracht (Bild 12). Noch einmal wird
eine Funktionskontrolle durchgefiihrt (Bild 13), dann

Bild 6: Die Bohrungen fiir die 3-mm-LEDs werden an den
Stellen eingebracht, wo sie spdter die Symbole beleuchten
sollen.

folgt die Montage der Glasplatte auf die Holzplatte
(Bild 14). In der Seitenansicht (Bild 15) sieht man
noch einmal schon den passend lackierten Rand der
Holzplatte. Bild 16 zeigt die Statusanzeige schlieBlich
in Aktion, die deutlich beleuchteten Symbole sind der
Lohn des Aufwands.

Die Programmierung

Nach erfolgter Montage ist nun die Programmie-
rung der Kandle erforderlich, bevor das Display seine
Aufgabe iibernehmen kann. Dazu wird in der Web-
Oberfliche der Zentrale fiir jede LED ein Programm
angelegt. Am Beispiel der Fenster (Bild 17) werden
die gewiinschten Fenstersensoren als Auslser in den
+WENN“-Teil mit einer ,0DER”-Verkniipfung aufgelis-
tet. Die Fenster erhalten den Zusatz ,bei Anderung

Bild 7: Fiir die LED-Verkabelung sind Verlegekandle in die Holzplatte
einzubringen, damit diese spdter biindig an der Wand abschliefst.
Hier sieht man auch gut die bereits eingebrachten Einschlagmuttern.

Bild 9: Sitzprobe fiir die Befestigungen der Glasplatte — passt!

www.elvjournal.de

Bild 8: Fiir eine stabile Lage der LED-Verkabelung werden die zuvor
eingebrachten Kandle fldchenbiindig mit HeifSkleber gefiillt.

Bild 10: Die Verkabelung muss so plan und kompakt ausge-

fiihrt sein, dass die Anordnung biindig in die Schalterdose

passt.
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Bild 11: Nach der Verkabelung mit Bus und Bild 12: ... folgt das Anschrauben an der Bild 13: Danach folgt eine Funktionsprobe.
Stromversorgung ... Wand.

Bild 14: Die montierte Glasplatte der Bild 15: Hier ist die an den Réindern eben- Bild 16: Perfekt! Die LEDs sind deutlich hin-
Statusanzeige falls schwarz lackierte Holzplatte zu sehen. ter den Symbolen der Glasplatte zu sehen.

auslosen”, wodurch das Programm bei jeder Zustands- 4%
dnderung eines Fensters ausgefiihrt wird. Weitere Infos:

Der Kanal mit der betreffenden LED wird im ,DANN“-
Teil und im ,SONST“-Teil eingefiigt, dadurch wird diese [1] www.peissl.at
ein- oder ausgeschaltet. [2] www.elv.de/homematic-

Die Programme fiir die restlichen LEDs sind auf die wired-rs485-i-o-modul.html
gleiche Art anzulegen. [3] www.happyfoto.at

Viel Spald beim Nachbauen! ELY

Beschreibung Bedingung (Wenn...) Aktivitat (Dann.., Sonst..) Aktion

StatusKG OffenEG KG K Fe Bad EG:1 bei Fensterzustand: gekippt bei Anderung ausldsen Kanalauswah|: StatuskKG - OffenEG sofort ein

: Wenn...
Gerateauswan ¢ | 71T T I T] Fensterzustanc: geiippt | bel Anderung ausiosen |1
ODER
Gerateauswani ¢ | 111 U 1) Fensterzustanc: offen % | bel Andsrung ausiosen ¢ |
ODER -
[N Fenster Bad £G Drehilberwachung bel (LSS FELIETTE T i) &
ODER
(=0 ) Baikontiive Wohnzimmer bef (i) (LN I @
ODER 2
[ 0] Fenster Wohnzimmer bef [ ) [ ) &

@ma:n

mn—-..owmmh—mhm-. eenden (z.8.

] Statusk - offeneG [ ] °

@

Aktivitat: [E1 T 9] Vor dem alle fur diese (z.B. )
Gerdteauswahl s Bt oGRSl sofort. & || ‘Schaltzustand: aus & Ja]

<@

Bild 17: Das Programmbeispiel fiir die Statusanzeige
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BARBRAREBAN

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 tatsdchlich geholfen!

Im Leerlauf, besonders bei heruntergeregelter Spannung,
aber auch bei kleiner Last schwingt das Gerdt. Spannung
und Strom schwanken dann gewaltig. Meine Versuche, die Schwingungen per
Kondensatoren zu verhindern, scheiterten. Einen relativ ruhigen Betrieb erhalte
ich nur mit einer ohmschen Last am Ausgang. Das ist eine unbefriedigende L6-
sung. Sicher konnen Sie mir einen Tipp geben, womit und an welcher Stelle der
Platine das Schwingen unterbunden werden kann.

Eine mdgliche Losung der von Ihnen beschriebenen Problematik ware, die Rege-
lung von Strom und Spannung langsamer zu machen. Bestiicken Sie doch bitte
einmal die Bauteilpositionen €26 und C27 mit einem 1nF-Kondensator, und fiih-
ren Sie anschlieBend nochmals einen Funktionstest durch.

www.elvjournal.de




Konfiguration

FS20 IRP2

Gerade versuche ich, mittels FS20 IRP 2 in der FS20 ZSU den Zufallsmo-
dus zu programmieren. Dazu wiirde ich ein Zeitintervall fiir z. B. Kanal 1,
Schaltpunkt 1 angeben, in welchem der Befehl ,,an” zufillig gesendet
wird. Zu jedem Schaltpunkt gibt es jedoch auch im Zufallsmodus nur
eine Zeitangabe. Wie muss ich korrekt vorgehen?

Pro Kanal gibt es bei der FS20 ZSU 3 Zufallszeitraume, das dndert sich
auch nicht bei der Programmierung iiber den FS20-IRP2-Programmer.

won = L,
Ol 'y383..°4 Ml 0*
ol chardind a
2 [iFeroi-1 | @
8 Function SEEp 0-24V
=] (\ k 0-5A
<

Ich habe diesen Bausatz gebaut und den Abgleich durchgefiihrt. Nun
zeigt das Display ,ERROR U inp. low” an. Was hat diese Meldung zu be-
deuten und wie lasst sie sich beseitigen?

Auch in unserem Technik-Forum mit knapp 24.500 Mitgliedern fin-
den Sie bestimmt den richtigen Spezialisten. Kniipfen Sie wertvolle
Kontakte.

Werden Sie Teil des Netzwerks auf: www.netzwerk.elv.de
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Belrisbsmodus

Wocheniage
£ IntarvaltModus

Schahpurit 1 Stnde [0 Minute [0

Schaltpunia 2 Suinds [0 Mie [0

Schaltpunia 3 Suinds [0 Minute [0

Schalpunkt# Stunde [U | Mnae [U

Schalpurkl b Stunde [U Mrate [L

Schalpurkl & Stunde [U Mrate [0

Schalpurkt 7 Stunde |0 Miate [0

[ | TT = [l v T Kand ek

Die Eingabefelder fiir die Schaltpunkte haben in der
Zufallskonfiguration andere Bedeutungen, die durch
Tooltips auch sichtbar werden (Mauszeiger iiber das
Feld bewegen und dort verbleiben lassen). Schalt-
punkt 1 wird zur Startzeit fiir den ersten Zufallszeit-
raum, und Schaltpunkt 2 wird zur Endzeit. Der Befehl
fiir Schaltpunkt 1 ist der Befehl, der im Zufallszeitraum
gesendet werden soll. Der Befehl fiir Schaltpunkt 2
hat keine Funktion. Gleiches gilt fiir die Schaltpunkt-
paare 3/4 und 5/6. Der komplette Schaltpunkt 7 hat
keine Funktion.

Wahrscheinlich liegt ein Abgleichfehler vor. Beim La-
degerat ALC 3000 PC ist auch ein Abgleich hinsichtlich
der externen Eingangsspannung vorzunehmen. Hierzu
ist wahrend des Abgleichvorgangs der riickseitig ange-
brachte Schalter auf die externe Spannungsversorgung
einzustellen und das ALC 3000 PC mit einer externen
Spannung zu versorgen. Wahrscheinlich ist diese Um-
schaltung mit externer Spannungsversorgung bei dem
von Ihnen durchgefiihrten Abgleich nicht erfolgt.
Bitte wiederholen Sie daher nochmals die entspre-
chenden Abgleichschritte. Um in den Abgleichmodus
zu kommen, ware wie folgt vorzugehen:
1. Gehduse aufschrauben um den internen Inkremen-
talgeber bedienen zu konnen.
2. Geradt einschalten.
3. Warten, bis die Anzeige auf ,Ready -Akkuname-*
wechselt.
4. Jetzt den Inkrementalgeber 1x links, 2x rechts,
3x links drehen und die ,Start/Stop”-Taste beta-
tigen.
5. AnschlieRend die Abfrage mit ,Yes” bestdtigen
(Inkrementalgeber und ,Start/Stop”-Taste). I3k

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 an: 0491/6008-245
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Info-Button -

LED-Mini-Matrix-VModul

Party-Gadget, Deko-Objekt oder Ansteck-Button mit dem Namen als Laufschrift - das kleine, batterie-
betriebene LED-Mini-Matrix-Modul ist auf jeden Fall ein origineller Hingucker. Es lasst sich per PC-Pro-
gramm einfach mit kleinen Bildsequenzen oder einer Laufschrift programmieren und ist so universell

einsetzbar.

Ein Treffen mit sonst nur aus dem Lieblingsforum be-
kannten Hobbykollegen ist kaum denkbar ohne Na-
mensschild, und unter Elektronikern muss das schon
etwas entsprechend Originelles wie ein kleines Na-
mensdisplay sein. Auch als Deko-Objekt oder Party-
Gadget kommen kleine Elektronik-Displays immer mehr
in Mode - Elektronik muss eben auch SpalR machen!
Genau dafiir ist das Mini-Matrix-Modul MMM8x8 ge-
dacht. Als 8x8-LED-Modul ist es noch kompakt genug,
um z. B. an der Kleidung angebracht zu werden. Der
Einsatz von LEDs sichert eine gute Erkennbarkeit auch

Gerdte-Kurzbezeichnung: MMM8x8
Versorgungsspannung: 1x 3 V/CR2032
Stromaufnahme: 100 mA max.

Schnittstelle: USART 3,3 V Pegel
Leitungsldnge Prog.-Schnittstelle: 30 cm max.

Batterielebensdauer: 6 Stunden (typ.)
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen (B x Hx T): 32 x 32 x 18 mm
Gewicht: 20 g

bei hellem Umgebungslicht, und ein gewisser ,Retro-
Effekt” ist natiirlich auch dabei.

Die Versorgung im mobilen bzw. tempordren Be-
trieb erfolgt mittels einer Knopfzelle.

Uber ein zum kostenlosen Download bereitstehen-
des PC-Programm lassen sich Grafiken, Bildsequenzen
oder Laufschrift-Texte sehr einfach und bedienfreund-
lich erstellen. Diese konnen auch auf dem PC abge-
speichert und somit immer wieder je nach aktueller
Verwendung neu ,eingespielt” werden. Das Abspielen
erfolgt natiirlich autark ohne Anschluss an den PC.

Das MMM8x8 besteht aus 3 Schichten, der LED-Matrix
mit 64 LEDs, der Controllerplatine mit Mikrocontroller
und LED-Treibern und der Powerplatine mit Knopfzelle
und Schiebeschalter.

Um eine moglichst kleine Bauform zu erhalten,
wird die Schaltung aus einer 3-V-Lithium-Knopfzelle
versorgt. Die Batterielaufzeit ist dabei abhangig von
den darzustellenden Motiven.

Befestigen ldsst sich das Modul z. B. mittels dop-
pelseitigem Klebeband oder iiber die in der Power-
platine befindlichen Locher.
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Bild 1: Das komplette Schaltbild des LED-Mini-Matrix-Moduls MMM8x8



68 | Beleuchtung

(elele0z(leelk

Die Riickseite ist extra als ebene Flache ausgefiihrt,
so dass es beim Aufkleben keine Probleme gibt. Uber
die kleinen Locher ldsst sich die Powerplatine mittels
kleinen Schrauben befestigen oder auch auf Klei-
dungsstiicken festnahen.

Schaltung

Bild 1 zeigt die Gesamtschaltung des Moduls. Die Po-
werplatine besteht aus einer Knopfzelle CR2032 sowie
2 MOSFETs fiir Verpolungsschutz und zum Ein-/Aus-
schalten, da der hier verwendete SMD-Schiebeschalter
selber nicht geniigend Strom schalten kann, um die
Spannungsversorgung direkt zu schalten. Der PTC R1
dient dem Uberstromschutz.

Verbunden wird die Powerplatine mit der Control-
lerplatine iiber SMD-Stiftleisten in den vier Ecken der
Platine. Dabei sind die Stiftleisten unsymmetrisch an-
geordnet, um ein falsches Aufstecken zu verhindern.

Die Controllerplatine besteht aus den zu den Stift-
leisten passenden Buchsenleisten, dem Hauptcontrol-
ler und den Transistoren sowie MOSFETs zum Ansteu-
ern der LED-Matrix.

Uber die Buchsenleiste BU5 kann eine Verbindung
zum PC mittels eines UART-zu-USB-Umsetzers erfol-
gen. Hier kann ein beliebiger USB-Umsetzer, z. B. der
ELV UM2102, eingesetzt werden. Der abgesetzte An-
schluss des USB-Umsetzers spart Strom und Platz.

Die Widerstande R13, R15, R17, R19, R21, R23, R25
und R27 dienen als Vorwiderstdande zu den LEDs, tiber
sie wird der Strom durch die LEDs bestimmt.

Da die LEDs in einer Matrix angeordnet sind, werden
die Spalten einzeln nacheinander angesteuert, man
spricht dabei von Zeitmultiplexing. Dabei sind mittels
der Transistoren T11 bis T18 Stromsenken zur Ansteu-
erung der Reihen aufgebaut. Die Spalten werden iiber
MOSFETs - die High-Side-Treiber — angesteuert, wobei
immer nur eine Spalte aktiv ist.

Da bei den LED-Treibern keine Konstantstrom-Trei-
ber eingesetzt werden, wird die Versorgungsspannung
vom Controller gemessen und die Pulszeiten beim
Multiplexen angepasst, so dass eine gleichmaRigere
Helligkeit {iber die im Laufe des Betriebs bekanntlich
abfallende Versorgungsspannung erreicht wird. Dazu

www.elvjournal.de

Bild 2: Die Platinenfotos
mit den zugehdrigen Be-
stiickungspldnen, links
die Vorder- und Riicksei-
te der Controllerplatine,
rechts die Ansicht der
Powerplatine

wird die interne Referenzspannung mit Bezug auf die
Versorgungsspannung des Controllers gemessen. Da
die interne Referenz kleiner ist als die Versorgungs-
spannung, wird der gemessene Referenzwert bei fal-
lender Versorgungsspannung immer grofRer, dadurch
kann auf die Versorgungsspannung geschlossen und
die Helligkeit der LEDs angepasst werden.

Bedienung

Die Bedienung am Gerdt selber beschrankt sich auf
das Einschalten mittels des Schiebeschalters. Danach
durchlauft das Gerdt selbststandig die in ihm abge-
speicherten Bild- und Textsequenzen.

Die Erstellung der Bilder und des Textes erfolgt am
PC mittels einer speziell hierfiir entwickelten PC-Soft-
ware, auf die spater im Artikel eingegangen wird.

Furdie Ubertragung wird, wieerwahnt, ein UART-USB-
Umsetzer z. B. UM2102, benétigt, um das MMM8x8
mit dem PC zu verbinden.

Epilepsiewarnung

Bei manchen Personen kann es in besonderen Fallen zu epilep-
tischen Anféllen oder Bewusstseinsstorungen kommen, wenn
sie bestimmten Blitzlichtern oder Lichteffekten ausgesetzt
sind. Hiervon konnen auch Personen betroffen sein, deren
Krankheitsgeschichte bislang keine Epilepsie aufweist und die
nie zuvor epileptische Anfélle gehabt haben.

Falls bei Ihnen oder einem Familienmitglied unter Einwirkung
von Blitzlichtern schon einmal Symptome aufgetreten sind,
die moglicherweise mit Epilepsie zusammenhangen (wie Be-
wusstseinsstorungen oder Anfille), wenden Sie sich bitte an
Thren Arzt, bevor Sie das Gerdt benutzen. )
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Bild 3: Powerplatine ist bereits komplett fertig mit Stiftleisten bestiickt (links), auf diese werden zur genauen Fixierung die Buchsen-

leisten aufgesetzt ...

