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Power

Internet

Info

PC-Technik

USB-SPI-Interface

Die einfache Verbindung zwischen
PC und SPI-kompatiblen Bausteinen,
Prozessoren und Gerdten, fiir den
direkten SPI-Zugriff mit einfachen
Befehlen, Datenlogging usw.

Messtechnik

Universal-Puls-Generator
Einfach bedienbarer, auch per
PC konfigurierbarer Pulsgenera-
tor fiir die Ausgabe von Pulsfol-
gen von 10 ps bis 99,99999 s
sowie von PWM-Signalen.




Leistungsstarker

HomeMatic®-Zentrale CCU2

Die Zentrale iibernimmt vielféltige Steuerungs- und Kontrollfunktionen lhrer Haus-
automation. Als Schnittstelle zwischen HomeMatic und dem Internet ermdglicht
sie lhnen zudem einen Fernzugriff auf Ihr Haus.

Die Zentrale libernimmt als zentrales Element des HomeMatic-Systems die Verwaltung,

Steuerung, Konfiguration und Kontrolle aller HomeMatic-Geréte aus samtlichen Bereichen

wie Heizungsregelung, Energiesparen, Verschlusstechnik, Licht, Leistung, Sicherheits-

technik und Wetter.

Ihre Bedienung erfolgt komfortabel am PC iiber eine modern gestaltete und iiberarbei-

tete Bedienoberfldche (WebUl). Hieriiber sind die Konfiguration, die Bedienung sowie die

Statusabfrage der HomeMatic-Gerate einfach und iibersichtlich mdglich.

e Komplexe Steueraufgaben mit individuell per mitgelieferter PC-Software erstellbaren
Logikprogrammen realisierbar

e Ermdglicht auch das Einrichten direkter Verkniipfungen zwischen

HomeMatic-Geréten, auch wenn diese ohne Einsatz der Zentrale

arbeiten sollen

Hohe Funkreichweite bis 250 m (Freifeld)

Voll kompatibel zur bisherigen CCU-Software, somit Einspielen von

Backups der CCU1 mdglich

Funkschnittstelle, USB-Host/-Device, Ethernet 10/100 Mbit/s

o Direkter Einsatz am IT-Ubergabepunkt (Router), fiir Wandmontage oder Tischauf-

Mittelpunkt lhrer Haussteuerung
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ARR-Bausatz
J0-13 20 27

¢129,95

Die Vorteile gegeniiber dem Vorgédnger CCU1:

e Interner Speicher iiber microSDHC-Speicherkarte erweiterbar,
z. B. fiir die Diagrammfunktion

¢ Loggen von Daten von Temperatursensoren und Sensoren mit zyklischer Meldung
auf microSD-Karte und Erstellung von Diagrammen

e Einfacher Austausch von Geraten und Zentrale in einem laufenden System mdglich,
automatische Anmeldung neuer bzw. ausgetauschter Gerate, automatisches Back-
up- und Reset-System fiir jederzeit moglichen Zentralentausch

e Zusatzliches Betriebssystem als Rettungsfallschirm

Lieferung inkl. Steckernetzteil, Montagematerial, USB-Kabel, Ethernet-Kabel, Bohr-
schablone, Bedienungsanleitung (Deutsch/Englisch).

ARR-Bausatz CCU2 Fertiggerat CCU2

JQ-132027 €129, Jn-103584 €149,%

TECHNISCHE DATEN
HM-Bezeichnung HM-Cen-0-TW-x-x-2
Prozessor ARM926EJ-S, 454 MHz Main Clock

256 MB NAND-Flash,
256 MB DDR2-SDRAM

Speicher

stellung Dateniibertragung iiber USB MS Windows XP/Vista/7/8
e Steuerung und Verbindung von Funk- und drahtgebundenen Komponenten des Sys- Funkirequenz 868,3 MHz

tems; fiir die Kommunikation zwischen HomeMatic-Wired-Geréten und der Zentrale Funkreichweite bis 250 m (Freifeld)

dient das optional erhaltliche HomeMatic-RS485-Gateway Abm. (BxHxT) 116 x 150 x 34 mm
Passende Erweiterung zur Zentrale CCU2

= HomeMatic®-Statusanzeige HomeMatic®-

ONLINE

Vermittelt einen schnellen Uberblick tiber
bestimmte Zustande im eigenen Hausau-
tomations-System. Welche Zusténde an-
gezeigt werden sollen, ist individuell diber
die HomeMatic-Zentrale definierbar. Zu-
satzlich kdnnen vom Anzeigegerét aus bis
zu 16 Steuerungskanale inder Zentrale an-
gesprochen und so Programme gesteuert
bzw. ausgeldst werden.

Komplettbausatz Statusanzeige
J0-1032 06 €64,%

6-Tasten-Wandsender

Mit dem Wandtaster, der sowohl fiir die
Auf- als auch fiir die Unterputzmontage
geeignet ist, wird das HomeMatic-System
um einen optisch ansprechenden Multi-
funktions-Wandsender erweitert. Die ge-
samte Elektronik befindet sich innerhalb
des Tastereinsatzes.

Komplettbausatz Wandsender

JQ-1300 99 €39,%



Lieber Elektronik-Freund,

das neue Jahr hat begonnen, und was fiir ein Jahr! Genau vor 35 Jahren
hielten die Leser der ersten Stunde das erste ELVjournal, damals noch
«elektronik hobby journal”, in den Handen. Schon damals war es voll mit
guten Schaltungsideen und mit Themen wie einem Digital-Multimeter
voll am Puls der Zeit.

Viel Zeit zum Feiern nehmen wir uns
nicht, dafiir haben wir auch dieses Mal
wieder ein randvolles ELVjournal fiir Sie
zusammengestellt.

s Feibruat 1078 N1

Und in alter Tradition bildet von ELV
entwickelte Messtechnik das Flagg-
schiff unter den aktuellen Projekten.

Der neue Universal-Puls-Generator
UPG 200 baut auf dem Erfolg des Vor-
gangers UPG 100 auf, stellt allerdings
eine ganz neue Generation dieser Spar-
te dar. Er basiert auf einem leistungsfa-
higen ARM-Prozessor, kann sowohl am
Gerdt selbst einstellbare als auch zuvor an einem PC erzeugte und ge-
speicherte Puls-Pause-Folgen erzeugen. Dazu gibt es zahlreiche Extra-
funktionen wie PWM-Modus, einstellbare Ausgangsspannung, externen
Trigger-Eingang und natiirlich eine moderne und einfache Bedienung
und ein farbiges OLED-Display.

Das zweite Messtechnik-Projekt ist die elektronische Widerstands-
dekade EWD 100, die nicht nur die Wahl eines weiten Widerstandsberei-
ches am Gerat oder per PC ermdglicht, sondern auch die Daten zahlrei-
cher temperaturabhangiger Widerstinde (NTC/Pt) sind hinterlegt. Uber
die PC-Software konnen sogar eigene Kennlinien hinterlegt werden.

Auch die Haustechnik ist wieder stark vertreten - die neue HomeMatic-
Zentrale CCU2 gibt es nun auch als Bausatz, und das Schaltinterface
FS20 SI3, das Schalter, Kontakte und Taster auswerten kann, ergdnzt
das riesige FS20-Portfolio.

Fiir die Mikrocontroller-Fans gibt es gleich mehrere Themen: Das USB-
SPI-Interface ermdglicht den direkten Zugriff auf mit SPI bestiickte

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

Mobil, informativ, personlich -

die ELVjournal-App

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

J& www.app.elvjournal.de
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Gerdte und Chips vom PC aus. So sind diese auch von
PC-Applikationen aus nutzbar.

Dem beliebten Fahrroboter NIBO widmet sich ein
neuer Beitrag zum Leserwettbewerb, und die Kurse
zum Arduino und zu BASCOM werden in bewahrter
Weise fortgesetzt.

SchlieRlich stellen wir in unserer Reihe ,Deutsche
Industriegeschichte” einen weiteren Pionier der
deutschen Technik-Geschichte vor - die Messtechnik-
Firma HAMEG.

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

Hewz. % 7y

Prof. Heinz-G. Redeker

itasa | Poren | Tochos mws | Wisees
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FS20 Schaltinterface
Macht Schalter, Tasten,
Kontakte zum FS20-Einga-
begerdt, mit periodischer
Zustandsabfrage

Hausautomation

HomeMatic® Zentrale
ccu2

Die neue HomeMatic-
Zentrale - schneller und
vielseitiger, nun auch als
Bausatz-Version
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47 Elektronische
Widerstandsdekade
Das Werkzeug fiir bequemes
Einstellen von Widerstands-
werten und Widerstands-
kennlinien

73 Universal-Puls-
Generator
Puls- und PWM-Generator
flir am Gerat oder per PC
vorwdhlbare Pulsfolgen,
auch extern triggerbar

[®] pc-Technik

32 USB-SPI-Interface
Fiir die direkte Ansprache
von SPI-Geraten und -Bau-
steinen vom PC aus via USB
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HomeMatic®-Zentrale CCU2

Es wurde Zeit fiir einen Generationswechsel — obwohl die CCU1 als erste Zentrale des HomeMatic-Systems
nach wie vor gute Dienste leistet, ist sie doch technisch in die Jahre gekommen. Das System selbst wur-
de wesentlich weiterentwickelt, es kamen immer neue Anforderungen und Wiinsche auf, Drittanbieter
kommen vermehrt mit interessanten Anwendungs- und Softwarelosungen dazu. Die neue CCU2 ist genau
an diesen Vorgaben entlang konzipiert worden, mit deutlich verbesserter Hardware und Performance

sowie noch vielféltiger nutzbarer Hardware-/Firmware-Plattform.

Leistungsfahige Hardware

Die CCU2 kommt gegeniiber ihrer Vorgdngerin sehr unscheinbar daher -
sie ist lediglich eine weille Blackbox, deren Schnittstellen man erst auf

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

Eingang (Steckernetzteil):
Ausgang (Steckernetzteil):
Schutzklasse:

Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Lagertemperatur:
Funkfrequenz:
Empfangerklasse:
Funk-Freifeldreichweite:
Duty-Cycle:

USB:

Netzwerk:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

C
Q
)
@©
O
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c
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c
c
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A=

HM-Cen-0-TW-x-x-2
Steckernetzteil (5 V)
1200 mA max.

100-240 Vac, 50/60 Hz, 0,5 A

5 Vbc, 1500 mA

IIT (Schutzkleinspannung)
IP20

5 bis 35 °C

-20 bis +60 °C

868,3 MHz

SRD Class 2

typ. 250 m

<1%proh

1 Host-Port, 1 Device-Port
10/100 Mbit/s, Auto-MDIX
116 x 150 x 34 mm

165 g

den zweiten Blick sieht. Kein Dis-
play, keine Bedientasten, keine zu
wechselnden Batterien. Damit kann
sie dann auch endgiiltig optisch in
den Hintergrund treten, schliel3-
lich machen moderne Schnittstel-
len und integrierte Webserver den
Zugriff auf viele Gerdte - bestes
Beispiel sind DSL-Router, Logger,
Mediaserver, NAS - per Netzwerk
besonders einfach.

Durch Herausnehmen der Ab-
deckkappe wird der Blick auf die
diversen Anschliisse und Schnitt-
stellen frei (Bild 1). Neben Netz-
teil- und Netzwerkanschluss finden
sich hier eine USB-Device-Buchse
fiir die direkte PC-Verbindung so-
wie eine USB-Host-Buchse, an die
man z. B. USB-Speicher anschlie-
Ren kann. Etwas versteckt rechts
ist eine Neuerung zu finden - ein



Bild 1: Die Anschliisse, Bedienelemente
und Anzeigen der CCU2

Kartenslot fiir eine microSD-Karte. Hier kann man z. B.
iber HomeMatic-Gerdate gesammelte Daten erfassen
und lokal abspeichern, dazu kommen wir noch.

An Bedienelementen findet sich lediglich eine ver-
senkte Rettungstaste fiir den Start des System-Reco-
verys. Drei Anzeige-LEDs informieren iiber verschiede-
ne Zustande, das ist alles!

Ein Blick auf die Platine zeigt, dass es sich wieder
um ein ARM-System handelt, allerdings hat sich rings
um den (moderneren und schnelleren) ARM-Prozessor
- ein mit 454 MHz getakteter Freescale i.MX280 - ei-
niges getan: Mit 256 MB DDR2-SDRAM und 256 MB
NAND-Flash-Speicher verfiigt er {iber ausreichende
interne Speicherkapazitdten, die extern via SD-Karte
erweiterbar sind.

Auf den ersten Blick mag der Umstieg auf den neu-
en ARM-Prozessor marginal erscheinen, aber wer den
unmittelbaren Vergleich zur CCU1 erlebt, wird begeis-
tert sein iiber schnelleren Zugriff und beschleunigte
Prozesse.

Die Pufferung der integrierten Echtzeituhr sichert
jetzt ein Goldcap, somit ist kein periodischer Batte-
riewechsel mehr notig.

Wer Einplatinencomputer-Konzepte wie z. B. den
Raspberry Pi kennt, weil}, dass eine solche kompak-
te Rechnerplattform duRerst vielseitig einsetzbar ist,
zumal auch die CCU2 wieder auf einem Linux-Derivat
basiert.

Hausautomation 7 ‘ ﬁa
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(A) Power-LED

(B) Internet-LED

(C) Info-LED

(D) Rettungstaste

(E) microSD/SDHC-Karten-Steckplatz

(F) Netzteilkabel

(G) USB-Host-Schnittstelle
(H) USB-Device-Schnittstelle
(I) Netzwerkkabel

Wesentlich interessanter als die Hardware sind jedoch die Funktionen
der Zentrale. Neben den bereits von der CCU1 bekannten Funktionen sind
zahlreiche neue Features hinzugekommen.

Die bereits als Fertiggerdt verfiighare CCU2 bekommt mit dem hier
beschriebenen ARR-Bausatz ein einfach aufbaubares Selbstbau-Pendant.

Neue Funktionen
Die CCU2 zeichnet sich neben der erheblich hoheren Verarbeitungs-
geschwindigkeit durch kleinere Uberarbeitungen in der WebUI und meh-
rere neue Funktionen aus:
- Gerdtetausch
- Mehrsprachigkeit
- OTAU (Over The Air Update)
Diagrammdarstellung, z. B. fiir den HomeMatic Schaltaktor mit
Leistungsmessung
- SSH-Zugang
Auf diese neuen Funktionen wollen wir hier kurz eingehen. Ihre ausfiihrliche
Beschreibung befindet sich im aktuellen HomeMatic WebUI-Handbuch [1].

Geratetausch
Die Funktion ,Gerdtetausch” ermdglicht den einfachen Austausch von
HomeMatic-Gerdten. Mochte man z. B. eine alte Fernbedienung gegen
eine neue austauschen, so muss man nun nicht mehr erst kompliziert das
alte Gerdt aus dem System entfernen, das neue Gerdt anlernen und dann
alle Verkniipfungen und Programme neu aufbauen bzw. {iberarbeiten.

Um den Geratetausch zu starten, lernt man zundchst das neue Gerat
an die Zentrale an. Befindet sich das Gerat im Posteingang, kann man die
Funktion ,Tauschen” aufrufen (Bild 2).

Ve

Interface/

Bild Bezeichnung Seriennummer Kat =

HM-Sec- KEQO0191
o 1o HM-Sec-RHS i BidCos-RF

Funktionstest

sichtbar
| "
[T] protokolliert

LET

bedienbar

HM-Sec-
RHS KEQD
191505

Gesichert Taster

Bild 2: Der Tausch von HomeMatic-Gerdten kann mit der CCU2 besonders einfach erfolgen.

ELVjournal 1/2014



. 8 Hausautomation

Diese Funktion Uberpriift zundchst, welche Gerdte durch das neu
angelernte Gerdt getauscht werden konnen. Gerdte gleichen Typs und
Firmwareversion kdnnen immer getauscht werden. Wenn das neue Gerdt
von einem anderen Typ ist bzw. eine hohere Firmwareversion hat, wird
tiberpriift, ob beide Gerdte zueinander kompatibel sind. Hat der Benutzer
ein entsprechendes Gerdt ausgewdhlt, werden alle Referenzen des alten
Gerdtes in ,Programme und Verkniipfungen” ausgetauscht sowie Name,
Raum und andere Zuordnungen {ibernommen.

Mehrsprachigkeit
Die Bedienoberflache ,WebUI” der CCU2 bietet die Mdglichkeit, zwischen
den Sprachen ,Deutsch” und ,Englisch” umzuschalten. Welche Sprache
genommen wird, hdngt von den Einstellungen in der Benutzerverwaltung
ab:
Auto: Die Webseiten werden in der Sprache angezeigt, die der Web-
browser an die Zentrale {ibermittelt. In der Regel handelt es sich
hierbei um die Sprache des Rechner-Betriebssystems.
Deutsch: Die Webseiten werden in deutscher Sprache angezeigt.
Englisch: Die Webseiten werden in englischer Sprache angezeigt.
Wenn die WebUI so konfiguriert wurde, dass sich ein Benutzer immer
anmelden muss, so wird die Login-Seite immer in der Sprache angezeigt,
die der Browser libermittelt.

OTAU (Over The Air Update)

Mit dieser Funktion kann die Firmware von Funkkomponenten iiber die
Funkstrecke aktualisiert werden. Ob ein Firmware-Update zur Verfiigung
steht, wird zum einen in den Gerdteeinstellungen in der WebUI angezeigt
(Bild 3) bzw. in der Changelog-Datei zu einem CCU2-Firmware-Update
aufgefiihrt. Diese Funktion wird von dlteren HomeMatic-Komponenten
noch nicht unterstiitzt.

Diagrammdarstellung

Seit der Firmwareversion 2.7.x besteht die Mdglichkeit, Messdaten in
Diagrammen darzustellen. Dazu muss man zundchst festlegen, welche
Messwerte in einem Diagramm dargestellt werden sollen (Einstellungen/
Diagramme, Bild 4).

HName

Parametar

Typenbe- Be-
zechnung

HM-OU-LED16 JEQ0220092 HM-OU-LED16
Gerateparameter

zewchnung

' ‘Version: 1.0
HM-OU-LED16 IEQ0220092 [BidCos-RF  |Verfoabars Varsian: 2 2
Update |

Hat man ein oder mehrere Diagramme definiert,
kann man sich {iber den Meniipunkt ,Status und Be-
dienung/Diagramme” die grafische Darstellung der
Messdaten fiir unterschiedliche Zeitraume ansehen
(Bild 5) und auch Daten exportieren.

Flir die interne Speicherung von Messdaten in
der CCU2 ist das Einstecken und Formatieren einer
microSD-Speicherkarte in den Kartenslot erforderlich.
Durch das Formatieren und Einbinden der Speicher-
karte fiihrt ein Dialogprozess in der WebUI.

SSH-Zugang

Fiir die CCU1 stehen verschiedene Add-ons zur Ver-
fiigung (,Telnet-Dienst”, ,SSH Daemon®), die einen
direkten Zugriff auf das Linux-Betriebssystem ermdg-
lichen.

Die CCU2 stellt diese Funktion bereits in der offi-
ziellen Firmware zur Verfiigung. Der SSH-Zugang muss
zundchst tiber die WebUT aktiviert werden (Einstellun-
gen/Systemsteuerung/Sicherheit). Das Passwort kann
vom Benutzer frei gewahlt werden.

Wenn der SSH-Zugang aktiv ist, kann man sich z. B.
mit dem Windows-Tool ,putty” am Linux-Betriebssys-
tem der Zentrale anmelden.

Zusatzsoftware fiir CCU2
Bereits wahrend der Beta-Testphase standen Ent-
wicklungspartnern sowie Softwareentwicklern aus der
HomeMatic-Community CCU2-Systeme zur Verfligung,
um ihre Software an die neue Zentrale anzupassen.
Daher stehen viele Add-ons schon seit der Einfiihrung
der CCU2 zum Download z. B. auf ,,HomeMatic-inside”
[2] zur Verfiigung.

Mit der Firmware der CCU2 wird, wie bereits bei der
CCU1, das Add-on fiir den Zugriff iiber ,meine-home-
matic” [5] ausgeliefert. Weitere Add-ons sind z. B.:

_A_hnlel_dgn

_Alormmeldungen (0)

Servicemeldungen (3)

[ Gorsce anternen J it

Senennummer Interface

Die Anzeige schaltet sich aus nach [255.00 5 (0.00-255.00)
Anzeigehelligkeit 15 ¥
Reset per Geratetaste sperren r
analparameter Paramterliste
= schligBen
Nams Parametar
HM-OU-LED16 JEQ0220092:1 [ S Keine Parameter einstellbar
HM-DU-LED16 JEQD220092:2 Ehir2 Keine Parameter einstellbar
HM-OU-LED16 JEQD220092:3 Ch.: 3 Keine Parameter einstellbar
HM-OU-LED16 JEQD220092:4 Ch.: 4 Keine Parameter einstsllbar
HM-OU-LED16 JEQD220092:5 Ch.: 'S Keine Parameter einstellbar
st 111 ERYE ERAnaAnnn & b Kains.Darsmator ainckalbar

Bild 3: Das Gerdte-Firmware-Update kann bequem iiber die OTAU-Funktion erfolgen.

www.elvjournal.de



E-Mail-Integration

CUx-Daemon (z. B. Integration von einigen

FS20-Gerdten)

HQ-WebUI (alternative Bedienoberfldche)
DashUI (alternative Bedienoberfldche)

Admin

Hausautomation 9

Neben Add-ons gibt es auch Programme, die eine alternative Be-
dienoberflache iiber Smartphones und Tablets zur Verfiigung stellen. Fiir
iPhone/iPad sind das inshesondere die Apps pocket control HM bzw. Casa-
RemoteHD, fiir Android Home24 oder Home I/0. Weitere Apps, auch fiir
Windows Phone, sind auf [3] bzw. in den jeweiligen App Stores zu finden.

Startseite > Einstellungen > Diagramme

!ﬁprﬂq anlernen IH :l

Name

E-Leistung

Beschreibung

Aktuelle elektrische Leistung des Dimmers

Vorlage

Hellblau mit Lagende - Hellblauer Hintergrund mit Legende und einfacher Linlenstdrke -

Standardzsitraum

Letzter Tag *

Standardansicht fir gréBere Zeitraume

Durchschnittswerte ~

Angezeigte Einheit

w

Minimaler Wert der Y-Achse

@ automatisch

fest 0

Maximaler Wert der Y-Achse

@ automatisch
fast 0

HM-ES-PMSw1-Pl KEQO421362

KEQ0421362 HM-ES-PMSwi1-Pl KEQ0421362:2 Leistung

I Rot v

S B

Bild 4: Fiir die Diagramm-Visualisierung sind umfangreiche Einstellungen mdglich.

Admin

Startseite

B

= Status und Bedienung > Diagramme

[cesie nerven it

Alarmmeldungen (ﬂ)

Servicemeldungen (0)

i [ Letzten Tag auswahlen ] [ Letzte Woche auswihlen ] [ Letzten Monat auswahlen ] [ Letztes Jahr auswahlen ]
Innen Luftfeuchtigkeiten
N % _ Startzeitpunkt 08.11.2013 11:20 Endzeitpunkt 15.11.2013 11:20
Alle Luftfeuchtigkeitswerte im
Innenbereich Ansicht fir gréBere Zeitréume Durchschnittswerte ~ [ Diag neu zeich ] [ iag) als CSV ieren ]
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Bild 5: Beispiel fiir eine Datenauswertung per Diagramm
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Bild 6: Das Blockschaltbild der CCU2-Hardware

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der HomeMatic CCU2 besteht aus zahl-
reichen unterschiedlichen Schaltungsblocken und
Komponenten. Damit man an dieser Stelle nicht den
Uberblick verliert, bietet das Blockschaltbild (Bild 6)
zundchst eine erste, grobe Orientierung.

Im Mittelpunkt steht der ARM-Mikrocontroller, der
in der Peripherie {iber die angegebenen Schnittstel-
len mit den notwendigen Funktionsblocken beschaltet
wurde. Konkret handelt es sich hierbei um die unter-
schiedlichen Speicherbausteine, die Komponenten fiir
die Benutzerschnittstelle, die Echtzeit-Uhr sowie die
Blocke fiir die vielfdltigen Kommunikationsschnitt-
stellen. Die Spannungsversorgung bildet die Grund-
lage fiir einen ordnungsgemdRen Betrieb des Gerdtes.

Die einzelnen Blocke der Schaltung sowie die ver-
wendeten Schnittstellen werden im Folgenden anhand
von drei Teil-Schaltbildern genauer beschrieben. Die
Referenzbezeichnungen der Bauteile sind hierbei so
gegliedert, dass sie im ersten Teilschaltbild im 100er-,
im zweiten im 200er- und im dritten im 300er-Bereich
liegen. Die Bauteile kénnen somit einfacher gefunden
werden.

Der Mikrocontroller (IC100, Bild 7) vom Typ
Freescale i.MX280 ist die zentrale Komponente unse-
rer neuen HomeMatic-Zentrale und beinhaltet neben
dem mit 454 MHz getakteten ARM926EJ-S-Prozessor
auch umfangreiche interne Peripherie wie z. B. einen
Ethernet-Controller, USB-Device- und -Host-Controller,
SPI-, USART- und I?C-Schnittstellen, externes Spei-
cherinterface (EMI) zur Anbindung des DDR2-SDRAMs
usw. Ein besonderes Feature dieses Bausteins ist die
Power-Management-Einheit mit integrierten Linear-
und Schaltreglern zur Spannungsversorgung und zur
Gewahrleistung einer ordnungsgemdRen Einschalt-
sequenz der verschiedenen Betriebsspannungen.

Die HomeMatic CCU2 verfiigt iiber mehrere Speicher-
bereiche, die liber externe Bausteine realisiert werden.
Der Arbeitsspeicher von 256 MB ist als DDR2-SDRAM
(IC101) ausgefiihrt und iiber das externe Speicher-
interface mit dem Mikrocontroller verbunden. Auf-
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grund der schnellen, steilflankigen Signale muss man bei der Auslegung
der Signalfiihrung an dieser Stelle besondere Aufmerksamkeit walten las-
sen, damit ein storungsfreier Betrieb mdglich ist.

Das NAND-Flash (IC301, Bild 9) iibernimmt - im Vergleich zum PC
oder Notebook - die Aufgabe der Festplatte. In diesem 256 MB groRen
Speicher werden das Linux-Betriebssystem, alle erforderlichen Program-
me, Konfigurationsdateien usw. gespeichert. Fiir weitere Funktionen ldsst
sich der Speicher der CCU2 erweitern, z. B. fiir Logs, Messwerte o. A.
Hierzu kann der Kartenleser (CR300 mit Beschaltung) mit einer microSD-
Karte bestiickt werden. Die Schnittstelle fiir die Speicherkarte ist eben-
falls im Mikrocontroller integriert, so dass, auler wenigen Widerstan-
den und Kondensatoren, lediglich ein Transistor (T300) zum Einschalten
der Spannungsversorgung fiir die Karte erforderlich ist. Uber das Signal
,SSPO-DETECT” wird erkannt, ob eine Karte eingelegt wurde, alle weiteren
Signale mit dem Prifix ,SSPO-“ dienen zur Ubertragung von Daten oder
Befehlen von/zu der Speicherkarte.

Die HomeMatic CCU2 verfiigt tiber unterschiedliche Kommunikations-
schnittstellen. Die Kommunikation mit den HomeMatic-Funkkomponen-
ten (Fernbedienungen, Schalt- und Dimmaktoren usw.) erfolgt tiber den
Funk-Transceiver TRX200 (Bild 8, oberer Teil). Dieser ist nicht direkt mit
dem (Haupt-)Mikrocontroller verbunden, sondern wird iiber einen Copro-
zessor (IC200) angesteuert. Dieser iibernimmt alle zeitkritischen Aufga-
ben der Funkkommunikation, die das Linux-Betriebssystem des (Haupt-)
Mikrocontrollers aufgrund der begrenzten Echtzeitfahigkeit nicht gewahr-
leisten kann. Als Coprozessor wird ein Mikrocontroller aus der AVR-Serie
von Atmel verwendet, der iiber eine serielle, asynchrone Schnittstelle mit
einem UART des Freescale-Mikrocontrollers verbunden ist. Diese Schnitt-
stelle bietet gegeniiber einer synchronen Schnittstelle mit einem Master
(z. B. SPI) den Vorteil, dass beide Kommunikationspartner unabhéngig
voneinander Daten an den jeweils anderen senden kdnnen, ohne auf An-
fragen des Masters - der den Takt fiir die Kommunikation bereitstellen
miisste - zu warten. So kdnnen eingehende Funktelegramme ohne groRe
Verzogerung an den Hauptprozessor iibertragen werden.

Fir die Ethernet-Schnittstelle zur Netzwerkkommunikation wird der
Ethernet-PHY LAN8720A von SMSC (IC202) verwendet (Bild 8 unten). Der
Ethernet-PHY ist ein ,Single-Chip Ethernet Physical Layer Transceiver”,
also die ,physikalische Schnittstelle”, fiir Netzwerkkommunikation mit
10 Mbit/s oder 100 Mbit/s. Der Baustein unterstiitzt Auto-MDIX, d. h.
er erkennt die Sende- und Empfangsleitungen des angeschlossenen Ka-
bels automatisch, so dass der Anwender keine Unterscheidung zwischen
einem gekreuzten (crossover) oder ungekreuzten Kabel treffen muss.
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Bild 8: Teilschaltbild der CCU2 mit Coprozessor, Transceiver, Echtzeituhr (oben) sowie Ethernet-Schnittstelle (unten)
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Bild 9: Teilschaltbild der CCU2 mit Spannungsversorgung, NAND-Flash und Schnittstellen
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Die ,auto-negotiation”-Funktion des PHY dient
zur automatischen Einstellung der optimalen Verbin-
dungsparameter, basierend auf den Fahigkeiten der
Gegenstelle.

Die Konfiguration des Bausteins erfolgt iiber
eine Management-Schnittstelle (Signale MDIO und
MDC). Die Datenverbindung ist {iber RMII (Reduced
Media Independent Interface) mit jeweils zwei Daten-
leitungen fiir die Sende- und Empfangsrichtung und
einer Taktfrequenz von 50 MHz mit dem Ethernet-MAC
des zentralen Mikrocontrollers realisiert. Im Vergleich
zum MII (Media Independent Interface) mit einer
Taktfrequenz von 25 MHz spart man je Senderichtung

zwei Datenleitungen. Die Buchse fiir den Anschluss des Netzwerkkabels
(BU200) verfiigt iiber einen internen Ubertrager, der u. a. fiir die Poten-
tialtrennung bendtigt wird.

Die beiden USB-Schnittstellen (Host- und Device-Port, siehe Bild 9)
bendtigen neben der erforderlichen Buchse (BU300, BU301) nur wenige
zusatzliche Bauteile, da der Mikrocontroller neben den USB-Controllern
auch schon die entsprechenden PHYs beinhaltet. Die Schnittstellen sind
jeweils iiber Dioden (D304, D305) vor elektrostatischer Entladung (ESD)
geschiitzt.

Die Versorgungsspannung eines am Host-Port angeschlossenen Gerdtes
(z. B. USB-Speicherstick o. A.) kann iiber die Transistoren T301 und T302
geschaltet werden. Damit die CCU2 im Kurzschlussfall keinen Schaden
nimmt, ist ein riickstellbarer Uberstromschutz iber den PTC R324 realisiert.

Bild 10: Platinenfoto der komplett bestiickten Platine (Oberseite)
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Die Echtzeituhr (IC201) wird {iber einen Goldcap-Kondensator (C215)
gepuffert, damit die CCU2 auch nach einem zeitlich begrenzten Span-
nungsausfall tiber die korrekte Uhrzeit verfiigt. Diese ist fiir die Zeitsteue-
rung in der Hausautomation erforderlich, z. B. fiir das Offnen der Rollliden
zu einem definierten Zeitpunkt. Als Basis fiir die Zeit wird ein Uhren-
quarz (Q201) mit einer Frequenz von 32,768 kHz verwendet, so dass die
zeitlichen Abweichungen gering gehalten werden kdnnen.

Da Konfiguration und Bedienung hauptsdchlich iiber die Web-Oberfla-
che erfolgen, verfiigt die HomeMatic-Zentrale hardwaremdRig nur {iber
wenige Bedien- und Anzeigeelemente. Diese beschrdnken sich auf einen
Taster (TA101) fiir den Start des Recovery-Systems und drei griine LEDs
fiir Statusinformationen (D103-D105: Info, Internet, Power).

Die Spannungsversorgung der CCU2 erfolgt liber das mitgelieferte Ste-
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Hausautomation 15

ckernetzteil mit einer Ausgangsspannung von 5V, das
an die Hohlsteckerbuchse BU302 angeschlossen wird.
Die zugefiihrte Spannung wird iiber einen Verpolungs-
schutz (T303, R345) auf den Schaltregler IC300 ge-
fiihrt. Dieser Doppel-Schaltregler erzeugt zwei unter-
schiedliche Ausgangsspannungen von 3,3 Vund 1,8V,
so dass alle Schaltungsteile mit der passenden Span-
nung versorgt werden kdnnen.

Nachbau

Der Nachbau beschrankt sich auf wenige Arbeits-
schritte, da die meisten Bauteile - inshesondere die
SMD-Bauteile - bereits werkseitig vorbestiickt sind.
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Bild 11: Platinenfoto der komplett bestiickten Platine (Unterseite) mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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Widerstande:
0 Q/SMD/0402

0 Q/SMD,/0603

0 Q/SMD,/0805

0 Q/SMD,/1206
1,0 Q/SMD/0402
10 Q/SMD,/0402
49,9 Q/SMD/0402

200 Q/1 %/SMD/0805

220 Q/SMD/0402
1 kQ/SMD/0402

1,5 kQ/SMD/0402
3,3 kQ/SMD/0402
4,7 kQ/SMD/0402
5,9 kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402

11,8 kQ/SMD/0402
12,1 kQ/SMD/0402
15 kQ/SMD/0402
22 kQ/SMD/0402
26,7 kQ/SMD/0402
47 kQ/SMD/0402
100 kQ/SMD,/0402
470 kQ/SMD/0402

Polyswitch/33 V/0,75 A/SMD/1812

Kondensatoren:
10 pF/SMD/0402
20 pF/SMD/0402
1 nF/SMD/0402

10 nF/SMD/0402

12 nF/SMD/0402
27 nF/SMD/0402
100 nF/SMD/0402

220 nF/SMD/0402
1 uF/SMD,/0402

10 pF/SMD/0805
22 uF/SMD/1210

47 pF/SMD/1210
47 pF/16 v

100 pF/10 V/low leakage current
220 pF/16 V/105 °C

220 pF/25 v
Goldcap/0,33 F/5,5

www.elvjournal.de

R100-R104, R106, R111, R114, R116, R117,
R210, R214, R215, R217, R312-R315, R317,
R319-R322, R327, R328, L305, L306
R213, R218, R233-R240, R341-R344
R225

R144, R145, R159, R160

R113

R300

R206-R209

R204

R128-R130

R105, R112, R132, R133, R135,
R136, R164, R166, R211, R216

R212

R330

R120, R121

R303, R304

R109, R119, R123, R124, R138-R143,
R148, R150-R154, R156, R200, R202,
R203, R205, R224, R226, R227, R229,
R326, R329, R345

R302

R223

R332

R334

R301

R305-R311, R316, R325, R331

R165, R318
R323

R324

€191, C192, C203, C204

€193, C194

€216, C233, C236, €315, C316, (319,
(322, (325, (328

€101, C103, C105, C117, C122, C128,
€133, C150, C162, C176-C183, C206, C208,
€210, C212, C217, C219-C223, C234,C237,
€320, €323, €326, €329, (333, (335

€309, €310

€304, C305

€104, C107, C109, C111, C113, C115, C116,
€118, C123, C129, C134, C138-C149, C151,
C155-C161, C163, C167-C175, C184-C190,
€195, C196, C200, C202, C205, C207, C209,
€211, C213, C218, €224, C229, (231, (235,
(238, C239,C302, (303, (313, (314, C317,
(321, (324, (327, (330, (332, (334

C100, C102, C108, C110, C308

(114, C119, C124, C130,

€135, C152, C164, C230

€106, C112, C121, C126, C132, C137,
(154, C166, C214, C232, C318

€120, C125, C131, C136, C153, C165

€306, C307, €311, €312
(301

€201

(336

€300

v €215

Halbleiter:

MCIMX280DVM4B/SMD 1C100
V59C1G02168QBP25A/SMD/DDR2-SDRAM IC101
ATmega644PA-MU 1C200
RS5C372A/SMD/Ricoh 1C201
LAN8720A/SMD 1C202
LM26400YMHX/SMD 1C300
K9F2G08UOB-PCB0O/SMD 1C301
B(C848C T100, T101, T102, T201, T302

IRLML6401/SMD T300, T301, T303
SS12/SMD D100
BAT43/SMD D101, D201, D302
10MQO60N/SMD D300, D301
PRTR5VOU2X/SMD D304, D305
LED/gelb-griin/SMD D103-D105
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, 12,5 pF Q100
Quarz, 24,00000 MHz, HC49S, SMD Q101
Quarz, 11,0592 MHz, SMD Q200
Quarz, 32,768 kHz, 6 pF Q201
SMD-Induktivitat, 22 uH L100
Chip-Ferrite, 600 Q bei

100 MHz, 0603 L200, L303
Speicherdrossel, SMD, 6,8 pH/0,94 A L300
Speicherdrossel, SMD, 5,6 uH/1 A L301
Chip-Ferrite, 1206, 120 Q bei 100 MHz 1302, L304
Modulare Einbaubuchse RJL-002LB1 BU200
USB-A-Buchse, winkelprint, gerade BU300
USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint,

liegend, SMD BU301
Hohlsteckerbuchse, 5,5/2,1 mm, print BU302
microSD-Kartenhalter TFLASH Push/Push CR300
Mini-Drucktaster, 1x ein,

12,8 mm Tastknopflange TA101

1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code

1 Aufkleber mit MAC-Adresse, Matrix-Code

1 Isolierscheibe fiir Netzwerkbuchse RIL-002LB1,
bearbeitet

1 Gehduseabdeckung

1 Frontschale, bedruckt

1 Lichtleiter

1 Gehduseunterteil, bedruckt

4 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 14 mm

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 8 mm

1 Lichtleiterrahmen

4 GehdusefiiRe, 5 x 1,9 mm, selbstklebend, weild
1 Einleger HM-Cen-0-TW-x-x-2 eQ-3

1 Sende-/Empfangsmodul TRX868-SL, 868 MHz

1 Steckernetzteil 5V, 1,5 A

1 Patchkabel, SF/UTP, weil3, 1,5 m

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ Mini B), 1,5 m, weil®
2 Holzschrauben, Linsenkopf, 3,0 x 30 mm

2 Diibel, 5 mm
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mWichtiger Hinweis zum ESD-Schutz: A

Bei einigen verwendeten Bauteilen 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 kon-
nen, sofern elektrostatische Aufladungen vorliegen, was beispielsweise durch Laufen {iber Teppiche pas-
sieren kann. Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile oder auch der gesamten Leiterplatte
ist es ratsam, einschldgige MalRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz vor elektrostati-
schen Entladungen an diesen Bauteilen ermdglichen. Hierzu kann man sich z. B. mit einem Erdungsband
erden oder zumindest durch vorheriges Beriihren eines geerdeten Punktes entladen.