Nachbau

Da die meisten Komponenten, um eine kompakte Bau-
form des Gesamtmoduls zu ermdglichen, als SMD aus-
gefiihrt sind, beschrankt sich der Zusammenbau auf
lediglich einige Buchsenleisten und die Bestiickung
des LED-Moduls. Bild 2 zeigt dazu die Platinenfotos
und die zugehorigen Bestiickungspldne. Anhand die-
ser Bilder und Stiickliste sollte zundchst eine Priifung
auf ordnungsgemaRe Bestiickung der SMD-Komponen-
ten erfolgen.

Begonnen wird mit den 2-poligen Buchsenleisten
auf der Riickseite der Controllerplatine. Die Buchsen
werden dazu am besten auf die Stiftleisten der Power-
platine aufgesteckt (Bild 3) und die Controllerplatine
darauf aufgesetzt (Bild 4), so ist sichergestellt, dass
die Stiftleisten und Buchsenleisten auch korrekt in-
einander passen. Controllerplatine und Powerplatine
werden nun zundchst voneinander getrennt.

Danach folgt die gewinkelte Buchse fiir die USART-
Schnittstelle - die Buchsenleiste muss plan auf der
Platine aufliegen und kann dann verlotet werden
(Bild 5). Bei dem LED-Modul ist die beschriftete Seite
an die auf der Platine gekennzeichnete Seite einzu-
setzen (Bild 6), anschlieRend sind alle Pins des LED-
Moduls zu verldten.

Dabei ist ebenfalls darauf zu achten, dass das Mo-
dul gleichmdRig auf der Platine aufliegt.

Damit sind die Lotarbeiten bereits vollendet. Die
Anschliisse des LED-Moduls sollten abschlief3end noch-
mals sorgfaltig auf Lotbriicken iiberpriift werden.

\Vorsicht!

Explosionsgefahr bei unsachgemdlRem Aus-
tausch der Batterie. Ersatz nur durch denselben
oder einen gleichwertigen Typ. Batterien diirfen
niemals aufgeladen werden. Batterien nicht ins
Feuer werfen. Batterien nicht ibermdRiger War-
me aussetzen. Batterien nicht kurzschlieRen. Es
besteht Explosionsgefahr!

Bild 4: ... die dann auf der
aufgesetzten Controllerplatine verlétet werden.

Bild 5: Beschriftete Seite des LED-Moduls und Markierung Pin 1

Bild 6: Die eingesetzte Buchsenleiste der USART-Schnittstelle

ELVjournal 6/2013
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Bild 7: Die montagefertig bestiickten
Platinen

Nun sind Controller- und Powerplatine (Bild 7) zu-
sammenzustecken (Bild 8) und die Knopfzelle ist pol-
richtig (Plus nach aulRen) einzusetzen.

Damit ist das Modul einsatzbereit und wir kénnen
uns der Programmierung widmen. Bild 9 zeigt noch
einmal das komplett zusammengesetzte Modul.

PC-Software

Mit Hilfe der MMM8x8-PC-Software kdnnen die ge-
wiinschten Bilder und Lauftexte erzeugt und zum
MMM8x8 iibertragen werden. Dabei besteht auch die
Mdglichkeit, sich die am PC erstellten Bilder einzeln
im Preview-Modus auf dem Gerdt anzeigen zu lassen.

Programminstallation
Als Systemvoraussetzung sollte Microsoft Windows XP,
Vista oder 7 mit .NET-Framework 3.5 und DirectX 9
oder hoher verwendet werden, die Hardware-Anforde-
rungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Das .NET-Framework 3.5 ist im Download-Center
von Microsoft zu finden und sollte vorab installiert

Widerstande:
39 Q/1 %/SMD/0603  R13, R15, R17, R19,
R21, R23, R25, R27
R11, R12
R3-R10
R14, R16, R18,

R20, R22, R24, R26, R28

330 Q/SMD,/0603
1 kQ/SMD/0603
2,2 kQ/SMD/0603

Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C2, 3, C5
2 10 pF/SMD/0805 C1, C4
<
-% Halbleiter:
o ELV121180/SMD IC1
5= IRLML6401/SMD T3-T10
=l BC848C T11-T18
8 Dot-Matrix-Display KWM-30881ASB LED1
Q
i1 Sonstiges:
% Buchsenleiste, 1x 2-polig, RM = 2 mm,
3 gerade, print BU1-BU4
0pl Buchsenleiste, winkelprint, 1x 3-polig  BU5
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Bild 8: So werden die Platinen
zusammengesetzt.

Bild 9: Das fertig montierte Modul in Betrieb, unten Beispie-
le fiir weitere Anzeigeméglichkeiten
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Widerstande:

10 k€2/SMD/0603 R2
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1
Halbleiter:

IRLML6401/SMD T1, T2
Sonstiges:

Schiebeschalter, 1x ein, SMD S1
Stiftleisten, 1x 2-polig, gerade,

Gesamtldnge 6 mm ST1-ST4
Batteriehalter fiir

CR2016,/2025/2032 Knopfzellen, SMD  BAT1
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Bild 10: Die Verbindung zwischen UM2102 und MMM8x8

sein. Danach kann die PC-Software zum MMM8x8, die auf der Produktseite
des Moduls im Web-Shop zum Download bereitsteht, installiert werden.

Die Installation erfolgt dialoggefiihrt und erfordert daher keine detail-
lierte Beschreibung.

Fiir Leser, die sich mit Softwareentwicklung etwas auskennen, sei an
dieser Stelle erwdhnt, dass die PC-Software fiir das MMM8x8 in C# ge-
schrieben ist, auf die WPF-Klassenbibliothek setzt und daher wie viele
Programme heutzutage das .NET-Framework 3.5 von Microsoft voraus-
setzt.

UART-Wandler
Die Installation der Treiber fiir einen USB-UART-Wandler ist der entspre-
chenden Dokumentation des Wandlers zu entnehmen.

Um die Verbindung zum PC herzustellen, ist das MMM8x8 mit einem
UART-Wandler, z. B. USB-UART UM2102, nach Bild 10 zu verbinden. Dabei
sind die Verbindungen RXD und TXD zu kreuzen.

Betriebssystem:  Windows XP, Vista, 7 mit .NET-Framework 3.5,
DirectX 9 oder hoher
Bildschirmauflosung: mind. 800 x 600 Pixel,

empfohlen: 1024 x 768 Pixel
Windows XP: mind. 512 MB, empfohlen: 1 GB
Windows Vista, 7: mind. 1 GB, empfohlen: 2 GB

RAM:

Tabelle 1

ComPort:

juen

‘ Verbindu omPc
\. }
Standarddauer: m % s |':‘bem»:—hmen;

Vorschau  Anzeigedauer Aktion

B ).

| Zwischenspeicher [

|
|
( inz (TRie e invertieren |
|

Lauftextgeschwindigkeit: schnell el langsam

LRl Hallo ELV Kunde

Bild 12: Der Startbildschirm des PC-Programms
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Bild 11: Das MMM8x8 iiber das UM2102 mit dem PC verbunden

Das Modul wird aus der internen Batterie versorgt
und muss eingeschaltet sein. Bild 11 zeigt die so ver-
bundenen Module.

Funktionen
Nach Starten der Software erscheint zundchst die Pro-
gramm-Oberfldche in der Hauptansicht (Bild 12).

Auf der linken Seite befinden sich die Verbindungs-
einstellungen und die Auflistung der erstellten Bilder.

Um die Verbindung zum MMM8x8 herzustellen, ist
der COM-Port entsprechend dem vom UM2102 beleg-
ten virtuellen COM-Port auszuwdhlen (zu finden im
Gerdtemanager des Betriebssystems unter COM-Ports),
anschlieBend kann mit dem darunter befindlichen
Button die Verbindung aufgebaut werden.

Die Auflistung der erstellten Bilder erfolgt mit der
programmierten Anzeigedauer jedes Bildes.

Auf der rechten Seite befindet sich das Editierfeld,
dort konnen Bilder erstellt und bearbeitet werden,
und weitere Buttons mit hilfreichen Funktionen, auf
die wir noch eingehen.

Mit Mausklicks auf das entsprechende LED-Feld
konnen die einzelnen LED-Punkte im Editierfeld ganz
einfach ein- oder ausgeschaltet werden, um so sehr
einfach ein Bild zu erzeugen.

Mit den rechts neben dem Editierfeld befindlichen
griinen Buttons ldsst sich das komplette Bild in die
verschiedenen Richtungen verschieben oder um 90°
drehen.

Unterhalb des Editierfeldes finden wir weitere But-
tons mit Funktionen zum Kopieren in den Zwischen-

ELVjournal 6/2013
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Bild 13: Links kann man die einzelnen Sequenzen eines Bildes kontrollieren,
sortieren und deren Parameter festlegen.

Vorschau Anzeigedauer Aktion

L -] @40

Zwischenspeicher |
0

| Al Teds invertieren |

ell =fl=——iangsam
(S Hallo ELV Kunde

LRl Hallo ELV Kunde

(TBidVorscha ) |

Bild 15: Im Menii ,MMM8x8* konnen die Bildsequenz und der Lauftext ibertra-
gen sowie die Geschwindigkeit oder der Betriebsmodus gedndert werden.
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speicher und Einfligen von Sequenzen in das aktuelle
Bild.

Da beim MMM8x8 auch ein Lauftext eingespeichert
werden kann, befindet sich ebenfalls auf der rechten
Seite ein Feld fiir den Lauftext und ein Schieberegler,
um die Laufgeschwindigkeit des Textes einzustellen.
Der Button ,Ubernehmen” sendet die neu eingestellte
Laufgeschwindigkeit an das Gerat.

Die unteren drei Buttons bieten wichtige Funktio-
nen zur Auswahl des Betriebsmodus des MMM8x8. So
kann in der Bildvorschau das aktuell am PC dargestell-
te Bild auf dem MMM8x8 dargestellt werden.

Bei der Textvorschau wird der im Gerdt gespeicherte
Lauftext als Vorschau auf dem MMM8x8 angezeigt.

Im Normalbetrieb arbeitet das MMM8x8 wieder un-
abhdngig vom PC und zeigt die in seinem Speicher
hinterlegten Bilder und Texte in einer Dauerschleife
an.

Betrachten wir nun die linke Seite etwas genau-
er. Dort befindet sich in der Auflistung der erstellten
Bilder fiir jedes Bild eine einzeln einstellbare Anzei-
gedauer sowie Buttons zum Loschen und Kopieren
(Bild 13).

Die Reihenfolge der Bilder kann durch Anklicken
und Verschieben an die gewiinschte Position erfolgen.
Oberhalb der Auflistung kann ein neues Bild angefiigt
oder ein Standardwert fiir die Anzeigedauer fiir alle
Bilder gesetzt werden.

In der Menliileiste befinden sich weitere Funktionen.

Unter ,Datei” kdnnen Konfigurationen gespeichert
und geladen werden (Bild 14).

Im Menii ,MMM8x8” (Bild 15) kdnnen die Bild-
sequenz und der Lauftext iibertragen sowie die Ge-
schwindigkeit oder der Betriebsmodus gedndert wer-
den. Zusatzlich besteht dort die Moglichkeit, das Gerdt
in den Auslieferungszustand zuriickzusetzen. Dazu
ist der Meniipunkt ,Werksreset starten” anzuwahlen.
Wenn man den daraufhin angezeigten Warnhinweis
mit ,Ja“ bestdtigt, werden alle Daten im Mini-Matrix-
Modul geldscht.

Die Firmware des Mini-Matrix-Moduls kann iiber
die USART-Schnittstelle aktualisiert werden. Damit
dies geschehen kann, muss das Gerdt in den Pro-
grammiermodus gebracht werden. Hierzu ist im Menii
~MMM8x8“ der Meniipunkt ,Bootloader starten” anzu-
wahlen. Nachdem der Warnhinweis mit ,Ja” bestdtigt
wurde, startet das MMM8x8 neu und befindet sich im
Updatemodus. Dies wird durch Leuchten der LED in
der rechten oberen Ecke angezeigt. AnschlieRend lasst
sich ein ,Firmwareupdate starten”, dort ist dann die
Update-Datei auszuwdhlen.

Falls einmal der Programmiermodus versehentlich
gestartet wurde, geniigt es, die Spannungsversorgung
zu unterbrechen. Danach startet das Gerdt neu und
fiihrt einen Werksreset aus.

Im Menii ,LED Matrix” (Bild 16) sind nochmals alle
Bearbeitungsfunktionen aufgelistet.

Unter ,Info” (Bild 17) werden die Software- und
Firmware-Version angezeigt, sofern die Verbindung
zum MMM8x8 hergestellt wurde.

Wir wiinschen viel SpaR beim Einsatz des kleinen LED-
Moduls!
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Bild 16: Im Menii ,Led Matrix” sind nochmals alle Bearbeitungsfunktionen
aufgelistet.
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Zeitmultiplex-Ausgabe

Bei der Zeitmultiplex-Ausgabe erfolgt die Ausgabe von Infor-
mationen auf die LED-Matrix jeweils spalten- und zeilenweise.
Dabei werden zundchst die Zeileninformationen fiir eine Spalte
in einem Controller-Register zur Verfiigung gestellt. Wenn dies
abgeschlossen ist, erfolgt das Aktivieren der ersten Spalte der
Matrix. Danach wird das Zeilenregister neu geladen, die nachste
Spalte aktiviert usw.

Der gesamte Ablauf erfolgt so schnell, dass das menschliche Auge
aufgrund seiner Tragheit nur das Gesamtbild der Anzeige erkennt.
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Zeitlicher Ablauf der Ansteuerung von Zeilen und Spalten am Beispiel der Ausgabe des Buchstabens ,,M”.
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Mini Matrix Modul 8x8 (MMM8x8)
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Bild 17: Unter ,Info” findet man Informationen zur Software- und Firmware-
version des Moduls.
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Einzelne Sequenzen sind z. B. mit elektronischen
Kameras gut sichtbar zu machen.

Dieses Verfahren spart in einfachen Anordnungen
vor allem Strom, denn es ist zur gleichen Zeit im-
mer nur eine Spalte der Anzeige eingeschaltet.
Betreibt man mit diesem Verfahren umfangreiche-
re Anzeigen, z. B. mehrere 7-Segment-Anzeigen,
spart man zudem viele Leitungen und Portpins am
steuernden Prozessor, denn man kann alle gleichen
Segmente einer Anzeige parallelschalten.
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Bauteil-Info: 400-mA-Wireless-Akku-Lader LTC4120

Der LTC4120 ist ein CV-/CC-Wireless-Empfdnger/-Lader fiir einen pro-
grammierbaren Ladestrom von 50 bis 400 mA und eine Ladespannung
zwischen 3,5 V und 11 V. Der Wireless-Empfanger arbeitet mit DHC-Tech-
nik, d. h. kontaktlosem Laden iiber einen galvanisch getrennten Ubertra-
ger. Das Einkoppeln der Ladespannung erfolgt {iber einen abgestimmten
Eingangskreis, die Eingangsspannung ist iiber den DHC-Pin einstellbar.

Hersteller:
Linear Technology (www.linear.com)

TOP VIEW
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Hauptmerkmale: 'r;[;";"r;'
- Weiter Eingangsspannungsbereich Pinbelegung TEE
- Einfache Einstellung von Eingangsspannung und Ladeausgang, da-
durch kein zusdtzlicher Mikroprozessor nétig G ®
- Integriertes Lademanagement, anpasshar an Akkutechnologie: 'vi,"’f]i,k:uu oy e
Konditionierung teilgeschidigter Zellen, Akku-Defekterkennung, N mem;_—'—zz"fasuu $
Ladetimer, automatische Ladeerhaltung, Temperaturiiberwachung, Teomeuray ¢ | oHC cHGsusiml
Ladeendeanzeige ! 5@; i N - e
Lo ™ E‘l
Eingangsspannung: 4,25-40 Vnc ano proc Fes | Sram| ]
Ladeerhaltungspannung, einstellbar: 3,5-11 Vnc %m o ki
Ladestrom: 50-400 mA = eSS
Gehause: QFN (16-Pin) Applikationsschaltung
Bauteil-Info: +75-A-Hochstromsensor ACS709
Hersteller:

Der ACS709 gehdrt zu einer Serie von Hochstromsensoren, die auf einem
linearen Hallsensor basieren. Der zu messende Strom flieRt durch einen
integrierten, nahe dem Hallsensor eingebrachten Kupferblock, das dabei
entstehende Magnetfeld fithrt zu einer der Starke des Feldes folgenden
Ausgangsspannung des Sensors.

Hauptmerkmale:

- Kompakter Sensor ohne Shunt-Verluste, Primarwiderstand nur 1,1 mQ
- Unempfindlich gegeniiber Fremdfeldern

- Einsetzbar auch bei hoheren Spannungen, Isolationsspannung: 2,1 kVrms
- Durch Anwender einstellbarer, schneller Uberstrom-Alarm (<2 ps)

- Ab Werk kalibriert, rauscharmer Ausgang, temperaturkompensiert

Versorgungsspannung: 3,3-5 Vnc
Messstrom: +75 A
Ausgangsspannung: 28 mV/A
Gehduse: QSOP (24-Pin)

Allegro MicroSystems (www.allegromicro.com)
Pinbelegung

Applikations-
schaltung . |l
2
1 NCI23 o hEN R Vee
L FAULT_EN m
21
1P+ voc
5], ACSTO9 | 20 R
| B Ve L
g ; - viouT |185_3 - T e A
1P FILTER |17 11OUT
16 L
IP- vzer 18— F
10 15 1nF I
s L GND __|_ T
1P NC |14 L T
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Bauteil-Info: 250-mA-Low-Dropout-Linearregler HT73XX

Die HT73XX-Reihe ist eine LDO-Linearregler-Reihe in CMOS-Technik fiir
eine Eingangsspannung bis 12 V mit prdziser Spannungsregelung.

Hauptmerkmale:

- Extrem geringer Ruhestrom, nur 4 pA (typ.)

- Low Drop-out (60-170 mV) bei hohem Ausgangsstrom

- Verfiigbar fiir 7 Ausgangsspannungen, XX =z. B. 18 =1,8 V

Eingangsspannung: 12 Voc max.
Ausgangsspannung: 1,8/2,5/2,7/3,0/3,3/3,5/5,0 V
Ausgangsstrom: 250 mA max.

Gehause: T0-92, SOT-89

Hersteller: Holtek (www.holtek.com)

Pinbelegung ™% soras
o -
| | | GND  VIN VOUT
GND VIN VOUT
Applikationsschaltung
Vi Vin HT73XX Vour Vour
© Series
c Y i
10uF GND o
< ; 0
Gommon Single point GND Commen
7T




Bauteil-Info: Stereo-DC-Audio-Einsteller LM1036

Der Stereo-DC-Audioeinsteller ist ein aufgrund der DC-Steuerung ein-
fach einsetzbarer Audio-Einstellschaltkreis fiir die Lautstarke-, Hohen-,
Tiefen- und Balanceeinstellung in Stereoverstarkern. Zusdtzlich ist eine

schaltbare Loudness-Kompensation integriert.

Hauptmerkmale:

- Weiter Betriebsspannungsbereich

- Hoher Einstellumfang

- Gute Kanaltrennung

- Hoher Fremdspannungsabstand, geringer Klirrfaktor
- Einstellung von Lautstdrke, Hohen, Tiefen, Balance
- Loudness schaltbar

Versorgungsspannung: 9-16 Voc
Stromaufnahme: 45 mA max.
Ausgangsspannung: 1 Vrms (12 V)
Lautstarkeeinstellbereich: 75 dB

Einstellbereich Hohen und Tiefen/Balance: +15 dB/+26 dB
Fremdspannungsabstand: typ. 80 dB (Uin = 0,3 Vrms)

Kanaltrennung: typ. 75 dB
Klirrfaktor: 0,06 % (Uin = 0,3 Vrms)
Eingangs-/Ausgangsimpedanz: 30 kQ/20 Q
Gehduse: PDIP/SOIC (20-Pin)

Technik-News: Bauteile | 75

Hersteller: Texas Instruments (www.ti.com)

anbelegung INTERNAL SUPPLY DECOUPLE —]
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TREBLE CAPACITOR 1 i
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BASS CAPACITOR 1 — BASS CAPACITOR 2
LOUINESS g:'[:-‘l.‘[m: _7 BASS CONTROL INPUT

outpuT 1 = OUTPUT 2

BALANCE CONTROL INPUT - 'VOLUME CONTROL INPUT
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Bauteil-Info: Dual-/Quad-Audio-Endstufe STA540

Der STA540 ist eine 2-/4-Kanal-AB-Audioendstufe fiir eine Ausgangs-
leistung von bis zu 2x 38 W bzw. 4x 13 W an 4/2 Q. Er erfordert keine
Bootstrap-Kondensatoren, verfiigt tiber eine Stand-by-Funktion und eine

Anti-Plopp-Funktion.

Hauptmerkmale:
- Weiter Versorgungsspannungsbereich
- Betrieb als 4-Kanal-/2-Kanal-/3-Kanal-Endstufe mdglich

Hersteller: STMicroelectronics (www.st.com)
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Pinbelegung

10k Applikationsschaltung (Dual Bridge)

- Umfangreiche Schutzeinrichtungen integriert: Clip-Detektor, e U Hs Sy Ve
Ausgangskurzschlussschutz, Kurzschlussschutz, Thermoschutz L Sl
INL o—o| ba7 18 3 44
Versorgungsspannung: 8-22 Vc ml':[:as , ;ﬂ ot
Ruhestrom: typ. 80 mA I y— |, STAS40 |
Ausgangsleistung, max.: 4x 16 W (4 ©2/22 V/10 % THD)/ 4700F 15¢
2x 34 W (8 /22 V/10 % THD) P . ;ﬂ ourR
Klirrfaktor (THD): 0,02 % (4 Q/Po = max. 4 W) J__J?[JF_"S s 9w
Gehduse: Multiwatt (15-Pin) I
Bauteil-Info: USB-Lithium-Akkulader MAX1811
Hersteller: MAXIM v [
Der MAX1811 ist fiir den Betrieb an einem USB-Port vorgesehen und ladt (www.maxim.com) sl o [De
eine Lithium-Akkuzelle mit bis zu 500 mA. GE g;’m
Hauptmerkmale: Pinbelegung —
- Betrieb an einem USB-Port oder externer Spannungsquelle bis 6,5 V P — 0
- Ladestrom 100 oder 500 mA, einstellbar sf/faltung sz —g _J_I_;EEEGLLE
m —] saw = <=
Eingangsspannung: 4,35 bis 6,5 Voc o MAXB11 o
Ladeendspannung: 4,1/4,2\ e 1 - RN
Ladestrom: 100/500 mA roomt [ —{se oo T Loccaur
Gehduse: S0-8 =
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i
Teil 7: Serielle (UART-) Datentuibertragung

Ji1111303

astler:

Q0

oG —dli-
D-Gelb

00 -t~ @
ED=Grun

OO0 ~~iNh—-

Port-B Port-C

00000 000000 Q00000
ZJ3" & =] J 1 <)
Nunawnahedeaananaa

LR N N W R WY

(-
o O
- O O
s Hl
‘wivw,myAVR.de

Editieren  Anzeigen  Programmisren  Werkzeuge Optionen  Fenster  Hife N . e e
2 S BE2 DR EE BN A SE-QOD. iaEF e 2L .
| 8 Blinker_attiny13bas [£3] [
Sub v Label -
' BASCOM-Programm =
' Einfacher Blinker
¢ Ime =
' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4
$regfile = "attinyld dat” ‘Verwendeter Chip
$crystal = 1200000 ‘Verwendsete Fregquengz
Shestack = 4 'Riicksprungadressen (je 2). Registersicherungen (32)
| $swstack = 4 'Paramsterushergabsm (je 2). LOCALs (je 2
Sframesize = 10 'Parameter (Daten—llasnge). Rechenbersich Funkticnen
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 'Schleifensnde -
End | ‘Programmende
=
| _l_I

]
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mit BASCOM-AVR

Die serielle UART-Schnittstelle hat eine lange Tradition als Moglich-
keit fiir die robuste und , leitungssparende” Dateniibertragung zwi-
schen zwei elektronischen Gerdten. Mit BASCOM konnen vom Mik-
rocontroller Daten zu einem anderen Mikrocontroller, zu einem PC
oder zu anderen Gerdten gesendet werden und es konnen Daten von
einem Mikrocontroller, PC oder anderen Gerdten empfangen wer-
den (Bild 1). In diesem Teil der Artikelserie , Mikrocontroller-Ein-
stieg mit BASCOM-AVR” werden die Grundlagen der seriellen Daten-
iibertragung sowie das Senden von Daten zum PC bzw. an den FS20-
Sender FS20 US dargestellt.

Grundlagen

Bei einer parallelen Dateniibertragung werden mehrere Bits (zum Beispiel
8 Bit) parallel - also gleichzeitig und quasi nebeneinander - auf mehre-
ren Leitungen von einer Hardware-Einheit zur anderen iibertragen. Bei
einer seriellen Dateniibertragung werden die Bits auf einer Leitung nach-
einander {ibertragen. Man ben6tigt fiir die reine Dateniibertragung daher
nur eine Leitung. Bei einer sogenannten synchronen seriellen Dateniiber-
tragung gibt es noch eine zweite Leitung, die ein Taktsignal zur Synchro-
nisierung von Sender und Empfanger iibertrdgt. Bei einer asynchronen
seriellen Dateniibertragung gibt es keine Taktleitung, was bedeutet, dass
Sender und Empfanger sich ohne Taktsignal synchronisieren miissen. Sen-
der und Empfanger miissen sich an gemeinsame Vereinbarungen in Bezug
auf die Geschwindigkeit und Reihenfolge der Bitiibertragung usw. halten,
damit die Kommunikation funktionieren kann. In beiden Féllen (synchron
und asynchron) benétigt man zusatzlich eine GND-Verbindung.

Wahrend auch I?C, SPI, 1-Wire, USB usw. serielle Datenverbindungen
realisieren, ist mit serieller Dateniibertragung meistens die serielle UART-
Verbindung gemeint. UART ist die Abkiirzung von ,Univeral Asynchro-
nous Receiver/Transmitter” (= Universeller asynchroner Empfdanger und
Sender) und steht fiir Hardware-Einheiten in Mikrocontrollern oder PCs,
welche die Protokollumsetzung zwischen internem Datenbus und seriel-
lem Anschlusspin durchfiihren. Die meisten Atmel-Mikrocontroller haben
eine eingebaute UART-Einheit (oder mehrere). In Bild 2 sieht man, dass
beim ATmega88 die Sendeleitung (TXD = Transmit Data) an Pin 3 des Mik-
rocontrollers und die Empfangsleitung (RXD = Receive Data) an Pin 2 he-
rausgefiihrt sind. AuRRerdem kann man mit BASCOM eine Software-UART
definieren, wenn man eine zusatzliche UART bendtigt bzw. einen ATtiny-
Mikrocontroller ohne Hardware-UART benutzt.

Da es bei der asynchronen seriellen Dateniibertra-
gung keine Taktleitung gibt, ist es wichtig, dass Sen-
der und Empfanger auf dieselbe Dateniibertragungsge-
schwindigkeit (MaBeinheit 1 Baud) eingestellt sind. In
BASCOM gibt es dafiir die Compiler-Direktive $BAUD.

Bei UART werden 5 bis 9 Datenbit fiir die Uber-
tragung eines Zeichens zu einer Einheit zusammenge-
fasst. Zusdtzlich gibt es ein Startbit und ein oder zwei

Mikrocontroller Mikrocontroller
PC pC
EERTI FS20-Sender
Wetterdatenempfanger LT Ly ’
FS20-Empfanger MP3-Soundmodul
USB-Stick-Interface DMX-Spot

Realtime-Clock

Bild 1: Serielle Kommunikation zur AufSenwelt (Beispiele)

Atmel ATmega48/88/168
.

28 |

Bild 2: Pinbelegung ATmega48/88/168
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Bild 3: Serielle Dateniibertragung (TTL und RS232)

Stoppbit sowie eventuell ein Paritdtsbit, welches eine
gewisse Fehlererkennung zuldsst. Ublicherweise be-
nutzt man ein Startbit, 8 Datenbit, kein Paritatsbit und
ein Stoppbit (8N1). Bild 3 zeigt die serielle Daten-
tibertragung des Zeichens ,A” (bindr &b0100_0001):
Im Ruhezustand (Idle) liegen +5 V am Ausgangspin.
Ein Zeichen beginnt mit einem Startbit (0 V). Danach
werden die Datenbits (mit dem niedrigstwertigen Bit
zuerst) iibertragen. Ein Stoppbit (+5 V) beendet die
Ubertragung eines Zeichens. AnschlieRend folgt das

=Txd Txd—
uc -Rxd(_-><:Rxd- pC

Gnd-

-Gnd

Bild 5: TTL-Kreuzverbindung

FT232R

TTL usB
HC |2 cpatoz || €

Bild 7: USB-Verbindung mit FT232R von FTDI bzw. CP2102
von Silicon Labs

Bild 4: TTL-Verbindung

ndchste Zeichen oder (wie hier) zunachst der Ruhe-
zustand.

Auler der Vereinbarung {iber eine gemeinsame
Geschwindigkeit (z. B. 2400 Baud), der Anzahl der
Datenbits pro Zeichen (z. B. 8), der Anzahl der Pa-
ritdts- und Stoppbits ist der verwendete Spannungs-
pegel wichtig. Mikrocontroller arbeiten mit CMOS-
Spannungslevel: 0V entspricht einer logischen 0
und Betriebsspannung entspricht einer logischen 1
(Bild 3 oben). Wenn der Mikrocontroller mit 5V

TTL RS232
HC &> mAax232 =] PC

Bild 6: Pegelkonvertierung mit MAX232/MAX232A von Maxim
Integrated

+3,3V
+5V
GNJ m— Gnd - uc
= RxD & TxD=

i TxD = RxD
RI

Bild 8: USB-UART-Umsetzer UM2102

betrieben wird, spricht man in

1
2
; =
. o
5 @
6 &
|_
7 <
] 8
22pF 4 6864 MHa g PBE/XTALT
I ' 10| PBTIXTAL2
22pF ‘H
12
13
14

Anlehnung an die traditionelle
28 TTL-Technologie (TTL = Transistor-
o7 Transistor-Logik) auch von TTL-
26 Level und meint damit die Dar-
55 stellung einer logischen 1 durch
o eine Spannung von ca.5V und
= die Darstellung einer logischen 0
5 durch ca. 0 V. Die genauen Span-
> nungsbereiche und deren Zuord-

nung zu den Logikpegeln sind in
<0 den jeweiligen Datenbldttern spe-
19 zifiziert.
U Bei einer Verbindung von zwei
17 Geraten mit TTL-Level kdnnen
18 diese direkt verbunden werden
15 (Bild 4). Dabei wird die Sendelei-

Bild 9: Quarz an ATmega88

www.elvjournal.de

tung des Senders mit dem Emp-
fangspin des Empfangers verbun-
den und, falls benotigt, umgekehrt



ebenso. Zusdtzlich sind die beiden Gerdte mit einer
gemeinsamen GND-Leitung zu verbinden (Bild 5).

Bei einer RS232-Schnittstelle wird die serielle Da-
teniibertragung mit Signalpegeln von +3 bis +15V
(fiir eine logische 0) und -3 bis -15 V (fiir eine logi-
sche 1) realisiert. Im Vergleich zu TTL/CMOS sind also
die Spannungspegel anders definiert und aullerdem
invertiert (Bild 3 unten).

Fiir die Verbindung von RS232-Gerdten mit TTL/
CMOS-Gerdten gibt es Level-Umsetzer (Levelshifter).
In Bild 6 sieht man schematisch einen zwischenge-
schalteten MAX232-Baustein als Level-Umsetzer. Es
gibt auch Umsetzer zwischen einer seriellen UART-
Einheit mit TTL/CMOS-Pegel und USB (Bild 7).

ELV bietet fiir die Verbindung eines PCs mit USB-
Anschluss mit einem Mikrocontroller den USB-UART-
Umsetzer UM2102 an (Bild 8). Der ELV-Umsetzer
U02102 bietet zusatzlich eine optische Trennung der
Gerdte. Beim myAVR-Board MK2 ist ein USB-UART-Um-
setzer mySmartUSB MK2 bereits enthalten und kann
mit Hilfe des myAVR-Tools Progswitch vom Program-
mer-Modus in den Bridge-Modus umgeschaltet wer-
den. Auf jeden Fall miissen die GND-Anschliisse der
kommunizierenden Gerdte verbunden werden. Wenn
man nur eine Richtung bendtigt, reichen zwei Kabel
aus - Datenleitung und GND-Leitung.