Weiteres dazu bei ELV im Internet unter Webcode #1267.

Der Aufbau erfolgt anhand der Platinenfotos (Bil-
der 10 und 11) samt zugehdrigen Bestiickungsplanen,
Stiickliste und Bestiickungsdruck. Fiir die spatere Mon-
tage von Platine und Gehduse wird ein TORX-Schrau-
bendreher der Grof3e T6 bendtigt.

Die Bestiickung beginnt mit den Elektrolyt-Konden-
satoren €201, €301, €336, C300 und dem Goldcap-
Kondensator C215. Hierbei ist auf die korrekte Polung
der Bauteile zu achten. Der Minuspol ist bei den Kon-
densatoren mit einem Minuszeichen markiert, und auf
der Leiterplatte ist der Pluspol mit einem Pluszeichen
gekennzeichnet. Alle Elektrolyt-Kondensatoren und
der Goldcap-Kondensator sind stehend einzusetzen,
bevor die jeweiligen Pins auf der Riickseite der Leiter-
platte verlotet werden.

Im ndchsten Schritt miissen nacheinander die Hohl-
steckerbuchse BU302, die USB-Buchse BU300 vom
Typ A sowie die Netzwerkbuchse BU200 bestiickt wer-
den. Es ist darauf zu achten, dass zwischen Leiterplat-
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Die Antenne in den
Schlitzen festklemmen

te und Netzwerkbuchse die im Platinenfoto zu sehen-
de weiBe Isolationsfolie montiert wird. Die jeweilige
Buchse ist auf der Bestiickungsseite zu positionieren,
plan auf die Leiterplatte zu driicken und auf der Riick-
seite zu verloten.

AbschlieRend erfolgt die Montage des Tasters
TA101. Auch hier ist darauf zu achten, dass das Bau-
teil plan auf der Leiterplatte aufliegt, bevor die An-
schliisse angeldtet werden.

Bevor die fertig bestiickte Leiterplatte in das Ge-
hduse eingebaut wird, sollten die Bestiickung und die
Lotstellen nochmals kontrolliert werden.

Gehauseeinbau

Der Gehduseeinbau beginnt mit dem Einlegen der
Leiterplatte in die untere Halbschale (Bild 12), diese
wird mit 4 Schrauben (TORX 1,8 x 8 mm) und einem
TORX-Bit oder TORX-Schraubendreher der GroRe T6 be-
festigt. AnschlieRend muss die Antenne in den dafiir

Bild 12: Die in der Gehduseunterschale verschraubte Platine. Links ist die Lage der Transceiver-Antenne zu sehen.

ELVjournal 1/2014
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Bild 14: ... gefolgt vom Einlegen des Lichtleiters in den Rahmen.

vorgesehenen Halter eingelegt und festgeklemmt wer-
den (siehe Bild 12).

Danach wird zundchst der Lichtleiterrahmen ein-
gelegt (Bild 13), bevor der Lichtleiter entsprechend
positioniert werden kann (Bild 14). Die obere Halb-
schale des Gehduses muss vor der Montage bearbeitet
werden, indem die Abdeckungen an den Gehduseoff-
nungen fiir die beiden USB-Buchsen entfernt werden.
Hierzu werden die beiden Abdeckungen mit einem
scharfen Cuttermesser o. A. an den markierten Stellen
eingeritzt und anschlieRend vorsichtig herausgebro-
chen (Bild 15).

Jetzt wird die Oberschale auf die Unterschale auf-
gelegt (Bild 16). Es ist darauf zu achten, dass der
TasterstoRel und der Lichtleiter leicht und ohne Rei-
bung oder Verklemmen in die dafiir vorgesehenen Off-
nungen gleiten. AbschlieRend wird das Gehduse mit
4 Schrauben (TORX 2,2 x 14 mm) verschraubt und es
sind die vier Schaumstofffiile aufzukleben (Bild 17).

Inbetriebnahme

Die Einbindung der CCU2 in ein lokales LAN gestaltet sich in den meisten
Fallen recht einfach, denn die meisten Router unterstiitzen DHCP, somit
erfolgt die Zuordnung im Netzwerk automatisch.

Die CCU2 versucht beim Start, per DHCP eine IP-Adresse zu bekommen.
Bei der DHCP-Anfrage wird gleichzeitig von der CCU2 der gewiinschte
DNS-Name mit an den DHCP-Server iibermittelt. Die CCU2 verwendet den
DNS-Namen ,homematic-ccu2”. Unterstiitzt der DHCP-Server die Angabe
eines DNS-Namens (z. B. Fritz!Box), so kann die WebUI der CCU2 iiber
die URL

http://homematic-ccu2
sofort im Webbrowser angesprochen werden (Bild 18).

Wenn der DHCP-Server die Angabe eines festen DNS-Namens nicht un-
terstiitzt, kann die IP-Adresse der Zentrale meist in der Web-Oberflache
des Routers nachgeschaut werden.

Wenn die CCU2 keine IP-Adresse vom DHCP-Server bekommt, ver-
wendet die CCU2 die Standard-Adresse 192.168.1.225. In diesem Fall
kann die Netzwerkkonfiguration durch den Einsatz des Tools ,NetFinder”
gedndert werden. Das Tool und weitere Informationen stehen auf der

eQ-3-Webseite im Service-Bereich zur Verfiigung [4].

Migration CCU1 auf CCU2

Benutzer, die eine CCU1 im Einsatz haben, kdonnen
sehr einfach auf eine CCU2 umstellen, ohne Gerdte
neu konfigurieren zu miissen. Zunachst einmal muss
ein Backup auf der CCU1 erstellt werden. Das Backup
der CCU1 kann dann einfach in die CCU2 eingespielt

P e

werden. Zu beachten ist, dass die CCU1 nicht gleich-
zeitig zur CCU2 eingeschaltet bleiben darf (ACHTUNG:
evtl. vorhandene Batterien aus der CCU1 entfernen).
Der Grund hierfiir liegt darin, dass die CCU2 nach dem
Einspielen des Backups mit der gleichen Funkadresse
| sendet wie die CCU1. Ein Parallelbetrieb ist also nicht
maglich.

Bild 15: Die beiden Abdeckungen werden an den markierten Stellen (oben) mit
einem scharfen Messer eingeritzt und anschliefSend vorsichtig herausgebrochen (unten).

www.elvjournal.de
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Bild 17: ... wird mit der Unterschale verschraubt (blau). Zum
Bild 16: Die korrekt aufgelegte Gehduseoberschale ... Schluss sind die vier Schaumstofffiifie aufzukleben (rot).
Montage einem Stift werden die Lécher angezeichnet. Hierzu

Das Gerdat wird vorzugsweise an der Wand befestigt. Zundchst sollte ein  muss die Schablone waage- bzw. senkrecht ausgerich-
geeigneter Ort fiir das Gerdt gefunden werden. Dabei ist darauf zu achten, tet werden, bevor mit dem Stift durch die Schablone
dass die Zentrale nicht durch in der Nahe befindliche Metallschranke oder die entsprechenden Stellen markiert werden. Anschlie-
Ahnliches zu sehr abgeschirmt wird, dadurch konnte sich die Funkreich- ~RBend kann gebohrt werden. Zur Befestigung sind die
weite erheblich verringern. Auch sollten sich keine anderen Storquellen  mitgelieferten Schrauben und Diibel zu verwenden.
in der direkten Umgebung befinden. Die Schrauben miissen ca. 1,5 mm aus der Wand her-

Vor dem Bohren ist sicherzustellen, dass sich in der Wand keine Leitun-  ausstehen, so dass die Zentrale mit ihren riickseitigen
gen im Mauerwerk befinden. Mit Hilfe der beiliegenden Bohrschablone und  Halterungen daran aufgehdngt werden kann.

' £y HomeMatic WebUI x WY

L C'  [1 homematic-ccu2/pages/index.htm?sid=@I2LU8ZSxVj@ &client=3 | =

=) Admin Alarmmeldungen (0)
J:n Startseite

Servicemeldungen (0)

Starsie ] staus o ecicnung | rogeamme una vernspiugen | Enstciungen [cete ancrnen | e

Bild 18: Aufruf der WebUI iiber den DNS-Namen

Weitere Infos:

HomeMatic interaktiv: www.3D-Haus.elv.de ...at ...ch

[1] HomeMatic WebUI-Handbuch CCU2: www.elv.de: Webcode #1281
[2] Webseite ,HomeMatic-inside”: www.homematic-inside.de

[3] Apps und Add-ons fiir CCU2: www.homematic-inside.de/software
[4] Tools, Downloads und FAQ zur CCU2: www.eq-3.de/service.html
[5] Fernzugriff auf CCU2: www.meine-homematic.de

ELVjournal 1/2014



Experten antworten

An dieser Stelle finden Sie regelmdRig eine Auswahl an technischen Fragen, die an
unsere Kundenberatung gerichtet wurden. Unser Kundenberatungs-Team besteht aus
erfahrenen und profilierten Mitarbeitern, die nicht nur einen direkten Draht zu un-
seren Hard- und Software-Entwicklern haben, sie sind jeweils sehr praxiserfahrene
und kompetente Mitarbeiter mit einer Laufbahn in unserem Hause, die die hohe tech-
nische Kompetenz des Hauses ELV im tdglichen Kundenkontakt vertreten - hier wird
Ihnen tatsachlich geholfen!

ein Sender innerhalb einer Stunde maximal 36 Se-
kunden lang ununterbrochen senden. Dauersender
sind in diesem Frequenzband verboten.

Die Kommunikation zwischen dem MAX! Cube und
den verwendeten Komponenten erfolgt zyklisch
(Temperatur- und Statussignaliibertragung). Alle
3 Minuten erfolgt ein Datenaustausch. Die Funk-

Frau Jutta Roos hat

eine Frage zu der
MAX!-Heizkorpersteuerung
(Best.-Nr. JQ-09 90 04): ,Bei
der Programmierung der Wo-
chenprogramme ist plotzlich
angezeigt worden, dass der so-

genannte Duty-Cycle erreicht worden ist und eine
Programmierung erst wieder in einer Stunde er-
folgen kann. Was hat das zu bedeuten?”

Bei der MAX!-Heizungsregelung erfolgt
zwischen den Komponenten eine drahtlose
Kommunikation. Hierfiir wird das 868-MHz-Fre-
quenzband verwendet. In diesem Frequenzband darf

www.elvjournal.de

ibertragung erfolgt hierbei in einem Zeitraum von
20 ms. Innerhalb einer Stunde erfolgt der Datenaus-
tausch 21x. In der Summe wird daher {iber einen
Zeitraum von 420 ms (21 x 20 ms) gesendet.

Bei manueller Anderung erfolgt die Funkiibertra-
gung in einem Zeitraum von 1035 ms. Durch das
langere Funksignal ,weckt” der Cube die Kompo-
nente, welche dann zum Zweck des Datenaustauschs



seinen Funkempfanger fiir einen ldngeren Zeitraum
einschaltet.

Innerhalb einer Stunde lassen sich neben dem au-
tomatisch erfolgenden zyklischen Datenaustausch
34 manuelle Anderungen vornehmen (420 ms + 34 x
1035 ms = 35,610 s). In Ihrem Fall sind wahrschein-
lich mehr als 34 Anderungen durchgefiihrt worden,
so dass die Duty-Cycle-Meldung erfolgt ist.

“UIY Eine Frage von Herrn
Michael Fischer zu
den Programmiermdglichkei-

ten der HomeMatic-Zentrale
CCU2 (Best.-Nr. JQ-10 35 84):
.Bei der Programmierung ist
unter den Aktivitats-Fenstern
die Option ,Vor dem Ausfiihren
alle laufenden Verzdgerungen
fiir diese Aktivitdten beenden (z. B. Retriggern)’.
Was lasst sich mit dieser Option bewerkstelli-
gen?”

Insbesondere bei der Realisierung von

Alarmprogrammen ist diese Option hilf-
reich. Beispiel: In einer Alarmierungsanwendung
wird im Alarmfall eine Sirene verzdgert ausgelost. Es
soll die Moglichkeit geschaffen werden, mit einer
Fernbedienung die Sirene dauerhaft auszuschalten,
und zwar auch, wenn die Verzdgerungszeit bereits
(duft (d. h. der Alarm schon ausgeldst worden ist).
Im folgenden Programmbeispiel wird nach der Betd-
tigung der Taste die Sirene in den Zustand ,Aus”
geschaltet. Aufgrund des nicht gesetzten Options-
feldes wiirde nach Ablauf der Verzdgerungszeit in
der CCU-Zentrale die Sirene dennoch ausldsen.

Bedi wenn...
el — | K1 Taste unten bei

S [Tl
L] ooer |

Aktivitat: Dann,.. T ¥hr dem Ausfiihren alle laufenden Verzogerungen fur diese Aktivitaten beend

irene 5101 hd

Tastendruck kurz [ 0

Srhaltzistand: Ans Rl

L

Aktivitst: [STE S0 | [~ vor dem Ausfishren alle laufandan Verzégerungen fiir diese fktivit

3

Im nachfolgenden Programmbeispiel bleibt nach
Tastenbetdtigung die Sirene dauerhaft ausgeschal-
tet, weil im Programm die parallel laufende Aus-
loseverzogerung in der CCU-Zentrale fiir die Sirene
beendet wird.

BedIngung: Wenn...

<@ oner B
Aktivitit: Dann). ¥ vor dem ausfithren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivitaten been

Siren: [FYNTNNNN - | EETVINWNRY -] -

Aktivitit I ¥ar dem Ausfiihren alle laufenden Yerzigerungen fiir diese Aktivi

CH
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Eine Frage von Herrn
Andreas Link zum
HomeMatic Funk-Zwischenste-
cker-Dimmaktor 1fach, Phasen-
anschnitt (Best.-Nr.JQ-07 67 97):
.Bei einer Direktverkniipfung
mit 2fach-Taster kann man fiir
das Hoch-/Runterdimmen per
langem Tastendruck Grenzwerte festlegen. Steht
der untere Grenzwert unter 10 %, geht das Licht
ganz aus statt bis zum eingestellten Wert (5 %).
Weshalb wird nicht auf 5 % heruntergedimmt?”

Frage

Bei den Dimmern gibt es einen minimalen

Einschaltlevel (10 %) und eine Schrittwei-
te (5 %). Dies erkldrt bereits Ihre Frage. Ausnahme
hiervon ist das direkte Setzen von Werten iiber die
Zentrale.
Bei einer direkten Verkniipfung besteht die Mdglich-
keit, die Werte zu d@ndern, indem man in den Exper-
tenmodus wechselt. Hier lassen sich z. B. die Werte
von SHORT_ON_MIN_LEVEL & LONG_ON_MIN_LEVEL
(minimaler Einschaltlevel fiir kurzen und langen Tas-
tendruck) dndern, um den minimalen Einschaltlevel
zu verringern.

LONG_OFF_LEVEL 0.00

[LonG_on_min_LEvEL [10.00 |
LONG_ON_LEVEL [Werteingabe ~||100.00
SHORT_OFF_LEVEL poo
SHORT_OM_MIN_LEVEL [looo
SHORT_ON_LEVEL [Werteingasbe |~ [100.00

Um in den Expertenmodus zu gelangen, ist es er-
forderlich, unter Einstellungen-Benutzerverwaltung
,Ihr Konto“-Bearbeiten den Haken bei ,,Modus ver-
einfachte Verkniipfungskonfiguration aktivieren” zu
entfernen und die Einstellungen zu speichern.
AnschlieRend die direkte Verknlpfung erstellen
oder bei bestehender Verkniipfung auf ,Bearbeiten”
gehen. Dann den gewiinschten Modus so weit ein-
stellen und iibertragen. AnschlieRend den Modus
auf Experte umstellen, die beschriebenen Parameter
verdndern und mit OK iibertragen.

|

(.

Kompetenz in
Elektronik

Andreas Miller ist ausgebildeter
Kaufmann im Einzelhandel mit
Schwerpunkt Unterhaltungs-
elektronik. Er hat in vielen
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22 Haustechnik

Schaltzustandsiiberwachung

3 Eingdnge
Langlebige Batterie

Einfache Installation

Infos zum Bausatz

im ELV-Web-Shop

#1272

Funkende Schalter -

FS20 Schaltinterface

Das FS20 SI3 iiberwacht und erkennt den aktuellen Schaltzustand von bis zu drei angeschlossenen
Offner- bzw. SchlieBerkontakten und sendet bei jeder Zustandsdanderung per Funk einen definierten
Schaltbefehl an angelernte Aktoren bzw. eine FS20-Zentrale aus. Damit ist eine Vielzahl von Kontakten,

Tastern und Schaltern auswertbar.

Vielseitig

In der Haustechnik ergeben sich die vielfdltigsten
Aufgaben, etwa die, einem vorhandenen Schalter eine
zusatzliche oder andere Funktion zu geben, ohne je-
doch aufwdndig die Elektroverkabelung zu dndern. Der
Schalter wird einfach von der 230-V-Verkabelung ge-
trennt und agiert nun als Eingabeorgan fiir das Funk-
Interface. Oder ein Magnetkontakt bzw. Mikrotaster
soll den Zustand eines Fensters, einer Klappe, einer

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:
Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Funkfrequenz:
Empfangerklasse:

Duty-Cycle:
Leitungsart und -querschnitt:

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

c
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©
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-
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Typ. Funkreichweite (Freifeld):

FS20 SI3

1x 3 V CR2032

20 mA max.

3 Jahre (typ.)

IP20

5 bis 35 °C

868,35 MHz

SRD Class 2

>100 m

<1% pro h

starre und flexible Leitung,
0,25-1,5 mm?2

max. 1 m

54 x 46 x 20 mm

29 g (mit Batterien)

Schublade, eines Endschalters, eines Kunstgegen-
stands lUberwachen, aber fiir eine Verkabelung ist kein
Raum bzw. eine solche ist gar nicht moglich. Dann
bietet es sich formlich an, ein Funk-Interface anzu-
schlieRen, das das Ein- oder Ausschalten meldet und
dafiir zugeordnete Aktionen auslost.

Mit dem FS20 SI3 ist eine solche Schaltzustands-
iberwachung moglich, und zwar fiir bis zu drei
Kontakte bzw. Schalter. Das konnen Offner- oder
SchlieRerkontakte sein. Viermal je Sekunde fragt das
Interface den Zustand der Kontakte ab und meldet ei-
nen Zustandswechsel sofort per Funk an einen Aktor
oder eine Zentrale.

So kann man recht einfach vorhandene Uberwa-
chungskontakte an Fenstern, die ja meist als Reed-
Kontakte ausgefiihrt sind, auswerten und ihre Zu-
stande z. B. auf dem Infodisplay der FS20-Reihe, der
Statusanzeige FS20 RGB-SA (Bild 1) oder innerhalb
einer Visualisierung im homeputer-PC-System darstel-
len. Genauso ist eine direkte Aktion wie das Ansteuern
eines FS20-Signalgebers oder eines Schaltaktors mog-
lich. Eine denkbare Anwendung wdre etwa das Ein-/
Ausschalten eines Liifters oder des Lichts bei Offnen/
SchlieRen einer Tiir oder eines Fensters. Auf diese
Weise kann man quasi jeden beliebigen Kontakt oder
Schalter in das FS20-System integrieren.



Das flache Schaltinterface kann bequem in einer
tiefen Unterputz-Schalterdose mit einem davor ge-
setzten Taster/Schalter untergebracht werden. Es
bendtigt keinen Netzanschluss, die Spannungsversor-
gung erfolgt durch eine langlebige Batterie, die nur
etwa alle drei Jahre gewechselt werden muss.

Um die Programmierung des Interfaces zu vereinfa-
chen, ist eine IR-Programmierschnittstelle integriert,
die eine bequeme Programmierung mittels des FS20-
IR-Programmers FS20 IRP2 ermdglicht.

Ein wichtiger Hinweis bereits vorab (Details dazu
sind im Abschnitt ,Montage” erldutert): Das Schalt-
interface ist nur fiir den Anschluss potentialfreier Kon-
takte geeignet. Keinesfalls diirfen die Eingdnge mit
230-V-Netzspannung verbunden werden!

Bild 2 zeigt die Bedienelemente, Anschliisse und An-
zeigen des Schaltinterfaces sowie den Anschluss der zu
iberwachenden Kontakte. Zum Anlernen von Aktoren
oder deren testweisem Fernschalten konnen iiber die
Tasten 1 bis 3 mit kurzem Tastendruck Toggle-Befehle
versendet werden. Diese schalten angelernte Aktoren
wechselweise ein und aus.

Hat man bereits ein FS20-System im Einsatz oder
plant man die Anschaffung weiterer FS20-Komponen-
ten, dann sollte man den bereits bei der ersten Inbe-
triebnahme zufillig vergebenen Hauscode aller Sender
auf einen eigenen Hauscode dndern und sich diesen
fiir spatere Programmierungen aufschreiben und si-
cher verwahren. Fiir die Eingabe eines individuellen
Hauscodes sind zundchst die Tasten 1 und 3 so lan-
ge gedriickt zu halten, bis die Status-LED dauerhaft
leuchtet. Nun erfolgt die Eingabe des achtstelligen
Codes iiber die Tasten 1 bis 4. Jeder Tastendruck wird
optisch quittiert, nach Eingabe der achten Stelle wird

D
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Bild 1: Mit dem Schaltinterface konnen u. a. Infoanzeigen
ausgelost werden, hier die FS20 RGB-SA.

die Programmierung automatisch verlassen und die
LED erlischt.

Mdchte man fiir die drei Sendekandle ebenfalls in-
dividuelle Adressen verwenden, ist fiir deren Eingabe
zundchst die dem Sensorkanal zugehorige Taste min-
destens 5 s gedriickt zu halten, bis die Status-LED
dauerhaft leuchtet. Jetzt kann die Adresse iiber die
Eingabe des Adresscodes, ebenfalls {iber die Tasten 1
bis 4, eingestellt werden. Ausfiihrliche Hinweise zu
dem im FS20-System verwendeten Adresssystem und
den sich daraus ergebenden Besonderheiten mit der
Maglichkeit von Gruppenbildungen finden sich unter
,Elektronikwissen”

Beim SchlieRen eines an den Sensoreingdngen an-
geschlossenen Kontaktes wird im Auslieferzustand ein
Aus-Befehl gesendet und beim Offnen des Kontaktes
ein Ein-Befehl. Soll die Zuordnung dieser Schaltbefeh-
le gedndert werden, ist zundchst Taste 4 mindestens

vy @

FS20 SI3 Status
©—————Status-LED
_lss 5|3
3 8 »|n|n|o|o

Bedien- und Programmiertaster —

'_Schaltung mit

L
| Open-Collector-Schaltausgang |

| Mikro- |
Controller

GND

IR
@ IR-Programmierschnittstelle

L —

Bild 2: Anzeige- und Bedienelemente sowie Anschluss von Schaltern und Kontakten
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Bild 3: Das Schaltbild des FS20-Schaltinterfaces
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5 s gedriickt zu halten, bis die Status-LED dauerhaft
leuchtet. Jetzt kann mit Taste 1 das entgegengesetzte
Verhalten gewahlt werden, also ,Ein” beim SchlieRen.
Jede andere Taste dndert die Zuordnung wieder auf
den Werkszustand.

Uber die PC-Bedienoberfliche des IRP2 lassen sich
vielfdltige weitere Befehle und Zuordnungen fiir das
Offnen und SchlieRen einstellen, diese Méglichkeiten
sind dort direkt im Kontext erldutert.

Um eine Dateniibertragung vom IRP2 zum Schalt-
interface zu ermdglichen, ist zuvor der IR-Program-
miermodus am FS20 SI3 aufzurufen, indem die Tas-
ten 2 und 4 so lange gedriickt gehalten werden, bis
die Status-LED dauerhaft leuchtet. Jetzt ist das Gerat
bereit fiir den Datenempfang. Wird jetzt hingegen
nochmals eine beliebige Taste des SI3 betdtigt, wird
ein Reset in den Werkszustand durchgefiihrt.

Schaltung

Zur Spannungsversorgung der Schaltung (Bild 3) dient
eine Knopfzelle vom Typ CR2032. Als selbstriickstel-
lendes Sicherungselement ist ein PTC und als Verpo-
lungsschutz ein Transistor in die Plusleitung einge-
fiigt. So sind Elektronik und Batterie ausreichend vor
Defekten und Fehlern geschiitzt.

Die weitere Schaltung lasst sich grob in zwei Blocke
mit je einem Mikrocontroller teilen. Der kleine, be-
sonders stromsparende Controller IC2 schaltet viermal
pro Sekunde fiir jeweils 250 ps die internen Pull-up-
Widerstande der Sensoreingdange an und priift dann,
ob sich an den Eingangen ein High-Pegel ergeben hat.
Ist dies der Fall, ist ein angeschlossener Kontakt ge-
Offnet, andernfalls wird er als geschlossen detektiert.
Die zwischen die Klemmen und Controller geschalte-
ten Widerstande R5 bis R7 dienen lediglich als Schutz
der Controller-Eingénge vor Uberspannungsimpulsen.
Wenn sich der Zustand einer der tiberwachten Eingan-
ge dndert, weckt der Controller IC2 den Hauptcont-
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roller IC1 diber die Kommunikationsleitungen auf und
teilt darliber auch den aktuellen Zustand der Eingange
mit. IC1 erzeugt aufgrund dieser Information nun das
passende Funktelegramm, sendet es iiber das TX-Modul
HFS1 aus und signalisiert diesen Vorgang zusatzlich
iiber die Leuchtdiode D2. Damit das Schaltinterface
in seinem Hauscode und den Adressen der Kandle wie
im FS20-System gewohnt konfigurierbar ist, sind am
Controller IC1 vier Tasten fiir die Konfiguration und
Bedienung angeschlossen. Uber die IR-Empfangsdiode
D1 erfolgt alternativ der Empfang der Konfiguration
vom IR-Programmer FS20 IRP2.

Nachbau

Da die SMD Bauteile bereits alle bestiickt sind, miissen
nur noch wenige bedrahtete Bauteile geldtet werden.
Dabei helfen Platinenfoto, Bestiickungsplane (Bild 4),
Stiickliste sowie der Bestiickungsdruck auf der Platine.

Zuerst wird der Batteriehalter entsprechend des
Bestiickungsdrucks so eingesetzt und angeldtet, dass
seine Offnung zum Platinenrand zeigt.

Danach werden die beiden 3-poligen Stiftleisten
ST1 und ST2 sowie die 4-polige Stiftleiste bei HFS1
exakt senkrecht eingelotet.

Nachdem man nun die 5 Steckklemmen montiert
hat, wird die Bestiickung mit dem Sendemodul HFS1
fortgesetzt. Dieses ist mit einem Abstand von 7 mm
zur Basisplatine in umgedrehter Richtung, also mit
den Bauteilen nach unten zeigend, auf die Stiftleis-
te aufzusetzen und zu verloten (Bild 5). Dabei ist
auf eine mdglichst waagerechte Position und einen
gleichmaRigen Abstand zu dem Klemmenblock zu ach-
ten, damit das Gehduse hier spdter problemlos aufge-
setzt werden kann.

Als Ndchstes sollten die beiden Dioden D1 (IR) und
D2 (rot) mit einem Abstand von 14 mm zwischen Pla-
tine und LED-Spitze eingeldtet werden (Bild 6). Bei
D1 ergibt sich die korrekte Einbaulage aus dem Be-

®E301544

AL, sev-o
hongma-1
-

Bild 4: Die vollstindig bestiickten Platinen des Gerdtes mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen
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Das FS20-Adresssystem in der Ubersicht

Beispiele FS20-Adressen:

Adresstyp Adressgruppe  Unteradresse
Einzeladresse 12 4 3
Funktionsgruppe 4 4 21
Lokaler Master 31 4 4
Globaler Master 4 4 4 4

Beim FS20-System konnen die Sender auf ei-
nen selbst gewahlten Adresscode aus 4 Ziffern
eingestellt werden. Beim Anlernen eines Sen-
ders an einen Empfanger speichert der Emp-
fanger diesen Adresscode als Absenderadresse
auf einem dafiir vorgesehenen Speicherplatz.
Durch den aus 4 Ziffern mit den Zahlen 1 bis 4
bestehenden Code ergeben sich 256 unter-
schiedliche Adressen (1111 bis 4444). Diese
Adressen gliedern sich dabei in 4 Adresstypen
zu 225 Einzeladressen, 15 Funktionsgruppen-
Adressen, 15 lokale Master-Adressen und eine
globale Master-Adresse. Um die 256 Adressen
auf die 4 Adresstypen zu verteilen, sind die
4-stelligen Adressen auf zwei 2-stellige Zif-
fernblocke aufgeteilt. Der vordere Ziffernblock
ist die Adressgruppe und der zweite Block die
Untergruppe. Jeder dieser Blocke bietet dabei
16 Zahlenkombinationen von 11 bis 44. Die
44 fiir einen oder beide der Blocke signalisiert
dabei, dass es sich um einen der Gruppen-
Adresstypen handelt. Alle Adressen ohne die
44 in einem der Blocke sind hingegen Einzel-
adressen.

Die Aktoren besitzen fiir jeden der vier Ad-
resstypen genau einen Speicherplatz. Jeder
Empfanger kann also immer nur auf eine
Adresse pro Adresstyp angelernt werden,
insgesamt aber dennoch auf bis zu 4 unter-
schiedliche Adressen, wenn sie denn von un-
terschiedlichem Typ sind. Soll ein Empfanger
auf mehrere Sender reagieren, so kann man
dies auf zwei unterschiedliche Arten errei-
chen. Zum einen kann man die Sender bzw.
die Tastenpaare, die die gleiche Funktion
steuern sollen, auf identische Adressen ein-
stellen. Es geniigt dann, lediglich einen der
Sender an den Empfdanger anzulernen, da der
andere Sender ja die gleiche Absenderadresse
verwendet und dem Empfanger damit bekannt
ist. Mochte man mit einem weiteren Sender
aber nicht nur diesen einen Empfanger, son-
dern eine Gruppe mehrerer Empfanger steu-
ern, dann sollte diesem Sender bzw. Tasten-
paar eine der Gruppenadressen zugewiesen
werden, die durch einen erneuten Anlernvor-
gang bei allen zu steuernden Empfangern der
Gruppe einzeln anzulernen ist. Ein Schaltaktor
kann also beispielsweise auf die Einzeladresse
1243 und gleichzeitig auf die Funktionsgrup-
penadresse 4432 angelernt werden. Die Ein-
zeladresse 1243 ist keineswegs automatisch
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der Funktionsgruppenadresse 4443 zugeordnet oder auf diese Adresse
eingeschrankt.

Die einzelnen Adresstypen sind dabei fiir die nachfolgend erlduterte
praxisnahe Zuordnung vorgesehen. Die Namensgebung und der Verwen-
dungszweck dieser Gruppenadressen ist aber eigentlich willkiirlich und
kann auch ganz anders erfolgen.

Einzeladressen: Jeder Empfanger sollte auf eine Einzeladresse einge-
stellt werden, um ihn separat ansteuern zu kdnnen. Im Auslieferungs-
zustand sind die Kandle von FS20-Sendern aufsteigend mit diesen Ein-
zeladressen versehen: 1111, 1112, 1113, 1114, 1121, 1122 ...

Funktionsgruppen-Adressen: Mehrere Empfanger werden durch die
Zuweisung einer Funktionsgruppen-Adresse als funktionale Einheit
definiert. Werden beispielsweise alle Lampen im Haus einer Funkti-
onsgruppe zugeordnet, so ldsst sich das ganze Haus {iber nur einen
Tastendruck hell erleuchten oder verdunkeln.

Lokale Master-Adressen: Mehrere Empfanger werden raumlich als eine
Einheit definiert und iiber die lokale Master-Adresse angesteuert. Wer-
den beispielsweise alle Empfanger in einem Raum jeweils einer lokalen
Master-Adresse zugewiesen, so kann man beim Verlassen eines Raumes
mit nur einem Tastendruck alle Verbraucher in diesem Raum ausschalten.

Globale Master-Adresse: Mehrere Empfanger werden der globalen Mas-
ter-Adresse zugeordnet und gemeinsam {iber diese Adresse angesteu-
ert. Beim Verlassen des Hauses lassen sich so beispielsweise leicht alle
Verbraucher mit nur einem einzigen Tastendruck ausschalten.

Durch dieses Adresssystem erdffnen sich vielfdltige Moglichkeiten. Es
lassen sich somit sogar Zugangsberechtigungen realisieren, indem z. B.
drei Tore unterschiedlichen Einzeladressen und einer gemeinsamen
Funktionsgruppe (,Tore”) zugewiesen werden. Mehrere Personen kon-
nen nun jeweils einen Handsender mit entsprechender Einzeladresse
fiir ein Tor erhalten, wahrend iiber eine Fernbedienung mit program-
mierter Funktionsgruppen-Adresse alle Tore gedffnet oder iiber einen
FS20-Timer abends automatisch gemeinsam geschlossen werden kon-
nen.

Zuweisung von Funktionsgruppen und Master-Adressen

Funktionsgruppen: Wird als Adressgruppe die 44 eingegeben, wird die
Unteradresse (sofern sie nicht auch 44 ist, siehe folgende Abschnitte)
als Funktionsgruppe definiert. So lassen sich 15 Funktionsgruppen zwi-
schen 4411 und 4443 definieren:

Hierzu stehen die folgenden Adressen zur Verfiigung: 4411, 4412,
4413, 4414, 4421, 4422, 4423, 4424, 4431, 4432, 4433, 4434, 4441,
4442, 4443

Lokaler Master: Wird nur die Unteradresse auf 44 eingestellt, so hat
dieser Kanal die Funktion eines lokalen Masters innerhalb der einge-
stellten Adressgruppe. Alle Empfanger, die mit dieser lokalen Master-
Adresse programmiert sind, werden gleichzeitig gesteuert.

Hierzu stehen die folgenden Adressen zur Verfiigung: 1144, 1244,
1344, 1444, 2144, 2244, 2344, 2444, 3144, 3244, 3344, 3444, 4144,
4244, 4344

Globaler Master (Adresse 4444): Werden sowohl Adressgruppe als
auch Unteradresse auf 44 eingestellt, so hat dieser Kanal die Funktion
eines globalen Masters. Alle Empfanger, die mit dieser globalen Master-
Adresse programmiert sind, werden gleichzeitig gesteuert.



stlickungsdruck und der abgeflachten Gehdusekranz-
Seite der LED. Bei D2 ist der ldngere Plus-Anschluss
im Bestiickungsdruck mit einem Plus gekennzeichnet.
Statt die Einbauhdhe auszumessen, konnen beide Dio-
den auch erst bestiickt und dann bei aufgesetztem Ge-
hausedeckel exakt ausgerichtet und festgelotet wer-
den. Als Letztes wird die Tasterplatine auf die beiden
Stiftleisten gesetzt und mit einem Abstand von 6 mm
zwischen den Platinen moglichst waagerecht eingeld-
tet (Bild 7). Zuerst sollten nur ein oder zwei Pins ver-
l6tet und dann durch Aufsetzen des Gehdusedeckels
die Ausrichtung kontrolliert werden, bevor man die
restlichen Pins anlétet.