Da es bei der asynchronen seriellen Datenverbin-
dung, wie bereits beschrieben, darauf ankommt, dass
Sender und Empfanger von derselben Ubertragungsge-
schwindigkeit ausgehen, damit die Bits richtig abge-
tastet werden konnen, ist ein praziser Takt sehr wich-
tig. Der ungenaue interne Oszillator ist daher nicht
geeignet. Man sollte den Mikrocontroller mit einem
extern angeschlossenen Quarz betreiben, sobald se-
rielle Dateniibertragungen durchgefiihrt werden. Der
Quarz wird, wie in Bild 9 dargestellt, zwischen XTAL1
und XTAL2 mit zwei Kondensatoren (je nach Quarz ca.
22 pF) gegen GND angeschlossen. Die Quarzfrequenz
muss mit der $Crystal-Direktive im BASCOM-Programm

Baudratenquarz

Bei der asynchronen seriellen Kommunikation
ist es wichtig, dass Sender und Empfanger die-
selben Ubertragungsparameter (Baudrate, An-
zahl Daten-, Paritdts- und Stoppbits) benut-
zen und - da es keine Taktleitung gibt - dass
die Taktfrequenzen der beteiligten Gerdte mit
der verwendeten Baudrate zusammenpassen.
Die Synchronisierung erfolgt durch das Start-
bit. Eine halbe Bitlange nach Ende des Start-
bits tastet der Empfanger den Spannungspegel
ab. Danach jeweils eine Bitldnge spdter. Wenn
die Taktfrequenzen und die Baudrate nicht
zusammenpassen, verschiebt sich der Ab-
tastzeitpunkt von der Mitte des empfangenen
Bits nach hinten oder nach vorne und es kann
zu falschen Werten kommen. Damit es nicht
zu den beschriebenen Abtastfehlern kommt,
kann man weder einen instabilen internen
RC-Oszillator noch einen beliebigen Quarz als
Taktgeber fiir den Mikrocontroller verwenden.
Man muss einen Quarz mit zundchst einmal

c
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angegeben werden und in den Fuse-Bits des Mikrocontrollers muss auf
~external Crystal” umgestellt werden (in der BASCOM-Entwicklungsumge-
bung: Programmieren - Zum Chip senden - Manuell programmieren - Lock
and Fuse Bits).

BASCOM stellt verschiedene Befehle fiir die Benutzung serieller Daten-
verbindungen zur Verfiigung (Bild 10). Mit $BAUD wird die Dateniibertra-
gungsrate eingestellt. Mit PRINT und PRINTBIN werden Daten seriell vom
Mikrocontroller an andere Einheiten gesendet. Hierflir werden in diesem
und im ndchsten Artikel einige Beispiele gezeigt. Das Empfangen serieller
Daten von anderen Einheiten kann mit unterschiedlichen Techniken und
BASCOM-Befehlen geschehen, die im weiteren Verlauf der Artikelserie de-
tailliert beschrieben werden.

Senden

Soll (nur) gesendet werden, muss eine Verbindung vom TXD-Pin des Mik-
rocontrollers zum RXD-Pin des Empfangers hergestellt werden. Zusdtzlich
werden die GND-Leitungen von Sender und Empfanger verbunden.

Senden vom Mikrocontroller zum PC

Es ist sehr einfach, Daten mit BASCOM seriell zu senden. Niitzlich ist das
beispielsweise zu Kontrollzwecken wdhrend der Programmentwicklung,
indem an verschiedenen Stellen des Programms Variableninhalte an ei-
nen PC gesendet und dort angezeigt werden. Zur Anzeige auf dem PC kann
man sogenannte Terminalprogramme wie zum Beispiel das in BASCOM

$BAUD
INPUT

INPUTBIN
WAITKEY

r> INKEY

ISCHARWAITING

PRINT
Mikrocontroller

PRINTBIN

CONFIG SERIALIN
ON URXC

Bild 10: BASCOM-Befehle

Jkrumm* aussehender Frequenz verwenden, damit die Ubertragung

fehlerfrei erfolgen kann. Derartige gut passende Quarze nennt man

Baudratenquarze. Ubliche Frequenzen von Baudratenquarzen sind

1,8432 MHz, 3,6864 MHz, 7,3728 MHz, 11,0592 MHz, 14,7456 MHz,

18,4320 MHz.

Die zu verwendende Baudrate ist entweder durch einen Kommunika-

tionspartner vorgegeben (z. B. ELV-Modul oder Sensor) oder kann frei

gewahlt werden, wenn auf keiner Seite etwas vorgegeben ist. Histo-

risch bedingt haben sich Baudraten von 2400, 4800, 9600, 14.400,

19.200, 28.800 usw. etabliert.

AulRer dem manuellen Ausrechnen zusammenpassender Taktfrequenz-

Baudrate-Paarungen gibt es verschiedene Mdglichkeiten, zusammen-

passende Werte fiir Prozessortakt und Baudrate zu ermitteln:

1. Im Datenblatt des verwendeten Mikrocontrollers (beim ATmega88
im Kapitel 20.11) findet man Tabellen mit zusammenpassenden
Takt-Baud-Kombinationen

2. In der BASCOM-Entwicklungsumgebung:

Programmieren - Ergebnis anzeigen

. In BASCOM: Optionen - Compiler - Communication

4. In Baudratentabellen bzw. -rechnern im Internet
(www.bascom-buch.de/)

w
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integrierte Terminalprogramm oder HTerm von www.der-hammer.info verwenden. Man kann auch Messwerte
(Temperaturen o. A.) zum PC iibertragen (loggen) lassen. Wenn die Messwerte am PC empfangen wurden, kon-
nen die Werte auch in Tabellenkalkulationsprogramme oder Spezialprogramme zur weiteren Verarbeitung oder
grafischen Darstellung importiert werden. Und schlieBlich gibt es Gerdte, die sich mithilfe seriell gesendeter
Befehle steuern lassen.

Das folgende Beispielprogramm demonstriert die wesentlichen Sendebefehle PRINT und PRINTBIN:

' BASCOM-Programm

' Serielle Ausgabe an PC (iiber USB-UART-Umsetzer UM2102 o.4d.)
' Texte/Zahlen von AVR zum PC senden mit PRINT/PRINTBIN

Am PC empfangen mit BASCOM-Terminal, HTerm oder anderem Programm

' In: Taster an B.0

Out: Serielles Signal an Pin d.1 = Txd

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits auf Externen Quarz einstellen!
Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)

$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)

$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

$baud = 9600 '9600 Bits pro Sekunde, 8 Datenbits, Keine Paritdt, 1 Stoppbit
Config Portb.0 = Input 'Fuer Taster

Portb.0 =1 'Pullup-Widerstand

Tasterl Alias Pinb.0
Dim Zahl As Byte

Print "ELVjournal"

Print "Mikrocontroller-Einstieg "; 'Semikolon unterdriickt CRLF
Print "mit BASCOM-AVR"

zahl = 65

Print "Mit Print: "

Print Zahl '65 als Zeichen "6" und "5" senden
Print Zahl

Print "Mit PRINTBIN: "

Printbin Zahl '65 als Zzahl senden

Printbin Zahl

Print 'sendet nur CRLF = In neue Zeile springen
Print

Print "Mit Print: ";

zahl = 3

Print Zahl

Print "Mit PRINTBIN: ";

Printbin Zahl

Print
Print
zahl = 5

Do

Print "Zahl= " ; Zahl
Incr Zahl

Wait 1

If Tasterl = 0 Then 'Wenn Taster gedriickt dann .
zZahl = 0

Print "Taste = Zahl auf Null"

www.elvjournal.de



So funktioniert’s | 81

End If

Loop
End

Erlduterungen:

Nach der iiblichen Beschreibung des verwendeten Mikrocontrollers, der Taktfrequenz und der Stackwerte wird
mit $BAUD = 9600 die Dateniibertragungsrate festgelegt. Dieselbe Baudrate muss auf jeden Fall im Terminalpro-
gramm bzw. einem Empfdnger eingestellt sein. Auch die Anzahl von Datenbits, Paritdtsbits und Stoppbits muss
beim Empfanger auf dieselben Werte wie beim Sender eingestellt werden.

Mit dem BASCOM-Befehl PRINT werden Texte bzw. Variableninhalte gesendet. Auch Zahlen werden als Zeichen
zum Empfanger iibertragen. Die Zahl 65 wird mit PRINT also als das Zeichen ,6“ und dann das Zeichen ,5”
gesendet. Nach dem Senden mit PRINT wird CR (Carriage Return, 13) und LF (Line Feed, 10) gesendet. Die
Schreibmarke im Terminalfenster springt dadurch an den Anfang der ndchsten Zeile. Um in derselben Zeile
fortzufahren, muss der PRINT-Befehl mit einem Semikolon abgeschlossen werden. Mit PRINTBIN werden Zahlen
nicht als Zeichen, sondern als Zahlen iibertragen. Ein CRLF wird bei PRINTBIN nicht angehdngt.

Bild 11 zeigt die Ausgabe am PC mit dem BASCOM-Terminalprogramm. Bild 12 zeigt die Ausgabe mit dem
Terminalprogramm HTerm, welches sehr viele Moglichkeiten der Konfiguration bietet. In Bild 12 ist HTerm so
eingestellt, dass zusdtzlich zu den Zeichen (wie im BASCOM-Terminal) auch die Dezimalwerte angezeigt werden.
Man sieht dadurch sehr schén am Ende der Zeilen die Dezimalzeichen 13 und 10 fiir CR und LF.

E BASCOM-AVYR Terminal emulator m@@

File Terminal

oller-Einstieg nit BASCOR-AYR

65

Hit PRINTBIN:
A

)

|

|’

!Hn Print: 3
Hit PRINTBIN: #

Zahl auf Hull

Bild 11: BASCOM-Terminal: Ausgabe
durch PRINT/PRINTBIN

COMS:9600,1,5, 1

«uHTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg]

File Cptions Wiew Help

[ Disconnect ] Port E COME vl E] Baud ! Se00 v| Data |8 v| Stop !1 v| Parity iNone v‘ [1<T5 Flaw control

- Blren Civex Bloee Ol |} (sovecspu |-

Received Data

| *

E L hid J o u 17 1 a 1 _- "
0698 076 086 106 111 117 114 110 097 l0g 013 010
n i )4 E (] i [} n ; r [} 1 1 = E = i i n 5 i3 i iz g bl i e B F 1 C
077 105 107 114 111 0%% 111 110 115 114 111 108 106 101 114 045 069 105 110 115 116 105 101 103 032 109 105 116 032 066 065 083 067
o n = & ¥ R ' ' 3
079 077 045 065 086 08z 013 010 3
n i £ B r i n L H e W
077 105 116 032 080 114 105 110 116 058 032 013 010
& 5 = 4
054 053 013 010 3
& 5 e .-
054 053 013 010
n i 15 I R I H T E i i) : s u
077 105 116 032 080 082 073 078 084 06 073 078 058 032 013 010
A A ¥ i
065 065 OL3 010
013 010
n i L P iz g n L : 3 w .
077 105 116 032 080 114 105 110 11 058 032 051 013 010
n i £ P E iR o T E i n = o 13
077 105 116 032 080 032 073 078 084 066 073 078 058 032 003 013 010
Selection {-) -

Bild 12: HTerm-Terminal: Ausgabe durch PRINT/PRINTBIN
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Daten an FS20-Sender iibertragen

Das Produkt FS20 US von ELV stellt einen Baustein dar, mit dem sich FS20-Empfdanger mit einfachen Befehlen
tiber die serielle Schnittstelle eines Mikrocontrollers steuern lassen. Dafiir reicht es aus, eine Verbindung vom
TXD-Pin des Mikrocontrollers zum RXD-Pin des FS20-Moduls herzustellen sowie die jeweiligen GND-Anschliisse
zu verbinden (Bild 13). Das FS20-Modul wird mit einer positiven Versorgungsspannung von 3 bis 5 V betrieben.

Vom BASCOM-Programm aus kann man nun beliebige FS20-Empfanger ansteuern, indem gemdld dem im Daten-
blatt beschriebenen Protokoll entsprechende Kommandos seriell an das Modul gesendet werden.

' BASCOM-Programm

' Serielle Ausgabe an FS20 US (UART-FS20-Ubersetzer)
Kommandos von AVR zum FS20US senden

' In: Taster an B.0 und B.1
Out: Serielles Signal an Pin d.1 = Txd
' Out: LED an Portb.2

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits auf Externen Quarz einstellen!
Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)

$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)

$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

$baud = 9600 '9600 Bits pro Sekunde, 8 Datenbits, Keine Paritdt, 1 Stoppbit
Config Portb.0 = Input 'Tasterl

Portb.0 =1 'Pullup-Widerstand

Tasterl Alias Pinb.0

Config Portb.l = Input 'Taster2
Portb.1 =1 'Pullup-Widerstand
Taster2 Alias Pinb.l

Config Portb.2 = Output 'LED
Led Alias Portb.2

Const Startzeichen = &H02 'Das Startzeichen ist immer &h02 (hexadezimal 2)
Dim Befehlslaenge As Byte 'Variable fiir Befehlslaenge

Dim Befehls_id As Byte 'Befehl an FS20US-Modul

Dim Hauscodel As Byte , Hauscode2 As Byte 'Variablen fiir Hauscode

Dim Kanaladresse As Byte 'Variable fiir Kanaladresse

Dim Fs20befehl As Byte 'Variable fiir FS20_ Befehl

Dim Erweiterungsbyte As Byte 'Erweiterungsbyte

Befehlslaenge = 6

Befehls_id = &HF1 'FS20-Befehl einmal senden: &hF1
Hauscodel = &HFD ' Ely
Hauscode2 = &H04
Kanaladresse = &H02 '

FUNK'DMIMER
Const Aus = &HO0 'Aus
Const Maximalwert = &H10 'Einschalten auf Maximum "

\ s

Do ¢

If Tasterl = 0 Then

Led = 1 'Kontroll-LED an

Fs20befehl = Maximalwert

Printbin Startzeichen ; Befehlslaenge ; Befehls id ; Hauscodel ; Hauscode2 ; Kanaladresse ;
Fs20befehl ; Erweiterungsbyte
End If
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If Taster2 = 0 Then
Led = 0
Fs20befehl = Aus

'Kontroll-LED aus

Printbin Startzeichen ; Befehlslaenge ; Befehls id ; Hauscodel ; Hauscode2 ; Kanaladresse ;

Fs20befehl ; Erweiterungsbyte
End If

Loop
End

Erlduterungen:

Die serielle Kommunikation mit dem FS20 US erfolgt mit 9600 Baud,
8 Datenbit, ohne Paritdtsbit und 1 Stoppbit (9600.,_ 8, N, 1). Im BASCOM-
Programm wird deshalb mit $BAUD = 9600 die Ubertragungsgeschwin-
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digkeit entsprechend eingestellt. Das Protokoll des FS20 US schreibt das
Senden von Befehls-ID (z. B. &hF1 fiir einmaliges Senden), Hauscodel,

Hauscode2 und Kanaladresse (entsprechend Tabellen 2 und 3 im Daten-
blatt), FS20-Befehl (z. B. 0O fiir Aus; vgl. Tabelle 4 im Datenblatt) sowie

Erweiterungsbyte (wie Zeiten) vor. Vorangestellt wird jeweils ein Start-
zeichen (&h02) und die Befehlsldnge. Im BASCOM-Programm wird das
Startzeichen als Konstante definiert. Die bendtigten Variablen werden deklariert und mit Startwerten belegt.
In der Hauptschleife (DO-LOOP) werden zwei Taster abgefragt. Je nachdem, welcher Taster gedriickt wird, ist die jeweilige IF-
Bedingung erfiillt. Im entsprechenden Zweig wird zundchst eine Kontroll-LED ein- bzw. ausgeschaltet. Danach wird der Wert fiir den
FS20-Befehlscode (Tabelle 4 im Datenblatt) der Variablen FS20-Befehl zugewiesen. Mit PRINTBIN werden die bendtigten Zahlen
liber die serielle Schnittstelle an das FS20-US-Modul gesendet und dort in einen FS20-Sendebefehl umgewandelt.
Selbstverstandlich kdnnte man die Zahlen auch direkt in den PRINTBIN-Befehl schreiben. Das Programm soll aber als Basis fiir
die Einbindung in eigene Projekte dienen, bei denen man situationsbedingt Werte an Variablen zuweisen und dann den gesamten
PRINTBIN-Befehl aufrufen kann. Man kdnnte beispielsweise ab einer kritischen Temperatur eine mit einer Funk-Steckdose FS20 ST
geschaltete Alarm-Leuchte oder eine Sirene ansteuern.

Ausblick

Nachdem in diesem Teil die Grundla-
gen der seriellen Dateniibertragung
dargestellt und Beispiele mit den
BASCOM-Befehlen ~ PRINT  und
PRINTBIN gezeigt wurden, wird es
im ELVjournal 1/2014 um die An-
steuerung des ELV Soundmoduls
MSM3 und eine Steuerung von
DMX-Lichtspots gehen.