Die Taster sollten mdglichst biindig mit der Gehdu-
seoberflache abschlieRen oder leicht versenkt sein,
damit spdter bei einer Montage in einer Unterputz-
dose kein Taster versehentlich betdtigt wird.

Zum Abschluss ist nun noch die Batterie mit der
Plus-Seite nach oben in den Halter einzufiihren und
das Gehduseunterteil aufzusetzen und mit dem Ober-
teil sicher zu verrasten.

Damit ist der Aufbau des Schaltinterfaces bereits
abgeschlossen, Bild 8 zeigt das fertig zusammenge-
setzte Gerat.

Widerstande:

470 Q/SMD/0603 R3
1 kQ2/SMD/0603 R5-R7
10 kQ/SMD/0603 R2
47 k/1 %/SMD/0603 R9
220 kQ/1 %/SMD/0603 R4
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1

Kondensatoren:

2,2 pF/SMD/0603 10, C11
1 nF/SMD/0603 C9
10 nF/SMD/0603 (]
100 nF/SMD/0603 C4, C5, C12
10 pF/SMD/0805 C1, C2

Halbleiter:

ELV121164/SMD IC1
ELV131309/SMD IC2
IRLML6401/SMD T1
PD333-3B/L3 D1
LED/3 mm/rot D2

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q1
Sendemodul TX868-20, 868 MHz HFS1
Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade, print HFS1
Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print ST1, ST2
Mini-Drucktaster, 1x ein,

4,1 mm Tastknopfldnge TA1-TA4
4 Miniaturklemmen, 1-polig, winkelprint KL1
1 Miniaturklemme mit Abschluss,

1-polig, winkelprint KL1
Batteriehalter fiir CR2032, liegend, print BAT1
1 Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1
1 Gehduse, lichtgrau, komplett,

bedruckt und bearbeitet

Q
)
2
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O
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Bild 6: Die beiden LEDs sind mit einer Einbauhdhe von 14 mm (iber der Platine
einzuldten.

6 mm
Bild 7: Der Abstand der Tastenplatine zur Grundplatine betrdgt 6 mm.
flv @
FS20 SI3 Status

Bild 8: Das fertig aufgebaute Gerit,
rechts ins Gehduse eingebaut
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Konfiguration mittels IRP2

Besonders komfortabel lassen sich Adressen und Sen-
debefehle der Kandle mit einem IRP2 konfigurieren.
Nach dem Starten der PC-Software und dem Auswahlen
des FS20 SI3 aus der Geriteliste erhilt man eine Uber-
sicht iiber die Adressen und Befehle (Bild 9), die beim
SchlieRen eines Kontaktes (linke Seite) und Offnen ei-
nes Kontaktes (rechte Seite) gesendet werden. Neben
Hauscode und Adressen der Kandle kdnnen aber nicht
nur verschiedene Sendebefehle inklusive Angabe von
Timerzeiten eingestellt werden. Es lassen sich sogar
kleine Makros als Abfolge von bis zu 3 Befehlen pro
Ereignis konfigurieren. Hat man alle Kandle entspre-
chend den eigenen Wiinschen eingestellt, kann man
die Einstellungen in einer Datei speichern und an den
IRP2 iibertragen.

Vor einer Konfigurationsiibertragung an das
Schaltinterface sind an diesem die Tasten 2 und 4 fiir
mindestens 5 s gemeinsam gedriickt zu halten, bis
die Empfangsbereitschaft durch Dauerleuchten der
LED angezeigt wird. Nun sind Sende- und Empfangs-
diode in einem Abstand von etwa 3 cm aufeinander
auszurichten und ruhig zu halten, wahrend die Uber-
tragung durch die Senden-Taste am IRP2 oder in der
PC-Software ausgeldst wird. (Bild 10) Nach Ende der
Dateniibertragung verloschen beide Kontroll-LEDs an
den Gerdten.

Montage

An die Eingdnge des Schaltinterfaces konnen belie-
bige potentialfreie Schaltkontakte - also Schalter,
Relais, Reed-Kontakte, unter bestimmten Umstdnden
aber auch Open-Collector- oder Open-Drain-Schaltaus-
gdnge - angeschlossen werden, wenn dadurch keine
Spannungen, die hdher sind als die Betriebsspannung,
in die Schaltung gelangen und die Masse eines sol-
chen Schaltausgangs an COM des Interface-Eingangs
angeschlossen wird, Bild 2 zeigt dies beispielhaft.

Achtung!

Es diirfen jedoch nie Schalter oder Schaltausgange an
das Interface angeschlossen werden, die eine galvani-
sche Verbindung zur Netzspannung haben!

Vorsicht!

Explosionsgefahr bei unsachgemaRRem Aus-
tausch der Batterie
Ersatz nur durch denselben oder einen
gleichwertigen Typ
Batterien diirfen niemals aufgeladen werden
Batterien nicht ins Feuer werfen
Batterien nicht iibermaRiger Warme aussetzen
Batterien nicht kurzschlieRen - es besteht
Explosionsgefahr!

Zum Anschluss von Schaltkontakten eignen sich so-
wohl starre als auch flexible Leitungen im Bereich von
0,2 mmz2 bis 1,5 mm2. Die Zuleitungen zu den Kontak-
ten diirffen maximal eine Lange von 1 m haben. Die
beiden COM-Anschliisse sind {ibrigens im Gerdt sowohl
untereinander als auch mit der Schaltungsmasse ver-
bunden. Jeder an das Interface angeschlossene Schalt-
kontakt wird mit seinen beiden Anschliissen an einen
der Sensoreingdange und an einen COM-Anschluss des
Moduls angeschlossen. Beim Anschluss von 3 Schalt-
kontakten sollte der COM-Anschluss auRerhalb der
Klemme an die Kontakte aufgeteilt werden.

Bild 10: So erfolgt das Programmieren des Gerdtes (iber den
Infrarot-Programmer FS20 IRP2.

F520 IRP2 PC-Software - I _ (o) ]
Datei  Konfiguration  Anzeige  Info
Hauscad
Prasinse S fUrbenern
b e - 31322112 Zufalizahl
4 Duplizierzn
|1111 :I |D|mml innerhalb von intemer Ramp |1111 ::I |D\mmt innerhalb von intermer Ramp
‘o Entfemen — = - — = =
4 1111 = [richt verwendst bav Kanal deskti . IZ 1111 = [richt vervendst baw. Kanal deskii
o J1111 = |nicht verwendst baw. Kanal deakti ELU [1117 =] [nicht verwendet baw. Kanal deaki
(T FS20 SI3 Status
[t -
Unbsnsnrt [1112 = [Binmmt innerhalb von intemner Fiame = g [1112 =] [immtinnerhalb von interner Famg
Z [1112 =] [nicht verwendet baw. Kanal deakii g ? g 107 8 O / [1112 =] [nicht vervendet baw. Kanal deakti

[1112 =] |nicht verwendet baw. Kanal deakii

[1112 = [Dirmmot innerhalb vor intemner Frame

£ [1113 = |nicht verwendet baw. Kanal deakii

[1113 = [nient verwendet baw. Kanal deakti

IR
e | | ]
9 2

1112 = |nicht verwendet bew. Kanal deakti
Interface Kanal 2 6ffnen

[1113 =] [Diramt innerhab vor interner Flamg
4 [1113 = |nicht verwendet bw. Kanal deakii
[1113 = [nient verwendet baw. Kanal deaki

Bild 9: Im PC-Programm findet sich eine Ubersicht iiber die verfiigharen Adressen und Befehle.
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ELVjournal-Leser testen

Giilid und gewinnen

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

5x Bluetooth-OBD-2-Diagnosegerit fdnt)

0302 -

Ty

B

Wert €69,95

Die App fiir Ihre Fahrzeugdiagnose - lesen Sie auf Ihrem Smart-
phone Fehlerspeicher aus, lassen Sie sich Kraftstoffverbrauch,
Kihlmitteltemperatur und weitere Messwerte einfach anzeigen.
Mehr Infos im ELV-Web-Shop unter Best.-Nr. JQ-11 15 62.

5x Multifunktionswerkzeug premEeL
Dremel 4200-4/75

Wert €159,95

Der kraftvolle Dremel 4200 ist das erste Multifunk-
tionswerkzeug mit einem integrierten Schnellwech-
selmechanismus fiir Zubehore: EZ Change. Dieses
innovative Funktionsmerkmal ermdglicht den Zube-
hérwechsel in nur wenigen Sekunden ohne Spann-
zangenschliissel. Best.-Nr. JQ-11 45 84.

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

ELVjournalverlost unter allen Bewerbern ein Exemplar von 5x 0BD-2-Dia-
gnosegerdten oder 5x Multifunktionswerkzeug. Bewerben Sie sich! jetzt!

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

=¢*? Online Online-Bewerbungsformular auf: www.elvjournal.de
Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-
Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer.

Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine
Teilnahme gezahlt und erhéhen 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.

Die Gewinner aus dem letzten ELVjournal:

Akku-HeiRklebestift GluePen:

® Manfred Micheli, 82234 Hochstadt

® Gregor Weiss, 66894 Rosenkopf

® Markus Worm, 38229 Salzgitter

e Patrick Gagel, 55619 Hennweiler

e Siegfried Mohr, 95032 Hof

® Anke Klein, 45772 Marl

® Klaus-Peter Weidner, 16225 Eberswalde
® Beate Schaadt, 66629 Reitscheid

e Arthur Follmer, 15732 Eichwalde

® Michael Friederichs, 41462 Neuss

DAB+-/UKW-/Internet-Radio DIR 300 mit App-Steuerung
(14 Megapixel), Akku-Betrieb:

e Christian Richter, 39245 Dannigkow
® Harald Meier, 91085 Weisendorf

e Karl Welker, 67659 Kaiserslautern

® Andreas Werner, 04655 Kohren-Sahlis
® Dirk Bublitz, 37434 Gieboldehausen

Wir gratulieren!
Thre Testprodukte sind bereits auf dem Weg!

*ELV ist berechtigt, die Testergebnisse unter der Nennung Ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de sowie www.elv.de zu veréffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen tiber 18 Jahre.
Mitarbeiter der ELV AG und dereQ-3 AG Gruppe und deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Unterallen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen
derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder Tausch gegen andere Produkte ist nicht mdglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

Dia-/Negativscanner x7-Scan, 3200 dpi, Akku-Betrieb

Funktionalitat:

L8 8 8

Display:
) 8.6 §

Inbetriebnahme/Bedienung:

1.8 6 6 &

Ausstattung: Scanqualitat:

1.6 8.6 6 G ¢ ¢ ¢

Ein mobiler Diascanner, der das Einscannen von Kleinbild-Dias und Filmstreifen der verschiedensten Formate unabhan-
gig vom Stromnetz und einem PC erlaubt, ist eine sehr praktische Sache: So kann man gleich vor Ort Bilder einscannen
und auf der Speicherkarte ablegen. Dazu kommen eine hohe Scan-Auflosung, ein integriertes Display fiir die Bildkont-
rolle und die Moglichkeit der Belichtungskontrolle beim Scannen. 5 Leser-Tester erhielten das Gerdt zum Test, 4 haben
uns geantwortet, was leider aufgrund der nun sehr geringen Tester-Zahl das Ergebnis etwas verzerrt, lesen Sie hier

deren Einschatzungen.

Die Inbetriebnahme und Bedienung des Diascanners
stellten keinen Tester vor Probleme, auch die Aus-
stattung mit Diahalter und mehreren Filmhaltern fiir
verschiedene Formate kam, wie der erste Eindruck
des Gerdtes, gut an.

Die Bedienungsanleitung bekam ein glattes ,Gut”
im Durchschnitt, nach Einschdtzung aller Tester
braucht man sie aber spdter kaum einmal in die Hand
zu nehmen, denn die Bedienung wurde durchweg als
intuitiv und selbsterklarend bewertet. Ein von al-
len Testern als {ibersichtlich bewertetes Menii hilft
dabei.

Entscheidend ist - egal, wie toll die Ausstattung ist
- das Scanergebnis. Ein Tester bezeichnet das Ergeb-
nis als akzeptabel, alle weiteren Tester bewerteten
es mit ,Gut”.

Das integrierte Kontrolldisplay kam gut an, es wurde
jedoch von der Hdlfte der Tester als zu klein empfun-
den, um wirkliche Kontrolle ausiiben zu kdnnen. Man
wiinscht sich deshalb ergdanzend die Moglichkeit, das
Scanergebnis direkt an einem angeschlossenen PC,
Tablet etc. kontrollieren zu kénnen.

Die Akkulaufzeit bewerteten alle Tester als ,ausrei-
chend”.

Besonders positiv wurden die reichhaltige Ausstat-
tung, das gute Preis-Leistungs-Verhdltnis und gene-
rell die Idee des mobilen Scannens bewertet. Auch
die umweltfreundliche Verpackung ohne Kunststoffe
kam gut an.

reflecta

Dia-/Negativscanner x7-Scan,
14 Mio. Pixel (3200 dpi), Akku-
Betrieb

Jetzt kdnnen Sie Dias, Negative, Pocketfilme und
126-mm-Filme ohne PC und Netzanschluss nahezu
tiberall mit 3200 dpi Auflosung digitalisieren - zu
Hause oder bei Freunden. Weitere Infos im Web-
Shop unter Best.-Nr.: JQ-11 07 09.

Unsere Leser bewerteten: Durchschnittsnote 2,5
In die Gesamtnote sind weitere Kriterien unseres Frage-
bogens einbezogen.

www.elvjournal.de

Weniger gut wurden die allgemeine Haptik des Ge-
rdtes, eine als zu schlecht empfundene Ausleuch-
tung des Dias im Automatikmodus und das zu kleine
Display empfunden. Was bleibt als Wunsch an die
Ausstattung? Zuerst die Moglichkeit der direkten
Ausgabe auf einen PC als Meniioption zum Scannen
auf die SD-Karte, der zweite Wunsch ist eine Vergro-
RerungsOption, um Bilddetails und seitenverkehrt
eingelegte Dias besser erkennen zu kénnen.

Fazit:
Der mobile Betrieb, einfache Bedienung und die gute
Ausstattung sowie das gute Scanergebnis stehen bei
diesem Geriit auf der Habenseite, in der Funktionalitdt
— besonders bei der DisplaygrdfSe und der Maglichkeit,
live via PC einzuscannen - ergibt sich noch Potential
fiir die Nachfolgeentwicklung.

Die Moglichkeit,
per Akku-Betrieb
iiberall zu digitali-
sieren, gefdllt mir
besonders gut.”

Andreas Kipp
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Android-Smart-TV-Box 3.0, Quad-Core-CPU mit Webcam

Inbetriebnahme/Bedienung:

1. 6.8 .8 6 ¢

WLAN-Empfang:
1. 6.8.6.6 G0 0. 8.0.6

Betriebssystem/Prozessor:

Leser testen 31

Smartphone-App:
' 0. 0.8 6

Kameraqualitat:

1.8 8

Wie kommt die Idee des ,vernetzten Fernsehens” bei unseren Leser-Testern an? Darauf waren wir gespannt, als wir
fiinf Testern die kleine Smart-TV-Box zum Test iibergaben. Wir waren vor allem neugierig, wie die vielen Méglichkeiten
bewertet werden, darunter die App fiir die Steuerung der Box vom eigenen Smartphone aus.

,, Fliissiges Arbeiten dank
Quad-Core-Prozessor. Die
Idee mit der eingebau-

,Das Android-Betriebs-
system ist gut bekannt
von Smartphone und
Tablet, daher leicht und
intuitiv bedienbar.”

Christian Roeben

Amerr 0% Unsere Leser pewerteten

1,6

Durchschnitt

ten Kamera gefallt mir

gut.”

Sven Kéhn

Die gute Durchschnittsnote weist bereits
darauf hin - vieles gefiel an dieser neuen
Art fernzusehen. Dank des tdglichen Um-

gangs mit dem Smartphone findet man
sich in der vertrauten Android-Oberflache schnell
zurecht, so stellten Inbetriebnahme und Benutzer-
fiihrung gar kein Problem dar. Letztere wurde durch-
weg als intuitiv und selbsterklarend bewertet. Die
Bedienungsanleitung erhielt die komplette Bewer-
tungsbandbreite von ,weniger hilfreich” bis ,iiber-
fliissig”. Von den Testern, die die Smartphone-App
zur Steuerung genutzt haben, wurde diese als sehr
funktionell beurteilt.
Die Anbindung der Box an das heimische WLAN er-
hielt die Durchschnittsnote 1,4, ist also stabil und
hochwertig. Die Mdglichkeit, z. B. YouTube-Filme
so direkt auf dem Fernsehgerdt sehen zu kdnnen,
kam ebenso gut an wie die Mdglichkeit, sich die
Bedienoberflache und Funktionalitdt iiber Apps aus
dem Playstore individuell gestalten zu kénnen.
Weitere von den Testern genannte Pluspunkte:
WLAN- und LAN-Anschluss méglich, mit 16 GB gro-
Rer interner Speicher, extern per microSD-Karte er-
weiterbar, die Anschlussmoglichkeit externer Fest-

Amerrye®

Android-Smart-TV-Box 3.0, Quad-
Core-CPU, Webcam, Bluetooth

Mit der Android-Smart-TV-Box machen Sie aus
Ihrem HDMI-Fernsehgerdt einen leistungsstarken
Smart-TV. Sie erleben ohne Neukauf eines Fernseh-
gerdts die Welt der YouTube-Videos, Spiele, Inter-
net-Angebote und noch vieles mehr. Weitere Infos
im Web-Shop unter Best.-Nr.: JQ-11 08 12.

Unsere Leser bewerteten: Durchschnittsnote 1,6
In die Gesamtnote sind weitere Kriterien unseres Frage-
bogens einbezogen.

Riickseite

platten fiir Fotos und Filme, fliissiges Arbeiten dank
Quad-Core-Prozessor, die eingebaute Kamera, die
gute Mikrofon-Qualitat, die geringe GrofRe der Box,
die Ausstattung mit drei USB-Ports und die prin-
zipielle Méglichkeit, diese auch als Arbeits-PC fiir
normale Aufgaben einsetzen zu kénnen.

Weniger gut kam die Qualitdt der Kamera an, die-
se ist aber per se nur fiir Skype & Co. vorgesehen.
Ein Tester monierte eine mangelhafte Ubersetzung
der implementierten Software ins Deutsche, einer
empfand die externe WLAN-Antenne im Wohnum-
feld als stérend. Die Maglichkeit der Aufhdngung an
der Wand wiinschte sich ein Tester, passend zum an
der Wand befestigten Fernseher. Vermisst wird ein
analoger Audioausgang zum Musikhoren ohne Fern-
seher, die Implementierung der Mdglichkeit der di-
rekten Aufnahme aus Mediatheken und ein USB-3.0-
Anschluss.

Fazit:

Sehr gute Idee, funktionell, flexibel, schnell und mit
vielen Schnittstellen ausgestattet. Einziger deutlicher
Kritikpunkt ist die Kamera, und bei der néichsten Ge-
neration wdren Audioausgdnge eine gute Ergdnzung.

ELVjournal 1/2014
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USB-SPI-Interface
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Einfach und schnell messen, steuern, testen und programmieren — mit einem einfachen Bussystem wie
dem SPI-Bus ist dies kein Problem, und die groRe Vielfalt SPI-kompatibler Bausteine, Prozessoren und
Gerdte macht zahlreiche Losungen einfach. Mit unserem kleinen Interface kann von einem PC aus via
USB mit einfachsten Befehlen direkt auf angeschlossene Gerdte oder Bausteine mit SPI-Schnittstelle
zugegriffen werden. Durch die Makrofunktion ist das Interface z. B. mit nur einem zusatzlichen IC als
Datenlogger fiir analoge/digitale Signale, Temperaturwerte usw. konfigurierbar.

Angebunden

Wie auch der I2C-Bus ist der SPI-Bus weit verbreitet,
er bietet inshbesondere den Vorteil der schnelleren Da-
teniibertragung, bendétigt aber dafiir mehr Leitungen,
als es bei I2C der Fall ist.

Gerdte-Kurzbezeichnung: USB-SPI
Versorgungsspannung: USB-powered
Stromaufnahme (gesamt): 250 mA max.
Stromaufnahme (eigene): <50 mA
Ausgangsspannung: 3,3 oder 5 V (wahlbar)
Ausgangslast (gesamt): 200 mA max.
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Magliche SPI-Taktfrequenzen: 62,5; 125; 250; 768 kHz;

1; 2; 4 MHz
Leitungslangen: max. 10 cm

4.800, 9.600, 19.200, 38.400,
76.800, 250.000, 500.000 Baud

Duo-LED fiir Bus-Aktivitat

und Spannungseinstellung
PC-Anbindung: USB (Kommunikation iiber virtuellen COM-Port)
Abmessungen (B x H x T): 39 x 14 x 50 mm
Gewicht: 18 g

Magliche Baudraten:

Anzeigeelement:

www.elvjournal.de

Eines der wohl typischsten Beispiele ist die An-
bindung von Schieberegistern (74HC595/74HC165),
damit ldsst sich ein Mikrocontroller mittels weniger
Leitungen lber den SPI-Bus um eine Vielzahl von I/0s
erweitern. Aber auch eine Vielfalt anderer Komponen-
ten ldsst sich {iber SPI ansprechen, seien es EEPROMs
oder Flash-Speicher, A/D- bzw. D/A-Wandler, LCD-/
LED-Treiber oder analoge Sensoren wie Temperatur-,
Luftfeuchtigkeits- oder Bewegungssensoren. Gerade
bei den Flash-Speichern ist die héhere Geschwindig-
keit des SPI-Busses ein ausschlaggebendes Kriterium.

Natiirlich liegt es nahe, solche Bausteine wegen
ihrer vielseitigen Einsatzméglichkeiten auch an einen
PC anzubinden, nur dem fehlt dort halt eine dem An-
wender zugdngliche SPI-Schnittstelle.

Dieses Manko auszugleichen, ist die Aufgabe unseres
kleinen Interfaces. Es setzt eine USB-Schnittstelle mit-
tels eines USB-UART-Wandlers und eines kleinen Mikro-
controllersin eine SPI-Schnittstelle um und umgekehrt.

Es sind zwei einzelne Chip-Select-Leitungen vor-
handen, um auch zwei Komponenten gleichzeitig am
USB-SPI betreiben zu kénnen oder fiir Gerdte, die eine
weitere Steuerleitung benétigen. Uber einen relativ
einfachen Befehlsalgorithmus lassen sich SPI-Kompo-
nenten so direkt vom PC aus ansprechen bzw. steuern.
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Auf diese Weise lassen sich sehr unkompliziert
auch groRere Mess-, Regel- und Steueraufgaben mit Die Schaltung des USB-SPI-Interfaces (Bild 1) ist recht
SPI-kompatiblen Komponenten aufbauen, im Kasten iiberschaubar, im unteren Teil ist die USB-Schnitt-
~Elektronikwissen” werden dazu einige Grundlagen stelle mit dem zugehdrigen USB-UART-Wandler IC4 zu

des SPI-Bussystems betrachtet. sehen.
+UB
IC1 R1 O
23 29
o2] PCO/ADCO  /RESET/PC6 ]
53] Pet/ADCt
o2] PC2/ADC2 .
53] Pea/aDcs vee [
55| Pe4ADCa/sDA Ve [
2] PC5/ADCS/SCL  AVCC
19 20
22] o8 gl I 7] e
< apcr Z
30
PDO/RXD 100n [100n |100n
g; D1/ 25V |25V [25v
=] PD2/NTO
5] Po3/NT1
5] Posmxckrmo
1] Posrm
] PDS/ANO
JE.J)B PD7/AINT
=T 5 E— PBO/ICP
I::; | - - Pe1/ociA
oft g -] PB2/Ss/0018 5
o S L —o] PBBMOSIOC2  GND [=—]
of* L PB4/MISO GND
5 L6 17 21
o L - PB5/SCK AGND
o 5 x Ferrit <] PBOXTAL1/TOSC1
— PB7/XTAL2/TOSC2
ST2 S Qf
of! gl . ||:| 1
o i |
°or, D1
: B
of o
ol ¢ griin rot 2[ 8 MHz
L Duo LED 3mm
— —
+3.3V +UB +Uusb
IC3 IC3
ST3
1 1
WH :)2_ 11 ﬂ- DE) q 2
A E
74HC14 74HC14 Co
o ouT IN o
S-1206B33
UsT1G
Ic3 IC3 . - — -
1 1 | Cil Pt t
AT P2 I p= 3 =
D 7 74? - o |58 smo B4V SMD
74HC14 74HC14 Tantal Tl
— — ——
R4
<]
IC4
IC3 IC3 ‘Z /RST +uB |8 EIZ
A n
1 1 1 7
[N 5 4 3 — R5
{ i lnpe— doe Lot o
2] psr vaus B PTC 6V/0,6A 1
74HC14 74HC14 7 - 2
25 4 e | 3
2 Eig Dk R?IL' 5
23 5 —
A crs D- o] &
SUSPEND
U /suspeND GND |2 L e i1 2 <
c7 c8| C9| C10f C11 C12| C18
CP2102 —— —— -

1
25V 25V 25V 6V 50V 50V
SP0503 |!
BAHTG

TER || =
On 1u 10n 100n |1u 100n |10n
10v 1

Bild 1: Schaltbild des USB-SPI-Interfaces
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Dariiber befindet sich mit IC2 ein Linearregler zur Erzeugung einer
3,3-V-Spannung aus der USB-Versorgungsspannung und die Spannungs-
auswahl fiir +UB iiber den Jumper ST3. L1 und die Kondensatoren C5 und
C6 dienen zur Filterung und Stabilisierung der Versorgungsspannungen,
wihrend R5 den Uberstromschutz iibernimmt.

Mit ST3 kann zwischen der 3,3- und der 5-V-USB-Spannung gewdhlt
werden, so dass man wahlweise 3,3- oder 5-V-SPI-Slave-Komponenten
anschlieRen kann.

Im oberen Teil des Schaltplans befindet sich der Mikrocontroller IC1, er
setzt die Daten vom UART (USB) auf die SPI-Schnittstellen ST1 und ST2
um und umgekehrt, die Ferrite L2 bis L6 dienen dabei als Filter. Q1 stellt
einen 8-MHz-Takt fiir den Mikrocontroller bereit.

Die Duo-LED D1 wird iiber die Vorwiderstande R2 und R3 direkt vom
Mikrocontroller gesteuert, sie dient zum einen zur Anzeige der ausge-
wahlten Spannung (griin fir 3,3 V und rot fiir 5 V), aber auch fiir die
Signalisierung der Dateniibertragung.

Der Mikrocontroller misst seine interne Referenzspannung gegeniiber
der Versorgungsspannung und kann so die ausgewdhlte Spannung ermit-
teln und entsprechend die LEDs ansteuern.

IC3 ist zwischen den USB-UART-Wandler IC4 und den Mikrocontroller
IC1 geschaltet und sorgt fiir definierte Pegel je nach Spannungsauswahl.
Da der CP2102 z. B. High-Pegel schon ab 3 V definiert, der Mikrocontrol-
ler bei 5-V-Spannungsversorgung aber High-Pegel erst ab 3,2 V erkennt,
wird der Pegel von IC3 auf 3,3 V angehoben, um auch bei Betrieb mit 5 V
die Dateniibertragung sicherzustellen.

Nachbau
Der Aufbau des Interfaces ist schnell erledigt, da alle SMD-Bauteile be-
reits ab Werk bestiickt sind.

Es bleibt noch die Bestiickung weniger bedrahteter Bauteile. Dabei
beginnen wir mit ST1 bis ST3, die wie im Platinenfoto (Bild 2) zu sehen,
zu bestilicken und auf der Platinen-Lotseite zu verloten sind. Dabei sind
die Lotstellen sorgfdltig auszufiihren und es ist darauf zu achten, dass die
Kunststofftrager der Stiftleisten plan auf der Platine aufliegen.

AbschlieRend ist die LED D1 zu bestiicken, hier ist auf die richtige
Ausrichtung anhand des Bestiickungsdrucks zu achten. Die LED ist so ein-
zuloten, dass sich eine Einbauhdhe von 11 mm von der Platinenoberfla-
che bis zur LED-Spitze ergibt. Bild 3 zeigt die so fertig bestiickte Platine.

& ©SEK201 -
WA 94V-0 A -
E307365

2413
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Bild 2: Die komplett bestiickte Platine des USB-SPI-Interfaces mit dem zugehdrigen
Bestiickungsplan

www.elvjournal.de

Damit ist die Bestiickung bereits abgeschlossen
und nach der Kontrolle auf Lot- und Bestiickungsfehler
kann der Einbau ins Gehduse erfolgen. Dazu wird die
Platine in die Gehduseunterschale eingelegt, so dass
die Buchsen exakt in den vorbereiteten Ausschnitten
liegen. Nun ist die Gehduseoberschale aufzulegen und
mit den zwei beiliegenden Schrauben zu verschrau-
ben. In Bild 4 ist das fertig montierte Gerdt zu sehen.
Dieses ist nun bereit zur Inbetriebnahme.

Inbetriebnahme
Dazu wird zundchst der Jumper in die gewiinschte
Position zur Spannungsauswahl 3,3 oder 5 V auf ST3
gesteckt. Danach kann ein SPI-Gerdt angeschlossen
werden, gefolgt vom Anschluss an die USB-Buchse.
Das Gerdat meldet sich nach der Treiberinstallation
(siehe Abschnitt ,Installation”) mit USB-SPI an und
stellt einen virtuellen COM-Port bereit. Dieser kann

Widerstdnde:

0 Q/SMD/0603 R6, R7
180 Q/SMD/0603 R2
470 Q/SMD/0603 R3
4,7 kQ/SMD/0603 R4
10 k€2/SMD/0603 R1
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R5
Kondensatoren:

10 nF/SMD/0603 €7, C9
10 nF/SMD/0805 C13
100 nF/SMD/0603 C1-C4, C10
100 nF/SMD/0805 C12
1 uF/SMD/0603 C8
1 uF/SMD/0805 C11
10 pF/6,3 V/Tantal/SMD C5, C6
Halbleiter:

ELV131189/SMD IC1
S-1206B33-U3T1G/SMD IC2
74HC14/SMD IC3
ELV131305/SMD/USB-Controller IC4
SP0503BAHTG D2
Duo-LED/rot/griin/3 mm D1
Sonstiges:

Keramikschwinger, 8 MHz, SMD Q1
Chip-Ferrit, 1206, 80 Q bei 100 MHz L1
Chip-Ferrit, 0603, 60 @ bei 100 MHz L2-L6
USB-B-Buchse, mini, 5-polig,

winkelprint, liegend, SMD BU1

Stiftleiste, 1x 6-polig, winkelprint ST1, ST2
Stiftleiste, 1x 3-polig, winkelprint ST3
2 flexible Leitungen mit 1 Crimp-Buchse,
6-polig, 20 cm

1 Jumper ohne Grifflasche, geschlossene
Ausfiihrung

1 Kunststoffgehause, komplett,

bearbeitet und bedruckt

1 USB-Kabel (Typ A auf Typ B mini),

2 m, schwarz

1 Mini-CD

Q
c
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~
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2
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nun mit einem beliebigen Terminal-Programm, z. B.
HTerm, gesteuert werden.

Fiir den Anschluss eigener SPI-Slave-Komponenten
an das Interface liegen dem Bausatz zwei Buchsen mit
fertig konfektionierten Kabeln bei. Diese haben auf
der Oberseite einen Verpolungsschutz, der genau in
die Gehduseoffnungen passt. Die Belegung der Adern
ist direkt auf das Gehduse aufgedruckt (rotes Kabel =
+UB [3,3 V/5 V], schwarzes Kabel = GND).

Hieriiber kann ein einfacher Anschluss an das In-
terface erfolgen und der Kommunikation zwischen PC
und SPI-Gerdten steht nichts mehr im Wege.

Des Weiteren befindet sich auf der beiliegenden CD
eine Demo-Software mit Quellcode fiir das USB-SPI-
Interface, welche z. B. fiir den 3-Achsen-Bewegungs-
sensor fertige Funktionen bietet und so den Einstieg
etwas erleichtert.

Installation und Bedienung
Vor dem Anschluss des USB-SPI-Interfaces ist der Trei-
ber wie im Folgenden beschrieben zu installieren. Dabei
sollte man einmal kurz iiberpriifen, ob unter [1] viel-
leicht eine neuere Version zum Download bereitsteht,
welche man dann der CD-Version vorziehen sollte.
1. Silabs-VCP-Treiber (Virtual-COM-Port) installieren
2. USB-SPI-Interface iiber das beiliegende USB-Kabel
an den PC anschlieRen (vorerst ohne angeschlosse-
ne SPI-Hardware)

3. Das Interface wird vom Betriebssystem als neues
Gerat erkannt, es 6ffnet sich der Installationsassis-
tent, dessen Anweisungen zu befolgen sind.

4. Nun ist im Windows-Gerdtemanager zu priifen, wel-
cher COM-Port dem Gerdt zuge-
wiesen wurde. Dieser ldsst sich
im Gerdtemanager iiber: ,Eigen-
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Kanals A oder B oder beider mit AB. Die Abwahl des Chip-Selects erfolgt
mit dem Zeichen ,N“, gefolgt von dem gewiinschten Kanal.

Anhand des Beschleunigungssensors 3D-BS soll der Ablauf der Kommu-
nikation ndher beschrieben werden.

J.... -
5 i
;gn! ﬂﬂti'

ne.-.;-?.}

ﬁ,lHIJ

= L.

Bild 3: Die mit Stiftleisten und der LED bestiickte Platine wird in die Gehduseunter-
schale eingelegt und die beiden Gehduseschalen werden miteinander verschraubt.

Bild 4: Das fertig montierte Gerdt. Rechts sind deutlich die Aussparungen fiir die
vorkonfektionierten Stecker zu sehen, die ein polrichtiges Stecken erzwingen.

schaften”-> , Erweitert...” &an-

=8 = ]}

dern, siehe dazu Bild 5.

U‘\-J @ » Syste.. » Alle Systemsteuerungse.. »

44,”?

4 Gerate-Manag

5. SchlieRlich ist ein beliebiges
Terminalprogramm (z. B. HTerm
2]) zu starten, der zugewiese-

Einstellungen des Computers anpassen Anzeige:  eine Symba

Datei  Aktion Ansicht ?

&= | ElBE 9 F

L 84

& é ELVS0148

. 9 B anp kat o)
ne COM-Port auszuwdhlen und B Anzeige & Autodesk Plotter Manager /(4 Audio-, Video- und Gamechytroller
. . R J : {8 Computer
mit folgenden Einstellungen zu 08 Aulomatiche Wiedergebe Bl Avica rfessional Secily I VD/CD.FOM-Loutuere
o6ffnen (B] d 6): 38.400 Bit / s, gz*“:“zi‘_k°':ef‘hi - 'T z:adc"“‘dc;’:m:““es * Y Eigenschaften von FLV USB:SP[—]:MB(E (COM18) =5
. . ! enter fiir erleichterte Bedienung 4 Datum und Uhrzei —
8 Datenbits, 1 Stoppbit, keine 8 Encrgicoptionen B Frste Schite > 8| [lgemen] Anschiusser [Treiber [ Detais | Eners |
Paritdt, keine Flusssteuerung B Farbverwaltung Flash Player (3/6i) [ TECRIT,
& Gers - 5 proSekce;
Handshake). % Gerdte und Druckes
( ) . @) Heimnetzgruppe &£, Indizierungsoptionen Datenbits:
6. Nun kann man eigene SPI-Slave- N Pe—
} - ; [ Infobereichsymbole B Intemetoptionen ol
Gerate anSChheBen Und d]e @Ja\ta B Leistungsinformationen un
Heati B Mail G2-8i Stoppil:
Kommunikation starten. B wsil G2-Bi) F Maus 2
[ Minianwendungen &% Netzwerk- und Freigabecent Flusssteuerung:
. . . . #5 o 32-8it) Ordneroptionen
nge ié%rln éﬂumkatlon mit ——— N
en -beraten
L : : : —1 / -Puffer verwenden (erfor mpatiblen OK
Wie in , Elektronikwissen” beschrie- = T P e Gl R AT
ben, W]‘ rd in der Regel. be]- der Kom_ Wﬁh\eﬂ Sie nifadrigefe Einstellungen zur Knrrfklur van Verbjndungspmbler?en.
'k . . SPI K ‘Wahlen Sie hohere Einstellungen, um eine hohere Geschwindigkeit zu erzielen. Standard
rqum at.1on mit P1- ompon('e.n‘ten E—— oy T
ein Chip-Select-Signal bendtigt. L

Ubertragungs-
puffer:

Fir die beiden SPI-Anschliisse
steht deshalb jeweils eine Chip-
Select-Leitung A, B zur Verfiigung.

Niedrig (1)

COM-Anschiussnummer. | COM18 -

1 Hoche 1)

Das Setzen des Chip-Selects er-

folgt mit dem ASCII-Zeichen ,S*,
wie der Tabelle 1 zu entnehmen einstellungen.
ist, danach folgt die Auswahl des

Bild 5: So findet man den virtuell gebildeten COM-Port des Interfaces und die zugehdrigen Kommunikations-
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Wie in Bild 7 zu sehen, wird bei diesem Beispiel der
SPI-Kanal A verwendet.