Weitere Infos:

e Stefan Hoffmann: Einfacher
Einstieg in die Elektronik mit
AVR-Mikrocontroller und
BASCOM. Systematische
Einfiihrung und Nachschlage-
werk mit vielen Anregungen.
ISBN 978-3-8391-8430-1

e www.bascom-buch.de
e www.mcselec.com
e www.atmel.com

\_ J

e TX D =
pC
~Gnd
+8V TxRx Gnd
Bild 13:
UART-FS20-Sender
FS20 US

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

Empfohlene Produkte/Bauteile:
BASCOM-(Demo-)Lizenz von MCS Electronics
www.mcselec.com
Atmel-AVRISP-mkII-Programmer
oder myAVR-Board MK2

Netzteil fiir myAVR-Board MK2
ATmega88
100-nF-Kondensator
Batteriehalter fiir 3x Mignon
Batterieclip fiir 9-V-Block-Batterie
BASCOM-Buch
Experimentier-Board 1202B
Schaltdraht-Sortiment
LED-Set
oder Leuchtdioden
und Widerstande
Piezo-Signalgeber
Mikroschalter und -taster
LC-Display, 2x 16 Zeichen
oder myAVR-LCD-Add-on
Pin-Ausrichter
USB-UART-Umsetzer UM2102
USB-UART-Umsetzer mit Optokopplung U02102
MP3-Soundmodul MSM3
UART-FS20 Sender FS20 US
Funk-Schaltsteckdose FS20 ST
Funk-Dimmer FS20 DI-5
DMX-Spot
FS20-Diagnosetool FS 20DT

Best.-Nr.

JZ-10 03 55
JZ-10 90 00
JZ-10 90 01
JZ-10 07 62
JZ-10 03 17
JZ-08 15 30
JZ-08 01 28
JZ-10 90 02
JZ-07 72 89
JZ-05 47 68
JZ-10 63 56
JZ-10 66 60
JZ-10 66 57
JZ-00 73 87
JZ-10 66 67
JZ-05 41 84

JZ-00 84 63
JZ-09 18 59
JZ-10 49 66
JZ-10 57 29
JZ-09 87 89
JZ-10 45 37
JZ-10 46 46
JZ-10 25 14
JZ-06 68 13

Preis

€39,95
€ 49,-
€ 6,95
€ 3,95
€ 0,08
€ 0,75
€ 0,30
€ 54,-
€12,95
€ 5,95
3,95
1,65
1,85
0,95
2,80
6,95

aodh adh o adh

€ 4,95
€ 5,95
€12,95
€37,95
€19,95
€29,95
€39,95
€39,95
€59,95
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Experimente mit
Tesla-Energie

In 20 Experimenten lernen Sie die drahtlose
Energieiibertragung kennen.
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Ihren Einstieg in die Programmierung

Elektronik begreifen -

-» < Elektronik mit Linux

Elektronik mit Linux

i
:
i
i
B

+104 seitiges-Handbuch + 25 Bauteile + CD-ROM

neue Franzis-Lernpakete

Elektronik im Wortsinn begreifbar machen, das ist das Credo der bekannten Franzis-Lernpakete und
anderer Projekte aus dem Franzis-Verlag. Wir haben wieder drei neue Lernpakete naher unter die Lupe
genommen, die Interessantes versprechen, und zeigen dabei jedes Mal, wie man das Thema auch nach
dem Durcharbeiten des Lernpaketes fortfiihren kann.

Experimente mit Tesla-Energie
Ja, das Thema gab es schon einmal, das neue Paket
(Bild 1), in bewdhrter Weise von Burkhard Kainka iber-
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In 20 Experimenten lernen Sie die drahtlose
Energielibertragung kennen.
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Bild 1: Interessantes Thema neu aufgelegt — das Lernpaket
Experimente mit Tesla-Energie”

arbeitet und erweitert, macht es dem an Teslas Expe-
rimenten Interessierten jedoch noch einfacher, in die
Welt der drahtlosen Energieiibertragung einzutauchen.

Was aber ist an den Tesla-Phdanomenen so magisch
anziehend fiir jeden, der sich irgendwie mit Strom be-
schaftigt?

Zeit seines Lebens hat sich der aus Kroatien stam-
mende und spdter in die USA gezogene Nikola Tes-
la mit der drahtlosen Ubertragung hochfrequenter
Energie beschédftigt. Dass er quasi ,nebenbei” den
Mehrphasen-Wechselstrom erfand und via Westing-
house das 60-Hz-Mehrphasen-Wechselstromnetz in
den USA einfiihrte, geht neben den vielen spektaku-
ldren Vorfiihrungen, Vortrdgen und Experimenten zur
HF-Energieiibertragung fast unter.

Sein wohl bekanntestes Patent betrifft den Tesla-
Transformator, landldufig auch Tesla-Spule genannt.
Mit diesem Transformator, der im Wesentlichen aus
zwei lose gekoppelten Schwingkreisen besteht, die
auf Resonanz abgestimmt sind (Bild 2), gelingt es,
eine hochfrequente Wechselspannung mit hoher Span-
nungslage zu erzeugen. Dabei wird eine mit einem



Generator erzeugte hochfrequente Wechselspannung in einen Primdr-
schwingkreis eingespeist, der die so erzeugte HF-Energie auf einen relativ
eng und leicht magnetisch gekoppelten Sekundarschwingkreis {ibertragt,
der die gleiche Resonanzfrequenz wie der Primarkreis hat. Durch die Re-
sonanz beider Kreise entsteht eine Spannungsiiberhéhung in der Sekun-
ddrspule. An deren oberem (heiRen) Ende, das in einfachen Anordnungen
als Drahtspitze, meist aber als Metallkugel oder Ringelektrode (Toroid)
ausgefiihrt ist, wird eine hohe Spannung im Kilovolt-Bereich erzeugt,
die sich bei geniigend hoher Spannung als koronaférmige Gasentladung
in der Luft gegen Erde entlddt. Wie viel elektrisches Potential sich dabei
in der Umgebung der Spule befindet, kann man vor allem bei gréReren
Tesla-Transformatoren anschaulich demonstrieren, indem man Gasentla-
dungslampen (ESL oder Leuchtstoffrohren) in das Feld bringt und diese
dann hell aufleuchten - Energie wird drahtlos iibertragen.

Eigentlich wollte Tesla mit der Energieiibertragung zwischen den Spu-
len weniger die spektakuldren Blitze sehen, als vielmehr tatsdchlich die
beschriebene drahtlose Energieiibertragung iiber groRere Strecken reali-
sieren. Dies gelang jedoch nie in einem dkonomisch nutzbaren Mal, so
bleibt uns bis heute das Staunen iiber die beeindruckenden Effekte einer
Tesla-Spule und wir lernen etwas iiber HF-Erzeugung, die Abstimmung
von Schwingkreisen und wie man (zumeist) ungefdhrliche Hochspannung
fiir Schauzwecke erzeugen kann.

Und damit sind wir genau da, wo Burkhard Kainka den Wissbegierigen
abholt. Mit wenig Aufwand, ungefdhrlichen und unaufwandigen Aufbau-
ten (nicht einmal ein Lotkolben ist zundchst notig) sowie dem hier spie-
lerisch vermittelten Know-how gelingt es, die ersten eigenen Tesla-Trans-
formatoren zu bauen. Als Indikator fiir die erzeugte Sekunddrspannung
dient hier, vollig ungefdhrlich, eine LED. Die aufgebaute Grundschaltung,
basierend auf einem einfachen Quarzoszillator, der auf der ISM-Frequenz
von 13,56 MHz arbeitet, wird unter immer weiterem Wissensgewinn iiber
die Funktion der Anordnung mehrmals erweitert, bis man schliel3lich eine
mit den vorhandenen Mitteln des Lernpakets recht leistungsfahige Schal-
tung (Bild 3) aufgebaut hat. Bis zu diesem Zeitpunkt hat man quasi ne-
benbei gelernt, wie man Schwingkreise effektiv in Resonanz bringt und
somit das Maximum an Energie tbertrédgt.

4
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Bild 4: Einfacher, mit einer Elektronenrohre auf-
gebauter Tesla-Generator. Quelle: B. Kainka

Technik-News | 85

Bild 2: Der prinzipielle Aufbau einer Tesla-Spule.
Quelle: Wikipedia

Bild 3: Im Lernpaket ist alles enthalten - hier ein Experiment zur
magnetischen Kopplung von Schwingkreisen, die LED zeigt die
libertragene Energie an.

Zum Schluss werden in einem Praxis-Kapitel Schal-
tungen zur elektrischen Kopplung mehrerer Schwing-
kreise (Dipmeter) gezeigt - hier 6ffnet sich das Tor zur
Praxis der Funksende- und -empfangstechnik. Ganz
unauffdllig hat man ndmlich etwas iiber die Schwin-
gungserzeugung von Hochfrequenz, deren Verstarkung,
das Verhalten von Induktivitaten, deren Wechselwir-
kung untereinander bei magnetischer und elektrischer
Kopplung, resonante Schwingkreise und etliches mehr
gelernt, alles Grundlagen der HF-Technik.

SchlieRlich wird am Ende des Kurses als Praxisbei-
spiel eine einfache Sender-Empfanger-Anordnung in
Form einer Feldsonde gebaut und einige Experimente
zur Eindraht-Energieiibertragung ausgefiihrt.

So viel zum Exkurs durch die im Begleitbuch umfas-
send behandelten Experimente.

Typisch fiir die Franzis-Lernpakete: Es sind alle be-
notigten Teile im Paket, einschlieRlich zweier Steck-
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Bild 5: Der kleine Generator erzeugt genug Energie, um eine Leucht-

stofflampe daneben aufleuchten zu lassen. Quelle: B. Kainka

Bild 6: Kronung des Selbstbaus von Tesla-Spulen — mehr als 2 m hoch, meterlange Entla-
dungen, Spannungen im Megavoltbereich. Quelle: Matthias Béck

felder fiir den l6tkolbenlosen Aufbau der Schaltungen. Lediglich eine
9-V-Batterie wird noch benétigt. Die Batterieversorgung ist ein Vorteil,
etwa, um an einem verregneten Ferientag den im Urlaubsgepack mitge-
fithrten Experimentierkasten hervorzuholen und mit den Kindern die in-
teressanten Experimente aufzubauen. Allen Projekten ist eigen, dass sie
tatsachlich so durchdacht sind, dass sie stets auf Anhieb funktionieren
und so ein sicheres Erfolgserlebnis bieten.

Wer nach dem ,,Durcharbeiten” des Kurses Lust auf mehr bekommen
hat, der sei auf Burkhard Kainkas Webseite [1] verwiesen. Dort findet
sich ein recht schnell aufzubauendes Projekt eines ,richtigen” Tesla-
Transformators (Bild 4), basierend auf einer mit ungefdhrlichen 24 V be-
triebenen Elektronenrdhre, aber immerhin schon so leistungsfahig, dass
man Gasentladungslampen in der Nahe zum Leuchten bringt (Bild 5).
Und wie weit man die Beschaftigung mit den Tesla-Transformatoren trei-
ben kann, wird u. a. auf [2] und [3] anschaulich beschrieben. Von dort
bis zum Aufbau einer meterhohen Tesla-Spule, wie sie z. B. auf manchen
Hobbyisten-Treffen in Aktion zu sehen ist (Bild 6), ist es noch eine
gewisse Wegstrecke, aber wie man dem Bild entnehmen kann, lohnt es
sich allein wegen der technischen Leistung, die man hier vollbringt, und
natiirlich wegen des Spektakels.

Arduino™ im RC-Modellbau

Mikroprozessoren sind heute in der Elektronik allgegenwartig, kann man
doch mit ein wenig Software und einem Chip viele Probleme dsen, die
friiher ein ganzes ,IC-Grab” bedingten. So liegt es natiirlich auch nahe,
Mikroprozessoren im Modellbau einzusetzen. Eine solche Losung hatten
wir ja gerade im vorangegangenen ELVjournal 5/2013 im Rahmen des
Leserwettbewerbs mit einer komplexen Lichteffektsteuerung vorgestellt.
Die Arduino-Plattform fiir diese Zwecke einzusetzen,
liegt ebenso nahe, denn hier hat man nicht nur eine
funktionierende Hardware-Plattform griffbereit, auch
die Programmierung ist einfach und erfordert nahezu
keine Programmierkenntnisse im Vorfeld.

Hier setzt das Lernpaket ,Arduino im RC-Modell-
bau” (Bild 7) an. Der Autor Wilfried Klaas [4] beginnt
hier ganz von vorn und fiihrt zundchst den, der sich
noch nie mit Programmierung und Mikroprozessoren
beschéftigt hat, Schritt fiir Schritt an die Hard- und
Softwareumgebung des Arduino-Konzepts heran.

Wie immer findet sich alles, was man bendtigt,
in der neuerdings besonders praktischen Klappbox:
ein Arduino Uno in SMD-Ausfiihrung, ein aufsteck-
bares Shield fiir die Experimente (Bild 8) sowie die
fiir die ersten Experimente erforderlichen Bauteile.
Man bendtigt nur noch ein USB-Kabel fiir die Verbin-
dung zum PC. Das Shield enthdlt einen 14-kanaligen
Leistungstreiber (Bild 9), der die Ansteuerung auch
leistungsfahigerer LEDs oder z. B. von Relais erlaubt,
ohne dass man Gefahr lduft, den kleinen AVR des Ar-
duino-Boards eventuell zu iiberlasten.

So kann man sofort die Einfiihrung in die Arduino-
Sprachreferenz praktisch begleiten. Hier ldsst sich
der Autor auch nicht lange bitten, er geht flieRend zu
praktischen Anwendungen im Modellbau {iber, nam-
lich die Anbindung an die RC-Anlage. Dazu hat er ei-
gene Libraries geschrieben, die auf der Webseite zur
Verfiigung stehen. Ein eigenes Kapitel widmet sich
der Gestaltung und Schaltungstechnik von Schaltstu-
fen, angefangen von der LED-Vorwiderstandsberech-
nung bis hin zum Hochleistungs-FET-Schalter.

Dem folgen einfache Einfiihrungsexperimente wie
eine Blinklicht- und eine Ampelsteuerung oder Mess-
aufgaben (Bild 10). Modellbauspezifischer wird es
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Bild 7: Interessantes Lernpaket mit zahlreichen Projekten und Experimenten —
Arduino im RC-Modellbau

dann mit Losungen wie dem Akku-Tiefentladeschutz, einer Fail-Safe-
Schaltung und Anleitungen zur Realisierung eines V- und Kreuzmischers
sowie eines 5-/6-Kanal-Proportionalschalters.

Weitere Kapitel widmen sich speziellen Losungen im Schiffs-, Auto-
und Flugmodellbau. Hier warten neben vielen Lichtsteuerungen ausge-
feilte Projekte auf ihre Realisierung wie etwa eine Gyrosteuerung fiir
das automatische Trimmen eines Segelboot-Modells, eine dynamische
Servowegbegrenzung oder eine Servoverlangsamung fiir die Flap- und
Fahrwerkssteuerung bei Flugmodellen. Im Mittelpunkt stehen in allen
Teilgebieten Lichtsteuerungen bis hin zur kompletten Lichtausriistung
eines Automodells (Bild 11).

Man muss nun aber keinen kompletten Arduino samt Shield in sein
Modell einbauen, dieser kann als Plattform fiir immer neue Experimente
und Softwarelosungen erhalten bleiben. Beim konkreten Einbau in ein
Modell muss man ohnehin zum Lotkolben greifen, und da liegt es nahe,
aufbauend auf dem im Kurs Gelernten eine kompakte und spezifische
Hardware selbst zu bauen. Denn es erfordert im Endeffekt nur einen AVR-
Chip mit aufgespieltem Bootloader und minimaler Peripherie, der mit
dem fertig erstellten und getesteten Programm programmiert wird, um
mit entsprechenden Leistungsstufen ins Modell eingebaut zu werden.

VVYYVYVY YR

R

9
i

YVVYYVYY
i

o
=
()

ULNZ003

Bild 9: Die Schaltung des RC-Modellbau-Shields besteht im Wesentlichen aus zwei
Leistungstreibern.
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Bild 8: Das Lernpaket kommt samt Arduino Uno und
Ausgabe-Shield ins Haus.

Hier fiihren mehrere Weg zum Ziel. Es gibt extrem
kompakte Arduino-kompatible AVR-Plattformen wie
die Arduino-Micro-Losung [5] oder noch kompakter
unter [6], [7] vorgestellt. Diese sind meist direkt per
USB programmierbar und sehr einfach einsetzbar,
kann man sie doch direkt in eine eigene Platine oder
eine Lochrasterplatine einsetzen.

Der andere Weg ist die Programmierung eines nor-
malen AVR-Chips. Dazu bend&tigt man nicht einmal
einen extra Programmer, es geniigen etwa ein preis-
wertes USB-Interface wie der ELV-USB-UART-Umset-
zer UM2102 und die Arduino-IDE, wie es einer unserer
Leser erst unldngst in [8] vorgestellt hat (Bild 12).

Somit schlie8t sich auch hier der Kreis: Mit dem
Franzis-Lernpaket ,Arduino im RC-Modellbau” ist die
ideale Voraussetzung vorhanden, um in die Thematik
einzusteigen und die hier vorgestellten praktischen
Losungen zu nutzen. Und auf diese Weise gut gerii-
stet, kann es dann selbststandig weitergehen zu ei-
genen Projekten.

» DS18B20
SN e %N wpmgey PullupdK7

- TX
5 RX.

Bild 10: Ein Beispiel fiir
einfache Messaufgaben, hier die Temperaturmessung
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Elektronik mit Linux

Der Titel des Lernpakets von Thorsten Stark ist verlockend, aber viel-
leicht etwas irrefithrend, denn Linux dient hier lediglich als umgebendes
Betriebssystem. Die eigentliche Arbeit erfolgt in Python. Klingt kompli-
ziert, aber ist einfacher, als man zundchst als Einsteiger in die Thematik
denkt - sprich: ,keine Angst vor dem Programmieren unter Linux“. Wer
mit Arduino oder BASCOM klarkommt, kann auch auf Anhieb Python.
Nicht umsonst ist diese Programmiersprache auch in Schule und Lehre
so beliebt. Und Python ist schon drin in jeder Linux-Distribution, man
muss lediglich einige Zusatzpakete installieren.

Doch von vorn: Das Lernpaket (Bild 13) ist eine dulerst pfiffige Zusam-
menfiihrung von einfach programmierbarer Software und direkt via USB
anzusteuernder Elektronik. Wie immer befindet sich in der Faltschachtel
mit praktischem Magnetdeckel alles, was man fiir die insgesamt 29 Experi-
mente benétigt. Einen Prozessor sucht man allerdings auf dem mit einem
USB-Controller und zwei IC-Fassungen bestiickten USB-Board (Bild 14)
vergeblich - er wird gar nicht benétigt! Denn das gesamte Konzept des
Lernpakets beruht auf der direkten Hardwaresteuerung durch eine serielle
Schnittstelle, den Rest erledigt die Software - ein genial einfaches Kon-
zept, das gleichzeitig in die Python-Programmierung einfiihrt und zeigt,
mit welch einfachen Mitteln man vielfdltige Problemldsungen erarbeiten
kann: Ein- und Ausgaben, analoge Messungen, zahlreiche Anwendungen
aus der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik. Schaut man die Liste
der insgesamt 29 Experimente an, vergisst man schnell jede Scheu vor
Linux & Co., die Neugier siegt. Und schon steckt man mitten drin im um-
fangreichen Handbuch, denn selbst programmieren muss man zundchst
nicht, alle zugehorigen Programme, aul3er Linux selbst, befinden sich auf
der mitgelieferten DVD. Das Buch basiert auf der Distribution SUSE Linux
12.2, aber man kann natirlich auch andere Distributionen wie Ubuntu,
Fedora, Knoppix nutzen, hier ist nur von Fall zu Fall eine Ubersetzung ein-
zelner Befehle ndtig, das Buch zeigt auch den Weg dahin. Man muss nun
keinesfalls seinem PC das Linux als Hauptbetriebssystem aufspielen, man
kann es entweder iiber einen Bootmanager als wahlweise zweites System
oder in einer virtuellen Maschine laufen lassen. Im letzteren Fall kann
man das Ganze, wie z. B. auch die Arduino-IDE, auch auf einem Apple-PC
betreiben. Prinzipiell ist auch ein direkter Betrieb auf einer entsprechend
konfigurierten Linux-Maschine wie z. B. dem Raspberry Pi moglich.

R1

22 | pcoganco) PCBURESET) [ —

= PC1(ADC1) 10%

£ PCAADC2) GND |55

=21 Pca(ADC3) AREF |21

e PCA(ADCAISDA) AVCC 2

28 | PCS(ADCS/SCL)

s Q1 cipazp
52 PBEB(XTAL1TOSC) - 1t

FOORXD)  PET(XTAL2TOSC2)
+ FO1(TXD)

PD2(NT]) .
PO3(NT1) GND |2
PDA(XCKITO)

15;157 C2"22c 1

0Dooooog

PO7(AINT)

PBO(CP)
FBI(OCTA)
PB2(SSIOC1B)
PE3(MOSIOC2)

1
1
1
1
15
13
e
1
1

A=

r3 r PBAMISD)
Eole PBS(SCK)

Tigital [
R2
1k
LED1
o

ATMEGAZ28P (DIP)

& 00N sketch_jun19a | Arduino 0022

®E FEERM E

umzioz | GND

1% 18d = 137

setup() ]
Mol led, WUIRUT):

Bild 12: Minimalsystem fiir den
Praxiseinsatz — der ELVuino

Bild 11: Mit den Mitteln des Lernpakets ldsst sich u. a. eine kom-
plett funktionsfihige Modellbau-Fahrzeugbeleuchtung realisieren,
hier fiir die Fahrzeugfront.

Behutsam und leicht nachvollziehbar, fiihrt der
Autor uns durch die notwendigen Schritte, um eine
Linux-Distribution so zu konfigurieren, dass sie samt
virtueller serieller Schnittstelle fiir die Experimente
bereit ist. Sogar als absoluter Linux-Anfanger kommt
man Uber diese ersten Hiirden, die dank des Buches
eigentlich keine sind. Damit hat man das Schlimmste
tiberstanden, und ehe man das erste Bier zum Fei-
ern dieses Erfolgs aufmachen kann, steckt man schon
drin in den ersten Experimenten. Die Leitungen der
seriellen Schnittstelle, die der USB-Umsetzer auf der
Experimentierplatine zur Verfiigung stellt, werden
zundchst als Ein-/Ausgabeports genutzt. Das kann
man gleich einmal mit einem auf der DVD abgeleg-
ten Steuerungsprogramm, das sogar eine grafische
Bedienoberfliche bildet, ausprobieren. Detailliert
werden anschlieRend die Themen Ports, Kandle und
die Steuerung der seriellen Schnittstelle behandelt,
immer mit dem sofortigen praktischen Ausprobieren
der Python-Befehle verbunden.

Nach den ersten Experimenten mit LED-Ausgaben
geht es an das Ausgeben von Ténen iiber den mitge-
lieferten Piezo-Wandler. Immer wieder ist man ver-
bliifft, wie schnell man dabei mit Python zum Ergeb-
nis kommt.

Dem folgen die ersten Priif- und Messschaltungen
sowie der Einstieg in praktische Elektronikschaltun-
gen wie der eines LED-Dimmers und eines Software-
Zeitgebers.

Nach einem kurzen Zwischenspurt, bei dem der
Autor einen Einblick hinter die Linux-Oberfldche gibt
- hier geht es um die Kernelsteuerung per syscall -,
geht es schon wieder an die ndchsten praktischen
Experimente zur Ein- und Ausgabe: ein Beriihrungs-
sensor, eine Lichtschranke, Ereigniszahler, Stoppuhr,
Morsetastatur, Reaktionstester schulen im Umgang
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mit E/A-Befehlen. Weiter geht es mit analogen Mes-
sungen. Hier gibt es u. a. einen Helligkeitsplotter,
der den Verlauf der Umgebungshelligkeit - erfasst

iber einen Fototransistor - grafisch darstellt. Hier
lernt man fast im Vorbeigehen, wie ein Datenplotter X ; e
*  Elektronik mit Linux

unter Python funktioniert. Auch der vorgestellte Li-
gendetektor arbeitet mit dieser Ausgabeform.
Ebenso spielerisch lernt man, wie Messdaten in-
nerhalb einer einfach erstellbaren grafischen Bedien- f:ﬁ.'f?ﬁfﬁgE:T}:Ezr;i::;iemng
und Anzeigeoberflache erfasst und angezeigt werden
konnen. Immer wieder fallt auf, wie eng man an Code
und praktischer Umsetzung entlanggefiihrt wird, kei-
ne Abschweifungen, keine unndtigen Erkldrungen,
immer punktgenau zum Ziel des Versuchs.
Weitere Kapitel des Begleitbuches befassen sich

in der Folge mit der seriellen Dateniibertragung und FRANZIS
zeitkritischen Anwendungen wie Generatoren, PWM-
Ausgabe, Servosteuerung, Fre.quenz- und Zeitmessung. ¥ 755 Sl (vt el — el el
Zum Schluss geht es ans Eingemachte: Der EEPROM Elektronik mit Linux” fiihrt Schritt fiir Schritt in das Programmieren unter Python ein.

des USB-Chips wird modifiziert, um die serielle
Schnittstelle noch vielseitiger und logischer nutzen
zu konnen.

Natiirlich macht das Lust auf mehr. Mit dem hier
erlernten Wissen im Riicken fallt die Anschaffung ei-
nes Raspberry Pi oder einer dhnlichen Linux-Minicom-
puter-Plattform direkt als Nachstes an, und im Nu hat
man mit ganz wenig Zusatzhardware eine Grundlage
z. B. fiir eine kleine Haussteuerung:

Temperaturen erfassen haben wir im Kurs genauso
erlernt wie die Nutzung eines Helligkeitssensors, ei-
nes Tasters, einer LED-Anzeige, das Zahlen und Rech-
nen. Wir wissen, wie man das Ganze in einer grafi-
schen Oberfliche mit schicken Buttons verpackt und
wie man einen Datenlogger baut.

Wie lange braucht es jetzt fiir die Losung, den
Stromzdhler optisch per Fototransistor abzulesen und
die Impulse unter Python so zu verarbeiten, dass der
Stromverbrauch mitgezahlt und grafisch als Verlauf
iiber den Tag ausgegeben wird?

Der eigenen Fantasie sind da keine Grenzen gesetzt
- auch ein Effekt, wenn man auf derart einfache Wei-
se auf ein bisher unbekanntes Gebiet gefiihrt wird.
Genau das macht die Franzis-Lernpakete so wertvoll:
Es werden die Grundlagen gelegt und am Schluss ist

Bild 14: Auf dem Board zum Linux-Lernpaket findet sich ein USB-Umsetzer, alle Ein-

man in der Lage, eigene Losungen selbst zu erstellen. und Ausgaben erfolgen iiber die Ports der damit gebildeten seriellen Schnittstelle.
Was will man mehr?

Weitere Infos:

[1] Projektseite B. Kainka Tesla-Generator: www.b-kainka.de/bastel102.htm

[2] Webseite zum Selbstbau von Tesla-Spulen: http://forum.mosfetkiller.de/viewtopic.php?f=32&t=6095

[3] Bauanleitung zum Selbsthau einer Tesla-Spule: www.bisOuhr.de

[4] Webseite zum Lernpaket ,,Arduino im Modellbau”: www.rcarduino.tk

[5] Produktseite Arduino Micro: www.elv.de/output/controller.aspx?cid=74&detail=10&detail2=41540

[6] Vorstellung TinyDuino: www.elv.de/Arduino-im-Mini-Format/x.aspx/cid_727/detail_1243

[7] Vorstellung Microduino: www.elv.de/Arduino-im-Zollformat/x.aspx/cid_727/detail_1232

[8] Low-Cost-Arduino-System im Eigenbau:
www.elv.de/,ELVuino”---ein-einfach-aufzubauendes-uC-System/x.aspx/cid_726/detail_43342

Franzis-Lernpakete: ,Experimente mit Tesla-Energie” Best.-Nr. JZ-11 30 03 €19,95
,Arduino® im RC-Modellbau” Best.-Nr. JZ-11 29 49  €79,95
Elektronik mit Linux” Best.-Nr. JZ-10 98 76 €99,-

/
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Passiv-Transponder-Schaltmodul

fiir Unterputzmontage
NEU

250 Transponder anlernbar

Toggle- oder Zeitrelaismodul

Transponder werden heutzutage hdu-
fig eingesetzt, ob bei der Zeiterfas-
sung oder der Zutrittskontrolle. Das
PTS100UP jedoch soll direkt Verbrau-
cher schalten, welche nichtvon jeder-
mann einfach betétigt werden sollen,
z. B. Maschinen oder Magnetschalter.

Das PTS100UP ist fiir den Einbau in Stan-
dard-Unterputz-Schalterdosen vorgese-
hen, und mithilfe von Adapterrahmenkann
die optische Integration in das im Haus
verwendete Schalterprogramm einfach
erfolgen. Uber einen Relais-Schaltaus-
gangkonnen Netzverbraucher mitmax.5A
Lastdirektgeschaltetwerden, dabeikann
die Schaltung wahlweise als einstellbares
Zeitrelais oderim Toggle-Modus arbeiten.

e Schaltleistung 5 A/230 V, fiir statio-
ndre Verbraucher

e Bis zu 250 Passiv-Transponder
anlernbar

e UP-Einbaugerét, in das eigene
Schalterprogramm integrierbar

Lieferung inkl. 3x Frontplatten in WeiB,
Silber und Schwarz.
Komplettbausatz PTS100UP

Jz-13 06 83 €59,%

Transponder

ELV

Lieferung ohne
Transponder

Schllisselanhanger-Transponder,

125 kHz, 64 Bit

Einzeln Jz-043124  €5,%
10er-Pack  JZ-020275 €52,%
TECHNISCHE DATEN
EM410x

Transpondertyp | 54 Bit read only)
Trégerfrequenz 125 kHz

. Absorptions-Modulati-
Modulation on (Manchester-Code)
Schaltberechtigte
Transponder max. 250

Programmierung

Master-Transponder

Potentialfreies Aus-

Toggle-Funktion oder

gangsrelais als Zeitrelais
fgfs"‘;:;gg; 230 V/50 Hz
Stromaufnahme max. 5A
Leistungsaufnahme | 0,2 W (Stand-hy)
Schaltleistung max. 1150 W
nur in Schalterdosen
Installation (Gerétedosen) geméan
DIN 49073-1
Abm. (BxHxT)
Leseeinheit 50 x 50 x 12 mm
Unterputzeinheit |53 x 49 x 34 mm

microSD-Karten-Adapter MSDA1 fiir den

universellen Einsatz

NEU O ¥

fo

In Mikrocontroller-Schaltungen einf:

TTL-/CMOS-kompatibel *

o) g}

Kompakte Flash-Speicherkarten sind
ein hervorragendes Speichermedium
fiir die Daten- und Programmspeiche-
rung in kleinen Mikroprozessorsyste-
men. Der MSDA1 ermdglicht genau
diesen Einsatz.

Das kompakte Modul kann sehr einfach
liber den SPI-Bus in ein Mikroprozessor-
system integriert werden, z. B. einen Da-
tenloggeroder ein Mini-Linux-System, das
von der Karte booten kann. Die per CS-
Leitung aktivierbare Speicherkarte arbei-
tet dabei als Slave im System.

Das Modul enthélt eine interne 3,3-V-
Spannungsversorgung sowie einen bi-
direktionalen Pegelwandler und kann so
auch in 5-V-Systemen unmittelbar be-
trieben werden.

o Einfache Integration in pC-Systeme
liber SPI-Bus und Steckleiste

e Einsetzbar in 5-V-Systemen durch in-
terne Pegelwandlung

Komplettbausatz
microSD-Karten-Adapter MSDA1

Jz-1315 91 €7,%

TECHNISCHE DATEN

Spannungs-
versorgung 3,3 oder 5 Vnc
max. 100 mA

Stromauf-

nahme (abhéngig von SD-Karte)
Schnittstellen | SPI (TTL-/CMOS-kompatibel)
Adapter-Typ | microSD

Abm. (LxB) |33 x27 mm

Gleich mitbestellen:

Arduino-Uno-Platine R3

Jz-102970 €27,%
Speicherkarte microSDHC

8 GB Class 10

Jz-11 08 80 e11,%

Franzis-Lernpakete — Elektronik-Know-how kompakt

Experimente mit
Tesla-Energie

0 Experimanten lernen Sie
Encrgieiberiragung kemnen.

0% | FRANZIS

O Experimente mit Tesla-Energie

Die drahtlose Energielibertragung, spek-
takuldre Korona-Entladungen—die Tesla-
Ph&nomene haben eine magische Anzie-
hungskraft auf Elektroniker und Elektro-
techniker. Das Lernpaket fiihrt auf einfa-
che Weise in diese faszinierende Technik
ein, Schritt fiir Schritt wird ein quarzge-
steuerter HF-Generator aufgebaut, der
eine kleine Schwingkreisanordnung nach
dem Tesla-Prinzip speist und so per LED
als Indikator den Nachweis der tbertra-
genen Energie flihrt.