Zu Beginn der Kommunikation mit einer SPI-Kom-
ponente sind die SPI-Einstellungen zu beachten, auch
hier sei auf ,Elektronikwissen” verwiesen.

|

Wichtiger Hinweis:

Die Leitungen, die an den mit ,SPI“ beschrif-
teten Schnittstellen angeschlossen werden,
diirfen eine Lange von 10 cm nicht iiberschrei-
ten. Gleichzeitig gilt: Je hoher die SPI-Taktrate
eingestellt wird, desto kiirzer sollten die Lei-
tungen sein, um Datenfehler zu vermeiden.

SPI und Ubertragungseinstellungen

Das Serial Peripheral Interface (SPI) ist ein
synchroner serieller Datenbus, entwickelt von
Motorola, wobei jedoch lediglich die Hard-
ware-Funktionsweise beschrieben wurde. Ein
Software-Protokoll oder gar ein Standard exis-
tieren nicht, ebensowenig wie Patente oder
Lizenzen, was den Bus fiir jeden frei nutzbar
macht.

SPI ist als Master-Slave-Bus ausgelegt, d. h.
ein Master {ibernimmt bei der Dateniibertra-
gung die Steuerung, wahlt einen Slave an und
treibt den Takt.

Die Dateniibertragung kann gleichzeitig in
beide Richtungen erfolgen, also Voll-Duplex.
DerBus besteht zunachstaus 3 Datenleitungen:
- SDO (Serial Data Out) bzw. MISO

- SDI (Serial Data In) bzw. MOSI

- Taktleitung SCK (Serial Clock)

Zusdtzlich zu den Datenleitungen wird fiir

jeden Slave eine Select-Leitung genutzt, um

einen Slave auszuwahlen, diese wird hdufig
als Slave-Select oder Chip-Select bezeichnet.

Sind an den SPI mehrere Slaves angeschlos-

sen, erfolgt iiber die Select-Leitungen die

Auswahl des anzusprechenden Slaves. Dabei

wird (iblicherweise mit einem Low-Pegel die

Auswahl aktiviert und mit einem High-Pegel

deaktiviert.

Bei der Dateniibertragung konnen die Daten

zu unterschiedlichen Zeitpunkten vom Bus

tibernommen werden, dies wird mittels der
folgend aufgefiihrten Einstellungen festge-
legt. In der Praxis haben sich dabei folgende

Modi durchgesetzt:

- Mittels CPOL wird die Polaritdt des Taktes
bestimmt, dabei ist bei CPOL = 0 der Takt im
Idle Low und bei CPOL = 1 im Idle High.
Uber die Einstellung CPHA wird bestimmt,
zu welcher Flanke die Daten vom Bus
tibernommen werden. Bei CPHA = 0 bei

www.elvjournal.de

Beim 3D-BS sind CPOL und CPHA jeweils auf 1 zu setzen, dies ge-
schieht mit den Zeichenfolgen ,Y11* und ,Y21“, die Bitreihenfolge DORD
ist mit der Zeichenfolge , Y30 auf 0 zu setzen.

Da der 3D-BS nur einen Takt von maximal 100 kHz unterstiitzt, wird
mittels ,T00625” die Busgeschwindigkeit auf 62,5 kHz eingestellt.

Fiir den ersten Test wird die Chip-ID des 3D-BS ausgelesen, dazu ist
das Register 0x00 zu lesen. Dabei muss bei einem Lesezugriff in der
Registeradresse das oberste Bit gesetzt werden, so dass sich die Adresse
0x80 ergibt.

Ein Lesezugriff besteht zum einen aus einem Schreibbefehl, bei dem
die zu lesende Adresse der Komponente mitgeteilt wird, zum anderen dem
eigentlichen Lesebefehl:

SA W80 RO1 NA
Chip Adresse 1 Byte Chip
auswahlen |schreiben | lesen abwahlen

Wir erhalten auf diesen Befehl ein Byte (2 ASCII-Zeichen) als Antwort.

CPHA =0

cs—! -

SCK
CPOL=0

SCK
CPOL =1

MOosV

MISO —MSB| x X X X X x |LSBF———

CPHA =1
CS —‘

SCK
CPOL=0

SCK
CPOL =1

MOsV/
MIisO

——IMSB| x X X X X x |LSB——

In dem hier dargestellten Beispiel wird zuerst das MSB iibertragen und das LSB zuletzt,
diese Reihenfolge ldsst sich aber auch vertauschen, so dass zuerst das LSB und zuletzt
das MSB iibertragen wird. Dazu ist die Einstellung DORD auf 1 zu setzen.

der ersten Flanke des Taktsignals (je nach Polaritat fallend/
steigend) oder bei CPHA = 1 bei der zweiten Flanke des Taktsignals
(je nach Polaritét fallend/steigend) nach dem Chip-Select.

Bei der jeweiligen anderen Flanke werden die Daten an den

Bus angelegt, so dass bis zum Einlesen geniigend Zeit zur
Stabilisierung der Signale bleibt (siehe Grafik).
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File Options View Help

Disconnect | Port COM1S - E] Baud 38400 ~ Datafs v swp1 v] Party [none v [C]cTs Flow contral
|I| Rx 115 [Reset | | m 1 [ Reset | Count 3 5] 0 [Reset]| Newine at CRALF - m"""|
5 g B B [a] [: Newdine every =1 | ¢ Newdine after ... ms =
¢ (Cemrecaned ]|} Wlroas Wivex @oec Flan |} [saveautout [7] |} Fokarat 0 (5[ M52 0 2] @laussaol Flsrowerors | SNT2257 0 3
Sequence Overview X [ jved Data
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 -

E L v o 5 B - 5 P I — I n t e r £ a c e v 1 . a - n
["as | ac| sel| 20/ 55| 53| 42| 20| 53| so| as| 2o/ 4 €| 74 &5 72| 66| 61 63| s/ 20/ 76| 31| 2E| 30| a0 on
069 076 086 032 085 083 066 045 083 080 073 045 073 110 116 101 114 102 097 099 101 032 118 049 046 048 013 010

v w

013 010

066 097 117 100 114 097 116 101 058 051 0S6 052 048 048 032 098 105 116 047 115 013 010

083 080 073 045 067 108 111 099 107 058 053 048 048 048 048 048 032 072 122 013 010

=

089 048 048 013 010
il 1 0 v w
['so a1| 3o en| oa
0&% 04% 048 013 010
¥ 2 1 « =«
['59 32| 31| on| oa

089 050 049 013 010

Selection () hd

Input control x
Input options

(Gom i) | P S o o | seton s i) | (]|
Type [asc vl| ASend

Transmitted data x

1 2 3 4 5 & 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

History -/2/10 Connect to COMIS (b:38400 d:8 s:1 p:None)

Bild 6: Die Kommunikationseinstellungen fiir das Interface in HTerm

Befehle fiir die SPI-Kommunikation

ASCII-Zeichen Folgebyte(s)*/Zeichen Funktions-Beschreibung

S ,A"und/oder ,B Chip-Select A und/oder B setzen (aktiv-low)

N A" und/oder ,B’ Chip-Select A und/oder B zuriicksetzen (high)

w Bytel Byte2 Byte3... schreibt ,Bytel, Byte2, Byte3...” auf dem SPI-Bus

R Byteanzahl liest x Datenbyte (1...255) vom SPI-Bus
— K wartet mit der Ausfithrung der nachfolgenden Befehle bis zum ndchsten Zeilen-

umbruch (0x0D oder 0x0A); ist sinnvoll, wenn das Terminal-Programm jedes Zeichen

o sofort nach der Eingabe tibertragt; Ausfiihrung erst nach Abschluss mit Eingabetaste
Q
ol L Bytel Byte2 fiigt eine Wartepause von 1 bis 65.535 ms (0001...FFFF) in Hex-Schreibweise
E (16 Bit) in die Befehlsausfiihrung ein (z. B. innerhalb von Makros)

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

— +3,3V [ +5V =
UIN ) CS_A/CS B %
o—| ENABLE SCK SCK 2
o—{UPULLUP  sDI MosI -
Oo— INT SDO MISO ﬁ
o— GND GND _L GND ‘ =

(=]

3D-BS USB-SPI

Bild 7: Anwendungsbeispiel zum Betrieb des 3-Achsen-Beschleunigungssensors 3D-BS am USB-SPI-Interface
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Die Messwerte des 3D-BS sind ab Register 0x02 enthalten und umfassen
6 Byte.
Daraus ergibt sich zum Auslesen der Messwerte folgende Zeichenfolge:

SA w82 RO6 NA
Chip Adresse 6 Byte Chip
auswahlen |schreiben | lesen abwahlen

Die Antwort besteht z. B. aus den folgenden ASCII-Zeichen:

A2 EA F5 FF 02 46
Mittels der in Tabelle 2 aufgefiihrten Kommentarfunktionen ldsst sich die
Riickgabe deutlich iibersichtlicher gestalten:

SA W82 [Wert-X:] RO2 . [Wert-Y:] RO2 . [Wert-Z:] RO2 . NA

Die besser verstdandliche Riickgabe sieht in diesen Fall folgendermaRen
aus:

Wert-X: A2EA

Wert-Y: F5FF

Wert-Z: 0246

Mittels des Makrospeichers des USB-SPI konnen diese Daten auch zyklisch
abgefragt werden, so dass ein Datenlogger entsteht. Die Daten werden
dann automatisch vom 3D-BS erfasst, vom USB-SPI abgefragt und zum
PC libertragen.

Wird das Gerdt vom USB-Port getrennt und spater neu verbunden, so
nimmt der Datenlogger selbststandig erneut die Arbeit auf. Fiir die Da-
tenaufnahme bendtigt man lediglich ein einfaches Terminal-Programm
wie z. B. HTerm, das die Daten entgegennimmt und abspeichert. An-
schlieRend kdnnen die Daten mit MS Excel oder dhnlichen Programmen
ausgewertet und visualisiert werden.

Ein einfaches und sehr kurzes Makro fiir solch eine Datenloggerfunk-
tion lautet z. B. folgendermalien:

SA W82 RO6 NA L0200 >00
Chip Adresse | 6 Byte | Chip Warte Starte die
auswahlen | schreiben | lesen | abwdhlen | 512 ms Ausfiihrung
(0x200=512) | des Makros ab
Adresse 00

Jetzt muss dieses Makro noch in den Makrospeicher ab Adresse 00
geschrieben werden, was mit dem aus Tabelle 3 entnommenen Befehl
Voo{...} erfolgt:

VOO{ SA W82 R06 NA L0200 >00 }

Sollen die Messergebnisse als semikolongetrennte Werte direkt in Excel
eingelesen werden, so ist zuerst mit dem Konfigurationsbefehl Y01 aus
Tabelle 3 der automatische Zeilenumbruch nach jedem Datenbyte ab-
zuschalten. AnschlieBend miissen Semikolons zwischen die Datenbytes
eingefiigt und jede Messperiode mit einem manuell eingefiigten Zeilen-

Kommentarbefehle fiir die Befehls- und Riickgabewerte

ASCII-Zeichen Funktions-Beschreibung

ein Punkt bewirkt einen Zeilenumbruch (0x0D 0x0A) in der Riickgabe

umbruch (Punkt) abgeschlossen werden. Das Ergebnis
ist:

Y01

V00{ SA W82 R02;R02;R02. L0200 >00 }

Die Textausgabe sieht dann (mit konstanten Mess-
ergebnissen) folgendermalien aus:

A2EA; F5FF; 0246

A2EA; F5FF; 0246

A2EA; F5FF; 0246

A2EA; F5FF; 0246

Die hier in der Folge kurz aufgefiihrten Beispiele zei-
gen einige weitere (Standard-)Anwendungen fiir das
Interface. Genaue Ausfiihrungen zur Konfiguration
und Behandlung der jeweiligen Baugruppen sind de-
ren Anleitungen zu entnehmen.

Beispiel 6-Achsen-Beschleunigungssensor 6D-BS
Der Anschluss des Sensors ist in Bild 8 zu sehen.
Die zugehdrigen SPI-Einstellungen lauten hier:

Y11

Y21

Y30

T01250

Beim 6D-BS miissen, damit der Chip aktiv wird, vorher
einige Einstellungen vorgenommen werden, diese sind
dem Datenblatt des 6D-BS zu entnehmen, hier folgt
nur ein Beispiel:

Konfiguration: SA W60 97 00 00 08 00 00 NA SB W60
F7 00 00 30 00 NB

Chip-ID auslesen: SB W8F R01 NB

Werte des Gyroskops auslesen: SB WE8 R06 NB

Werte einzeln auslesen: SB WA8 R01 NB SB WA9 RO1
NB SB WAA RO1 NB ...

Hinweise zu Registeradressen:

7. Bit (MSB): Write = 0; Read = 1

6. Bit: gleiche Registeradr. = 0; autoincrement Adr. = 1
5. bis 0. Bit: Registeradr.

Beispiel RTC-DCF
Der Anschluss des Echtzeituhr-DCF-Bausteins ist in
Bild 9 zu sehen.

Hier ist unbedingt zu beachten, dass dieser Bau-
stein nur mit 3,3 V zu betreiben ist!

fiigt ein Komma in die Riickgabe ein (fiir kommagetrennte Daten fiir Excel o. A.)

o fiigt ein Semikolon in die Riickgabe ein (fiir semikolongetrennte Daten fiir Excel)

[...]

ASCII-Zeichen zwischen eckigen Klammern werden zum PC zuriickgegeben —> zum Kommentieren von Riickgabewerten,

mogliche Steuerzeichen: \r (Carriage Return), \n (Line Feed), \t (Horizontal Tab)

()

Leerstelle

www.elvjournal.de

ASCII-Zeichen zwischen runden Klammern werden ignoriert -> zum Kommentieren von Befehlsanweisungen

Leerstellen in den Anweisungen werden ignoriert (ausgenommen innerhalb von eckigen Klammern)
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Die zugehdrigen SPI-Einstellungen lauten hier: Lesen aller Register:

Y10 SA W40 ROF NA
Y21 Schreiben von Uhrzeit und Datum:
T50000 SA W00 43(43 Sekunden) 15(15 Minuten) 08(08 Stunden) 01(Mon-

tag) 25(Tag 25.) 04(Monat 04.) 14(Jahr 14) NA

+3,3V [ +5V
t UIN CS_A CS_A
UPULLUP CS_G csS B
ENABLE scL SCK
INT2_G SDA MosI
INTI_A SDO_A MISO
INTI. G SDO_G ] GND
INTZA DEN G
GND GND USB-SPI
6D-BS —

Bild 8: Anwendungsbeispiel zum Betrieb des 6-Achsen-Beschleunigungssensors 6D-BS am USB-SPI-Interface

Befehlsiibersicht zur Konfiguration des USB-SPI-Interfaces

ASCII-Zeichen

>

Folgebyte(s)*/Zeichen
Makroadresse (1 Byte)

Funktions-Beschreibung

startet Makro-Ausfiihrung an der Makro-Speicheradresse

< beendet Makro-Ausfiihrung und wartet auf neue Anweisungen vom PC
Makroadresse schreibt die ASCII-Zeichen (Befehle und Daten) zwischen den geschweiften Klammern in den Makrospei-
v { Zeichenl cher ab der iibergebenen Makroadresse; Makrospeicher l6schen mit: VOO{} (Speicher wird mit Leerzeichen
Zeichen2... } [Hex:0x20] tiberschrieben)
u Inhalt des Makrospeichers (256 ASCII-Zeichen) wird vollstdndig ausgegeben (zum PC)
Systemstatus und Einstellungen werden ausgegeben (zum PC)
. SPI-Bustakt einstellen: 00625 = 62,5 kHz, 01250 = 125 kHz, 02500 = 250 kHz,
U SPI-Taktrate (5 Zeichen) - 05000 _ 500 kHz, 10000 = 1 MHz, 20000 = 2 MHz, 40000 = 4 MHz
COM-Port Baudrate: 0048 = 4800 bit/s, 0096 = 9600 bit/s, 0192 = 19.200 bit/s, 0384 = 38.400 bit/s #,
X Baudrate (4 Zeichen) 0768 = 76.800 bit/s, 2500 = 250.000 bit/s,
5000 = 500.000 bit/s (diese Einstellung wird erst nach einem Neustart wirksam)
ot dem letzten Datenbyte, das der Master aus dem Slave liest, folgt ein Zeilenumbruch (0x0D 0x0A) in der
0 Riickgabe zum PC
1 Daten, die der Master aus dem Slave ausliest, folgt kein Zeilenumbruch in der Riickgabe zum PC
1 0# CPOL=0: Polaritat des Taktes (in Idle Low-Pegel)
1 CPOL=1: Polaritdt des Taktes (in Idle High-Pegel)
) o# CPHA=0: Zeitpunkt der Dateniibernahme vom Bus (1. Flanke)
1 CPHA=1: Zeitpunkt der Dateniibernahme vom Bus (2. Flanke)
3 o# DORD=0: MSB wird zuerst {ibertragen, LSB zuletzt
1 DORD=1: LSB wird zuerst iibertragen, MSB zuletzt
Y . o# jeder Daten-Riickgabe (2 Zeichen) folgt ein Leerzeichen (0x20)
1 einer Daten-Riickgabe zum PC folgt kein Leerzeichen
5 O# nach einem Reset das Makro ausfiihren, wenn eines im Makrospeicher steht
1 nach einem Reset kein Makro ausfiihren
o# die Makroadresse (nach > und V) wird mit 2 und die Wartepause (nach L) wird mit 4 ASCII-Zeichen in Hexa-
6 dezimalschreibweise angegeben
1 die Makroadresse (nach > und V) wird mit 3 und die Wartepause (nach L) wird mit 5 ASCII-Zeichen in Dezi-
malschreibweise angegeben
O# gelesene Daten werden als ASCII-Zeichen im Hexadezimalformat zum PC gesendet
™ 7 1 gelesene Daten werden als ASCII-Zeichen im Dezimalformat (ohne fiihrende 0) zum
» PC gesendet
% 4B startet das USB-I?C-Interface neu (Reset); der Inhalt des Makrospeichers bleibt erhalten
'8 z AA Konfiguration, Baudrate und Bustakt auf Auslieferungszustand zuriicksetzen, Makrospeicher l6schen und
= USB-I?C-Interface neu starten

* Jedes Byte (Hexadezimal) wird mit 2 ASCII-Zeichen geschrieben, z. B.: Ox1F = 1F.
# Standardwert im Auslieferungszustand
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Die Zahlen fiir Datum und Zeit werden in Zehner-
und Einerstellen aufgetrennt und im ,high” (Zehner)/
~low”(Einer) Nibble eines Byte iibertragen. In Tabel-
le 4 sind die Register des RTC zusammengefasst.

Beispiel Display mit DOG-M

Fiir den Anschluss eines DOG-M-Displays (Bild 10)
wird zusdtzlich eine zweite Steuerleitung neben dem
Chip-Select bendtigt, um zwischen Daten und Befeh-
len unterscheiden zu kénnen, dafiir wird hier die zwei-
te Chip-Select-Leitung verwendet.

Die zugehdrigen SPI-Einstellungen lauten hier:

Schreiben auf dem Display:
SAB (init) W39 1C 52 69 74 0c 06 01 L0002 NB (DOG-M) W44 4f 47 2d 4d
(@) W40 (USB-SPI) W55 53 42 2d 53 50 49 NA

Erlduterungen:

SAB: DOG-M auswdhlen und Befehlsmodus aktivieren

(init) W39 1C 52 69 74 Oc 06 01 L0002:

Initialisierung des DOG-M und Setzen der Einstellungen

(N&heres bitte dem Datenblatt zum DOG-M entnehmen)

NB: Befehlsmodus deaktivieren, nun folgen Daten/Text.

(DOG-M) W44 4f 47 2d 4d (@) W40 (USB-SPI) W55 53 42 2d 53 50 49:
Daten/Text zum Display senden.

Y11 NA: DOG-M abwdhlen.
Y21
Y30
o—{uB uB +3,3V
o—| SDA Iss CS_A/CS_B
o— scL scK ScK
o—|RX MoSI MOSI
o—{ TX MISO MISO
o—{ GND GND GND
RTC-DCF -L USB-SPI

Bild 9: Anwendungsbeispiel zum Betrieb des Echtzeituhr-DCF-Moduls RTC-DCF
am USB-SPI-Interface. Im Foto ist an Anschluss B zusdtzlich ein 3D-BS ange-

schlossen.
uB DO [
VIN D1
VOouT D2 [——
D3 +5V
RESET D4 [ [gj CS_A
D5| - |2 CcS B
O—1 CAP1IN D6 SCK
O—1 CAP1P D7 MOSI
o—1 MISO
El—* —1 GND
R/W |—
RS USB-SPI
/CSB
PSB
LED1+
LED1-
LED2+
GND LED2-
fGrafikdisplay —

DD QoQ0

SO0 2
33630000000000800

2050000020

Bild 10: Anwendungsbeispiel zum Betrieb des DOG-M-Grafikdisplays am USB-SPI-Interface
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=3 [ao MR
S Q1 +5V +5V
| @2 CS_A
a3 LATCH o|csB
| a4 cLOCK SCK
a5 DATA MoSI
1 Qs o—| miso
Q7 JOE |+ »—| GND
ar* GND i ¥
74HC595 USB-S
MR
+5V
LATCH |
CLOCK s
DATA ||
JOE ||
— a7t GND | |
74HC595 | |
|

Bild 11: Anwendungsbeispiel zum Betrieb von Portexpandern am USB-SPI-Interface

Beispiel Port-Erweiterung

mit 74HC595

Mittels eines 74HC595-Schiebe-
registers lassen sich iiber SPI wei-
tere Ausgdnge erschaffen, hier als
Beispiel fiir ein Lauflicht (Bild 11).

Da es sich beim 74HC595 um
ein Schieberegister handelt, lassen
sich beliebig viele dieser Baustei-
ne hintereinanderschalten, um so
iber nur wenige Leitungen viele
Ausgdnge anzusteuern (in Bild 11
grau dargestellt).

Bei dem Schieberegister wer-
den die Daten zuerst komplett ge-
schrieben und dann mittels eines
Impulses auf dem LATCH-Eingang
(Chip-Select) iibernommen. Hier
dient der Chip-Select nicht, wie
bei den anderen Beispielen, zur
Anwahl des Schieberegisters, son-
dern {ibernimmt die Funktion zum
Triggern, wann die Daten aus dem
Schieberegister zu den Ausgdngen
tibernommen werden sollen.

Tabelle 4

Registertabelle des RTC-DCF

Adresse

Oh
1h
2h
3h
4h
5h
6h
7h
8h
9h
Ah
Bh
Ch
Dh
Eh
Fh

Name

Sekunde
Minute
Stunde
Wochentag
Tag
Monat
Jahr
Alarm Minute
Alarm Stunde
Alarm Wochentag
Periodischer Interrupt
Alarm-Config-Register
Per.-Int.-Config-Register
DCF77-Config-Register
Status-Register

D7

-

PC-Technik 41

| Porterweiterung \
74HC595

Bits
D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
ST[2:0] SU[3:0]
MNT[2:0] MNU[3:0]
- HT[1:0] HU[3:0]
- - - - WU[2:0]
- DT[1:0] DU[3:0]
- - MT MU[3:0]
YT[3:0] YU[3:0]
AMNT[2:0] AMNU[3:0]
- AHT[1:0] AHU[3:0]
AWSU AWSA AWFR AWTH AWWE AWTU AWMO
- - - - PIM[2:0]
- - - - AILED AIE -
- - - - PILED AIE -
- - - - DCFLED DCFIE  DCFE
- - - - AIF PIF  DCFIF
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Die zugehdrigen SPI-Einstellungen lauten hier:
Y11
Y21
Y30

Ersten Ausgang einschalten:
W01 SA NA

Bei mehreren Schieberegistern hintereinander:

0x01 erster Ausgang vom ersten Schieberegister
und 0x02 zweiter Ausgang vom zweiten Schieberegis-
ter setzen:

W01 02 ... SA NA

(...: flir weitere Schieberegister, beliebig erweiterbar)

PC-Software

Nachdem nun einige Beispiele zur Ansteuerung ver-
schiedener Komponenten mit einem Terminalprogramm
vorgestellt wurden, kommen wir zu der Demoanwen-
dung, welche den ersten Einstieg noch erleichtert.

Nach dem Starten des Programms erhalten wir die
in Bild 12 abgebildete Ansicht.

Im oberen linken Bereich sind die Verbindungs-
einstellungen zu finden. Hier sind der COM-Port, die
COM-Port-Einstellungen wie Baudrate auszuwdhlen
und die Verbindung herzustellen bzw. zu trennen.

Im Reiter ,Allgemein” sind nun Funktionen, die al-
lein das USB-SPI-Interface betreffen, aufrufbar.

Ganz oben kann der Status abgefragt oder eigene
Befehle an das USB-SPI gesendet werden.

Darunter kann man die Baudrate und die SPI-Takt-

geschwindigkeit einstellen. Bei Anderungen der Baudrate ist ein Reset
am Gerdt auszufiihren, bevor die Einstellungen wirksam werden. Anderun-
gen am SPI-Takt werden sofort iibernommen.

Im Bereich ,Makrospeicher” kann der Inhalt des Makrospeichers aus-
gegeben oder geloscht werden. Zudem konnen hier Makros gestartet und
gestoppt werden.

Im Bereich ,Reset” kann das Gerdt neu gestartet, ein kompletter
Werksreset ausgefiihrt oder nur die Y-Parameter zuriickgesetzt werden.

Unten findet man schlieBlich zwei Bereiche zur Anzeige der gesende-
ten und der empfangenen Daten.

In den weiteren Reitern sind die Funktionen fiir die verschiedenen
Beispielgerdte verfiigbar.

Bei der Adressauswahl miissen die SPI-Kandle A oder B ausgewahlt
werden, und Uber den Button ,Setze Parameter fiir Gerat” konnen die
SPI-spezifischen Einstellungen (CPOL, CPHA) gesetzt werden, diese sind
fiir die Gerdte schon fest in der PC-Software hinterlegt.

Die weiteren Funktionen sind gerdteabhdngig, beim 3D-BS und 6D-BS
sollte die Beschreibung aus den Bedienungsanleitungen der Gerdte ent-
nommen werden. Dort werden die Funktionen zwar fiir das USB-I?C-Inter-
face erldutert, sind hier jedoch auf dieselbe Weise anzuwenden. Bild 13
zeigt die Programmoberfldche fiir das 3D-BS.

Fiir das RTC-DCF-Modul (Bild 14) war bislang noch keine PC-Software
zur Konfiguration verfiigbar, deshalb sollen die Funktionen hier kurz er-
ldutert werden. Die genaue Beschreibung der Funktionen ist der Anlei-
tung des RTC-DCF zu entnehmen.

Im Bereich ,Uhrzeit” kann entweder die Uhrzeit - durch Klicken in das
Zeitfeld - neu gestellt und mittels ,setze Zeit” iibertragen oder die Uhr-
zeit aus dem RTC-Baustein mittels ,lese Zeit” ausgelesen werden.

Bei dem RTC-DCF lassen sich verschiedene Interrupts auslosen, diese
konnen einen Ausgang schalten und optional zusdtzlich die LED auf dem
Modul leuchten lassen.

-
«# ELV SPI-Testtool

Die aktiven Interrupts lassen

Verbindung

|5

A ] [ verbinden

Allgmein | 3D-BS | 6D-BS | RTC-DCF

o 5. |
sich im Bereich Interrupt-Flags aus-
Info lesen, wahrend die Konfiguration
in den einzelnen Bereichen erfolgt.

DCF:

Einstellungen

Baudrate | 38.400

SPI-Takt |250kHz

Makrospeicher

Reset

Beim RTC-DCF besteht die Moglich-
keit, ein DCF-Modul anzuschliefSen,
dieses muss aktiviert werden und
kann dann bei DCF-Empfang einen
Interrupt auslosen.

Alarm:

I Mit der Alarmfunktion ldsst sich zu
| einer Uhrzeit an bestimmten Wo-
chentagen ein Interrupt auslosen
(z. B. fiir einen Wecker).

Periodischer Interrupt:
I Damit ldsst sich von RTC-DCF ein
| periodisch wiederkehrender Inter-
rupt erstellen, wobei die Frequenz

empfangene Daten:

gesendete Daten:
& |7

wahlbar ist.

Y10
Y20
Y30
il | va0
Y50 E
Y60
Y70

Die jeweiligen Einstellungen dazu
lassen sich sowohl auslesen als
auch setzen. Zusatzlich konnen
die Uhrzeit und die Interrupt-Flags

Bild 12: Die Programmoberfliche des zum USB-SPI-Interface gehérenden Konfigurations- und Kommunikationspro-

gramms
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zyklisch von der PC-Software aus-
gelesen werden, das Intervall ist
dabei einstellbar.
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Mit dem PC-Programm steht somit ein leistungsfahiges Konfigurations- und Kommunika-
tionswerkzeug fiir die Arbeit mit dem USB-SPI-Interface zur Verfiigung, das den Umgang mit
dem vielseitig einsetzbaren Interface sehr einfach macht. ELV

, |
e N -— - o

Verbindung Adressauswahl Interface initialisieren E]
fcows~) (] (7)| | @574

Allgmein | 30-8S | 60-BS | RTC-DCF |

Einstellungen | Daten

Betrieb
Range: |+/-2g ~ | Bandbreite: |25 Hz = | [C] Wakeup Wake_up_pause: Shadowdis
Interrupt

[ EnablelG [ EnableHG [] Enableadv_INT [ Anymotion [] Alert [ LatchINT LG_thres: | 00010010 | LG_hyst: | 010 | LG_dur: | 01110010

counter LG: | reset ~ | HG_thres: | 00001100 | HG_hyst: |0_E| HG_dur: | 11010010 | counter_HG: | reset -|
Any_motion_thres: | 10110010 | any_motion_dur: |l > | = Mewdata_int
Kentrolle

[] ResetINT [] Selftestd [ ] Selftestl [[] Softreset [[] Sleep

Status
[[] Stresult [] Alertphase [] LGlatched [] HGlatched [] StatusLG [] StatusHG

Info

Al_version: |DG[]1 | ml_version: ‘[](119 chip_id: @

i Einstellungen auclesen |
[ Einstellungen setzen ]
[ Einstellungen zuriicksetzen ]

empfangene Daten: gesendete Daten:

Y20 ~ WK

Y30 2

Y40 Yil

Y50 Y21

Ye0 T00625

Y70 SA'W35 RO1 NA

SPECLOCK SET SA'W35 RO1 NA

ELV USB-SPI-Interface v1.0 = |SAWI14 00 NA

80 SA W15 B0 NA

0212 41 CA 41 FE 41 F6 FF 00 00 00 48 4E 30 4B 4D 02 81 C6 00 80 ~ | |SA'WB0 R16 NA

Bild 13: Konfiguration und Kommunikation des 3-Achsen-Beschleunigungssensors 3D-BS

, |
v N -— - o

Verbindung Adressauswahl Interface initialisieren E]
fcows—~) (] (7)| | ®574

I

Allgmein | 30-s | 6D-BS | RTC-DCF |

S——

Uhrzeit

|Donnerstag, 11. Juli 2013, 15:31:05 Uhr | 7| |setze Zeit| lese Zeit
Interrupt-Flags Alarm Periodischer Interrup
[ Atarm-int Alarmzeit: 0630

[ periodisch-Int Mo [ i [@ Mi [ Do @ Fr [F 5a [ S0 LED-Ausgabe

[ pcF-nt LED-Ausgabe [¥] Int-Ausgang O Int-Ausgang
[lrvtem.lpts lesen und znn'n:kse’lzen] [Alarm selzen] [Alarm Iesen]
DCF

DCF-Enable
[ LED [] Int-Ausgang

Automatisches Auslesen von Uhrzeit und Interrupts

Intervall in ms 1000 starten
empfangene Daten: gesendete Daten:
3F 00 BA 00 BE FF - | [sAW40 RO7 NA -
53 00 6D 00 BC FF SAWAO RO7 NA
4D 00 B5 00 CA FF SAWAE RO1 NA
38 00 AD 00 C5 FF SAWOE 07 NA
6F SAWAT RO1 NA
00 SA W48 RO1 NA
00 SA W49 ROL NA
SPLCLOCK SET SAW4E ROL NA
033115041107 13 SAWOT 30 NA
[1];Www_e[v.de; 043115041107 13 SAWOB 06 NA
053115041107 13 SAWO09 1F NA
Webcode: #1268 00 SAWOB 04 NA
21:HT . 00 SAWOT 30 NA
[ ] erm: 00 SA W08 06 NA
e 00 SAWO0S 1F NA
www.der-hammer.info/ = [t O
terminal/index.htm ! by

Bild 14: Konfiguration und Kommunikation des RTC-DCF-Bausteins
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% Keystone -

universelles Anschlusssystem
far individuelle Anwendungen

Keystone von Delock ist ein modulares Anschlusssystem, das fiir individuelle Anwendungen in nahezu
jedem Bereich wie Netzwerk-Installation, Home-Entertainment, Werkstatt, Labor oder auch in der In-

dustrie eingesetzt werden kann.

&80
i %
. e
S B_\(‘ ,ﬁi r.\f_‘v \\.g‘

www.elvjournal.de

Durch die einfache Snap-in-Montage ist es ohne groe handwerkliche
Kenntnisse/Begabungen mdglich, ein fiir die eigenen Bediirfnisse an-
gepasstes Anschlussmodul zu bestiicken.

Alle Verbindungen zu Kabeln und Verdrahtungen sind ohne Lotar-
beiten zu bewidltigen, da alle Verbindungen gesteckt bzw. verschraubt
werden. Selbst Verlangerungen von Kabeln auf eine Frontplatte, z. B.
USB-Kabel, sind iiber Steckverbinder und Kabeladapter maglich.

Eine groRe Vielfalt an Anschlusselementen ermdglicht die einfache und
blitzschnelle Losung von Anschlussaufgaben. Ein einmal aufgebautes
System ist jederzeit ergdnz- und dnderbar, da alle Elemente in einem
einheitlichen Montageraster ausge-
fiihrt sind.

Blindkappen erlauben das Abdecken
von nicht genutzten Frontéffnungen,
Kabeldurchfiihrungen das Herausfiih-
ren von Spezialkabeln. Selbst Netz-
werkkabel sind ohne Spezialwerkzeug
konfektionierbar.

Hier sind kein Loten, keine handwerklichen Kenntnisse erforderlich!
Alle Montagearbeiten sind sehr einfach ausfiihrbar, als Werkzeug ist
lediglich fiir einige Arbeiten ein kleiner Schraubendreher erforderlich.
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Gehause, Rack, Eigenbau - alle Gehauseeinbauformen maglich
Dank der unterschiedlichen Gehduse kann das Keystone-System in den unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt werden.
Nachstehend zeigen wir, fiir welche Installationen die Gehduse nutzbar sind.

Aufbaubeispiel mit 3,5-mm-
Stereo-Klinkenbuchse

Einzelhalterung

Die Einzelhalterung kann dazu verwendet werden,
um in ein bestehendes Gehduse, z. B. ein DJ-Pult,
oder eines Gerdtes eingebaut zu werden und so den
Anschluss eines Kabels zu ermdglichen oder zu er-
gdnzen. Einfach einen passenden Ausschnitt her-
stellen, die Befestigung erfolgt mit zwei 2,5-mm-
Gewindeschrauben.

N
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Hutschienen-Trager

Der Hutschienen-Trdger nimmt ein Anschlussmo-
dul auf, z. B. einen Netzwerkanschluss, und kann
so im Anschlusskasten oder einer Unterverteilung
als Netzwerk-Ubergabepunkt dienen, z. B. fiir das
HomeMatic Wired-System, einen Datenlogger oder
Webserver. Ein integriertes Beschriftungsfeld er-
moglicht die eindeutige Beschriftung bei groReren
Installationen.

Leergehduse :
Im Hobbyraum, am Schreibtisch oder im Wohnzimmer hinter dem Fern-
seher kann man hiermit alle erdenklichen Anschlusssituationen bedie-
nen. Durch die Montage unter oder auf dem Tisch, auch die Wandmon-
tage ist méglich, hat man zu jeder Zeit den richtigen Anschluss schnell
in Reichweite, ohne dass man z. B. hinter den PC klettern und Kabel
austauschen muss.

Zusdtzlich stellt ein solches Anschlussgehduse natiirlich auch we-
sentlich mehr Ordnung in der Verkabelung her. Alle Kabel werden sau-
ber auf der Riickseite herausgefiihrt. Das Gehduse ist in fiinf Versionen
mit einem, zwei, vier, sechs und acht Anschlusspldtzen erhdltlich. Auf
dem Gehduse befinden sich frei beschriftbare Beschriftungsfelder.

Patchpanel

Fiir den Einbau in Serverschranke und Racks sind im Sortiment spezi-
elle Patchpanels in verschiedenen GroRen erhdltlich. Damit kann man
alle Anschliisse frei belegen und platzsparend im Serverschrank inte-
grieren. Natiirlich kann man solch ein Panel auch in einem 19"-Audio-
oder -Videorack oder einem Laborrack einsetzen. Die Panels sind in
19"-Racks oder 10"-Wandschranke montierbar, sie haben je nach Breite
12 oder 24 Anschlussfelder (nebeneinander oder abgestuft) und integ-
rierte Beschriftungsfelder. Die 24-Port-Version hat dazu eine klappbare
Entlastungsschiene fiir die Kabel.

Vollstandige Individualitat durch modularen Aufbau und Anschlussvielfalt

Sie brauchen ein komplettes Anschlusspanel fiir Ihre Heimkinoanlage
samt Netzwerkanbindung und Einbeziehung Ihrer Videoiiberwachungs-
anlage? Kein Problem! Ebenso kein Problem wie ein Laborpanel, eine
Video- oder Audioverteilung, ein Multi-Panel fiir Ihre Computeranlage.

Von der einfachen Laborbuchse oder einem Terminalblock {iber A/V-
RCA-Anschliisse, Koax-Anschliisse, HDMI- und USB-Anschliisse, mit
oder ohne vorkonfektioniertem Anschlusskabel, versenktem Einbau,
Aufbauversion, Schraub- oder Steckanschluss - da bleibt kaum ein
Wunsch offen.
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Abmessungen, Variantenvielfalt
Die Einbauabmessungen aller Module sind einheitlich. Bei der Auswahl
ist darauf zu achten, ob man Einbaumodule oder Aufbaumodule einset-
zen mochte.

Die mit Anschlusskabeln konfektionierten Module und einige an-  Keystone-Modul Keystone-Halterung
dere Module sind in der Snap-in-Halterung um 180° drehbar, so dass
man auch bei einem flachen Gehduse den hier abgeknickten Anschluss- Mot inten

Einbautief 4
stecker ohne Abknicken des Kabels einsetzen kann. Die Laborbuchsen (8 ot i
sind fiir Leitungen bis 6 mm? einsetzbar. Bei RCA-und Koax-Anschluss- L \
modulen kann man wahlen zwischen Modulen mit riickwartigem Cinch- -

oder F-Schraubanschluss bzw. Koax-Steck- oder F-Schraubanschluss. Madul ohne Madul mit
Aufbautiefe Modul vorn Aufbautiefe

Aufbautiefe

Modul vorn

Einfache Snap-in-Montage

Der Einbau der Module erfolgt durch einfaches Ein-
clipsen in den Montageplatz. Dazu wird das Modul
zundchst unten mit der Rastnase eingesetzt und
~ dann oben in die Halterung eingerastet.

Keystanz Modul
mit Halterung

Einbau in das Leergeh&use

© Das Leergehduse wird durch Aushebeln der Ober-
schale an den seitlichen Offnungen gedffnet.

® Der Einbau der Module erfolgt auch hier durch
Einsetzen der Rastnase in den Montageplatz.

© Danach wird das Modul Richtung Frontseite ge-
schwenkt ...

® ... und der Haltebiigel vorsichtig iiber den Rast-
haken gezogen, bis dieser dahinter einrastet.

© Will man ein Modul ausbauen, l8st man es zuerst
per Schraubendreher aus der unteren Verrastung und
nimmt es dann aus dem Haltebiigel.

O Nach dem Aufstecken und Verschrauben der An-
schlusskabel, die bei Bedarf im Gehduse mit Kabel-
bindern als Zugentlastung arretiert werden kdnnen,
werden die Kabel durch die Offnungen auf der Ge-
hauseriickseite nach auRen gefiihrt.

Netzwerkkabel ohne Spezialwerkzeug auflegen
O Selbst Netzwerkkabel kdnnen sehr einfach an-
geschlossen werden. Dazu wird das Netzwerkbuch-
sen-Modul zundchst aufgeklappt und eine der bei-
liegenden Abdeckkappen iiber das Netzwerkkabel
gestreift.

® Dann werden die einzelnen Adern entsprechend
der Farbkennzeichnung in die Rastoffnungen der Ab-
deckkappe eingelegt und diese rastend auf die Netz-
werkbuchse aufgesetzt.

© Nach dem biindigen Abschneiden der iiberstehen-
den Leitungsenden ...

O ... wird die Buchse zugeklappt, der Netzwerkan-
schluss ist nun einsatzbereit.

Keystone - im ELV-Web-Shop erhailtlich!
www.keystone.elv.de
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1 Q genau einstellbar
E6-E24 Widerstandreihen

Emulation von Temperatur-
Widerstandskennlinien

Per Software steuerbar

Pt
e

=2 Infos zum Bausatz

im ELV-Web-Shop

Widerstandsdekade

Die Widerstandsdekade EWD 100 ermdglicht komfortabel direkt am Gerdt oder mit Hilfe der EWD-100-PC-
Software die Einstellung eines Widerstandswertes zwischen 1 Q und 8.388.607 2 in einer Auflésung von
1 Q. Des Weiteren sind die Widerstandswerte eines NTC 10K, NTC 100K, Pt100, Pt500 und Pt1000 hin-
terlegt und konnen mittels Temperaturvorgabe eingestellt werden. Mit Hilfe der PC-Software kann zu-
satzlich noch ein eigenes Temperatur-Widerstands-Profil hinterlegt werden.

Vielseitiger Labor-Helfer

Bei der Schaltungsentwicklung ist die Bestimmung
bestimmter Widerstandswerte nicht immer von An-
fang an eindeutig kalkulierbar und muss durch Wider-
standsvariation ermittelt werden. In solchen Fillen
ist eine Widerstandsdekade duRerst hilfreich, vor al-
lem dann, wenn es sich, wie in unserem Fall, um eine
elektronische Widerstandsdekade handelt, bei der der
gewiinschte Wert komfortabel mit einem Drehknopf
auf 1 Q genau eingestellt und zeitgleich in einem
Display angezeigt wird.

mWichtiger Hinweis:

Die maximale Lange der Leitungen an den Wider-
standsanschlussbuchsen ist 3 m. Ein Anschluss
ist nur an Stromkreise gestattet, die keine di-
rekte Verbindung zur Netzspannung haben (z. B.
Gerdte der Schutzklasse 3 [Betrieb mit Schutz-
kleinspannung] oder batteriebetriebene Gerate).

Die EWD 100 ermdglicht neben der Widerstandsein-
stellung zwischen 1 Q und 8.388.607 Q die Emulation
von Temperatur-Widerstandskennlinien, d. h. durch
die Vorgabe einer Temperatur wird ein bestimmter
Widerstandswert ausgegeben.

Bei der EWD 100 sind die Kennlinien eines NTC 10K,
eines NTC 100K, eines Pt100, eines Pt500 und eines

Gerdte-Kurzbezeichnung: EWD 100
Versorgungsspannung: 7,5 Vnc
Stromaufnahme: 800 mA max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,5W
Messkategorie: CATI
Widerstandsbereich: 1-8.388.607 Q
1| Auflosung: 1Q
i Genauigkeit: 10Q2<R<50Q->5%
O R>=50Q ->1%
Y| Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
51| Lagertemperatur: -20 bis +70 °C
'E IP-Schutzklasse: IP40
3 Abm. (B x H x T): 106 x 176 x 55 mm
= Gewicht: 300 g
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Betriebs-Modi der EWD 100

Modus 1 Manu der Widerstandswert kann im Bereich von 1 Q bis 8.388.607 Q in 1-Q-Schritten eingestellt werden
Modus 2 NTC 10K es kann eine Temperatur von -40,0 bis +125,0 °C in 0,1-°C-Schritten eingestellt werden, wobei der entsprechende
Widerstandswert eines speziellen NTC 10K (103AT-2 [1]; 25,0 °C 2 10 kQ) hinterlegt ist
Modus 3 NTC 100K es kann eine Temperatur von -40,0 bis +125,0 °C in 0,1-°C-Schritten eingestellt werden, wobei der entsprechende
Widerstandswert eines speziellen NTC 100K (NCP18WF104J03RB [2]; 25,0 °C & 100 k) hinterlegt ist.
Modus 4 Pt100 es kann eine Temperatur von -200,0 bis 850,0 °C in 5,0-°C-Schritten eingestellt werden, wobei der entsprechende
Widerstandswert eines Pt100 (0,0 °C 2 100 Q) hinterlegt ist
Modus 5 Pt500 es kann eine Temperatur von -200,0 bis +850,0 °C in 5,0-°C-Schritten eingestellt werden, wobei der entsprechende
Widerstandswert eines Pt500 (0,0 °C 2 500 Q) hinterlegt ist
Modus 6 Pt1000 es kann eine Temperatur von -200,0 bis +850,0 °C in 5,0-°C-Schritten eingestellt werden, wobei der entsprechende
Widerstandswert eines Pt1000 (0,0 °C £ 1000 ) hinterlegt ist
Modus 7 E6-Reihe der Widerstandswert kann im Bereich der E6-Reihe eingestellt werden
- Modus 8 E12-Reihe der Widerstandswert kann im Bereich der E12-Reihe eingestellt werden
W Modus 9 E24-Reihe der Widerstandswert kann im Bereich der E24-Reihe eingestellt werden
E Modus 10 Programm hier kann ein individuelles Temperatur-Widerstands-Profil hinterlegt werden
|C_D Modus 11 USB die Widerstandswertsteuerung wird mittels der PC-Software durchgefiihrt

Pt1000 hinterlegt (siehe auch [1], [2]). Mit Hilfe dieser Kennlinien kon-
nen Schaltungen, die mit diesen Bauteilen ausgestattet sind, auf einfa-
che Weise auf ihre Funktion gepriift werden. Unterstiitzend kann man hier
die mitgelieferte PC-Software einsetzen, mit der zeitliche Temperatur-
Widerstands-Profile abgefahren werden kdonnen. Mdchte man einen in-
dividuellen ausgewahlten NTC- oder PTC-Widerstand verwenden, so kann
die entsprechende Kennlinie mit Hilfe der PC-Software als ,eigenes Pro-
gramm® in der EWD 100 hinterlegt werden.

Bedienung und Funktion

Nach dem Anschluss an die Spannungsversorgung (externes Netzteil)
werden im Display fiir einen Segmenttest zundchst alle Segmente an-
gesteuert. AnschlieRend erscheint der Schriftzug ,Widerstands-Dekade
EWD 100“, worauf dann die Bootloader- und Applikations-Firmwarever-
sion angezeigt wird.

Bei der EWD-100-Anzeige handelt es sich um ein zweizeiliges Punkt-
matrixdisplay. Der ersten Zeile kann der entsprechende Modus entnom-
men werden, der aktuell aktiv ist, die zweite Zeile zeigt entweder den
aktiven Widerstandswert an den Ausgangsbuchsen an oder den dquivalen-
ten Temperaturwert dazu. Das Gerdt verfiigt iiber 11 verschiedene Modji,
die in Tabelle 1 aufgefiihrt und beschrieben sind.

.V_erbi-ndung zu COI -
Widerstand (Q}_l'—- e -
i _l ) Speidllz Temperatur in “C Widerstandswert in 0 Aktion

Pt 500 (°C)

o i | 10 ' 100
rooce (R | 20 I 2o
NTC 10K (C) m| . ) 20 ' 300
NTC 100K (°C) M| - | 1 40 _‘ | 400

60 i £00
EX ! 700
20 300

| 50 o

C0U0LOLOLOLOLOLO O

C0OLLOVLOLLO

Widerstand(8 0}

Bild 1: Die PC-Oberfliche der EWD 100
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Zum Wechseln des Modus ist der Drehknopf einmal
kurz zu driicken. Im Display erscheint am linken Rand
ein Pfeil, dieser deutet an, welche Zeile zur Verstel-
lung gerade aktiv ist. Mit Hilfe der Taste | 1 kann der
Pfeil in die gewiinschte Zeile verschoben werden. Zur
Verstellung des Modus ist der Pfeil in die erste Zeile
zu schieben, wonach anschlieRend mit dem Drehknopf
der gewiinschte Modus ausgewahlt werden kann.

Um im ausgewahlten Modus den Widerstandswert
bzw. den Temperaturwert anzupassen, ist der Pfeil in
die untere Zeile zu mandvrieren. Mit Hilfe des Dreh-
knopfs kann der Wert nun verandert werden.

In den Modi ,Manu”, ,NTC 10K” und ,NTC 100K"
konnen zusdtzlich zum Drehknopf zum Einstellen des
gewiinschten Werts der Taster <= und der Taster —
benutzt werden. Der Taster <— ermdglicht die Auswahl
der ndchst hoheren Potenz, der Taster — ermdglicht
den Wechsel zur nédchst niedrigeren Potenz. Um zu
veranschaulichen, welche Potenz-Stelle des Wertes zur
Verstellung gerade aktiv ist, wird unter dieser Ziffer
ein Strich eingeblendet. Der neu eingestellte Wert
wird (ibernommen, sobald der Drehknopf gedriickt
wird, oder aber nachdem eine Sekunde lang keine wei-
tere Bedienung stattgefunden hat.

Neben der Bedienung am Gerdat kann die EWD 100
auch mit Hilfe der EWD-100-PC-Software [3] (Bild 1)
betrieben werden. Diese ermdglicht das einfache Ein-
stellen eines neuen Widerstandswertes oder auch das
Festlegen eines zeitgesteuerten Widerstandsprofils.
Weiterhin kann mit Hilfe der Software eine individuel-
le Temperatur-Widerstands-Kennlinie im Gerdt hinter-
legt werden, welche dann iiber den Modus ,Programm®
benutzt werden kann.

Die Widerstandskennlinien fiir die Pt-Widerstande
sind wie folgt hinterlegt:

fiir den Bereich -200 bis 0 °C gilt:

R=Ro-(1+a-t+b-t+c-[t-100°C] -t}

fiir den Bereich 0 bis 850 °C gilt:

R=Ro-(1+a-t+b-t?)

mit: Ro = Nennwiderstand

a=3,9083 - 103/°C
-5,775 - 107/°C?
-4,183 - 10'2/°C*
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Schnittstellenbeschreibung Transportrahmen fiir die Dateniibertragung
Fiir die Ubertragung iiber die USB-Schnittstelle werden iiber die USB-Schnittstelle
die zu iibertragenden Daten in einen Transportrahmen
verpackt (Tabelle 2). Der Transportrahmen besteht aus
einem Startzeichen zur Synchronisation, 2 Ldngen-
bytes (Big-Endian) und einer CRC-16-Priifsumme, die
tiber die Ldnge und die Nutzdaten gebildet wird. Die
Priifsumme wird an das Ende angehdngt (Big-Endian).
Zur Synchronisation hat jedes Paket ein Startzei-
chen (0xfd). Damit das Startzeichen nicht in den zu
tibertragenden Daten vorkommt, wird es durch ein Die CRC-16-Priifsumme wird vor der Umcodierung gebildet, d. h. die
Escapezeichen (0xfc) markiert und umcodiert. Kommt Ldnge bezieht sich auf die Anzahl der tatsdchlichen Nutzdaten und nicht
das Escapezeichen selber in den Daten vor, wird es auf die tatsdchlich iibertragene Datenanzahl. Tabelle 3 fasst Umcodie-
ebenfalls markiert und umcodiert. rung, CRC-16-Berechnung und die Dateniibertragung zusammen.

Anzahl Bytes 1 2 1-70 2

Beschreibung _ Lange Nutzdaten -

CRC-Berechnung

Tabelle 2

Lange = Anzahl Nutzdaten/CRC-16-Berechnung = Ldnge + Nutzdaten

Umcodierung, CRC-16-Berechnung, Daten- und Programmiibertragung

Umcodierung: Startzeichen: < 0xfd > — < Oxfc > < data & 0x7f >
Escapezeichen: < 0xfc > — < Oxfc > < data & O0x7f >
CRC-16-Berechnung: void crcl6_init()
{

crclé_register = Oxffff;

}
void crcl6_shift(uint8_t value)
uint8 t q;

for( g = 0; g < 8; gt++ )
{

if (( ( crclé_register & 0x8000 ) >> 8 ) " ( value & 0x80 ))
{ crcl6é_register = (crcl6_register << 1) " 0x8005;

else

crcl6_register = (crcl6_register << 1);

value <<= 1;
}
}

Ubertragungsparameter: 19.200 Bit/s, 8 Datenbits, Parity ,Even”, 1 Stoppbit
Dateniibertragung:
Nutzdaten
Beschreibung Byte 1 Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte5 | Einheit Auflésung Wertebereich
_ Command Value
Widerstand 0x10 Werte [W] 1.0W 1 bis 8388607 W
Pt100 0x20 Werte [*C] 50°C -200 bis 850°C
Pt500 0x21 Werte [°C] 50°C -200 bis 850°C
Pt1000 0x22 Werte [°C] 50°C -200 bis 850°C
NTC 10K 0x30 Werte [°C] 0.1°C -40.0 bis 125.0 °C
NTC 100K 0x31 Werte [°C] 0.1°C -40.0 bis 125.0 °C
Firmwareversion 0xFO / / / /
Bootloader starten OxF1 / / / /
Werksreset OxF2 / / / /

Programmdatentibertragung:

Speicherplat iti Temperatur Widerstandswert
S Command P ot b e 300 | Bereich: -40.0 bis 1000.0 °C | Bereich: 1 bis 8388607 W
9 ) Auflésung 0.1°C Auflésung: 1 W
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5 Byte 6 | Byte7 | Byte 8

Programmdaten OXF3 0 0 0 0 0 0 0
Ubertragen

828 Nach dem Empfang eines Datenpakets wird dies durch die EWD 100 mit einem ,Ack” bestatigt:

Q

5 Startzeichen Lange Ack CRC-16

o Oxfd 0x00 0x01 0x06 0x08 | 0x14

|_
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Als Schnittstellenwandler wird der CP2102 von
Silicon Laboratories eingesetzt. Silicon Laboratories
bietet fiir dieses IC VCP-Treiber [4] fiir die verschie-
denen Betriebssysteme an. Ebenfalls verfiigbar ist ein
Direkttreiber namens USBXpress [5] fiir verschiedene
Windows-Betriebssysteme.

Schaltungsbeschreibung
Die in vier Bestandteile aufgeteilte Schaltung der
EWD 100 ist in Bild 2 bis Bild 5 dargestellt. Die Steu-
erung ist mit einem 8-Bit-Mikrocontroller (IC1) von
ST realisiert. Die Bedienelemente Taster TA1 bis TA3
und der Inkrementalgeber DR1 fiir das Drehrad sowie
dessen interner Taster sind direkt an den Mikrocon-
troller angeschlossen. Dank interner Pull-ups ist fiir
die Taster und den Inkrementalgeber, bis auf die Ent-
prellkapazitaten C8 bis C12, keine weitere externe Be-
schaltung notwendig.

Als Anzeige dient ein zweizeiliges Punktmatrixdis-
play, das mittels einer SPI-Schnittstelle vom Mikro-
controller angesteuert wird. Die Anzeige bendtigt bis

Mikrocontroller
IC1 REL
oMo Pad fo——TAL A
CoM1 Pas fe——TA2L A
Ccomz Pas [—TALL ]
Ccoma PD1 j2e—PBI1l A

COM4 PF4

NRST PA1
SWIM PAO

11

auf den Widerstand R3 fiir die Displayhinterleuchtung und die Kondensa-
toren C13 und C14 fiir den internen LCD-Spannungsbooster keine weitere
externe Peripherie.

Fir die Kommunikation mit dem PC wird der Schnittstellenwandler
CP2102 (IC3) eingesetzt. Dieser {ibernimmt die gesamte Konvertierung
der Datensignale. An Pin 4 (D+) und Pin 5 (D-) erfolgt der Anschluss an
den USB-Port. Aus den ankommenden differentiellen Datensignalen wer-
den durch den Schnittstellenwandler die UART-Signale extrahiert.

Die Erzeugung des gewiinschten Widerstandswertes an den Ausgangs-
buchsen ST1 und ST2 wird mit Hilfe in Reihe geschalteter Relaiskontakte
realisiert. Bei den Relais handelt es sich um bistabile Relais, die mit zwei
Spulen ausgestattet sind. Mit der einen Spule wird das Relais (RELx-A)
mit einem kurzen Spannungsimpuls gesetzt (geschlossen), mit der zwei-
ten Spule kann das Relais (RELx-B) mit einem kurzen Spannungsimpuls
zuriickgesetzt (geoffnet) werden. Der Vorteil dieser Relais gegeniiber mo-
nostabilen Relais ist, dass hier nicht permanent ein Strom flieRt, wenn
der Kontakt an einem bestimmten Relais geschlossen werden muss. Um
den Widerstandsbereich von 1 bis 8.388.607 Q2 miteiner Auflosungvon1 Q
zu erreichen, sind entsprechend viele Relais notwendig. Bei der Notwen-
digkeit, viele Relais auf einmal schlieRen zu miissen, wiirde bei Einsatz
von monostabilen Relais dauerhaft ein Strom von bis zu 640 mA (Spulen-
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Bild 2: Das Schaltbild der Steuerung der EWD 100
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Bild 3:
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widerstand 180 Q) nur fiir die Einschaltung der Relais
flieRen, d. h. eine Leistung von 3,2 W bendtigt wer-
den. In diesem Fall wiirde sich das Gehduse erwdrmen
und die Bauteile entsprechend belastet werden. Beim
Einsatz von bistabilen Relais ist beim Ansteuern aller
Relais zwar auch der gleiche Strom erforderlich, al-
lerdings nur fiir den Zeitraum des Spannungsimpulses
(ca. 15 ms), wodurch es zu keiner spiirbaren Warme-
entwicklung kommt.

Jeder gewiinschte Widerstandswert kann dadurch
erreicht werden, dass zu den Relais parallel entspre-
chende Widerstande mit entsprechender Wertigkeit

geschaltet wurden. Parallel zu Relais 1 ist der Widerstandswert 1 Q ge-
schaltet, Parallel zu Relais 2 der Widerstandswert 2 Q und dies setzt sich
bis Relais 23 mit der Formel 2 (1=0,1,2 ...) fort.

Das Setzen der Relais ist einzeln mdglich, beim Riicksetzen werden
mehrere Relais als Gruppe zusammengefasst, d. h., wurde ein neuer Wi-
derstandswert ausgewahlt, miissen zundchst alle Relais zuriickgesetzt
und anschlieRend neu gesetzt werden. Dies hat zur Folge, dass beim
jeweiligen Andern des Widerstandswertes durch die Trigheit der Relais
beim Umschalten fiir eine kurze Zeit (ca. 10 ms) ein undefinierter Wider-
standswert an den Ausgangsbuchsen ST1 und ST2 liegt.

Das Relais REL24 hat eine spezielle Aufgabe. Da die Relaiskontakte
einen Eigenwiderstand von ca. 50 mQ haben (durch die Parallelschaltung

PB[0]

PB[1]

PBI4]
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Bild 4: Teil-Schaltbild der Relais-Matrix
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T28 Reset 262144Q bis 4194304Q
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25 mQ) fiihrt dies im kleinen Widerstandsbereich zu
einer hohen prozentualen Abweichung zum gewiinsch-
ten Widerstandswert. Um dies zu vermeiden, wird das
Relais 24 immer dann geschlossen, wenn der einge-
stellte Widerstandswert kleiner als 128 Q ist.

Als Versorgungsspannung ist an die Buchse BU1
eine Spannung von 7,5V anzulegen. Die Sicherung
SI1 dient dem Uberlastungsschutz und die Diode D2
sorgt flir den Verpolungsschutz. Mit Hilfe des LM317
(IC4) und den Widerstanden R8 und R9 wird die beno-
tigte Spannung fiir die Relaissteuerung erzeugt. Der

Spannungsregler HT-7533 (IC5) sorgt fiir die Betriebsspannung des Mik-
rocontrollers und der LCD-Anzeige.

Nachbau
In Bild 6a und 6b ist die vollstandig bestiicke Platine mit zugehorigem
Bestiickungsdruck abgebildet. Wie bei den ELV-Bausdtzen iiblich sind be-
reits alle SMD-Bauteile vorbestiickt. Der Nachbau beschrankt sich somit
auf die Bestiickung der bedrahteten Bauteile anhand der Stiickliste und
des Bestiickungsdruckes sowie den Einbau in das Gehduse.

Als Erstes sollte mit der Bestiickung der Relais begonnen werden, hier-
bei ist ganz besonders darauf zu achten, dass die Relais positionsrichtig
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Bild 6a: Vollstindig bestiickte Platine mit Bestiickungsdruck von der Bestiickungsseite
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eingesetzt werden (falls hierbei ein Fehler unterlduft, ist es sehr miih-
sam, das entsprechende Relais wieder auszuldten). Die Relais sind ein-
seitig mit einem Balken gekennzeichnet, der sich als ein Strich auf dem
Bestiickungsdruck wiederfindet (Bild 7).

Es folgt der Einbau des einstellbaren Spannungsreglers IC4. Hier sind
zundchst die Anschlusspins in ca. 3 mm Abstand zum IC-Gehause um 90°
nach hinten abzuwinkeln. AnschlieRend kann der Spannungsregler be-
stlickt und mechanisch mit einer M3x6-mm-Zylinderkopfschraube von der
Lotseite und Zahnscheibe und Mutter auf der Bestiickungsseite befestigt
werden (Bild 8). Nun sind die Anschlusspins auf der Leiterplattenriicksei-
te zu verloten.
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Messtechnik 55

Als Nachstes sind die Elektrolyt-Kondensatoren
C22, C26, C27 und C30 zu bestiicken. Hier ist auf
die korrekte Polung zu achten. Der Minuspol auf den
Elektrolyt-Kondensatoren ist mit einem Minuszeichen
markiert und auf der Leiterplatte ist der Pluspol mit
einem Plus gekennzeichnet. Alle vier Kondensatoren
sind ,liegend” einzubauen und entsprechend sind die
Anschlusspins vor der Bestiickung um 90° abzuwin-
keln (Bild 9).

Im Anschluss folgt die Bestiickung der drei Taster
(TA1-TA3) und des Inkrementalgebers (DR1).

&

-|Eﬁ

LT

L

Bild 6b: Vollstindig bestiickte Platine mit Bestiickungsdruck von der Lotseite

ELVjournal 1/2014



m 56 Messtechnik

Die Bestiickung des zweizeiligen Displays erfolgt erst beim Gehdu-
seeinbau. Es kdnnen an dieser Stelle allerdings schon einige Vorberei-
tungen dafiir getroffen werden. Zundchst ist die Displayeinheit mit der
LED-Hintergrundbeleuchtungsplatine zu verbinden. Dazu ist die Schutz-
folie auf der LED-Hintergrundbeleuchtungsplatine und die Schutzfolie
auf der Riickseite des Displays zu entfernen und dieses dann behutsam,
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einer Pinzette, auf der Hintergrund-
beleuchtungsplatine zu positionie-
ren. AnschlieRend sind die Buch-
senleisten mit den Stiftleisten des
Displays zu verbinden (Bild 10).
Um sicherzustellen, dass die Dis-
playhinterleuchtung am Ende auch
ordnungsgemal funktioniert, sind
o die Anschliisse A1, A2 und C1, C2
Wo zu verloten (Bild 11). Nach Fertig-

\V-MGOY
TSI EEL stellung kann diese Einheit dann

zundchst beiseite gelegt werden.

Als Letztes folgt die Bestiickung
der Hohlsteckerbuchse BU1 fiir die
Spannungsversorgung und die Be-

NS [V

\ l.' C .JI
PMSIVEMEL

Bild 7: Bestiickung der Relais

Bild 10: Display mit
Hintergrundbeleuchtungsplatine
und aufgesetzter Buchsenleiste

Bild 12: Befestigung
der Frontplatte

stlickung der USB-B-Buchse BU2 fiir die externe Datenkommunikation.
Beide Buchsen sind von der Leiterplattenriickseite her zu positionieren
und plan auf die Leiterplatte zu driicken, anschlieBend sind die einzelnen
Pins der Buchsen, angefangen mit den beiden duReren Pins, die am Buch-
sengehduse befestigt sind, auf der Vorderseite zu verloten.

Damit ist der Nachbau der Platine beendet und es kann mit dem Ein-
bau in das Gehduse begonnen werden.

Gehauseeinbau

Das Gehduse besteht aus einer Vorder- und Riickschale sowie aus einer
Stirnplatte mit den entsprechenden Bohrungen fiir die Spannungsversor-
gungsbuchse, die USB-Buchse und den beiden Anschlussbuchsen fiir den

www.elvjournal.de
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Bild 14: Positionierung der Stirnplatte

Ausgang des gewdhlten Widerstandswertes. Zundchst
ist das beigelegte doppelseitige Klebeband in 5 gleich
lange Stiicke von ca. 9 cm aufzuteilen und auf der
Gehdusevorderschale aufzukleben. Nach dem Entfer-
nen der zweiten Klebeschutzfolie kann die Frontplatte
dann in die Gehdusevorderschale eingeklebt werden
(Bild 12).

Nun ist die Stirnplatte mit den Anschlussbuchsen
wie in Bild 13 gezeigt, vorzubereiten. Dabei ist darauf
zu achten, dass die Leitungen direkt hinter den Lo6t-
verbindungen der Anschlussbuchse einen 90°-Knick
machen, da es ansonsten Schwierigkeiten beim Ein-



bau in die untere Riickschale gibt. Im Anschluss daran konnen die Lei-
tungen durch die Bohrungen ST1 und ST2 von der Leiterplattenriickseite
zur Vorderseite gefiihrt und dort verlotet werden. AnschlieRend wird die
Stirnplatte in die richtige Position gebracht (Bild 14).

Es folgt der Einbau der Displayeinheit, diese ist auf der Leiterplat-
tenvorderseite zu positionieren und auf der Riickseite zu verloten (siehe
Bild 6).

Nun kann die Platine mit Stirnplatte in die Gehduseunterschale einge-
setzt werden und die Tastkappen sind auf die Taster zu driicken. Anschlie-
Rend werden die Gehdusevorder- und Gehduseriickschalen zusammenge-
setzt und mit den 4 Gehduseschrauben fest verschlossen.

Zum Abschluss sind die vier Gehdusefiile an den entsprechenden Posi-
tionen auf die Gehduseunterschale zu kleben und die Drehknopfkappe ist

e

nWeitere Infos:

[1] www.elv-downloads.de/Assets/
Produkte/4/468/46886/Downloads/
46886_103at2_data.pdf

[2] www.murata.com/products/catalog/pdf/

r44e.pdf

[3] EWD 100 Software fiir Windows 7/Vista/XP

[4] www.silabs.com/products/mcu/Pages/
USBtoUARTBridgeVCPDrivers.aspx

[5] www.silabs.com/products/mcu/Pages/
USBXpress.aspx

auf den Inkrementalgeber aufzudriicken.

Widerstande:

0 Q/SMD/0603 R6, R7
1 Q/1 %/SMD/1206 R38-R47, R82, R121
1,8Q/1 %/SMD/1206 R49, R50, R91
2,2Q/1 %/SMD/1206 R48, R51, R92
2,7 Q/1 %/SMD/1206 R54
3,9 Q/1 %/SMD/1206 R53
4,7 Q/1 %/SMD/1206 R52, R55
10 Q/1 %/SMD/0603 R3

10 Q/1 %/SMD/1206

R56, R57, R59, R86, R100, R140

12 Q/1 %/SMD/1206 R58, R62, R111, R112, R133, R134
15 Q/1 %/SMD/1206 R83, R122
18 Q/1 %/SMD/1206 R66, R67, R78, R96, R116
22 Q/1 %/SMD/1206 R63, R105, R127
27 Q/1 %/SMD/1206 R60, R61
33 Q/1 %/SMD/1206 R70
39 Q/1 %/SMD/1206 R71
47 Q/1 %/SMD/1206 R64, R65
56 Q/1 %/SMD/1206 R101
82 Q/1 %/SMD/1206 R74, R75, R87
100 Q/1 %/SMD/1206 R68
120 Q/1 %/SMD/0603 R8
120 Q/1 %/SMD/1206 R69, R113
150 Q/1 %/SMD/1206 R97, R106
180 Q/1 %/SMD/1206 R93
220 Q/1 %/SMD/1206 R72, R73
330 /1 %/SMD/0603 R9
330 Q/1 %/SMD/1206 R128
390 Q/1 %/SMD/1206 R76, R79
470 Q/1 %/SMD/1206 R77, R84, R102, R117
560 Q/1 %/SMD/0603 R34-R37
560 Q/1 %/SMD/1206 R123
680 Q/1 %/SMD/1206 R135
820 Q/1 %/SMD/1206 R80, R81
1 kQ/SMD/0603 R4, R10-R33
1,2 kQ/1 %/SMD/1206 R95
1,5 kQ/1 %/SMD/1206 R88
1,8 kQ/1 %/SMD/1206 R85, R141
2,7 kQ/1 %/SMD,/1206 R90
3,9 kQ/1 %/SMD/1206 R89, R107
5,6 kQ/1 %/SMD/1206 R98, R136
6,8 kQ/1 %/SMD/1206 R118, R129
15 kQ/1 %/SMD/1206 R94
18 kQ/1 %/SMD/1206 R104, R124, R137
27 kQ/1 %/SMD/1206 R99
33 kQ/1 %/SMD/1206 R108
47 kQ/1 %/SMD/1206 R103, R109, R110, R120
82 kQ/1 %/SMD/1206 R115
120 kQ/1 %/SMD/1206 R130
180 kQ/1 %/SMD/1206 R114
270 kQ/1 %/SMD/1206 R139
= 470 kQ/1 %/SMD/1206 R119, R126, R132
128 560 kQ/1 %/SMD/1206 R125
%0 1,5 MQ/1 %/SMD/1206 R131
=0 3,9 MQ/1 %/SMD/1206 R138
@pN Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R5

Kondensatoren:

10 nF/SMD/0603

10 nF/5 %/SMD/0805
100 nF/SMD/0603

€8, C9, C15, C17

€21

(€1, €3-C5, C10-C12, C18,

€23, €25, €28, €29, (31, (32

100 nF/SMD/0805
470 nF/SMD/0603
1 uF/SMD/0603

1 uF/SMD/0805
10 pF/SMD/0805

C20
C14
C16

€13, C19

C2, C24

100 pF/16 Vv C22, C26, C27, C30
Halbleiter:

ELV121168/SMD IC1
ELV121169/SMD IC3
LM317 1C4
HT7533/SMD 1C5
BC848C T1-T24
BC817/SMD BCW65ALT1 T25-T28
SM4001/SMD D2
LL4148 D3-D50
SP0503BAHTG D1
Sonstiges:

LCD EA DOG162W-A LCD1
LED-Hintergrundbeleuchtung, gelb-griin LCD1
Subminiatur-Relais/2x um/5 V REL1-REL24
Sicherung, 1 A, trdge, SMD SI1
Inkrementalgeber mit Achse und Tastschalter,

20 Impulse DR1
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1x ein TA1-TA3
Tastkappe, 10 mm, grau TA1-TA3
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
USB-B-Buchse, winkelprint BU2
Telefonbuchse, 4 mm, rot ST1
Telefonbuchse, 4 mm, schwarz ST2
6 cm flexible Leitung, ST1 x 1,00 mmg, rot ST1
6 cm flexible Leitung, ST1 x 1,00 mmz?, schwarz ST2

1 Buchsenleiste, 1x 20-polig

2 Buchsenleisten,1x 2-polig

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm

1 Mutter, M3

1 Facherscheibe, M3

1 Gehduseoberteil, lichtgrau

1 Gehduseunterteil, lichtgrau

1 Stirnplatte, lichtgrau

4 GehdusefiiRe, 6,2 x 2 mm, transparent
4 Gehduseschrauben, 3,6 x 15 mm

1 Frontplatte, bearbeitet und bedruckt
1 Handdrehrad

1 Handdrehradkappe

45 cm Klebeband, doppelseitig, 12 x 0,1 mm, transparent

1 CD, Software EWD 100
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Leserwettbewerb
Basteln und Programmieren mit dem
NIBO 2 - das Ultraschall-2-Modul

Nach den bisher bereits beschriebenen Eigenbau-Zusatzmodulen zur Messung von Temperatur, Hel-
im ELV-Web-Shop ligkeit sowie von Warmestrahlung stellt unser Leser H. J. Seeger ein weiteres kleines Zusatzmodul
#/l 276 fiir den Roboter-Bausatz NIBO 2 vor, das den Roboter quasi zur Fledermaus macht - er orientiert sich

mit Ultraschallsignalen in seiner Umgebung. Solch ein Modul ist vor allem fiir Elektronik-Einsteiger
hervorragend geeignet, grundlegende Schaltungen kennenzulernen und einfache Steuerprogramme
zu nutzen bzw. selbst zu schreiben.

Vielen Dank!

Das Ultraschallmodul
In dieser Folge mdchte ich den NIBO-2-Fans ein in-
teressantes Ultraschallmodul, das HC-SR04 (Bild 1),
vorstellen. Dieses Modul ist bei verschiedenen Anbie-
tern fiir nur wenige Euro erhdltlich und hat bereits
alles an Bord, was man fiir eine Ultraschallmessung
bendtigt. Auf der vorderen Seite befinden sich ein Ul-
traschallgeber (T) und ein Ultraschallempfanger (R).
Dazwischen sitzt ein 4-MHz-Quarz. An der unteren
Kante befinden sich die notwendigen Anschliisse. Auf
der Riickseite befinden sich mehrere ICs und ande-
il re Bauteile. Eine Schaltung oder Bestiickung gibt es
H. s Seeger dazu nicht, das Modul arbeitet also fiir den Anwender
aus Dornach, Schweiz quasi als Black Box.