In zahlreichen Experimenten und Reso-
nanzversuchen wird diese Anordnung
immer weiter perfektioniert, abgeschlos-
sen mit Schaltungen zur elektrischen und
magnetischen Resonanzkopplung, einem
einfachen Dipmeter und der Energietiber-
tragung auf Eindrahtleitungen.

(o) &
:

Elektronik mit Linux

Alles, was man zu den Experimenten be-
notigt, istim Lernpaketenthalten, lediglich
eine 9-V-Blockbatterie wird noch benotigt.
Dasbegleitende Handbuch erklartalle der
liber 20 Experimente ausfiihrlich.

Das baut man mit dem Lernpaket
selbst: Quarzoszillator und HF-Leistungs-
verstérker; Schwingkreise und Resonanz-
versuche; HF-Indikatorschaltungen mit
superhellen LEDs; Dipmeterversuche mit
gekoppelten Kreisen; magnetische und
elektrische Resonanzkopplung; Energie-
libertragung auf Eindrahtleitungen.

Lernpaket

Experimente mit Tesla-Energie

Jz-11 3003 €19,%
Batterie (nicht im Lieferumfang):

1x 9-V-Block (1604D/6LR61)

JZ-09 56 83 €3,%

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

@ Elektronik mit Linux —

33 Experimente mit Python

Dieses Lernpaket bietet alles, was Sie
fiir Ihren Einstieg in die Programmierung
bendtigen: Mit der Experimentierplatine
(USB-Seriell-Wandler), zahlreichen Bau-
teilen und dem umfangreichen Handbuch
sowie den Programmen auf der mitgelie-
ferten DVD umschiffen Sie problemlosalle
Stromschnellen der Programmierung un-
ter Linux bzw. Python.

Sogelingen lhre Experimente mit Ein- und
Ausgabeprogrammen, analogen Messun-
genoder zeitkritischen Anwendungen aus
derMess-, Steuerungs- und Regeltechnik.
Mit Python lassen sich im Handumdre-
hen Programme schreiben: vom Transis-
torprifer ber Zeitgeber bis hin zum Hel-
ligkeitsplotter, Spannungsmesser oder
Beriihrungssensor finden sich in diesem
Lernpaket 33 spannende und heraus-
fordernde Experimente:

Ampel, LED-Blinker, Stimmgabel, Met-
ronom, Wechselblinker, Transistorpriifer,
Blitzlicht, Dimmer, Zeitgeber, Berlihrungs-
sensor, Lichtschranke, Ereigniszahler, Re-
aktionstester, Widerstandsmessung, Lii-
gendetektor, Spannungsmessung, Mess-
bereichserweiterung, Chat-Programm,
Pulsweitenmodulation, Servosteuerung,
Frequenzmessung, Lauschangriffu. v. m.

Lernpaket
Elektronik mit Linux

JZ-1098 76 €99,—

© Arduino im RC-Modellbau
Mit diesem Mikrocontroller erwacht Ihr
RC-Modell zum Leben! Uber 25 Anwen-

dungsbereiche aus dem Flug-, Auto- und
Schiffsmodellbau warten auf Sie. Gestal-
ten Sie Schritt fiir Schritt lhr RC-Modell
noch realistischer: Programmieren Sie
Blink- und Ampellichter, schiitzen Sie Ihr
Modell vor Tiefentladung oder nutzen Sie
die Sonderfunktionen des Arduino. Ob Sie
denSchraubenantriebinlhrem Schiffsmo-
dellnoch wendiger machen wollen, ob Sie
die Lichtsteuerung Ihres Automodells ver-
bessern mochten oder ob Ihr Flugmodell
wirken soll wie die groBen Vorbilder: Ardu-
ino macht es maglich. Neben einer Reihe
vonweiteren Bauteilen sindim Paketauch
ein Arduino Uno und ein Treiber-Shield fiir
die Ansteuerung von groBeren Lasten in-
klusive. Im Internet finden Sie zusétzlich
die aktuellen Versionen der Arduino-IDE
und auch die hier vorgestellten Beispiel-
programme.

Die Projekte des Paketes:

Blinklichter und Ampelsteuerung; Ak-
ku-Tiefentladeschutz; Kanal-Schalter;
Servosteuerung, Fail-Safe, V-Mischer,
Kreuzmischer; Servoverzogerung; dyna-
mische Servowegbegrenzung; Servoum-
kehr; Flugzeug-Blitzlichter, Einziehfahr-
werksteuerung.

In Verbindung mit NanoWii (MultiWii) Fly-
duino, Arducopter und KK Boards lassen
sich komplexe Quadrocopter-Steuerun-
gen umsetzen.

Lernpaket
Arduino im RC-Modellbau

Jz-1129 49 €79,%

USB-Kabel, A-B, Stecker-Stecker1,8m
Jz-05 82 91 €2,%
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Mehrere dieser Module sind nahtlos kaskadierbar und zu
einer groBeren, zusammenhédngenden Flache zusammen-
stellbar. Unter einem Glastisch oder einer Theke angebracht,
kann man so seine Partygaste faszinieren. Auch als ,akti-
ves“ Wandbild kann dieses Effektgerét eingesetzt werden.

Durch den Einsatz der Infrarot-Sensorik kann das ILM1 auch
unterhalb von Milchglas oder leicht diffusen Kunststoffplat-
ten verwendet werden. Mitgelieferte Abstandsbolzen sor-
gen dabei fiir einen definierten Abstand zur Abdeckflache.

Lichteffekt durch Handbewegung — interaktives LED-Modul

nter Webcode #2001

e Einfaches Auslsen von LED-Lichteffekten durch eine
Handbewegung

e Mehrere Module nahtlos kaskadierbar zu einer groBen
Aktionsflache

o 8 Lichteffekte wahlbar

e Inversanzeige moglich: LEDs verldschen je nach Effekt
bei Handbewegung

e Einzelmodus oder kontinuierliche Weiterfiihrung des
Effekts nach einmaliger Auslosung

o Jedes Modul einzeln oder alle kaskadierten Module mit
einem Taster konfigurierbar

Komplettbausatz

Interaktives LED-Modul ILM1

JZ-13 05 69 €27,%
Steckernetzteil 5 V/1,5 A mit Hohlstecker: 5,5 x 2,1 mm
Jz-09 17 66 €6,%

TECHNISCHE DATEN

Spannungsversorgung 5 Ve (iber Steckernetzteil
Stromaufnahme max. 0,25 A
Bedienelemente 1 Drucktaster, 8 Infrarot-Sensoren

Anwendungsbeispiel
mit 4 Modulen

Ein Lichteffektgerat der besonderen Art: Sobald ein
IR-Sensor eine Bewegung, z. B. eine iiberstreifende

Hand, erkennt, lést er im steuernden Mikrocontrol-  gendes Blinken.

ler die Ansteuerung eines LED-Lichteffekt-
musters aus, z. B. Fading oder ein abklin-

Anzeigeelement

8 weiBe LEDs

Abm.(BxHxXT)

200 x 100 x 36 mm

25-W-Mono-Digitalverstarker DA25

g

Der DA25 ist ein kompakter und effizi-
enter Class-D-Verstérkerfiir einen wei-
ten Versorgungsspannungsbereich,
der auch in mobilen Anwendungen
betreibbar ist.

Die Mono-Endstufe liefert eine Leistung
von max. 25 W an 8 Q. Durch die digitale
Signalverarbeitung entféllt hier ein sper-
riger Kiihlkérper, so kann der Verstarker
insgesamt sehr kompakt ausfallen.
Dieser Verstarker eignet sich besonders
gut fiir mobile Anwendungen wie z. B.
eine Musikbox (,Boombox“) oder den
einfachen Umbau von Lautsprechern zu
mobilen Aktivboxen. Durch den hohen Wir-
kungsgrad wird viel Energie eingespart,
was bei Batterie- bzw. Akkubetrieb sehr
vorteilhaftist. Im Stand-by-Betrieb bend-
tigt der Verstérker nur 20 pA.
DerVerstérkungsfaktorldsstsichin 4 Stu-
fen einstellen und so an eine Vorstufe an-
passen. Zusatzlich ist ein Stummschalt-
eingang vorhanden.
e Ausgangsleistung 25 W/8 Q
e Kompakt, kein Kiihlkérper notwendig
e Hoher Wirkungsgrad, fiir Akkubetrieb
geeignet
o Verstdrkungsfaktor einstellbar,
Stummschaltung (Mute)

ELV

Komplettbausatz
25-W-Mono-Digitalverstarker DA25

JZ-13 06 28 €13,%

TECHNISCHE DATEN
Spannungs- .
versorgung 8-24\Voc
Stromaufnahme |max.1,2A
Eingangspegel 220 mV
Ausgangsleistung | max. 25 W an 8 Q
— 1x Eingang (Mono)/Cinch
Eingdnge und Schraubklemme
u Lautsprecher, 4-8 Q
Ausgange (Schraubklemme)
Klirrfaktor 0,1% @UB24V/
(THD+N) RL8 Q
Wirkungsgrad max. 94 %
Frequenzgang 18 Hz bis 26 kHz
Abm. (L x B) 70 x 50 mm

50-VA-Ringkerntransformator
2x15V,2x1,67 A,Abm. (@xH): 72x40mm

Jz-1128 62 €19,%
Komplettbausatz Netzteilplatine V42N
Beschreibung im Web-Shop

JZ-06 58 60 €17,%

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evil. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Info-Button — LED-Mini-Matrix-Modul MMM8x8

Laufschrift — Bildsequenzen

Nur 32 x 32 x 18 mm

Bediensoftware kostenlos

Party-Gadget, Deko-Objekt oder An-
steckbutton mit dem Namen in Lauf-
schrift—daskleine, batteriebetriebene
LED-Mini-Matrix-Modul ist auf jeden
Fall ein origineller Hingucker.

Das Modul lasst sich per PC-Programm
einfach mit kleinen Bildsequenzen oder
einer Laufschrift programmieren und ist
so universell einsetzbar.

Als 8x8-LED-Modul ist es noch kompakt
genug, um z. B. an der Kleidung ange-
bracht zu werden. Der Einsatz von LEDs
sichert eine gute Erkennbarkeit auch bei
hellem Umgebungslicht.

Die Versorgung erfolgt mittels einer
3-V-Lithium-Knopfzelle.

Uber ein zum kostenlosen Download
bereitstehendes PC-Programm kénnen
Grafiken, Bildsequenzen oder Lauf-
schrifttexte sehr einfach und bedien-
freundlich erstellt,auch aufdem PCabge-
speichertund somitimmer wieder je nach
aktueller Verwendung neu ,eingespielt”
werden. Das Abspielen erfolgt autark oh-
ne Anschluss an den PC.

o Universeller Einsatz fiir statische und
dynamische Anzeigen

ELV

e Flache Sandwichbauweise, dadurch
z. B. an der Kleidung zu tragen

o Mobiler Betrieb mit Knopfzelle

e Einfache Programmierung iiber intui-
tiv bedienbares PC-Programm

Komplettbausatz
Mini-Matrixanzeigen-Modul
MMM8x8
Jz-13 07 40 €11,%
TECHNISCHEDATEN
fg;’;':;:g; 1x CR2032
Stromaufnahme max. 100 mA
Schnittstelle USART, 3,3V, Pegel
Batterielebensdauer | ca. 6 h
Abm. (BxHxT) 32x32x18 mm

Gleich mitbestellen:

Li-Knopfzelle (nicht im Lieferumfang):
1x CR2032

Jz-10 72 91 Stiick €0,
Komplettbausatz

Mini-USB-Modul UM2102

Jz-0918 59 €5,%

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00—20:00 Uhr)
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Intelligentes Wohnen”
ist da!

» Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen

.

DD > Installationsvideos

ey M|

» Experten-Tipps

“u

KOMPETENZBUCH | Jz-11 2868
| ¢ Intelligentes Wohnen 6 50
€ y

Innovative Lésungen fiir mehr Sicherheit,
Energieeinsparung, Komfort und Unterhaltung

Preis fiir Deutschland. Die Preise fiir Osterreich Alle Infos zum
finden Sie im Web-Shop. Kompetenzbuch als Video

Innovative Léosungen fir ein intelligentes Wohnen
zum Thema Sicherheit, Energie sparen, Komfort und Unterhaltung!

Heizungssteuerung Rollldden automatisieren Videoiiberwachung Heimvernetzung und Smart-TV
LED-Beleuchtung Lichtsteuerung Gefahrenmelder
... und vieles mehr!
Energiemanagement verbessern Raumklima verbessern Einbruchschutz

Jetzt im Handel oder unter:

www.kompetenzbuch.elv.de




Spezialisten

Kennen Sie schon unser
LED-SPECIAL mit iiber
240 Seiten LED-Technik?

» Praxiswissen

» Ausfiihrliche Beschreibungen

» Erklarung teg_l?nischer Hintergriinde
a

111
.
caeaesas
- aseas

JZ-1103 19

€12,95

Preis fiir Deutschland. Die Preise fiir Osterreich
und die Schweiz finden Sie im Web-Shop.

'SPECIAJ,

» Praxiswissen

» Ausfithrliche Beschreibunge.
- - Erklarung technischer Hintera

Der schnellste Weg zum
LED-SPECIAL

Exklusive LED-Selbstbauprojekte aus ELV-Entwicklung
fur Sie zusammengefasst in einer Sonderausgabe!

LEDs: Einsatzbereich und Die Erfolgsgeschichte der LED LED-Lichtorgel/Lauflicht Lichttechnische Grundlagen, Licht
Einsatzhinweise und Farbe
LED-Flackerkerze Binér-Uhr
LEDs: Aufbau, Wirkungs-

fi '
weise, Schaltungstechnik 5x5x5-RGB-LED-Cube Solarleuchtensteuerung ... und vieles mehr!

Jetzt im Handel oder unter:

www.led.elvjournal.de




112 | Platinenbearbeitung

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bauséatzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren
Erfahrungen und Lésungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestellt.

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Héhe von
200 Euro belohnt.

Warengutschein

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét,
praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein An-
spruch auf Veroffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir An-
spriiche Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte an
Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verblei-
ben bei der ELV Elektronik AG und konnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt
werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb® an:

ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, 26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de

Frontplatten selbst bedrucken -

JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbstgebaute Gerate sind heute auch
professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefer-
tigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehort
eine ebenso professionelle Frontplat-
tenbeschriftung dazu. Dank moderner
Computertechnik und hochwertiger Ma-
terialien gelingt dies auch ,home-made*
mit Frontplattenfolien, die mit géngigen
Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat

Typ Best.-Nr. | Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | JZ-041373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie WeiB JZ-041374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | JZ-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie WeiB JZ-041376 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe JZ-041377 | €2,

bedruckbar sind. JetCal-Folien sind eine
Kombination aus einer speziell mit Tin-
tenstrahldruckern bedruckbaren Inkjet-
Druckfolie und einer doppelseitig kle-
benden weiBen oder silberfarbigen Kle-
befolie. Die transparente Frontplatte wird
spiegelbildlich bedruckt und riickwartig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fiir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgtein optional
lieferbares Rakel, mit dem die fertige Fo-
lienkombination glatt gestrichen und von
eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4.