Ein paar technische Eckdaten gibt es aber zu dem
Modul. Ein- und Ausgangssignale sind TTL-Signale,
also 5 V = ,high”, 0 = ,low”, als Startimpuls wird
ein Impuls von mindestens 10 ps Ldnge erwartet. Je

hat fir seinen Beitrag zum
Leserwettbewerb einen 200-Euro-
Warengutschein erhalten!

www.elvjournal.de
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Die Anschlussbelegung des HC-SR04
Vce - +5 V (ca. 20-50 mA)

Trig - Eingang Startimpuls

Echo - Ausgang Messimpuls

GND - Masse

Bild 1: Das Ultraschallmodul HC-SR04

nach erfasster Entfernung (2 cm bis 4,5 m) wird ein Echoimpuls mit
einer Lange zwischen 150 ps und 25 ms ausgegeben. Der Abstrahl- und
Empfangswinkel betragt 15°.

Was ist Ultraschall?

Im Online-Lexikon habe ich folgende Erklarung gefunden: ,Schall ist
eine mechanische und elastische Welle, die sich in einem physischen
Medium in Form von Longitudinalwellen oder Verdichtungen ausbreitet.
Dieses Phdanomen wird beispielsweise bei Lautsprechern genutzt, die
eine Membran in Schwingung versetzen, die wiederum die Luft vibrieren
ldsst. Schall breitet sich umso schneller aus, je dichter das Medium ist.
Mit einer Frequenz von iiber 20 kHz liegen Ultraschallwellen oberhalb
der menschlichen Horschwelle (daher ihr Name).

Viele Tiere, darunter Hunde oder Fledermduse, konnen Ultraschall-
wellen horen. Dariiber hinaus konnen Fledermduse selbst Ultraschall-
wellen aussenden, um sich zu orientieren, was man als Echoortung be-
zeichnet. Auf diesem Prinzip beruhen auch die Systeme, die fiir Roboter
programmiert werden.

Die Entfernungsmessung mit Ultraschallsensoren beruht auf der Mes-
sung der Zeit, die eine fiir den Menschen unhdrbare Schallwelle braucht,
bis sie zuriickgeworfen wird. Da die Schallgeschwindigkeit relativ kon-
stant ist, kann man daraus auf die Entfernung des Hindernisses schlie-
Ren.”

Prinzip der Messung, Messfehler
Der Sender sendet eine bestimmte Frequenz (in der Regel etwa 40 kHz)
aus und der Empfanger fangt den Schall auf, der von den Hindernissen
zuriickgeworfen wird. Die Entfernung wird iiber die Laufzeitmessung be-
stimmt, also die Zeit, die der Schall braucht, um zum Empfanger zuriick-
zukehren. Ultraschall wird je nach Material eines Hindernisses an diesem
reflektiert, in ihm absorbiert oder tritt hindurch (Transmission). Wie
bei anderen Wellen treten auch Brechung, Beugung und Interferenz auf.
Praktisch bedeutet das, dass der Roboter ein Schallsignal im
nicht mehr horbaren Bereich abgibt und wartet, bis er das Echo emp-

10 us
Trigger-Pin
Ultraschall ” | ‘ | | ‘ |HH|| 8 Schallimpulse
150 us - 25 ms
Echo-Pin
Echoimpuls
(proportional zur Entfernung)

Bild 3: Der Ablauf der Entfernungsmessung

Empfangssignal

Die ideale ;l

((
1))

HC-SR04

Sendesignal

Empfangssxgnal -
Messung an R ( —
einer Schrige
mit mehreren
Reflexionen EI:I ) )

a Sendesignal
Empfangmgnal
B ¢ ( (..__
Messung an
einer Ecke
oder Kante &§»:| ) )
% T
Sendesignal
Empfangssignal —
(=

Messung an —
einer Kante >
oder einem i
Vorsprung EIZI ) ) ) ":;

Sendesignal

Bild 2: Die verschiedenen Mess-Szenarien zeigen, welche Erfas-
sungsfehler auftreten konnen.

fangt. Aus der Zeit, welche der Schall hin und zuriick
gebraucht hat, ldsst sich dann die Distanz einfach
ermitteln.

Die Entfernung ldsst sich nach der Formel berechnen:
Strecke: s

Zeit: tx

Schallgeschwindigkeit: ca. v =330 m/s

s=1/av-tx

Leider funktioniert die Messung so nur in einer ide-
alen Umgebung bzw. es tauchen verschiedene Stor-
faktoren auf:
Der Schall wird nicht nur vom angepeilten Objekt
reflektiert, sondern auch von benachbarten Objek-
ten, Kanten, Hindernissen usw.
Der Grad der Reflexion ist von der Oberfldche ab-
hdngig
Die Schallgeschwindigkeit ist von der Lufttempe-
ratur abhdngig usw.
In Bild 2 sind einige Mess-Szenarien und ihre Aus-
wirkungen dargestellt. Durch die mehrfache Re-
flexion an den Kanten, Ecken usw. kann es zu einer
Verfdlschung des Messergebnisses kommen. Das ist

ELVjournal 1/2014
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2 T ° GND 16 810 bgi d.er Auswertung oder Interpretation zu beriick-
T 0O000O0 51cht1gen.
PF4 EChO O L) O O
35679

Die Messung mit dem HC-SR0O4

10 Ic © Trig ! s Die Messung mit dem HC-SR04 ldsst sich recht ein-
9 — 1 {5VhHf—1o Ve G fach darstellen (siehe Bild 3):
1000 c3 Tmm I mﬂ{ 3 - SDA Setzen eines Trigger-Impulses mit mindestens
. o HC-SR04 gjggﬁ 10 ps Lange am Anschluss Trig
Nibo 2 Ml 180R 6 - EXT_B - Aussenden von 8 US-Impulsen (werden durch das
6 1508 Q “ e o Modul erzeugt)
R3 Tamr L 9 - VPow - Warten und Empfangen der Reflexion am Anschluss
10 - EXT_D/RXD Echo und Auswertung
Bild 4: Die Interface-Schaltung fiir den Anschluss des US-Moduls. Rechts die Anschluss-
belegung des NIBO-Erweiterungssteckers Der Schaltun gsa ufbau
Bild 4 zeigt die Schaltung des Tragermoduls USM2 fiir
J:“':“.".h.—:"‘:t'% i —— f f ] : 4 : : ':; : ' : ' : : das Ultraschallmodul sowie die Anschlussbelegung
L. B E 7 Bl DEENEEET e ...~ des NIBO-2-Erweiterungssteckers.
yoNemeisy L —— —— | @ CLEDT D e = Der Aufbau der kleinen Schaltung erfolgt auf einer
T I RO BN OO SN ]TT Streifenrasterplatine (Bild 5).
abt L : LI Bl re= Aus den ca. 10 V des NIBO 2 wird iiber einen

Regler eine Spannung von 5 V erzeugt. Diese wird
iber Kondensatoren gesiebt. AnschlieRend geht sie
weiter zum Vcc des HC-SR04. Die Anschliisse Trig und
GND sind direkt zum NIBO-2-Erweiterungsstecker ge-
fuhrt.

Der Anschluss Echo wird {iber einen zusdtzlichen
Anschluss zum Pfostenstecker JP1 (Anschluss PF 4
am NIBO-Prozessor (Bild 6 und Bild 7), [1]) auf der
NIBO-Platine gefiihrt.

Die zweite Ader liegt auf GND, um eventuelle Stor-
einstreuungen zu verhindern. Zusdtzlich habe ich
noch eine LED mit Vorwiderstand zur Anzeige der
Spannung eingesetzt. Weiterhin ist auch ein zusdtz-
licher Taster samt den notwendigen Widerstdnden
eingebaut. Dieser kann genutzt werden, um die Mes-
sung testweise manuell zu starten.

Bild 5: Der Schaltungsaufbau auf einer Streifenrasterplatine. Die markierten Briicken sind Die GroRe und die Befestigungspunkte der Platine
auf der Unterseite der Platine zu verlegen. Unten sind die erforderlichen Unterbrechungen wurden dem NIBO 2 angepasst. In Bild 8 ist der fer-

der Leiterziige zu sehen. Hier ist darauf zu achten, dass einige Unterbrechungen auch . . . .
zwischen zwei Lochern oder unterhalb einer Buchsenleiste bzw. des Wannensteckers liegen. tige Aufbau des Moduls zu sehen, Bild 9 zeigt die auf

P ® & 8 ® ® 8 e ° ® & ° s e @

Die rote Linie markiert den Stand des US-Moduls. den NIBO 2 montierte Platine.
GND LSUEELY% PF7(ADC?/TDI>
R109 —ELOOR FN 55 | prgapcs/TDOS
INPUT2 g;‘ PF5(ADCS/THS)
15@R INPLIT3 22— PF4(ADC4/TCK>
PF3(ADC3)
g PF2(ADC2)
a PF1(ADCL
L pzge PFB(ADCE)
150R ATMEGA128
PORTF[8..3]

Bild 6: Schaltungsauszug des NIBO 2 mit den verwendeten Ports, dazu ist rechts die
Lage von JP1 auf der NIBO-Platine zu sehen.

Weitere [1] www.nicai-systems.com/de/nibo2-downloads-a-links.html  Bauteile (auBer US-Modul)
Infos: [2] www.roboter.cc und NIBO 2 erhalten Sie
[3] h.j.seeger@web.de unter: www.robotik.elv.de

www.elvjournal.de
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Bild 7: So erfolgt der Anschluss des Moduls an JP1 der NIBO-Platine. Die braune
Leitung (GND) gehdrt nach links, die schwarze Leitung (Ausg/Echo) nach rechts. Bild 8: Das fertig aufgebaute Modul

Fehlt nur noch das Programm dazu. Ich empfehle eines meiner Pro-
gramme, die auf [2] zu finden sind. Sollten hier Probleme auftreten,
kann man mich gern unter [3] kontaktieren - viel Spal} beim Basteln!

US-Modul HC-SR04
Buchsenleiste 4-pol., gerade, RM 2,54
Steckkontakt 2-pol. Buchsenleiste, RM 2,54
Wannenstecker 10-pol. (2 x 5) RM 2,54
11 Spannungsregler 5 V, L4940/5 (7805)
R1 180 Q
R2 4,7 kQ
R3 150 Q
1 Elko 220 pF/16 V
o C2 Elko 100 uF/16 V
jof C3, C4 100 nF
=2 Taster Mini-Drucktaster 1x ein
@] ~
3 LED 3 mm, grin
@l Platine Streifenrasterplatine, ca. 75 x 32 mm Bild 9: Ansicht des NIBO 2 mit dem Ultraschallmodul

Wir wollen es wissen - lhre Anwendungen und Applikationen!

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie
mit den ELV-Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und
Bausdtzen realisiert - ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden
in eigene Applikationen: Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschrif-
ten, z. B. VDE-Vorschriften, verstoRt, ist interessant. Denn viele Appli-
kationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen
Losung.

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

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

Jede verdffentlichte Anwendung wird mit einem ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer
Warengutschein in Héhe von 200 Euro belohnt. bzw. leserwettbewerb@elv.de

Leserwettbewerb
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Arduino verstehen
und anwenden

Teil 2: Die Programmierumgebung

www.elvjournal.de




Im zweiten Teil der Beitragsreihe zum Thema Arduino
wird die IDE (Integrated Development Environment),
also die sogenannte Entwicklungsumgebung, genau-
er betrachtet.

In den Abschnitten
Die Entwicklungsumgebung auf dem PC,
- ,Arduino-Processing” und ,C*: ein Vergleich,
Die Funktionen der IDE,
Die Standard-Beispielprogramme der IDE,
Fehlerbeseitigung
werden zundchst alle wichtigen Eigenschaften dieser
Entwicklungsumgebung dargestellt.

AbschlieRend entstehen dann mit den Abschnitten
Der Alarmanlagensimulator,

- Intuitive Programmierung: der Arduino sendet
Morsesignale

erste eigene Programme.

Die Entwicklungsumgebung auf dem PC
Die Programmierung des Arduino erfolgt iiber eine
speziell fiir die Arduino-Boards entwickelte IDE.
Diese Entwicklungsumgebung ist mit Sicherheit ei-
ner der wesentlichen Erfolgsfaktoren des Arduino-
Projektes.

Die Oberfliche kann einerseits sehr intuitiv be-
dient werden und erleichtert daher den Einstieg in
die Welt der Mikrocontrollerprogrammierung ganz
erheblich. Andererseits basiert sie auf der im Con-
trollerbereich am weitesten verbreiteten Program-
miersprache ,,C".

Anders als beispielsweise beim Einsatz von BASCOM
kann der Anwender spdter somit problemlos auf
professionelle IDEs wie etwa das ATMEL-Studio um-
steigen. Die mit der Arduino-Umgebung erlernten
Befehle und Strukturen kdnnen dort weitestgehend
wiederverwendet werden. Das bereits erlernte Pro-
grammierfachwissen ist also nicht verloren.

Fiir die Programmierung der Arduino-Boards kommt
»Processing” zum Einsatz. Dabei handelt es sich aber
eben nicht um eine spezielle Anfanger-Programmier-
sprache, sondern prinzipiell um klassisches ,C“. Um
den Einstieg zu erleichtern, wurden aber einige spe-
zielle Prozeduren und Routinen implementiert.

Die bei vielen Einsteigern gefiirchtete ,Unlesbar-
keit” von C-Code wurde so wesentlich entscharft.

»2Arduino-Processing” und ,C":
ein Vergleich
Der direkte Vergleich zeigt die Ahnlichkeit von Pro-
cessing mit C. Es wird aber auch deutlich, dass Pro-
cessing-Programme fiir Einsteiger wesentlich leichter
zu lesen sind. Die in C so beliebten Abkiirzungen wer-
den vermieden, sie werden durch wesentlich leichter
verstandliche Anweisungen ersetzt.

So ist ein einfaches Arduino-Programm mit Grund-
kenntnissen in Englisch bereits recht gut lesbar:
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Hier kann man ohne groRe Vorkenntnisse schon vermuten, dass eine
Leuchtdiode (LED) in einem bestimmten Rhythmus geschaltet wird. Ein
entsprechendes Standard-C-Programm sieht da schon wesentlich kryp-
tischer aus:

Insbesondere die fiir C typischen Bitmanipulationen und die logischen
Operatoren (|, &, ~, << etc.) lassen den embedded C-Code schwer lesbar
erscheinen. Andererseits wird aber auch bereits bei diesem einfachen
Programmbeispiel die enge Verwandtschaft zwischen Arduino-Proces-
sing und C deutlich. In der Tat ist es sogar so, dass sich im Hintergrund
der einfachen Arduino-IDE ein kompletter AVR-GCC-Compiler verbirgt.

Die simplen ,Einstiegsanweisungen” wie ,digitalWrite()” sind dabei
nur vorgefertigte Funktionen und Unterprogramme von der gleichen
Art, wie sie in spateren Abschnitten zu dieser Artikelreihe noch naher
erldutert werden.

Die Funktionen der IDE

Wie bereits im ersten Teil dieser Artikelserie erwdhnt, kann die jeweils

aktuelle Version der Entwicklungsumgebung kostenlos unter
http://arduino.cc/en/Main/Software

heruntergeladen werden [1].

Nach dem Download liegt das komplette Programmpaket als kompri-
miertes ZIP-Archiv vor und kann in ein beliebiges Verzeichnis extrahiert
werden (Bild 1).

Das Verzeichnis enthdlt dann alle zur Programmierung des Arduinos
erforderlichen Komponenten.

ELVjournal 1/2014



E 64 So funktioniert’s

TIPP I: Dariiber hinaus sind unter ,examples” noch verschiedene Beispiel-

Beachten Sie, dass die IDE-Releases oft nicht ab-
wartskompatibel sind. Das heilt, ein Sketch, der
mit Version 1.0.3 tadellos funktionierte, kann bei-
spielsweise mit der Version 1.0.5 Probleme berei-
ten. Man sollte also immer im Auge behalten, wel-
cher Sketch mit welcher IDE-Release erstellt wurde.

programme verfiigbar.

Das Unterverzeichnis ,libraries” enthdlt niitzliche Programmbiblio-
theken, die unter anderem die Ansteuerung von

Modellbauservos.
- Schrittmotoren.

LCD-Anzeigen.

externen EEPROM-Speichern
und vielem mehr ...
unterstiitzen. Dieses Verzeichnis ist fiir den Anwender auch deshalb von

= I3 arduino-1.0.4

I drivers

= ) examples
I 01.Basics
I 0z.Digital
I 03.4nalog
I 04.Communication
I 05.Contral
I 06.5ensors
I3 07.Display
I3 0a8.5trings

(Bild 2).

besonderer Bedeutung, da hier spater weitere niitzliche Software-Bib-
liotheken eingestellt werden konnen. Weitere Details dazu finden sich
z. B. im Mikrocontroller-Onlinekurs [2].

Der Start der IDE erfolgt iiber die Datei arduino.exe. Natiirlich kann
man sich dazu auch eine Verkniipfung auf dem Desktop erstellen.

Nach dem Starten meldet sich das Programm mit einem Infobild

Danach wird die Programmierumgebung angezeigt (Bild 3). Da das
erste, noch leere Programm noch keinen Namen hat, wird ein Default-
Wert verwendet:

sketch_MonatTagx
X steht dabei fiir einen Buchstaben aus der fortlaufenden Buchstaben-

) 09.sE reihe x = a, b, c ... fiir den 1., 2., 3. ... neuen Sketch des aktuellen
' Ti .
I 10.5karkerkit ages
I ArduinoIsP Zur Info:

I hardware
) java

I lib

I3 libraries
I reference
I tools

Bild 1: Das Arduino-Verzeichnis

Anwendungsprogramme werden im Arduino-Umfeld auch als
~Sketch” bezeichnet.

Die fir die Programmierung eines Arduino erforderlichen ndchsten
Schritte sind bereits aus dem ersten Beitrag bekannt:

1. Auswahl der richtigen Arduino-Board-Version

2. Auswahl des verwendeten virtuellen COM-Ports

Sollte es beim Start der IDE unerwartete Probleme geben, so kann

man im Arduino-Online-Forum kompetente Hilfe erhalten [3].

MDD BEM FRY

Bild 2: Start der Programmierumgebung mit den Credentials

2@ sketch_aug08a | Arduino 1.0.4
Datei  Bearbeiten  Skekch  Tools  Hife

sketch_auglfa

Arduine Une on COM23

Bild 3: Programmierumgebung mit Default-Einstellungen
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Die Funktionen der IDE
In Ergdnzung zum ersten Beitrag sollen hier nun auch
die anderen Funktionen der IDE detaillierter darge-
stellt werden.
Die Bedeutungen der Symbole am oberen Rand der
IDE konnen Bild 4 entnommen werden.
Die zum Teil bereits im ersten Beitrag verwende-
ten Icons haben die folgenden Funktionen:
- Priifen/Compilieren
Mit dieser Schaltfliche kann der aktuell ge6ffne-
te Sketch compiliert, d. h. in Maschinensprache
iibersetzt werden. Dies ist inshesondere niitzlich,
wenn man ein Programm z. B. auf Syntaxfehler hin
testen mochte, ohne dass ein Arduino-Board mit
dem PC verbunden ist.
- Aktuellen Sketch zum Controller senden
Dieses Icon compiliert und sendet den aktuellen
Sketch direkt zum Arduino. Ein vorheriges, separa-
tes Ubersetzen ist also nicht erforderlich.
Neuer Sketch
Hier kann ein neuer Sketch begonnen werden.
- Sketch 6ffnen
Mit diesem Icon wird ein bereits abgespeicherter
Sketch in die IDE geladen.
- Aktuellen Sketch speichern
Das Speichern eines Sketches erfolgt mit diesem
Icon.



Seriellen Datenmonitor starten

Hier kann der serielle Datenmonitor gestartet wer-
den. Er dient zur Kommunikation zwischen Cont-
roller und PC und wird haufig auch zu Test- und
Priifzwecken eingesetzt.

Die Standard-Beispielprogramme

der IDE

Die Standard-IDE enthdlt bereits eine umfangreiche
Sammlung von Beispielprogrammen (Bild 5).

Es ist sicher immer eine gute Idee, diese Beispiel-
programme genauer unter die Lupe zu nehmen. Sehr
haufig findet sich hier bereits eine geeignete Basis
fir neue Projekte. Die Erfahrung zeigt sogar, dass
auch der fortgeschrittene Programmierer bei der Ent-
wicklung komplexer Projekte hdufig einen Einstieg
tiber diese Beispielprogramme findet.

Die nachfolgenden ersten eigenen Programme
werden auch aus diesen Standardbeispielen abgelei-
tet werden. Wie Bild 1 zeigt, kann man die Beispiel-
programme auch problemlos in der Verzeichnisstruk-
tur wiederfinden.

Fehlerbeseitigung

Bereits im ersten Beitrag wurde gezeigt, wie man ei-
nen Sketch auf den Arduino ladt. Im Erfolgsfall wird
dies mit einer Meldung (Bild 6) quittiert.

Obwohl die Arduino-IDE sehr benutzerfreundlich
ist, konnen natiirlich Probleme nicht immer ausge-
schlossen werden. Der hdufigste Fehler ist die Aus-
wahl des falschen seriellen Ports. In diesem Fall wird
eine Fehlermeldung ausgegeben (Bild 7).

An zweiter Stelle der Fehlerstatistik steht die Aus-
wahl des falschen Boardtyps. In diesem Fall sieht die
Fehlermeldung so wie in Bild 8 aus.

Man erkennt, dass die Fehlermeldungen oft nicht
sehr spezifisch sind. Allerdings geben sie in den
meisten Féllen doch recht brauchbare Hinweise auf
die Ursache des Problems.

Neben diesen beiden hdufigsten Fehlern treten
in der Praxis ofter auch ,seltsame” Fehler ohne de-
finierte Ursache auf. Oft hilft es dann, den zuletzt
ausgefiihrten Vorgang noch mal zu starten.

TIPP II

Falls der Arduino einmal nicht mehr ansprechbar
sein sollte, hilft es oft, die USB-Verbindung zu 6-
sen und das Board wieder neu mit dem Computer
zu verbinden.

Weitere Tipps und Tricks zur Arbeit mit der IDE sind
u. a. in der Literatur zum Arduino-Projekt zu finden
[4]. Tiefergehende Informationen zur Programmie-
rung und zum Controller selbst finden sich in [5].

Der Alarmanlagensimulator

Das Arbeiten mit der IDE sollte nun keine Schwierig-
keiten mehr bereiten. Es ist jetzt also an der Zeit,
erste eigene Sketche zu entwickeln.

Hierfiir bietet sich der Aufbau eines Alarmanla-
gensimulators an. Solche Gerdte werden durchaus
auch in der Praxis eingesetzt. Sie bestehen letztend-
lich nur aus einer LED (Bild 9), die in regelmdRigen

sketch_aug08a | Arduino 1.0.4 R

Datei  Bearbeiten  Sketch  Tools  Hilfe

# Sketch éffnen

# Heuen Sketch beginnen

FY Aktuellen Sketch zum
Controller senden

# Priifen/ Compilieren

Y]

# Aktuellen Sketch speichern
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=|oix]

Seriellen Datenmonitor
starten

Arduine Uno on COMZ3

Bild 4: Symbole der IDE

Bild 5: Die Standard-Beispielprogramme

Bketchgrdbe: 1,084 Bytes

Bild 6: Upload o. k.

Bindre Sketchgrébe: 1.034 Bvtes

Bild 7: Fehlermeldung bei falschem Port

&8 sketch_aug08a | Arduino 1.0.4

Datei  Bearbeiten  Sketch  Tools  Hilfe

1
SFfnen... Strg+0

sketch_augls
Digispark ]

Examples

-

01.Basics

0z, Digikal

03 Analog
04, Carnrmunication
05, Conkral
0&.5ensars
07 Display
08, 5trings
09,UseE

10, Skarterkit
ArduinolsP

* T T T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

[won einem Maximum won 14.

[won einenm Maximum won 14.
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icrocontroller gefunden. Haben den richtigen aus dem Menl Toals = Board ausgewahlt?

einem Maximum wor

Bild 9: Geeignete LEDs fiir Mikrocontroller-Schaltungen

Abstanden kurz aufblitzt. Wird ein solches Gerdt an
geeigneter Stelle eingebaut, beispielsweise in einem
Fahrzeug, so entsteht der Eindruck einer scharf ge-
schalteten Alarmanlage. Zumindest Gelegenheitsdie-
be lassen sich damit von einem Einbruch abschrecken.

Neben einem Arduino Micro werden hierfiir noch
vier weitere Bauelemente bendtigt:

1. Rote LED

2. 150-Q-Widerstand

3. Ca. 5 cm Klingeldraht

4. Ein l6tfreies Steckbrett
Der Aufbau der kleinen Schaltung ist in Bild 10 zu
sehen.

Das zugehdrige Programm sieht so aus:

Man kann das Programm in ein leeres Sketchfenster

eintippen oder man modifiziert den bereits bekann-

ten Blink-Sketch. Die Unterschiede zum Blink-Sketch

bestehen in den folgenden Anderungen:

1. Die Kommentarzeilen, welche mit ,,//“ beginnen,
wurden angepasst.

www.elvjournal.de

Bild 8: Fehlermeldung bei falsch gewdhlter Boardversion

fe@ @ ®@ ® @ ® ® ® & @ @ 8@ @ e e @ e e e

.

.
0.0 ; '
ARDUINO B

.

L 2

N, B VO O W 5 _R vnf/
e-evVerelelece- 0i0:0 ® Ve 0i0li0l0
| @ ® @ @ @ ® @ ® ® ® 9 ® @ @ ® @ @ @
@ ® @ @ ®@ ® @ @ ® @ @ ® ® ® @ @ e

® e @ e @ o o o 9 @ L

Bild 10: Aufbau zum Alarmanlagensimulator

2. Der Pin fiir die LED wurde von 13 auf 2 gedndert. Damit ist nun die
dort angeschlossene externe LED aktiv.

3. Die Werte in der Funktion ,delay” wurden von jeweils 1000 auf 100
bzw. 3000 gedndert. Damit wird aus dem regelmdRigen Blinken ein
kurzes Aufblitzen.

Wenn die Schaltung korrekt aufgebaut wurde und der neue Sketch ge-
laden wird, blitzt die angeschlossene LED im Abstand von jeweils 3 Se-
kunden kurz auf. Der Alarmanlagensimulator ist einsatzbereit (Bild 11).

Will man die elektronischen Komponenten nicht einzeln besorgen, so
kann man beispielsweise auf das Lernpaket ,Mikrocontroller in C pro-
grammieren” [6] zurilickgreifen. In diesem Lernpaket sind neben einem
Arduino auch alle weiteren fiir den Einstieg in die Mikrocontroller-Welt
erforderlichen Bauelemente (Widerstdnde, Kondensatoren, LEDs etc.)
enthalten. Dariiber hinaus finden sich in diesem Lernpaket weitere inte-
ressante Komponenten wie etwa ein 4-stelliges 7-Segment-Display oder
eine LED-Punktmatrix fiir die mikrocontrollergesteuerte Anzeige von
Zahlen und Zeichen (Bild 12).

Intuitive Programmierung:

der Arduino sendet Morsesignale

Hier kdnnen die bereits erworbenen Kenntnisse praxisnah eingesetzt
werden. Die Aufgabe besteht darin, den Alarmanlagensimulator in eine
automatische SOS-Bake umzubauen. Das heil3t, die LED soll zundchst
3x kurz, dann 3x lang und schlieBlich wieder 3x kurz aufblinken. Dann
soll sich die Signalfolge wiederholen.

Versuchen Sie zundchst, den Code fiir den Alarmanlagensimulator so
abzudndern, dass die LED das gewiinschte Signal sendet. AnschlieRend
konnen Sie dann Ihre Losung mit dem folgenden Musterprogramm ver-
gleichen.



void loop()

{

digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,

digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,
digitalWrite(led,

digitalWrite(led,

digitalWrite(led,

digitalWrite(led,

digitalWrite(led,

digitalWrite(led,
(

digitalWrite(led,

HIGH); delay(100);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(100);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(100);
LOW); delay(1000);

HIGH); delay(400);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(400);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(400);
LOW); delay(1000);

HIGH); delay(100);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(100);
LOW); delay(500);
HIGH); delay(100);
LOW); delay(1000);

delay(2000);
}

Natiirlich ist dies nicht die eleganteste Methode, aber
man sieht, dass so bereits ohne genaue Kenntnis der
verwendeten Programmiersprache eigene Projekte
realisierbar sind. In spdteren Beitrdgen zu dieser Rei-
he wird natiirlich noch genauer darauf eingegangen,
wie man ein derartiges Programm wesentlich effizi-
enter implementieren kann.

Empfohlene Produkte/Bauteile:

Arduino Micro

Mikrocontroller-Onlinekurs

LEDs, z. B. Kemo Leuchtdioden, ca. 30 Stiick
Widerstande, Kemo-Sortiment, ca. 200 Stiick
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Bild 11: Der Alarmanlagensimulator ist scharf geschaltet.

Bild 12: Zahlendarstellung mit dem Dot-Matrix-Display aus dem Lernpaket , AVR-Mikrocont-
roller in C programmieren” [6]

Best.-Nr. Preis Alle ARDUINO-Produkte wie
JQ-10 97 74 € 24,95 Mikrocontroller-Platinen,
JQ-10 20 44 €99,- Shields, Fachbiicher und
JQ-10 66 60 € 1,65 Zubehor finden Sie unter:
JQ-10 66 57 € 1,85 www.arduino.elv.de

Steckbretter sind in verschiedenen Franzis Lernpaketen enthalten oder im Web-

Shop unter www.elv.de/experimentierboards.html erhaltlich.

Dennoch erfiillt das Programm seinen Zweck. Ver-
wendet man als LED einen besonders lichtstarken
Typ, so kann die Schaltung beispielsweise in See-
oder Bergnot durchaus niitzlich sein.

Weitere Anwendungen und Projekte mit dem
Arduino wie verschiedene LED-Effekte etc. finden
sich beispielsweise in [2] und [6].

Ausblick

Nachdem nun die Arbeit mit der Arduino-IDE prob-
lemlos von der Hand geht, wird im ndchsten Beitrag
zu dieser Reihe die eigentliche Programmiersprache
im Vordergrund stehen. Dabei sollen dann neben ei-
nigen grundlegenden Betrachtungen zur Programm-
struktur insbesondere die Arduino-spezifischen Be-
fehle besprochen werden.

Preisstellung November 2013 -
aktuelle Preise im Web-Shop.

nWeitere Infos:

[1] http://arduino.cc
ist die offizielle Homepage des Arduino-Projektes

[2] Mikrocontroller-Onlinekurs, Franzis-Verlag, exklusiv fiir ELV,
2011, Best.-Nr.: JQ-10 20 44

[3] http://forum.arduino.cc

[4] G. Spanner: Arduino - Schaltungsprojekte fiir Profis,
Elektor-Verlag, 2012, Best.-Nr.: JQ-10 94 45

[5] G. Spanner: AVR-Mikrocontroller in C programmieren,
Franzis-Verlag, 2010, Best.-Nr.: JQ-09 73 52

[6] Lernpaket ,AVR-Mikrocontroller in C programmieren®,
Franzis-Verlag, 2012, Best.-Nr.: JQ-10 68 46
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B HomeMatic

HomeMatic®-Know-h

Funk-Lichtsteuerung dber HomeMatic®-Display-WWandtaster

i

--Emlm.. ""'

\

In unserer neuen Reihe ,HomeMatic-Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detailldsungen, wie man

bestimmte Aufgaben im HomeMatic-System konkret l6sen kann. Dies soll insbesondere HomeMatic-
Einsteigern helfen, die Programmiermoglichkeiten, die die WebUI der HomeMatic-CCU bietet, bes-
ser zu nutzen. Ein kleines Video, das online zur Verfiigung steht, unterstiitzt den jeweiligen Exkurs.
In dieser und der nachsten Ausgabe zeigen wir, wie man mit einem HomeMatic-Display-Funk-Wand-
taster eine umfangreiche Lichtsteuerung mit HomeMatic-Schaltaktoren und -Dimmern realisiert.

73 .“.-a‘. L e
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Vielseitige Lichtsteuerung

Gegenstand des zweiteiligen Beitrags zur HomeMatic-Beleuchtungs-

steuerung werden die komfortablen ,Beschriftungsmdglichkeiten” des

Display-Wandtasters mithilfe der HomeMatic-Zentrale (CCU) sowie ein

Blick auf die vielféltigen Einstellmdglichkeiten im Bereich der Licht-

steuerung sein.

Im ersten Teil behandeln wir ein Lichtszenario, bei dem folgende

Aufgaben gelost werden sollen:

- Der Display-Wandtaster soll korrekt mit der HomeMatic-Zentrale be-
schriftet und mit einem HomeMatic-Dimmer direkt verkniipft werden.
Der HomeMatic-Dimmer soll bei Betatigung der Taste 2 in einer Ram-

oder online unter pe von 30 Sekunden auf 60 % Helligkeit eingeschaltet werden und

www.elvjournal.de . . .

dort verbleiben. Ein Ausschalten mit einer Rampe von 10 Sekunden
soll durch die Betdtigung der Taste 1 moglich sein.

Die zweite Aufgabe, im 2. Teil erldutert, behandelt das Lichtszenario 2:

Der Display-Wandtaster soll korrekt mit der HomeMatic-Zentrale be-
schriftet und mit einem weiteren HomeMatic-Dimmer {iber ein Zent-
ralenprogramm verkniipft werden, zusatzlich soll das Programm iiber
ein Zeitmodul zu einem definierten Zeitpunkt automatisch ausgeldst
werden.
Der Dimmer soll in diesem Fall bei Betdtigung der Taste 3 in einer
Rampe von 15 Sekunden auf 75 % Helligkeit eingeschaltet werden
und dort fiir 2 Stunden verbleiben. Uber die Taste 4 kann der Pro-
grammablauf vorzeitig beendet werden, dabei wird das Licht kom-
plett ausgeschaltet.

Verknupfungen
Zundchst unterscheidet man zwischen zwei Verkniipfungsvarianten:

Direkte Gerateverkniipfungen (Bild 1)

Direkte Gerateverkniipfungen verbinden zwei oder mehrere Gerdte auf
direktem Weg miteinander. Sie kommunizieren miteinander, ohne auf
eine CCU angewiesen zu sein.

Die CCU dient nur zum Erstellen bzw. Bearbeiten der Verkniipfung und
zur Statuserfassung. Die Vorteile sind eine hohe Ausfallsicherheit durch
einen autarken Betrieb der Steuerung und die direkte Riickmeldung
des Empfangerstatus an den Sender. Typische Anwendungen sind dabei
die direkte Zusammenarbeit von HomeMatic-Sendern und HomeMatic-
Empfangern oder im HomeMatic-Wired-System die Verkniipfung von Ein-
gangsmodul und Ausgangskontakt.

Verkniipfung, Steuerung und Programmierung iiber eine
HomeMatic-Zentrale (Bild 2)
Zentral gesteuerte Gerdteverkniipfungen verbinden zwei oder mehrere
Gerate iiber die CCU miteinander. Sender und Empfanger kommunizieren
jeweils nur mit der CCU, es besteht keine direkte Verkniipfung zwischen
ihnen. Die HomeMatic CCU iibernimmt die gesamte Steuerung.

Die Vorteile sind erweiterte Programmiermoglichkeiten, z. B. mit
Zeitsteuerung, und die Moglichkeit des externen Zugriffs auf die Steue-
rung. Hier sind sehr vielféltige Verkniipfungen von Geraten mdglich, so
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Sender : Sender :
Z. B. HomeMatic O™Ag 2. B. HomeMatic O™
Funk-Wandtaster /’, Funk-Wandtaster /’;
o mit Display & s mit Display o
Licht - = - Licht P
e < - : e S
Sl dl
. J Oty 1. |
Empféanger / Empfénger /
2. B. HomeMatic e B z. B. HomeMatic o ,
Funk-Dimmaktor 1fach, f Funk-Dimmaktor 1fach, f
Phasenabschnitt, Zwi- AL Phasenabschnitt, Zwi- A%
schendeckenmontage schendeckenmontage
e e— HomeMatic- I — HomeMatic-
Zentrale Zentrale
* ccuz vz
Bild 1: Die direkte Gerdteverkniipfung Bild 2: Die zentral gesteuerte Gerdteverkniipfung

nicht nur solche innerhalb des Funk- oder Wired-Systems, sondern auch
tibergreifend zwischen Komponenten des Funk- und des Wired-Systems.

Taste oben — Zeile 1

Anlernen und ,beschriften Toste oben — Zeile 2

Die individuelle Benennung des Display-Wandtasters erfolgt direkt, " Licht —

durch Auswahl des ,Einstellen“-Buttons, nachdem das Gerat an die Zen- Soliotwy - Taste unten ~ Zeile 2
trale angelernt wurde und sich im Posteingang befindet. Es ist jederzeit
eine nachtrdgliche Benennung/Umbenennung iiber das Meni ,Einstel-
lungen” -> ,Gerdte” moglich. Hierzu ist der Display-Wandtaster in der
Gerdteliste zu suchen und das Einstellungs-Profil {iber den Button ,Ein-
stellen” zu 6ffnen (Bild 3).

Aus

Taste unten — Zeile 2

. Servicemeldungen {12)

Status und Bedienung | Programme und Verkniipfungen § Einstellungen m

Mame j :&]E::Eﬁ; Bild Bezeichnung Seriennummer Interface Firmware

Funk-wandtaster mit Display HM-PB-4Dis-WM |HM—F‘B—4Di5—WM HEQO 104120 E'Fdrm’

Parameter

Alarmmeldungen (D)

Zeil bis cum Slandby-Mudus [10 5 (1-99)
Sprache Deutsch =

Kanalparamete: GGG
analparameter

Mame Parameter

Untere Taste

Text Zeile 1 |Dimmer 1
Text Zeile 2 ﬁs;‘nunk\er

Obere Taste

Text Zeile 1 |Ein/Heller

Text Zeile 2 [HomeMatic (7]

Text Zeile L |Dimmer 2

Text Zeile 2 ’,Estunk\er

runk-tandtaster mit Display - Taste 1[Ch.: 1

Funk-\andtaster mit Display - Taste 2|Ch.: 2

Funk-Wandtaster mit Display - Taste 2|Ch.: 3

Bild 3: Nach dem
Anmelden des
Display-Wandtasters
erfolgt das Einstel-
len seines Profils.

—— =]
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Bild 4: So erfolgt
die direkte Verkniip-
fung der beteiligten
Geriite.

Bild 5: Die Auswahl
des Display-Wand-
tasters

Bild 6: Uber
,Erstellen und
bearbeiten” erfolgt
die Verkniipfung.

Bild 7: Diese fehler-
meldung kann man
ignorieren.

Sender

Name

Seriennurmmer

rknipfungen

verkniipfung

Name

nstellungen

Verkniipfung

Beschreibung

Es sind keine verknlpfungen vorhanden.
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Alarmmeldungen (0)

emeldungen (13)

Mame

Abmelden

Empfanger

Seriennummer

i Neue

rknipfungen

Status und Bedienung f§ Programme und Yerkniipfungen Jj| Einstellungen

Alarmmeldungen (D)

Servicemeldungen (15)

Abmelden
m

sender

Mo Seriennunen
runk-wandtaster

mit Display - Taste| HEQD104120:1
i

opfungen

Status und Bedienung | Programme und Yerkniipfungen | Einstellungen

Naing

Beschireibuny

Filter Virtuelle Kanale

Fernbedienung Wand 4 Offnen Ch.ilund2 W ST JEQOO79077:2 | U SEmmee s -
Fernbedienung Wand 4 Tiir HM’%%’?‘?}B HM-RC-Kay3-B JEQOO79077:3 Sender Gesichert Taster Auswiahl
R et | e (20t | condar | oot | Tasar B J

ey
o o s s i s | 08 | e | oseree | o (E===))
[ —1
R endiste mt il - Tote 3| 18 i wva sum | Q002 | oo | conrs | Tomor v
- =N -

Servicemeldungen (15}

Funk—w.andtaster mit Display - Taste 1 mit Dimm JStandarc!verknumung Taster - Dimmaktor

Naine

Dimmer 1

Empfanger

Seriennuinngr

EEQOOOD195:1

Funk-Wandtaster

mit Display - Taste| HEQOL104120:2
2

!Funk-Wandfﬂster mit Display - Taste 2 mit Dimm JStandardverknﬂufung Taster - Dimmaktor

Dimmer 1

EEQO000195:1

- Erstellen und

Yerkniipfungs- und Programmstatus

Name

Furk-
W andtaster mit
Display - Taste 1

Typenbezeichnung

HM-PB-4Dis-\M

Bild

ist,

Hinweis

Die Ubertragung der Daten zum Gerdt konnte nicht ordnungsgeman
durchgefiihrt werden. Wahlen Sie:

« “Erneut priifen”, wenn Sie die Ubertragung zum Gerit jetzt
abschlieen mdchten. Sorgen Sie dazu hitte dafiir, dass sich
o das Gerdt innerhalb der Funkreichwieite befindet und aktiv

¢ das Gerit im Anlernmodus befindet.

« “Ignorieren”, wenn die Zentrale die Ubertragung zum Gerdt hei
nachster Gelegenheit selbststandig durchfiihren soll. Bis dahin ist
dieser Konfigurationsvorgang als offene Servicemeldunag sichtbar.

Dirmrmer 1

HM-LC-Dim 1L-CW

=1

IDie Ubertragung der Daten zum Gerat wurde erfolgreich abgeschlossen.

Experten-Tipp:

Ein batteriebetriebener Sender wie der Display-Wandtaster meldet sich nicht in zyklischen 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 {ibertragenden Daten iiber das HomeMatic-WebUI unter ,Servicemeldungen” moglich.

Hinweis: Eine Beschriftung des HomeMatic Display-Wandtasters wird nur dann angezeigt, wenn der
jeweilige Kanal in einer direkten Gerateverkniipfung oder einem Zentralen-Programm verwendet wird.
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. Alarmmeldungen (D) Abmelden
. Servicemeldungen (17)

Gerite anlernen @

Funk-Wandtaster mit Display - Taste 2 [HEQD104120:2

Bearbeiten

|Funk-Wandtaster mit Display -

|5tandardverknunfumg Taster E

Profileinstellung - Sender

Prafileinstellung - Empfanger

| Dimmer - ein/heller |

Mit einem kurzen Tastendruck wird das Licht auf den festgelegten Helligkeitswert eingeschaltet,
Ein langer Tastendruck dirmmt das Licht hoch,

Rampenzeit beim Einschalten 30s

ru eildauer im Zustand “ein™) | unendlich =

< Pegel im Zustand "sin" B60% E
Zusatzliche Einstellung fir den langen Tastendruck,
Pegelbegrenzung beim Hochdimmen 100% E

Empfanger

Aktion Marme snnummer  Kanalparameter

i ||Dimmer 1|EEQOODOO195:1

Profileinstellung - Sender

Profileinstellung - Empfanger
| Dirmer - aus/dunkler |

Mit einem kurzen Tastendruck wird das Licht ausgeschaltet. Ein langer Tastendruck dimmt das
Licht herunter.

Ausschaltverzigerung keine 'I
Blinken i altverzigerung ein =
< Rampenzeit beim Ausschalten 105 'I

Zusatzliche Einstellung fur den langen Tastendruck,

Pegelbegrenzung beim herunterdimmen 0% 'I

Empfan

gerprofi

T A

Bild 8: So erfolgen die Einstellungen iiber das Profil des Lichtszenarios.

Es folgt nun die direkte Gerdteverkniipfung zwi-
schen dem Display-Wandtaster (Taste 1 und 2) und
dem HomeMatic-Dimmer tiber den Menii-Punkt ,,Pro-
gramme und Verkniipfungen” -> , direkte Verkniipfun-
gen”. Uber ,Neue Verkniipfung” kann diese erstellt
werden (Bild 4).

Aus der Gerdteliste ist dann der Display-Wandtas-
ter und anschlieRend der HomeMatic-Dimmer aus-
zuwadhlen (Bild 5). Nach Auswahl der Komponenten
wird die Verkniipfung iiber die Option ,Erstellen und
bearbeiten” hergestellt (Bild 6). Der dabei ausgege-
bene Hinweis ,Die Ubertragung der Daten zum Gerdt
konnte nicht ordnungsgemaR durchgefiihrt werden”
(Bild 7) kann durch den ,Ignorieren”-Button besta-
tigt werden.

mWichtiger Hinweis:

Bei einer Funktionspriifung ist darauf zu achten,
dass am Dimmer ein Leuchtmittel angeschlos-
sen ist. Ohne angeschlossenes Leuchtmittel
wiirde sich der Dimmer nicht einschalten las-
sen, da eine integrierte Lastausfallerkennung
integriert ist. Die Lastausfallerkennung kann in
der HomeMatic-WebUI unter ,Einstellungen” ->
.Gerate” noch genau auf das jeweilige Leucht-
mittel kalibriert werden.

www.elvjournal.de

Es erfolgt abschlieRend nun die Einstellung der Rampenzeit fiir das
Hochdimmen (30 Sekunden), den Helligkeitspegel (60 %) sowie der
Rampenzeit fiir das Ausschalten (10 Sekunden), wie in Bild 8 gezeigt.

Nachdem alle Einstellungen getdtigt wurden, kann das Fenster mit
dem ,0K“-Button geschlossen werden. Der dabei erneut auftauchende
Hinweis ,Die Ubertragung der Daten zum Gerét konnte nicht ordnungs-
gemaR durchgefithrt werden” kann wieder durch den ,Ignorieren”-But-
ton bestdtigt werden.

Die Konfigurationsdaten werden nun auf den HomeMatic Funk-Wand-
taster mit Display libertragen, hierzu muss der HomeMatic Funk-Wand-
taster mit Display nochmals in den Anlernmodus versetzt werden. Bei
korrekter Ubertragung wird die Servicemeldung ,Konfigurationsdaten
stehen zur Ubertragung an” innerhalb der HomeMatic-WebUI im An-
schluss verschwinden. Damit ist die Konfiguration des ersten Szenarios
abgeschlossen, die Beschreibung des zweiten Szenarios folgt im ndchs-
ten ELVjournal. ELV

N
Experten-Tipp:
Unter ,Profileinstellung - Empfanger” stehen verschiedene Easy-

Mode-Profile zur Verfiigung. So kann der Dimmer optimal auf das
gewliinschte Lichtszenario angepasst werden. Moglichkeiten:

Dimmer - ein/heller Einschlaflicht Dimmer - heller
Dimmer - aus/dunkler Blinklicht Dimmer - dunkler
Dimmer - ein/aus Aufwachlicht

& heller/dunkler Dimmer - ein

Treppenhauslicht Dimmer - aus
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Universal-Buls-Generator

Der UPG 200 ist der Nachfolger des erfolgreichen UPG 100. Er basiert auf einem leistungsfahigen Mik-
rocontroller und ist iiber nur wenige Tasten und einen Drehimpulsgeber - unterstiitzt von einem grafi-
schen OLED-Farbdisplay - einfach programmier- und bedienbar. Neu sind auch das Erzeugen von kom-
pletten Pulsfolgen iiber die zugehdrige Software auf dem PC und das autarke Abrufen dieser Pulsfolgen
aus dem UPG 200 sowie die Ausgabe eines PWM-Signals.

Gerdte-Kurzbezeichnung: UPG 200
Versorgungsspannung: USB-powered
Stromaufnahme: max. 250 mA

Zeiten: 10 ps bis 99,99999 s
fiir Puls und Pause getrennt einstellbar
1 bis 9999 Zyklen,

kontinuierliche Ausgabe

negative Flanke, Low-Pegel max. 1V,
positive Flanke, High-Pegel min. 3 V

einstellbarer Spannungspegel

von 2 bis 5 Voc,

50 Q Ausgangswiderstand

Open Collector (max. 30 V/100 mA),

Tout =20 mA @ Uout=0,3V,

TIout =40 mA @ Uout=0,5V,

Tout =80 mA @ Uout=1,0V

Puls-Anzahl:
Trigger-Eingang:

Ausgang 1 (Digital-out):

Ausgang 2 (0C-out):

Max. Leitungslange an allen BNC-Buchsen: 1m
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen Gehduse (B x H x T): 106 x 176 x 55 mm
Gewicht: 264 g

Rechenpower inside

Der Nachfolger des erfolgreichen UPG 100 erscheint
im gleichen hochwertigen Pult-Gehduse, wurde je-
doch mit modernerer Technik ausgestattet als sein
mittlerweile 6 Jahre alter Vorgdnger.

Das Haupteinsatzgebiet des UPG 200 sind die in
der Messtechnik oft bendtigten Signale mit genau de-
finierbaren Puls- und Pause-Zeiten. Der neue Univer-
sal-Puls-Generator UPG 200 erlaubt durch den Einsatz
eines Mikrocontrollers die separate Einstellung dieser
Zeiten im Bereich von 10 ps bis 99,99999 s. Der leis-
tungsfahige ARM-Controller, ein STM32F107RC, sorgt
fiir die notige Rechenleistung und ermoglicht damit
die prdzise Einhaltung der Zeitvorgaben.

Durch den Einsatz einer Tasten-Drehimpulsgeber-
Kombination und eines grafischen Vollfarb-Displays
ist die Bedienung des UPG 200 schnell und einfach
moglich.

Neben der Erzeugung einfacher Impulsfolgen iiber
die Einstellungen am Gerdt selbst ist mit einer da-
zugehorigen PC-Software die Definition kompletter
Pulsfolgen mdglich, die aus bis zu 250 Puls-und-
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Pause-Zeit-Kombinationen bestehen. Diese Pulsfol-
gen konnen dann auf dem UPG 200 gespeichert und
somit spdter — auch ohne PC-Anbindung - verwendet
werden. Diese neue Funktion stellt einen enormen
Vorteil gegeniiber dem UPG 100 dar.

Eine weitere Neuerung ist der PWM-Modus. Dieser
Modus erlaubt die schnelle Auswahl eines PWM-Sig-
nals mit fest definierten Frequenzen, bei dem sich
anschlieBend das Puls-Pause-Verhaltnis des PWM-Sig-
nals in 1%-Schritten einstellen ldsst. Eine variabel
einstellbare Ausgangsspannung, ein Open-Collector-
Ausgang, ein externer Triggereingang sowie die Mog-
lichkeit zur Eingabe der Zyklenanzahl bei erstellten
Pulsen runden die Features dieses Gerdtes ab.

Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung, in Bild 1 und Bild 2 ist
die komplette Schaltung der UPG-200-Basisplatine dargestellt, Bild 3
zeigt das Schaltbild der OLED-Displayplatine.

Spannungsversorgung
Fiir den Betrieb des UPG 200 werden verschiedene Spannungen bend-
tigt. Das Schaltbild der einzelnen Spannungsversorgungszweige ist in
Bild 1 zu sehen.

Die Eingangsspannungsversorgung +USB des UPG 200 wird iiber die
USB-Buchse BU1 bereitgestellt.

Mit den beiden P-Kanal-MOSFET-Transistoren T4 und T5 kann die kom-
plette Schaltung ein- und ausgeschaltet werden. Der MOSFET-Transis-
tor T5 wird hierbei zusatzlich als Verpolungsschutz genutzt.

+Uvar
+12V
IC5
IC5
MP9 —4- Do
14
'? R31 A Y o5 ] C438] C44| C45
[ pAc [ ook e+ 4 — o —
74HC14 100n |3n3  |680p
TLC272 7 25V |50v |50V
3 -
e
olx 1001 220 100!
C=0 2 25V 6V 25V
IOOH
25V
— — — —
L2
—
L]
4,7UH/1,7A
: o MP10
+5V , L 2 , L? 2V
* > VIN out * * O
) ) (g d
rsw 1G4 iy (S
ol B3
3f o5 NE C51 I
GND PGND Cc52 g c53
X IC5
4 TPS61081 © 213 TLoars
@ 47 100
Codly Gy 6.3V Z 250"
4u7 47n
6V 25V
SMD 5 S
Tantal fasl I
— l —
MP11 MP12 MP13
[H-l rH] R 3.3V
[uss * '%' M 138, O +C)
14 L] 12065
2x IRLML6401 GND
P D2
C62
; 052_ 057__ 052_ 052_ 062_ C61__ I___-{I—
100n 100n 10n 100n 10n 100n 10u
25V 25V [28v |25V 25V 25V 16V
0] MP15
N CGi e
as Ton MP16
25V
— —— — — — — — —

Bild 1: Schaltbild der einzelnen Spannungsversorgungen
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Bild 2: Schaltbild des Mikrocontrollers mit angeschlossener Peripherie
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Bild 3: Schaltbild des OLED-Displays

Um diesen ,elektronischen Schalter” zu schlieRen,

muss das anliegende Spannungspotential an Mess-
punkt 14 (MP14) wenigstens 2 V geringer sein als die
anliegende Spannung +USB. Dies geschieht entweder
durch die Betdtigung des Tasters TA6 im Inkremen-
talgeber DR1 oder durch das Ansteuern des Transis-
tors T7 iiber die Signalleitung ,HOLD".
Durch die Betdatigung des Tasters TA6 wird die Signal-
leitung ,POWER ON“ auf Masse gelegt. Uber der Di-
ode D2 bildet sich an MP14 dann das typische Span-
nungspotential von 0,7 V und die nun vorhandene
Spannungsdifferenz ldsst den ,elektronischen Schal-
ter” schlieRen. Diese Methode wird zum Einschalten
des UPG 200 verwendet. Sobald der Mikrocontroller
IC1 arbeitet, sorgt dieser dafiir, dass der Transistor
T7 iber die Signalleitung ,Hold” angesteuert wird
und den Messpunkt MP14 direkt auf Masse legt. Die
Selbsthaltung ist damit aktiv.

Aus den anliegenden 5V der USB-Verbindung er-
zeugt der Linearregler IC6 vom Typ S-1206B33-U3T1G
eine Spannung von 3,3 V. Mit dieser niedrigeren
Spannung wird dann der Mikrocontroller IC1 versorgt.

Des Weiteren wird aus den 5V die 12-V-Span-
nungsschiene erzeugt, mit der zum einen das ,Panel”

www.elvjournal.de
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des OLED-Displays versorgt und zum anderen die ein-
stellbare Spannungsquelle gespeist wird.

Zur Erzeugung dieser 12 V befindet sich auf der
Basisplatine ein Step-up-Wandler, bestehend aus
dem Schaltregler IC4 vom Typ TPS61081, den Wider-
standen R34 bis R37, den Kondensatoren C51, C52,
(55 und der Drosselspule L2.

Neben den eben erwdhnten Festspannungsreglern
ist eine einstellbare Spannungsquelle vorhanden, die
aus dem Operationsverstdrker IC5, den Transistoren
T2 und T3, den Widerstanden R28 bis R33 und den
Kondensatoren C42 und C46 bis C50 besteht. Ein vom
Mikrocontroller IC1 erzeugtes Gleichspannungssignal
(DAC) wird iiber den Widerstand R31 und den Kon-
densator C50 gegldttet und auf den nichtinvertieren-
den Eingang des Operationsverstarkers IC5A gefiihrt.
Dieser arbeitet als nichtinvertierender Verstarker,
der mit seinem festen Verstdrkungsfaktor die Ein-
gangsspannung verdoppelt. Der nun durch den Mik-
rocontroller IC1 einstellbare Spannungsbereich an
Messpunkt 8 liegt zwischen 2 und 5V und wird auf
den nichtinvertierenden Eingang des Operationsver-
starkers IC5B gefiihrt.

Durch die am Ausgang des Operationsverstarkers



IC5B erzeugte Spannung werden der NPN-Transis-
tor T2 und der PNP-Transistor T3 so angesteuert, dass
die Spannung +Uvar der Spannung am nichtinvertier-
ten Eingang von IC5B entspricht. Mit der Spannung
+Uvar werden dann die im IC3 integrierten Schmitt-
Trigger-Inverter versorgt. Durch den Einsatz der Tran-
sistoren T2 und T3 ist eine hohere Stromstdrke er-
zielbar. Die Kondensatoren C42 bis C45, C48 und C49
werden zur Siebung und Glattung der Spannungen
sowie zur Blockung von hochfrequenten Stoérspan-
nungen eingesetzt.

Mikrocontroller

Zur Bildung des Puls-Pause-Signals wird der Mikro-
controller IC1 vom Typ STM32F107RC (Bild 2) ver-
wendet. Uber den externen 24-MHz-Quarz Q1 wird
der Grundtakt fiir den Controller bereitgestellt.
Aus diesen 24 MHz erzeugt der Mikrocontroller
dann intern seine Arbeitstaktfrequenz von 72 MHz
mittels PLL. Der STM32F107RC ist ein leistungsfa-
higer ARM-32-Bit-Cortex™M3-Controller mit 256
KByte Flash-Speicher, 4 KByte SRAM, zwei schnel-
len (1 ps) 12-Bit-/16-Kanal-ADCs, zwei 12-Bit-DACs,
80 I/0-Ports und 14 Kommunikations-Interfaces.

Jittern

Um das Jittern der Puls-Pause-Signale zu verhindern,
laufen alle Prozesse, die mit den Umschaltzeitpunk-
ten und dem damit verbundenen Setzen des Aus-
gangssignals zu tun haben, in der Hardware des Con-
trollers ab. Eine manuelle (per Firmware) gesteuerte
Umschaltung des Ausgangssignals wiirde wegen der
verwendeten Interrupts immer zu einem nicht kom-
plett vorhersehbaren Zustand fiihren. Dadurch wiir-
de das Ausgangssignal zu einem Zeitpunkt gedndert
werden, der abweichend vom idealen Zeitpunkt ware.
Dieser ist dann direkt von Taktsignal und der dazuge-
horigen Zykluszeit abhdngig und kommt deshalb nur
an diskreten Stellen vor.

Bild 4 zeigt den Umschaltpunkt eines 10-ps-Pulses
beim UPG 100. Die drei fallenden Flanken sind gut zu
erkennen. Der Abstand zwischen den einzelnen Flan-
ken entspricht genau der Zykluszeit, die der einge-
setzte Controller im UPG 100 mit 16 MHz bendtigt.

In Bild 5 ist das gleiche Signal dargestellt, erzeugt
durch den neuen UPG 200. Hier ist nur eine Flanke
zu sehen, durch die reine Anwendung von hardware-
basierten Prozessen hat das UPG 200 kein Jittern.

OLED-Display
Uber die Buchsenleisten BU6 bis BUS sind alle not-
wendigen Daten- und Steuerleitungen zum Betrieb
des OLED-Displays direkt mit dem Mikrocontroller
IC1 verbunden. Auch die Spannungsversorgung er-
folgt iiber die Stiftleisten. Neben den 3,3 V fiir den
Displaycontroller, welche iiber die Pins 1 und 2 der
Buchsenleiste BU7 zugefiihrt werden, bendtigt das
OLED-Display eine zusatzliche 12-V-Spannung fiir
das Panel. Diese ,Panel-Spannung” wird dem Display
iber die Pins 1 bis 6 der Buchsenleiste BU8 zur Ver-
fligung gestellt.

Auf der Displayplatine befinden sich lediglich die
zum Betrieb des OLEDs bendtigten Bauteile sowie die

Bild 5: Flanke beim UPG 200

drei Stiftleisten, mit denen die Verbindung zur Basisplatine hergestellt
wird. Damit das Display nicht schief auf der Platine befestigt wird, ist
es mittels eines Displayrahmens und Rastnasen ausgerichtet.

Als Eingabeelemente stehen zum einen die separaten Taster TA1 bis
TA5 zur Verfiigung, zum anderen ist ein Inkrementalgeber DR1 ange-
schlossen, der iiber einen weiteren Taster TA6 verfiigt. Die Kondensa-
toren (8, C15, C16 und C20 bis C24 unterdriicken dabei eventuelle Sig-
nalstérungen.

Signalausgabe

Ein an BU2 anliegendes Triggersignal wird an den Eingang BP0 (Pin 26)
des Mikrocontrollers IC1 weitergeleitet. Nach der Erkennung einer nega-
tiven Flanke wird, wie beim Betdtigen der Taste TA6 ,Start/Menu”, die
Signalgenerierung gestartet.

Das intern von IC1 erzeugte Puls-Pause-Signal wird an dem als Open-
Drain-Ausgang definierten Portpin PC8 (Pin 39) bereitgestellt. Durch
den Pull-up-Widerstand R4 wird dieser Portpin im hochohmigen Zustand
auf die aktuell eingestellte Ausgangsspannung +Uvar gebracht.

Wenn der Open-Drain-Ausgang durchgeschaltet und damit nieder-
ohmig ist, ist der Portpin auf das Massepotential geschaltet. Dieses
Signal gelangt an die Eingdnge der beiden Schmitt-Trigger-Inverter IC3F
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und IC3A. Der Ausgang von IC3F steuert die Eingdnge
der Inverter IC3C bis IC3E. Die Parallelschaltung der
drei Inverter und deren Ausgangswiderstande R3, R6
und R8 fiihrt zu einer hoheren Belastbarkeit des Sig-
nalausgangs ,Digital-out”. Zudem liegt der Gesamt-
ausgangswiderstand nun bei 50 Q. Mit dem Ausgang
des Inverters IC3A wird der Open-Collector-Treiber T1
gesteuert.

Durch den Einsatz des Open-Drain-Ausgangs
Pin 39 sind die Eingdnge der Schmitt-Trigger-Inverter
vor einer zu hohen Eingangsspannung geschiitzt, da
die Spannung an den Eingdngen so nur die einge-
stellte Ausgangsspannung +Uvar erreichen kann. Der
Portpin selbst ist 5-V-tolerant.

Takterzeugung durch Frequenzsynthese
Basis unseres UPG 200 ist ein ARM-Controller,
der aus der extern durch einen 24-MHz-Quarz
erzeugten Grundfrequenz durch PLL-Frequenz-
synthese die interne Arbeitstaktfrequenz
von 72 MHz erzeugt.

Dies ist durch eine fertigungstechnische Ein-
schrankung bei der Produktion von Grund-
tonquarzen bedingt, die im sogenannten
AT-Schnitt [1] gefertigt werden. Derart ge-
fertigte Quarze haben zwar den Vorteil einer
relativ hohen Temperaturstabilitdt bei einer
Umgebungstemperatur von 25 bis 35 °C,
sind aber als Grundtonquarz nur bis zu einer
Schwingfrequenz bis 30 MHz herstellbar. Das
dann nur noch 50 um dicke Quarzplattchen
wird zudem mechanisch instabiler und ist
auch anfalliger gegen mechanische Belas-
tungen wie Stol} oder Vibration.

Um nun hohere Taktfrequenzen, wie sie in
Mikroprozessorsystemen iiblich sind, aus der
relativ niedrigen Frequenz des Grundton-
quarzes (und mit dessen hoher Frequenzsta-
bilitat) zu generieren, bedient man sich der
PLL-Frequenzsynthese.

Ein PLL-Synthesizer (siehe Bild, [2]) basiert
auf einem Quarzoszillator, der die stabile
Ausgangsfrequenz erzeugt. Er erzeugt auf
Basis dieser Frequenz eine vervielfachte Aus-
gangsfrequenz, die durch eine digitale Pha-
senregelschleife (Phase-locked Loop, PLL)
exakt entsprechend der Vorgabe stabilisiert

wird.
Die gewiinschte Ausgangsfrequenz wird in
einem  spannungsgesteuerten  Generator

(VCO) erzeugt, in unserem Beispiel also die
72 MHz. Diese Frequenz wird durch einen
Frequenzteiler, der die Ausgangsfrequenz
auf die des Quarzoszillators herabteilt, auf
einen Phasendetektor (Phasenvergleich) ge-
fiihrt. Dieser vergleicht Frequenz und Phase
der herabgeteilten Ausgangsfrequenz mit der
des Quarzoszillators, der als Referenz arbei-
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USB-Anschluss

Fiir die Datenverbindung des UPG 200 mit der da-
zugehorigen PC-Software wird hier IC2, ein CP2102
von Silicon Labs, als USB-USART-Wandler eingesetzt.
Mit diesem Baustein werden die Daten mit einer
Geschwindigkeit von 115,2 Kbit/s zwischen dem
UPG 200 und dem Computer ausgetauscht. Die Da-
tenverbindung ist als virtueller COM-Port definiert.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung abgeschlossen.
Im ndchsten Teil werden die Bedienung und Konfi-
guration sowie der Nachbau und die Inbetriebnahme
des Universal-Puls-Generators UPG 200 beschrieben.

Quarz-
oszillator

1+

Phasen-
vergleich

Frequenz-
teiler

=

Regeb
spannung

Tiefpass —— YCO

tet. Der Phasendetektor ist heute meist mit Di-
gitalstufen realisiert, die bei einer Phasen- bzw.
Frequenzabweichung ein PWM-Signal ausgeben,
das vom anschlieRenden Tiefpassfilter (Schlei-
fenfilter) in eine entsprechende Gleichspannung
ungewandelt wird. Wird hier eine Abweichung der
Ausgangsfrequenz zur Referenzfrequenz detek-
tiert, erfolgt ein Nachregeln des VCO durch den
Phasendetektor, indem dieser die Abstimmspan-
nung des VCO exakt so einstellt, dass (die ganz-
zahlig vervielfachte) Referenzfrequenz und die
Referenz-Phasenlage genau auf der angestrebten
Sollfrequenz liegen. Diese Regelung erfolgt so
schnell, dass quasi keine Abweichung registrier-
bar ist. Man nennt dies eine eingerastete PLL.
Eine solche PLL findet man in einer Vielzahl von
Schaltungen, bei denen es einerseits auf eine ge-
naue Oszillatorfrequenz ankommt, andererseits
aber auch schnell verschiedene stabile Ausgangs-
frequenzen einstellbar sein sollen, z. B. bei Emp-
fanger- und Senderkonzepten. Hier findet man
oft noch eine Erweiterung des Konzepts um eine
bestimmte ZF-Frequenzablage, um verschiedene
Kanalraster usw.

Weitergehende Kenntnisse zur PLL vermittelt z. B.
die hervorragende Erklarung unter [3].

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/
Schwingquarz#Kristallschnitte

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Phasenregelschleife
[3] www.uwe-kerwien.de/pll/pll-synthesizer.htm
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Smartphone wird zum 3D-Scanner
Wissenschaftler der ETH Ziirich haben eine App ent-
wickelt, die ein gewdhnliches Smartphone in einen
3D-Scanner verwandelt. Die Software macht das
Scannen von dreidimensionalen Objekten fast so ein-
fach wie das Fotografieren. Bisherige Verfahren sind
meist sehr aufwandig, benttigen viel Hardware und
eine hohe Rechenleistung, weshalb sie sich nicht fiir
spontane Aufnahmen eignen.

Ahnlich wie beim Fotografieren richtet der Benut-
zer die Kamera seines Smartphones auf ein beliebiges
Objekt. Anstatt auf den Ausloser zu tippen, bewegt
er das Gerdt iiber das Objekt hinweg, damit es lau-
fend Bilder aufzeichnen kann. Schon nach wenigen
Aufzeichnungen erscheint auf dem Bildschirm ein 3D-
Modell des auf diese Weise eingescannten Objekts.
Solange der Benutzer seine Smartphone-Kamera iiber
dieses hinwegbewegt, werden automatisch zusatzli-
che Bilder aufgenommen, die das 3D-Modell kontinu-
ierlich verbessern.

Auf dem Smartphone-Display kann der Benutzer
jederzeit {iberpriifen, ob Bildausschnitte fehlen oder
ungeniigend sind, und das Objekt aus zusdtzlichen
Blickwinkeln scannen. Dieses Echtzeit-Feedback
ist nur moglich, weil die App die dreidimensionale
Darstellung direkt auf dem Smartphone berechnet.
»Das ist ein riesiger Vorteil gegeniiber bisherigen
Losungen, welche die verschiedenen Bilder erst in
der Cloud verarbeiten miissen und das 3D-Modell erst
einige Zeit nach der Aufnahme anzeigen konnen”, er-
klart der Projektleiter Prof. Marc Pollefeys.

www.ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/eth-
news/news/2013/12/smartphone-wird-3d-scanner.
html

Von anderen 3D-Druckern kennt man sie schon - die autonomen Druck-
controller, die die auf einer SD-Karte abgelegten G-Codes im Zusammen-
spiel mit dem Steuerboard des Druckers abarbeiten und einige Statuskon-
trollen und -eintrdge ermdglichen. Velleman hat nun auch ein solches
Controllerboard fiir den Bausatz K8200 vorgestellt. Neben dem Ablauf des
Drucks zeigt das Display Extruder- und Heizbett-Temperaturen an, iiber
einen Drehgeber lasst sich hier eingreifen.

Velleman bietet zum Controller in bewdhrter Weise eine STL-Datei fiir
den Druck eines passenden Gehduses an. Das Erscheinen des Controllers
wurde fiir Ende Januar 2014 angekiindigt, dannn ist der Controller auch
bei ELV unter der Best.-Nr. JQ-11 40 57 erhdltlich.
www.vellemanprojects.eu/products/view/?id=416158
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NFC - was liegt naher?

Der moderne Mensch kommuniziert heute auf vielfdltige Art drahtlos, manchmal ohne sich dessen
bewusst zu sein. Als Beispiel mag sein Handy, pardon Smartphone, dienen. Bereits bei seinem Ein-
schalten bucht es sich automatisch in ein durch die eingesetzte SIM-Karte bestimmtes Funknetz
ein. Dieser Vorgang lauft ohne Zutun des Nutzers ab. Nach Eingabe der PIN ist Telefonieren und In-
ternetnutzung iiber das Netz des Anbieters moglich, mit dem der Nutzer vertraglich verbunden ist.
Entsprechend eingestellt, nutzt das Smartphone fiir den Internetzugang automatisch ein WLAN-Netz
oder ,paart sich” mit Bluetooth-Gerdten, wenn es in deren Wirkungsbereich gelangt.

www.elvjournal.de
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Wozu ist nun eine weitere Technik der Kommunikation erforderlich? Ist
man nicht mit Mobilfunk, WLAN und Bluetooth ausreichend versorgt?
Bei genauerer Betrachtung stellt man fest, dass ein weiterer Ansatz
namens Near Field Communication (NFC) sehr wohl seine Berechtigung
hat und dem Anwender einen hohen Nutzen bietet.

Reichweite und Sicherheit. Eine Kommunikation soll nur unter berech-
tigten Teilnehmern moglich sein, meist zwei Personen oder technische
Gerdte. Es leuchtet unmittelbar ein, dass {iber groRere Distanzen die
grundsdtzliche Moglichkeit des Mithorens oder Missbrauchs durch unbe-
fugte Dritte mit konspirativen oder sabotierenden Absichten besteht.
Je groRer der Kommunikationsradius ist, umso vielfdltiger sind die
Méglichkeiten der unbefugten Fremdeinwirkung.

Ganz aktuell sind wir im doppelten Wortsinn ,betroffen” von den
Aktivitaten der Geheimdienste, allen voran der amerikanischen Nati-
onal Security Agency (NSA). Sie nutzen vielfdltige Moglichkeiten, die
gigantischen Datenstréme im World Wide Web anzuzapfen. Dies kann
an Internetknoten, Ubergabestationen fiir interkontinentale Ubersee-
Glasfaserkabel, durch Eingriffe in nationale Netze, Funknetziiberwa-
chung, Einklinken in lokale Drahtlosnetze (WLAN) usw. geschehen. Das
Ergebnis ist der ,Gldserne Biirger”, dessen Rechte auf informationelle
Selbstbestimmung aus vorgeblichen Griinden der Terrorabwehr entge-
gen Recht und Gesetz missachtet werden. Ganz zu schweigen von Cyber-
kriminellen, die mit illegal erlangten Daten ihre Betrugsabsichten in die
Tat umsetzen kdnnen.

NFC (Near Field Communication = Nahfeldkommunikation) mit einem
Aktionsradius von wenigen Zentimetern bietet aus sich heraus bereits
ein extrem hohes Mal} an Sicherheit. Wegen der kurzen Reichweite ist
nur die Kommunikation zwischen zwei Teilnehmern mdoglich, der ,Drit-
te Mann” oder ein ,Man in the Middle” findet keine Mdglichkeit, den
Prozess des Informationsaustauschs zu erkennen, in ihn einzudringen
oder die Teilnehmer zu lokalisieren. In der direkten Kommunikation
zwischen zwei Menschen ist das

vergleichbar mit dem Gesprdch im
Fliisterton, mit dem Mund am Ohr
des Gesprdchspartners.

NFC kann als reichweiten-
schwache Variante ,Close Coup-
ling” (enge Kopplung) von RFID
(Radio Frequency Identification)
angesehen werden (Bild 1). Je
nach Kopplungsdistanz zwischen
den Kommunikationsteilnehmern
unterscheidet man Long-Range
Coupling (Weitbereichskopplung),
Vicinity Coupling (Nachbarschafts-
kopplung), Proximity Coupling
(Nahbereichskopplung) und Close
Coupling (enge Kopplung). Bei der
flir NFC eingesetzten engen Kopp-

NFC
Close Coupling
ISO 10536
1Hz bis 30MHz
(i.d.R. 13,56 MHz)

Proximity Coupling
1ISO 14443
0,1MHz bis 30MHz
(i.d.R. 13,56 MHz)

Vicinity Coupling
ISO 15693
0,1MHz bis 30MHz
(i.d.R. 13,56 MHz)

Long Range Coupling
ISO 18000-4/5/6 u. EPC x’—m
868MHz/915MHz u. -
2,5GHz/5,8GHz 0,15m |

3m und mehr

Bild 1: Radio Frequency Identification (RFID) kennt verschiedene
Reichweiten. NFC deckt den Bereich von wenigen Zentimetern ab
(Close Coupling).
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lung wird das Nahfeld einer Sendespule ausgewertet.
Es wird durch die Terme in den Maxwell'schen Feld-
gleichungen dominiert, die mit wachsender Entfer-
nung zur Antenne schnell abnehmen und deshalb bei
grolReren Entfernungen, also im Fernfeld, vernach-
ldssighar sind [http://de.wikipedia.org/wiki/Nah-
feld_und_Fernfeld_(elektromagnetische_Wellen)].
Durch ihre geringe Reichweite sind bei NFC-Kommuni-
kationen Uberlagerungen praktisch ausgeschlossen.
Deshalb braucht kein Aufwand fiir die Vermeidung
von Kollisionen betrieben zu werden. Die praktische
Unmoglichkeit der Manipulation macht zudem eine
Verschliisselung der Daten in der Regel iiberfliissig.
Das macht NFC-Tags besonders energieeffizient.