ELV-Platinenvorlagen online

Spal, Sicherheit, Analyse

Beschleunigungs-Datenlogger GLogl

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournal fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die (ibergroBen und doppelseitigen Plati-
nenvorlagen, der aktuellen Ausgaben des ELVjournal zur Verfligung. Sie konnen
gegendiber der herkommlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archiviert
werden. Die Daten liegen im gebrauchlichen PDF-Format vor, sind also mit jedem
»Acrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim Ausdruck auf den von uns angebotenen

Laser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind besonders hohe MaBhaltigkeit und Kanten-
scharfe erreichbar.

www.elvjournal.de

ELV-Technik-Netzwerk — jetzt kostenlos anmelden

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon (iber 26.260 Mitglieder* im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren sie von der Kompetenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie interessante Themen und Produkte.

o Uber 370 Foren mit mehr als 4.170 Themen

o Notruffunktion: lhr Technik-Notruf ist 24 Stunden an prominentester Stelle
sichtbar — so steigt die Wahrscheinlichkeit fiir schnelle Hilfe

o Mitglieder- und Expertensuche: Finden Sie Mitglieder und Experten mit gleichen
Interessen oder dem Fachwissen, das Sie suchen

*Stand: 25.10.2013

www.netzwerk.elv.de

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de



Bestellen ganz bequem

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

Bestellen ganz bequem | 113

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 (Oktober 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 (V56 Dol . (FE) Botger Flok.Digl-ine.
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, Lgﬁh%th.arpertﬁ, I\Iolksmafr Helél_mersbpllgali-lng.
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor, iFH; Ka;lssttelanogfmlji lte lﬁ" ‘Eﬁeb Ikp i f‘tg' i
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine el : Diplzing. (FH) -"_ ey

" Y Dipl.-Inf. (FH) Christian Niclaus, Dipl.-Ing. (FH)
andere als die von Ihnen gewahlte Zahlungsart vorzu-

'\ Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing. (FH)
schlagen. Alle Daten werden konform mitdem strengen Keno ReiB, Dipl.-Ing. Ernst Richter, Dipl.-Wi-Inf.
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

(SFr:]) Eran[l)( Skagdet;s, Dg)l.ilnlg. (FE})‘lLathﬁr Tt

. . chafer, Dirk Stiiben, Dipl.-Ing. eiko Thole,
Datenschutz Hinweiszu§28bNr.4BDSG ooy ok Suten, B (B4 eko Th
Zum Zweck der Entscheidung iiber die Begriindung, Wiemken, Dipl.-Ing. (FH) Markus Willenborg,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt- Florian Willms (M. Sc.), Sebastian Witt (B. Eng.),
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.

Markus Battermann (M. Eng.), Dipl.-Ing. (FH)
Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholomeus Beute;
Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Boekhoff, Roland
Brehm, Wilhelm Briickmann, Thomas Budrat,

Lithografie:
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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Universal-Puls-Generator UPG200, Teil 1

Der neue Universal-Puls-Generator UPG200 basiert auf einem leistungsfahigen ARM-
Prozessor, kann sowohl am Gerét selbst einstellbare Pulsfolgen als auch tber die
zugehorige PC-Software voreinstellbare Pulsfolgen und Pausenzeiten erzeugen. Diese
Pulsfolgen kdnnen dann auf dem UPG200 gespeichert und somit spater, auch ohne
PC-Anbindung, verwendet werden. Der zusatzlich wahlbare PWM-Modus erlaubt die
schnelle Auswahl eines PWM-Signals mit fest definierten Frequenzen, bei dem sich
anschlieBend das Puls-Pause-Verhaltnis des PWM-Signals in 1-%-Schritten einstellen
lasst. Eine variabel einstellbare Ausgangsspannung, ein Open-Collector Ausgang, ein
externer Triggereingang sowie die Mdoglichkeit zur Eingabe der Zyklenanzahl bei erstell-
ten Pulsen runden die Features dieses Gerates ab.

e il

www.elvjournal.de

Haustechnik

Schalter-Interface FS20 SI3

Das Schalter-Interface tberwacht bis zu 3 an
seine Eingange anschlieBbare Schalter oder
Schaltkontakte auf deren Schaltstellung. Andert
sich ein Schaltzustand der angeschlossenen
Kontakte, wird ein gezielter Ein- oder Ausschalt-
befehl zu den an diesen Kanal angelernten
FS20-Empfangern gesendet. So lassen sich
herkémmliche Tur-/Fensterkontakte oder
stillgelegte Installations-Schalter einfach in ein
FS20-System integrieren.

PC-Technik

Interface USB-SPI
Mit dem Interface kann vom PC aus via USB-

Schnittstelle mit einfachsten Befehlen direkt auf
- angeschlossene Chips oder Gerate mit SPI-

Schnittstelle zugegriffen werden. So lassen sich
am PC schnell und einfach SPI-Komponenten
wie Sensoren, LC-Displays etc. steuern und
testen. Die beiliegende Software ermaglicht
einen einfachen Einstieg in die Bedienung und
Programmierung anhand ausgewahlter Beispiele.

Messtechnik

Elektronische Widerstandsdekade EWD 100
Die Widerstandsdekade EWD 100 ermég-

licht komfortabel direkt am Gerat oder mit

Hilfe der EWWD-100-PC-Software die Einstel-
lung eines Widerstandswertes zwischen 1 Q
und 8.388.607 Q in einer Aufldsung von 1 Q.
Weiterhin sind die \Widerstandswerte eines
NTC 10K, NTC 100K, Pt100, Pt500 und
Pt1000 hinterlegt und kénnen mittels Tempe-
raturvorgabe eingestellt werden. Mit Hilfe der
PC-Software kann zusétzlich noch ein eigenes
Temperatur-\Widerstands-Profil hinterlegt werden.

Hausautomation

HomeMatic®-Zentrale CCU-2, ARR-Bausatz
Die neue HomeMatic-Zentrale CCU2 Uber-
nimmt vielfaltige Steuerungs- und Kontroll-
funktionen in der Hausautomation. Uber die
Weboberflache lasst sich |hr System komfor-
tabel konfigurieren und bedienen. Die hohere
Leistungsfahigkeit ist deutlich erkennbar, so
dass die Bedienung im Vergleich zum Vorgan-
germodell verbesserte Reaktionszeiten zeigt.

Info-Artikel

Schnittstellenbeschreibung

DDS30 und DDS130

Mit der Offenlegung und Beschreibung der
Ubertragungsprotokolle beim DDS30 und
DDS130 wird es dem ambitionierten Hobbypro-
grammierer ermaglicht, ein eigenes Software-
Interface zu programmieren. Dadurch ist es
ihm maglich, die Signalgeneratoren tber ein
simples Konsolenfenster oder Uber eine fur die
jeweiligen Bedurfnisse angepasste grafische
Programmoberflache zu bedienen.

Arduino verstehen und anwenden, Teil 2
Nach der Vorstellung des Hardware-Systems
im ersten Teil der Serie kommen wir zur
Arduino-Entwicklungsumgebung (IDE). Diese ist,
wie die zugehorige, mit C verwandte Program-
miersprache ,Arduino-Processing”, besonders
einfach erlern- und beherrschbar. Mitgelieferte
Standard-Beispielprogramme sowie die quasi
unsichtbare arbeitende Compilerfunktion ma-
chen die Erstellung der Programme (Sketches)
und das Ubersetzen in ein maschinenlesbares
Hexfile fur den AVR besonders einfach.

Deutsche Elektronikindustrie-Geschichte -
HAMEG

HAMEG, heute eine Division des Unternehmens
Rohde & Schwarz, steht seit tber 50 Jahren
fur hochwertige Messtechnik aus Deutschland.
Insbesondere die HAMEG-Oszilloskope sind

hier bekannt. Doch die Produktpalette des
renommierten Messtechnik-Spezialisten ist viel
groBBer. Wir beleuchten die HAMEG-Firmen-
geschichte.

Mikrocontroller-Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 8

Fur die Verbindung zwischen einem Mikrocont-
roller und einem PC oder mikrocontrollerge-
steuerten Geréaten hat sich die robuste serielle
UART-Schnittstelle seit Jahren bewahrt.

Im ELVjournal 1/2014 geht es um die serielle
Ansteuerung des ELV-Soundmoduls MSM3 und
die Steuerung von DMX-Lichtspots.

Neues vom Nibo - das Ultraschall-Modul

In der neuen Folge zur Nutzung des Fahrro-
boters Nibo 2 lernt der kleine Roboter quasi
das Horen. Mittels Ultraschallmessung kénnen
Abstande und Entfernungen zu Hindernissen
erfasst und ausgewertet werden.

Anderungen vorbehalten



High-Power-Lahornetzgerate

Ausgangsstrom bis 10 A

Leichte und kompakte Bauform..
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Das per USB fernprogrammierbare und per Spannungs-/Widerstandseingang e Integrierter temperaturgesteuerter Liifter und Selbsttestfunktion
fernsteuerbare Labornetzgerét liefert bis zu 60 Voc bei einem Ausgangsstrom o Automatische Tastensperre bei Softwarebetrieb
von bis zu 5 A. e Galvanisch getrennter Ausgang, doppelter Anschluss vorn/hinten
e Uberlastschutz, Uberspannungs- (OVP), Ubertemperatur- und Kurzschlussschutz
o 3 frei programmierbare Speicher fiir Strom-/Spannungseinstellungen, ab Werk auf e Uber USB und mitgeliefertes PC-Programm bis zu 20 Voreinstellungen fiir Strom,
5-13, 8-25 V/55 V und max. Strom eingestellt Spannung, Zeitintervalle (bis 100 min) und Zyklen (max. 999) programmierbar
e Gleichzeitige Anzeige von Spannung, Strom und Status (iber helle LED-Anzeigen o Betriebssysteme: Windows 9x/2000/XP/Vista (32/64 bit)/Win7 (32/64 bit)
* Fernsteuereingang fiir Strom-/Spannungseinstellung und Schalten des Ausgangs
(0-5V bzw. Poti) Abm. (B x Hx T): 200 x 80 x 208 mm, Gewicht: 2,4 kg.
e Aktive PFC Lieferung inkl. Software-CD, Netzkabel, USB-Kabel und Bedienungsanleitung

Modell HCS-3102 HCS-3202 HCS-3204
Eingangsspannung 230 V/50 Hz 230V/50 Hz 230 V/50 Hz
Ausgangsspannung 1-36 VDC 1-36 VbC 1-60 VbC
Ausgangsstrom 0-5A 0-10A 0-5A
Ausgangsleistung 180 VA max. 360 VA max. 300 VA max.
Restwelligkeit (RMS/Spitze-Spitze) 5/50 mV 5/50 mV 5/50 mV
Netzspannungsausregelung: 50 mV 50 mV 50 mV

Lastvariation: 0-90 %

Netzspannungsvariation: (90-264 VAC) 20 mV 20 mV 20 mV
Stromausregelung: Last: 10-90 % 100 mA 100 mA 100 mA
Anschliisse USB-B USB-B USB-B
Best.-Nr. JZ-10 67 65 JZ-10 67 66 JZ-10 67 67

Preis €134,% €144,% €169,%

Die Manson-Labornetzgerate — erfahren Sie jetzt mehr in unserem kostenlosen Journal-Artikel

Manson-Labornetzteile erfreuen sich sowohl bei professionellen Anwendern als auch bei Hobbyelektronikern einer
groBen Beliebtheit. Wir haben ein besonders gefragtes Modell auf den Priifstand gestellt und présentieren es aus- WebGOde.' #1262
fiihrlich, stellvertretend fiir die gesamte Reihe dieses Formats. Jetzt kostenlos unter nebenstehendem Web-Code!



MA DIE INTELLIGENTE
HEIZUNGSSTEUERUNG

Flexible Heizungssteuerung per PC, Internet
und Smartphone-App

Mehr Komfort und bis zu 30 % Heizkostenersparnis
Einfache und schnelle Installation

50 Gerate in bis zu 10 Raumen steuerbar
Gesicherte bidirektionale Funkkommunikation

MAX!-Internet-Portalservice fiir 2 Jahre
bereits im Preis enthalten*

NEU: Autarke Heizkorper- bzw. Raumlésungen auch
ohne PC und Internet realisierbar

p Auch fiir Mietwohnungen, da riickstandslos abbaubar

* Der MAX! Internet-Portalservice ist fiir 2 Jahre im Preis inbegriffen. Danach Verlangerung des Services fiir 3 Jahre fiir nur € 4,95 bestellbar.
MAX! kann auch ohne das Internet-Portal genutzt werden.

Infos unter Webcode #2001

Produktvideo =

Die MAX!-Komponenten im Uberblick
Cube LAN-Gateway

ARR-Bausatz
Jz-103944  €39,%

Eco-Taster Wandthermostat WT* Fensterkontakt

ARR-Bausatz
JZ-10 39 98

Heizkérperthermostat

Keine Lieferung in die Schweiz.

ARR-Bausatz
JZ-10 39 60

ARR-Bausatz

ARR-Bausatz
€12,% Jz-130045

€22,% €21,% Jz-103995 ¢€13,%

Fertiggerat
JzZ-09 90 04

Fertiggerat
JZ-10 66 24

Fertiggerat
Jz-09 90 11

Fertiggerat

Fertiggerat
€19,% Jz-1303 05

Fertiggerat
€49,% €29,% €19,% Jz-105679 €29,% Jz-099023 €39,%

So funktioniert das MAX!-System

Halten Sie gegen bei steigenden
Energiepreisen! Laut Statis-
tischem Bundesamt werden in
privaten Haushalten ca. 73 %
derEnergie flir Raumwérme auf-
gewendet. Heizen Sie ab sofort
jeden Raum genau so, wie Sie
es winschen, steuern Sie Ihre
Raumtemperatur via Internet,
von wo Sie wollen, punktgenau,
sparsam und ohne jeden Kom-
fortverlust!

MAX! — 6konomische und
flexible Heizungssteuerung
Lasstlhnenalle Freiheiten—kon-
figurieren und steuern Sie Ihre
Heizungim ganzenHaus bequem
via PC oder Smartphone.
Genauso gutgehtdies aber auch
liber das Internet: Ungeplant
spéter zu Hause? Kein Problem
fir Ihr Heizungsmanagement
— via Smartphone ,sagen”“ Sie
MAX!, dass die Wohnung nicht
ab 18:00 Uhr mollig warm sein
soll, sondern erst ab 20:00 Uhr.
So haben Sie es auf den Punkt
warm im Haus!

MAX! Cube -

lhre Heizung geht ans Netz
MAX! Cube ist die Schnittstelle
zwischen den MAX!-Funk-Kom-
ponenten im Raum und lhrem
Computer-Netzwerk.
EinfachanIhrenRouteranschlie-
Ben, und schon konnen Sie Ihre
Heizung im Haus per Portal (z. B.
viaPC, WLAN-Tablet-PC, Smart-
phone o. A.) und (iber die lokale
MAX!-Software steuern.

MAX! Cube speichert alle Kon-
figurationen und Einstellungen,
so ist der tagliche Regelbetrieb
auch ohne eingeschalteten PC
maglich.

Der Cube braucht fiir die Uhr-
zeit-/Datumssynchronisation
eine kontinuierliche Verbindung
zum Internet.

MAX! Heizkdrperthermostat
Wird einfachund schnell montiert
und uber den MAX! Cube kom-
fortabel konfiguriert. Jederzeit
ist eine manuelle Temperatur-
verstellung maglich, ebensoeine
Boost-Schnellaufheizung—alles
per Tastendruck am Heizkdrper-
thermostat. Eine Anderung an
einem Thermostat wird auto-
matisch auf alle weiteren Heiz-
koérperthermostate im Raum
libertragen.

MAX! Fensterkontakt

Beim Liiften wird die Heiztem-
peratur punktgenau abgesenkt
und nach dem Liiften wieder
auf einen eingestellten Wert an-
gehoben. Der MAX! Fensterkon-
takt wird kabellos (iber Batterie
betrieben.

MAX! Wandthermostat+

Mit dem Wandthermostat steu-
ern Sie ganz bequem und zentral
biszu8 MAX!Heizkorperthermo-
state im Raum.
EingroBerVorteil: Der Wandther-
mostat hat einen eigenen Tem-
peratursensor und misst somit

Die Mdglichkeiten — Anwendungshbeispiel

die Raumtemperatur im Raum
und nicht am Heizkorper.

Die Konfiguration erfolgt entwe-
der iiber den MAX! Cube oder
direkt am Gerat. Vom Wand-
thermostataus lassen sich Tem-
peraturen manuell (Komfort-/

Absenktemperatur) einstellen,
es sind eine Boost- und eine
Urlaubsfunktion sowie ein Wo-
chenprogramm (13 Schaltzeit-
punkte) verfiighar.

Die Montage erfolgt mit Aufputz-
rahmen. Alternativ ist das Geréat
aber auch in gédngige Schalter-
serien integrierbar. Der MAX!
Wandthermostat wird kabellos
liber Batterie betrieben.

MAX! Eco-Taster

Per Tastendruck stellen Sie beim
Verlassen Ihres Zuhauses alle
Thermostate auf Absenktem-
peratur. Die Montage erfolgt mit
Aufputzrahmen. Alternativ ist
das Gerét aber auch in géngige
Schalterserien integrierbar. Der
MAX! Eco-Taster wird kabellos
liber Batterie betrieben.

MAX! Zwischenstecker

Uber den Funk-Schaltaktor kon-
nen ortsfeste Heizungen und
Pumpen mit Netzstecker bis zu
einer Leistung von 2,8 KW be-
quem in die Heizungssteuerung
einbezogen werden. So sind die-
se bequem aus der Ferne und
programmgesteuert (iber die
MAX! Software und per Smart-
phone steuerbar (MAX! Cube
erforderlich).

Ausfiihrliche Informationen unter:

& www.max.elv.de