NFC-Ursprung und Eigenschaften. Im Jahr 2002
initiierten Philips (Tochterunternehmen NXP) und
Sony NFC als drahtlose Ubertragungstechnik zwi-
schen Geraten mit einem Abstand von typisch 1 bis
4 cm. Heute sind im 2004 gegriindeten NFC-Forum

(www.nfc-forum.org) mehr als 170 Mitglieder vereint,

um die Interoperabilitdt zwischen Gerdten und Diens-

ten sicherzustellen. Hersteller, Anwendungsent-
wickler, Finanzdienstleister und Weitere arbeiten zu-
sammen, um die NFC-Technologiein der Unterhaltungs-
elektronik, bei mobilen Gerdten und PCs zu fordern.

NFC-Technologie arbeitet im Nahfeld einer elektro-
magnetischen Strahlung durch induktive Kopplung in
einem lizenzfreien Frequenzbereich von 13,56 MHz und
ermoglicht die kontaktlose Dateniibertragung iiber
wenige Zentimeter (typisch 1-4 cm, maximal 10 cm)
mit Datenraten von 106 Kbit/s, 212 Kbit/s und
424 Kbit/s. Das hat den Vorteil kleiner, billiger und we-
nig Energie verbrauchender Sender und Empfénger, die
reichweitenbedingt keine Riicksicht auf andere NFC-
Kommunikationen in der Umgebung nehmen miissen.
Wir haben es hier mit einem klassischen drahtlosen,
frequenzokonomischenRaummultiplexverfahrenzutun,
denn aulRerhalb des Wirkungsbereichs mit den Ausma-
Ren einer Raumzelle von wenigen Zentimeter Durchmes-
ser kann die gleiche Frequenz wiederbenutzt werden.

Die Kommunikation findet stets nur zwischen zwei
Teilnehmern statt - Initiator (Ausldser, im Englischen
auch Polling Device oder Poller - Interviewer - ge-
nannt) und Target (Ziel, im Englischen auch Listening
Device oder Listener - Horer - genannt). Wie es der
Name sagt, stolt der Initiator eine Transaktion an,
indem er dem Target eine Information sendet und es
zu einer Reaktion auffordert.

Man unterscheidet zwei NFC-Kommunikations-
modi, den passiven Modus (passive mode) und den
aktiven Modus (active mode).

- Im aktiven Modus bendétigen sowohl Initiator als
auch Target eine eigene Energiezufuhr und erzeu-
gen fiir die Dateniibertragung jeweils ihr eigenes
RF-Magnetfeld (RF: Radio Frequency = Hochfre-
quenz).

- Im passiven Modus erzeugt nur der Initiator ein
RF-Magnetfeld. Das passive Target moduliert die-
ses, um Daten zu {ibertragen. Die dafiir erforderli-
che Energie kann es aus dem Feld beziehen, bend-
tigt somit keine eigene Energiezufuhr.

Die Elektronik eines passiven Targets kann also durch
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NDEF Message

Record 1

Bild 2: Eine NDEF-Message ist in
Records gegliedert, die wieder-
um einen Header und die
Payload beinhalten.

das Bestrahlen mit einem RF-Magnetfeld aus dem Schlaf geweckt wer-

den und dann nach einem Handshake-Prozess zur Konfiguration der

Teilnehmer mit der Dateniibermittlung beginnen. Dafiir ist kein selbst-

erzeugtes RF-Magnetfeld erforderlich. Es geniigt, dem vom Initiator

erzeugten Magnetfeld auf spezifische Weise Energie zu entziehen, was
der Initiator als Information interpretiert. Man spricht bei dieser infor-
mationsgesteuerten Riickwirkung auf die Amplitude des Initiatorfeldes
von einer Lastmodulation. Bei den Betriebsmodi kann man drei Fille
unterscheiden:
Read/Write. In diesem Modus (Deutsch: Lesen/Schreiben) kann der
Initiator (z. B. ein NFC-fahiges Handy) von jedem NFC-Target (meist
ein NFC-Tag) Daten auslesen oder in es einschreiben.
Peer to Peer. In diesem Modus kdnnen zwei NFC-Gerdte gleichberech-
tigt Daten austauschen. So lassen sich z. B. die Parameter zum Auf-
bau einer Bluetooth- oder WLAN-Verbindung wechselweise mitteilen.
Der Peer-to-Peer-Modus ist in ISO 18092 spezifiziert.

- Card Emulation. In diesem Modus kann ein NFC-Lesegerdt die Rolle
eines NFC-Tags fiir andere Lesegerdte iibernehmen. Damit wird die
Rolle von Initiator und Target vertauscht.

Das Datenaustauschformat wird als NDEF (NFC Data Exchange Format)

bezeichnet. Auf der Homepage des NFC-Forums und bei Nokia (http://

developer.nokia.com/info/sw.nokia.com/id/bdaa4a0f-fcf3-4a4b-b800-
€664387d6894/Introduction_to_NFC.html) finden sich detaillierte Be-
schreibungen. Grob kann man sagen, dass eine NDEF-Message aus meh-
reren Records besteht, die jeweils einen Header (Nachrichtenkopf) und
eine Payload (Nutzdaten) enthalten. Der Header wiederum setzt sich
aus Identifier sowie Angaben zu Lange und Typ der Payload zusammen
(Bild 2).

Aufbau und Funktionsweise ei-
nes NFC-Tags. Bild 3 zeigt ein ty-
pisches passives NFC-Modul (auch
NFC-Tag genannt) der Firma HAMA
(NFC-Sticker ~ for  Smartphone,
00015684). Deutlich erkennt man
die Spule, iiber die induktiv Be-
triebsenergie aus dem RF-Magnet-
feld des Initiators fiir den Chip in
der Mitte gewonnen wird und die
Lastmodulation des Feldes statt-
findet. Schaut man sich diesen Tag
genauer mit einem Leseprogramm
an, z. B. NFC Tools, findet man als

Bild 3: Typischer passiver NFC-Tag in Form
eines Stickers (Hama-NFC-Sticker for Smart-
phone, 00015684) mit einer Kantenldnge
von 35 mm



Hersteller NXP und einiges mehr heraus (Bild 4). Am Ersatzschaltbild der
fir die an der Lastmodulation beteiligten Komponenten in Bild 5 lasst
sich die Funktionsweise erldutern. Der Initiator (z. B. ein NFC-fahiges
Mobiltelefon als Lesegerdt) erzeugt iiber die Initiatorspule L1 ein hoch-
frequentes Wechselfeld. In der Spule L2 im Target (z. B. eine Chipkarte)
wird dadurch eine Spannung induziert, die zur Speisung des NFC-Chips
dient. Dieser moduliert nun die Lastimpedanz, was sich wiederum iiber
den von L1 und L2 gebildeten Transformator auf den Initiator iber-
tragt. Die den zu ibertragenden Daten entsprechenden Schwankungen
der Lastimpedanz werden im Initiator ausgewertet, wodurch auch hier
die im Target abgelegte Datenfolge zur Verfiigung steht. Damit ist eine
Dateniibertragung von der Chipkarte zum Handy vollzogen, ohne dass
der NFC-Chip in der Chipkarte ein eigenes Feld erzeugen musste.

Den Kommunikationsvorgang zwischen auslosendem Gerdt (Initia-
tor, Reader) und dem NFC-Tag als reagierendem Gerdt (Target, Listener)
fasst Bild 6 zusammen. Im Nahbereich des vom NFC-Reader erzeugten
elektromagnetischen Feldes wird durch Induktion in der Spule des NFC-
Tags eine Spannung induziert, die den Tag-Chip mit Betriebsenergie
versorgt und veranlasst, seinen gespeicherten Daten entsprechend auf
die Amplitude des Feldes zuriickzuwirken, d. h. es zu modulieren. Aus
den Feldschwankungen gewinnt der NFC-Reader die modulierenden Da-
ten wieder.

Bei NFC wird eine Spiralspule als Sende- bzw. Empfangsantenne ein-
gesetzt. Diese produziert im Nahbereich je ein quasistatisches magne-
tisches und elektrisches Feld (H- und E-Nahfeld, Intensitdtsabnahme
mit 1/r3). Die Ausbreitung in den Raum beginnt erst in ausreichend
groRem Abstand durch kohdrente Kombination von E- und H-Feld zur
ebenen elektromagnetischen Welle (Fernfeld, Intensitatsabnahme mit
1/r). Nur im Nahfeld ist die magnetische Feldstdrke groR genug, um
zwischen zwei Spulen nennenswerte Energien durch magnetische In-
duktion auszutauschen. In der Praxis zeigt sich, dass diese nur bis zu
einem Antennenabstand in der GroRenordnung des Spulendurchmessers
gut nutzbar ist. Bild 7 zeigt die magnetische Feldstarke H einer Spule
im Abstand von 20 mm in Abhdngigkeit vom Spulendurchmesser. Man
sieht, dass bei einem Durchmesser von 20 mm die Feldstarke am groR-
ten ist. Weil das Magnetfeld mit wachsender Distanz sehr stark (60 dB/
Dekade) abklingt, kann es dort nicht mehr zur Energieversorgung ei-
nes passiven NFC-Tags oder zur Dateniibertragung per Lastmodulation
dienen. Im Grunde haben wir es mit einem Transformator mit schwach
gekoppelten Wicklungen zu tun.

Im ndchsten Teil des Artikels beschreiben wir die verschiedenen Tag-

Typen, die Sicherheitsaspekte sowie die zahlreichen Anwendungsbei-
spiele.
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' NFC Tools

Technologies available
MifareUltralight, NfcA, Ndef

Serial number
04:28:6f:3a:73:32:80

Data format
NFC Forum Type 2

Size
18/ 137 Bytes

Writable

Yes

—
st
—
g
Can be made Read-Only
Yes

Record 0 - http://

Www .pcwelt.de

Bild 4: Mit Hilfe eines Lesegerdts gibt der NFC-
Tag aus Abbildung 3 eine Vielfalt von Informati-
onen (iber sein Innenleben preis.

Modulations- Targetspulen-
widerstand widerstand
Rmod Rz “— | —
M
"
Eingangs- Eingangs-
widerstand kapazitat
Re == Ce
Last- Tar F n: it pulen-
modulator indulktivitit induktivitit
L2 L1
- A — —
Targetchip Targetspule Initiators pule

Bild 5: Die Spulen in Initiator und Target bilden einen lose ge-
koppelten Transformator, der Betriebsenergie fiir den NFC-Chip im
Target iibertrdgt und die von diesem initiierten Lastschwankungen
auf die Initiatorseite zur Auswertung zuriickmeldet.

Magnetisches
Wechselfeld,
beinflusst durch

Tag-Daten

Energie
Daten falls Tag
—Schreiben S
unterstiitzt)

Daten uber
Feldmodulation

Fernfeld
mit elektro-  _
magnetischen
Wellen

Nahfeld (d<c/2af)
4——— mit magnetischem —————pwat—
Wechselfeld

Bild 6: Der Reader baut ein Magnetfeld auf, das den NFC-Tag aktiviert, der daraufhin durch
Lastmodulation des Feldes seine Daten preisgibt.

Magnetische Feldstirke

50 Spulenradius
mm

Bild 7: In einem Abstand von 20 mm erzeugt eine Spule mit 20 mm
Radius die maximale magnetische Feldstdrke.
Quelle: Tenec/Semiconductor
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Woran denkt man, wenn es gilt, Messtechnik aus Deutschland zu nennen? Richtig, HAMEG steht hier ganz oben auf der
Liste, vor allem, wenn es um Oszilloskope geht. Die heute zur Rohde & Schwarz gehorende Messtechnik-Firma ist aber
auch auf weiteren Gebieten tatig. Wir machen einen Exkurs iiber 57 Jahre erfolgreiche Firmengeschichte.



Hartmanns Faible fur das Oszilloskop
1957 war, es als Karl Hartmann in seiner kleinen Werk-
statt in Frankfurt/Main mit seinem ersten kommerzi-
ell vertriebenen Oszilloskop, dem 5-MHz-0szilloskop
HM107, die Biihne der Messtechnik-Hersteller betrat.
Der Bedarf an solcher Technik war damals enorm, be-
fand sich doch die ganze Industrie im Aufbruch des
Wirtschaftswunders.

Das mit 5 Rohren bestiickte HM107 (Bild 1) hatte
eine Bandbreite von 4,5 MHz und begriindete den Ruf
der fortan HAMEG (gebildet aus ,Hartmann Messge-
rate”) genannten Firma als Hersteller hochsolider,
robuster und zuverldssiger Messtechnik.

Man merkt den Gerdten bis heute an, dass sie mit
sehr hoher Sorgfalt konstruiert und hergestellt wer-
den. Bis vor wenigen Jahren wurden die Gerdte auch
ausschlieBlich in Deutschland produziert. Entspre-
chend der Soliditdt der Messgerate gab es auch recht
lange jeweilige Produktzyklen. Bis in die neunziger
Jahre hinein wechselten die Grund-Baureihen nur alle
zehn Jahre. Hartmann war mit seinen Messgerdten
dennoch immer am Puls der Zeit und hielt diese mit
moderaten Modifikationen und dennoch immer inno-
vativen Ideen auf dem aktuellen technischen Stand.
Ein Umstand, den ihm viele Kaufer durch langjdhrige
Treue dankten. Bei einem HAMEG kann man sich bis
heute darauf verlassen, dass man dem Elektroniker-
Spruch ,Wer misst, misst Mist” nicht erliegt. Denn
ein Merkmal kennzeichnet die Messgerdte stets und
macht sie ebenfalls so beliebt: mdglichst einfache
und logische Bedienung.

Kontinuierlich entwickelte HAMEG seine Messge-
rate mit den Reihen 2xx und 3xx fort, viele Gerdte
aus dieser Zeit bevdlkern heute noch vor allem die
Arbeitsplatze von Hobbyelektronikern weltweit.

Die Messtechnik wurde immer
komplexer, viele neue Funktionen
wurden gefordert und realisiert,
HAMEG befand sich ja auch im-
mer im weltweiten Wettbewerb
mit innovativen Firmen wie Tekt-
ronix oder spdter Agilent. Den
Oszilloskopen der 400er Reihe,
Bild 2 zeigt das weit verbreitete
HM408, sieht man die sich entwi-
ckelnde Funktionsvielfalt deutlich
an. Antrieb der Entwicklung war
nicht nur die immer ausgefeiltere
Analogtechnik, sondern vor allem

So funktioniert’s 85 E

nalverarbeitung vor dem massiven Auftreten der di-
gitalen Signalprozessoren getrieben werden musste.

Ein Klassenmerkmal von HAMEG sind auch stets
moderate Preise. Im Zusammenspiel mit den Ei-
genschaften der Messgerdte ergibt dies eine solide
Marktposition, vor allem in Europa. Ein HAMEG war
und ist erschwinglich, weshalb man diesen Gerdten
sehr oft auch in Ausbildungs- und Studieneinrichtun-
gen begegnet.

Bild 1: Damit fing es 1957 an — das HAMEG 107.

die sich rasant entwickelnde Di-
gitaltechnik. Neue Forderungen
an die Triggerungsmdglichkeiten
etwa verlangten eine ausgefeilte-
re Messtechnik.

Wirft man einen Blick in ein
Gerat der achtziger Jahre (Bild 3),
erkennt man nicht nur den kon-
sequent soliden Aufbau, sondern
auch den Aufwand, der fiir die Sig-

Gerdt.

Bild 2: Solide und perfekt ausgestattet, das Zweikanal-Oszilloskop
HM408 von 1989 ist ein noch heute bei Elektronikern beliebtes

ELVjournal 1/2014



E 86 So funktioniert’s

Analog oder digital? Mixed!

Bereits in den neunziger Jahren wies der Trend bei
der Entwicklung von Oszilloskopen in Richtung Di-
gital-Oszilloskop (DSO). Karl Hartmanns Philosophie,
sehr lange an der analogen Oszilloskopie festzuhal-
ten, erwies sich dennoch bis vor wenigen Jahren als
tiberaus erfolgreich. Bei vielen Messaufgaben ist eine
analoge Signalauswertung nach wie vor von Vorteil.
HAMEG selbst bei der Vorstellung seiner neuen 0Oszil-
loskop-Reihe im Jahre 2004 zu diesem Thema: ,Aus
elementaren physikalischen Griinden bieten Analog-
Oszilloskope eine bisher uniibertroffene Qualitat der
Signalanzeige und die hdchstmdgliche Bildwieder-
holrate.”

Digitalspeicher-Oszilloskope (DSOs) hingegen zei-
gen nicht das Signal direkt an, sondern nur eine mehr
oder weniger korrekte Rekonstruktion aus einzelnen
Abtastwerten, die verzerrt und bis zur Unkennt-
lichkeit verstiimmelt sein kann (Aliasing). Dadurch
konnen angezeigte Messwerte durchaus um GroRen-
ordnungen falsch sein. Einer der vielen Griinde hier-
flir ist die Tatsache, dass jedes DSO die Abtastrate
reduzieren muss, wenn die Zeitbasis herunterge-
schaltet wird. Aus GSa/s kdnnen dann kSa/s werden,
ohne dass dem Anwender die Konsequenzen bewusst
werden. Dieser Effekt kann nur durch den Einsatz
sehr tiefer Speicher umgangen werden. Deshalb ver-
wendet HAMEG in seinen Spitzenmodellen 2-MSa-
Speicher, so dass bei einer Zeitbasiseinstellung von
200 ps/cm noch die hdchste Abtastrate wirksam ist,
wahrend Mitbewerbergerdte mit z. B. 10-kSa-Spei-
cher bei gleicher Zeitbasiseinstellung nur noch mit
10 MSa/s abtasten.

DSOs konnen daher grundsatzlich Analog-0szil-
loskope nicht ersetzen, sie haben aber bestimmte
Vorteile, z. B. bei der Erfassung von Einzelereignis-
sen und der Darstellung sehr langsamer Vorgdnge.
CombiScopes bieten daher das Beste beider Welten:
Durch einen Tastendruck schaltet man zwischen Ana-
log- und Digitalbetrieb um, so dass Fehlmessungen
im Digitalbetrieb unweigerlich im Analogbetrieb auf-
fallen. Reinen DSOs fehlt diese Moglichkeit, was in
der Praxis sehr oft zu Fehlmessungen fiihrt. Der An-
wender kann nur mit einem Analog- oder CombiScope
sicher sein, korrekt zu messen.”

www.elvjournal.de

EntsprechenddieserPhilosophieentwickelte HAMEG
bis 2007 noch sogenannte CombiScopes (Bild 4), die
neben der digitalen und Mixed-Signalverarbeitung
(MSO) auch eine rein analoge Signalverarbeitung
ermoglichen - heute immer noch begehrte Objekte
bei den Technikern. Erst 2012 kiindigte man - laut
HAMEG vorwiegend aus beschaffungstechnischen
Griinden - an, die Produktion analoger Oszilloskope
sukzessive einzustellen. Immerhin hatte man zu die-
ser Zeit noch eine ganze Reihe MSOs und immer noch
ein rein analoges Oszilloskop (Bild 5) im Programm.

DSO? Na klar!

Natiirlich stellte man sich den Forderungen der An-
wender und entwickelte gleichzeitig auch reine
DSOs. Auch bei diesen Gerdten hielt man sich an
die bewdhrten Philosophien: einfach bedienbar und
preisgiinstig. Dabei ldsst die Ausstattung nichts zu
wiinschen (ibrig. Die HMO-Serie (Bild 6) sticht mit
Bandbreiten bis 500 MHz, Sample-Rates bis 4 Gs/s,
MSO-Funktionalitat, hardwarebeschleunigter Deco-
dierung serieller Busse, inkl. Listendarstellung (I2C
+ SPI + UART/RS232, CAN + LIN), USB-/Ethernet-PC-
Schnittstellen und allen weiteren Features moderns-
ter Digital-Oszilloskope hervor.

Mit seiner Innovationsfreude, Erfahrung, dem be-
legten Preissegment und der soliden deutschen Fer-
tigung passte HAMEG genau in das Profil des groR-
ten deutschen Messtechnik-Herstellers, Rohde &
Schwarz, an das Firmengriinder Karl Hartmann seine
HAMEG GmbH 2005 aus Altersgriinden verkaufte. Heu-
te sind HAMEG-Produkte fester Bestandteil des Roh-
de-&-Schwarz-Produkt-Portfolios. Hartmann damals
selbst zum Verkauf an Rohde & Schwarz: ,Rohde &
Schwarz verkérpert das Best-Owner-Prinzip. Nachhal-
tige Unternehmenspolitik und der Erhalt von Know-
how werden das Fortbestehen von HAMEG sichern.”

Bis 2010 wurde auch ausschlieBlich in Deutsch-
land entwickelt und produziert. Erst dann ging die
Produktion in den R&S-Produktionsstandort Vimperk
in Tschechien iiber. Die Entwicklung erfolgt bis heute
in Mainhausen und in Chemnitz, einem auch in der
DDR-Zeit renommierten Entwicklungs- und Produk-
tionsstandort fiir - was schon? - Oszilloskope und
sonstige elektronische Messtechnik.

Bild 3: Robuste und solide-aufwindige Aufbauten kennzeichnen die
Konstruktion der HAMEG-Gerdte, hier ein HM408.
Quelle: Steffen Graf
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Bild 4: Typischer Vertreter der HAMEG-CombiScope-Reihe —
das 2007 vorgestellte HM1008

Bild 5: Bis 2012 noch im Programm:
40-MHz-Analog-0szilloskop HM400
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Bild 6: Hochmodern, komplett ausgestattet,
einfach bedienbar - Oszilloskop aus der
HMO-Serie
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Apropos Sonstige

Das ist das Stichwort. HAMEG produziert nicht nur
Oszilloskope - man hat sich schon sehr lange auch
weiterer Mess- und Labortechnik verschrieben. Ge-
radezu legenddr ist das Modularsystem (Bild 7), das
eine flexible Zusammenstellung anwenderspezifi-
scher Arbeitsplatze ermdglicht. Bis zu fiinf der ro-
busten Grundgerdte kann man iibereinander aufstel-
- len und flexibel mit den angebotenen Einschiiben wie
ﬁ %5& e Frequenzzdhler, Funktionsgenerator, Netzgerdt, LCR-
i = 'L"“""‘““"-w Meter, Multimeter bestiicken. Sogar ein Leermodul
fir Eigenentwicklungen wird angeboten.

Tradition hat auch die Reihe der steuerbaren Mess-
gerdte der Serie 8100 (Bild 8). Diese sind sehr viel-
seitig einsetzbar, so als Priifplatze in der Produk-
tion oder fiir automatisierte Testabldufe im Labor.
Uber den IEEE-488-Bus (GPIB), die USB-Schnittstelle

B T — i | oder die RS232-Schnittstelle sind die Gerdte der Se-
R —— rosmmwsessmy saur - rje 8100 einfach in einen Priifaufbau zu integrieren.
A% 16,808V 10.888 A|=" A @L? — In Verbindung mit anderen steuerbaren Messgeraten

w“ B
165008V  3008A= o -~
_______L._————— v
8.000V . 2000R(w

von HAMEG lassen sich so auf einfache Weise leis-
= tungsfdhige Messpldtze preiswert zusammenstellen.
= == Fiir den reinen Laboreinsatz kann jedes Gerdt im
~Stand-alone-Betrieb” auch manuell bedient werden.
Auch reine Stand-alone-Messgerdte wie das Tisch-
multimeter HMC8012 (Bild 9) sind im HAMEG-Ange-
bot zu finden.

GroRe Erfahrung besitzt HAMEG auch in der Ent-
wicklung und Produktion von Labornetzgeraten,
hier gibt es sowohl hochkomplexe programmierbare
(Bild 10) als auch ,einfache” Labornetzgerate wie
etwa das HM7042-5, das Modular-Netzgerdt HM8040
oder das einzigartige Arbitrary-Netzgerat HM8143.

Bleiben schlieRlich noch die Sparten EMV-

Messtechnik und Spektrumanalysatoren (Bild 11)

e zu nennen. Mit den Spektrumanalysatoren der
® DTS~ HMS-Reihe brach HAMEG offensiv in ein bishe-
- by = = = riges Hochpreissegment ein und machte derarti-

b = (= s (o ge Gerdte erschwinglicher. Auch hier gilt neben
€ T — Preiswiirdigkeit und natiirlich voller, zeitgemdRer
L ::3 o Ausstattung das strikte Credo der mdglichst ein-
® Lo fachen Bedienbarkeit. Nicht zuletzt deswegen
€ :"h-_t-': o haben sich HAMEG-Spektrumanalyzer einen fes-
| - - ten Platz in Entwicklungslaboren, Produktions-
R priifpldtzen und Priiffeldern erobert.
| i Derart breit sowie flexibel aufgestellt und gut

Markt der Messtechnik-Hersteller dar, der trotz

o 5
* o rein deutsch-europdischer Entwicklung und Fer-
\—_"'/‘ tigung sowie festem Bekenntnis zum Standort
Deutschland ferndstlicher Konkurrenz erfolgreich
Bild 11: Spektrumanalyse zum erschwinglichen Preis — der HMS X arbeitet bis 3 GHz. widersteht.

@ positioniert, stellt HAMEG eine feste Sdule im

www.elvjournal.de
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elvelektronik +ElvDeShop elvelektronik Die aktuellsten Trends aus der \Welt der Technik

Wiirth: SKEDD - weniger ist mehr

Wiirth Elektronik ICS GmbH & Co. KG bringt eine neue elektrische Verbin-
dungstechnik auf den Markt, die neue Mal3stdbe fiir die Kontaktierung auf
der Leiterplatte setzt und das Potential hat, die Steckverbinder-Branche
nachhaltig zu verdndern. Bei der Technologie mit dem Namen SKEDD han-
delt es sich um eine 6tfreie Direktsteck-Verbindung fiir Leiterplatten. Sie
ermdglicht Einzelkabel, Steckverbinder und andere Komponenten direkt,
das heiRt ohne ein Adapterteil, mit der Leiterplatte zu verbinden. Die
spezielle Form des SKEDD-Kontaktes und der Verriegelungsmechanismus
des SKEDD-Gehduses gewdhrleisten eine sichere elektrische und mecha-
nische Verbindung. Durch den Einsatz der SKEDD-Steckverbinder entfallt
eine komplette Verbindungsebene. Mit der Adapterebene entfillt eben-
falls eine elektrische Schnittstelle. Damit reduziert sich der elektrische
Ubergangswiderstand signifikant. Die Erwdrmung des Gesamtsystems ist
geringer und die Eliminierung einer potentiellen Fehlerquelle sicherer.
www.we-online.de

1Shield verbindet Arduino mit dem Smartphon Hochstromiiberwachung mit Halleffektsensor
Die Idee des Kickstarter-Projekts ¥ samsuNg
»1Shield” ist so einfach wie geni- W& e Von Melexis kommt

al - fast jeder hat heute schon die eine neue Reihe

perfekte Ein- und Ausgabekonsole programmierbarer

in der Hand: das Smartphone. Das AC/DC-Hochstrom-

Arduino-Shield macht dem Arduino e Halleffektsensoren )

nicht nur per Bluetooth die Welt Bz v mit sehr schneller

der Sensoren und Verbindungen O Mic P Reaktionszeit, wie \\1

sie z. B. bei Elek-
trofahrzeugen be-

des Smartphones zugdnglich, das
Smartphone dient auch als Anzei- .

. vy pe ge s . P riders fops . . Quelle: Melexis
ge- und Bediengerit fiir die jewei- ‘ 24 notigt wird. Die Se-
lige Arduino-Anwendung. Dazu gibt i hoHOWD = || | rie MLX91208 bietet
es eine App, und schon kann man, ; ' 3 ps Reaktionszeit, eine hohe Temperatur-Stabilitat

ypad v

auch mit Unterstiitzung der Sen- o iiber den gesamten Bereich von -40 bis +150 °C und
soren im Smartphone (GPS, Beschleunigungs- und Lagesensoren usw.), | einstellbare Parameter wie Empfindlichkeit, Verstar-
z. B. Modelle oder Haustechnik fernsteuern. www.1sheeld.com kung, Offset. www.melexis.com
Bauteil-Info: I?C-I1/0-Portexpander PCF8574 ol Tiolvee Ves Vee
Der Portexpander erlaubt die einfache Erweiterung der Anzahl von :;Ez }i}igi‘ %%% S
Mikrocontroller-I/0-Ports iiber die serielle Dateniibertragung iiber ifE; o ffINT L‘*a“t‘t‘;‘i;‘“’;gfuie"s‘“ Vs
den I?C-Bus. Uber eine Adressierung sind bis zu 8 Bausteine PCF8574  e2[[s  11[lrs ot Control for Latch /l/
und 8 Bausteine PCF8574A an einem I?C-Bus zu betreiben. GS;E; A 1S E‘;:i:';:;z;i‘:l";‘;“

, . Pinbe[egung : Contral for Camera
- I?C-auf-Parallelport-Expander, 8-Bit-in/out —-Control for MP3
- Open-Drain-Interrupt-Ausgang, wird bei - I/0-Ports: 8

Signalen an den Input-Ports aktiviert - Betriebsspannung: 2,5 bis 6 V =
- Quasi-bidirektionale I/0-Ports . I2C-Takt: max. 100 kHz Applikationsschaltung
- Open-Collector-Ausgdnge fiir eine Belastung - Schaltfrequenz: 260 kHz

bis 100 mA - High-Level-Ausgangsstrom: max. -1 mA
- Input gegen GND mit max. 25 mA - Low-Level-Ausgangsstrom: max. 25 mA Hersteller:
- I/0-Steuerung durch Schreibzugriff - Gehduse: TVSOP (20-pol.); SOIC (16-pol.)PDIP (16-pol.), Texas Instruments
- An 5-V- und 3,3-V-Systemen betreibbar TSSOP (20-pol.), QFN (16-pol.), VQFN (20-pol.) (www.ti.com)

ELVjournal 1/2014
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Mikrocontroller-Einstieg

Tell 8: Serielle (UART-)Datenubertragung: weitere Anwendungen

AN
W),

shclbionee
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=8
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THI

Reset O &

00 —4lin—-
0-Gelb
00 -4~ @
Gran
Photo 00 -~ @&
={ll8F- 00 | ort-0 Port-B Port-C
0000 000000 000000
567 R 5 12349
dwnanhedeendhaananann

ser' BASCOM-Programme’ ol x|

E Datei  Edtieren  Anzeigen Programmicren  Werkzeuge Optionen  Fenster  Hife N . e e

-HBSBAR2.IEDE Bl VA SE-QO0. iamEF e 2T [E.
| ™ Blinker_attiny13bas (1| o
Sub v Label -

' BASCOM-Programm =

' Einfacher Blinker

¢ Ime =

' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4

sregfile "attinyl3d dat" ‘Verwendeter Chip

Scrystal 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 1

Waitms 500 'Warteschleife 500 ms

PORTE 4 = 0 ‘B.4 auf 0

Vaitms 500 'Warteschleife 500 ms

Loop 'Schleifensnde -

End | ‘Programmende

| ;l_l

]
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mit BASCOM-AVR

Die serielle UART-Schnittstelle eignet sich hervorragend, um Sensoren oder andere Produkte in eigene
Anwendungen einzubinden. Nachdem immer wieder ELV-Leser den Wunsch nach BASCOM-Beispielen fiir
die Ansteuerung von ELV-Produkten geduRert haben und im Teil 7 unserer Artikelserie ,Mikrocontrol-
ler-Einstieg mit BASCOM-AVR” die Grundlagen der seriellen Dateniibertragung und die Ansteuerung des
ELV FS20-Senders FS20 US beschrieben wurden, geht es nun um die Einbindung des ELV Soundmoduls
MSM3 sowie um eine einfache, aber sehr wirkungsvolle Moglichkeit, eine eigene Lichtshow mit DMX-

Spots zu realisieren.

MP3-Soundmodul MSM3 ansteuern

Unter dem Produktnamen MSM3 bietet ELV ein sehr
mdchtiges MP3-Soundmodul an, bei dem sich Tau-
sende von Sounddateien auf einer handelsiiblichen
SD-Speicherkarte ablegen und im Rahmen eigener
Projekte mittels einfacher serieller Befehle abspielen
lassen. Anwendungsbeispiele finden sich im Modell-

GND OQut6 Out4 Qut2 Out0
En | Out?7| Out5 OLIJt3 Outt

u
| |
$
P
|

6 00 o
P e
| |
In3| Inl
Inz InO

SIEL

Lo}
n??
In5

Ins

M

|
o 0
o o
|

5V | In7
3,3V 1Inb

Bild 1: MP3-Soundmodul MSM3

ST2

bau, bei diversen Ansage-Situationen wie in Museen
oder Ausstellungen oder bei der akustischen Ausga-
be von Werten oder Stati in Laborumgebungen. Der
Hardwareaufwand ist sehr gering: Der TxD-Pin des
Mikrocontrollers wird mit dem RxD-Pin des Soundmo-
duls verbunden (Bild 1). Desweiteren bendtigt man
die Gnd-Verbindung zwischen Mikrocontroller und

Rx il En Txd=

| J) |

Ié 0 0 6.

299909 He
| | |

GND | GND | GND
SDA SCL Gnd =
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Soundmodul, eine Versorgungsspannung (8 bis 16 V) sowie einen Lautsprecher der direkt an den im Sound-
modul integrierten Verstdrker angeschlossen wird. AulRer der Ansteuerung der Sounddateien ist auch das
Schalten von 8 Open-Drain-Kanédlen mdglich. Die Ansteuerung erfolgt seriell mit einer Baudrate von 9600 Baud,
weshalb auch der ansteuernde Mikrocontroller auf genau diese Baudrate eingestellt werden muss.

' BASCOM-Programm

Serielle Ausgabe an MSM3 (MP3-Soundmodul

Kommandos von AVR zum MSM3 senden

Stage

Mps.
sowo,:fo 00

In: Taster an B.0 und B.l . Msury

Out: Serielles Signal an Pin d.1 = Txd
Out: LED an Portb.2

$regfile = ,M88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz. Fuse-Bits: Externer Quarz.

Shwstack = 40 'Rlicksprungadressen (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.l1 =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
Const Abschlusszeichen = &HO3 'Das Abschlusszeichen ist immer &h03 (hexadezimal 3
Dim Msm3befehl As String * 1 'Variable fiir MSM3-Befehl (,F“, ,P“ usw.)

Dim Msm3daten As Word 'Variable fiir MSM-Daten (Dateinamen bzw. Parameter)

Dim Zahl As Word

Von 1 bis 5 zahlen:
Msm3befehl = ,F”

For Zahl = 1 To 5
Printbin Startzeichen ;

Print Msm3befehl ; Zahl; " ,F1” bis ,F5” PRINT wandelt Zahl zu Zeichen.
Printbin Abschlusszeichen;
Wait 2
Next

'Verschiedene Moglichkeiten:

Printbin &H02 ; : Print ,F” ; 20 ; : Printbin &HO03 ; : Wait 3 'Sound 20

Printbin &H02 ; : Print ,F“ ; ,911” ; : Printbin &H03 ; : Wait 3 'Sound 911

Printbin &H02 ; : Print ,P1” ; : Printbin &HO3; 'Playlist anspielen

Do

If Tasterl = 0 Then 'Wenn Tasterl gedrueckt..
Led = 1 'Kontroll-LED an

Msm3befehl = ,F”
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Msm3daten = 1001

Printbin Startzeichen ; 'Sounddatei abspielen
Print Msm3befehl ; Msm3daten; 'Msm3befehl ; Dateinummer
Print ,F1001”; ,Alternativschreibweise

Printbin Abschlusszeichen;

Waitms 500 : Led = 0 'Kontroll-LED aus

End If

If Taster2 = 0 Then 'Wenn Taster2 gedrueckt ..
Led = 1 'Kontroll-LED an

Printbin Startzeichen;
Print ,S1”; 'Outputmode manuell
Printbin Abschlusszeichen;

Printbin Startzeichen;
Print ,0255255"; 'Alle Ausgédnge an
Printbin Abschlusszeichen;

Wait 1 : Led = 0 'Kontroll-LED aus

Printbin Startzeichen;
Print ,00000255"; 'Alle Ausgédnge aus
Printbin Abschlusszeichen;
Waitms 500
End If

Loop
End

Erlduterungen:
Mit $BAUD wird im BASCOM-Programm die Baudrate eingestellt. Laut Protokoll des Soundmoduls muss zu-
ndchst ein Startzeichen (&h02) gesendet werden. Danach der Befehl an das Soundmodul gemdl Tabelle 2 im
Datenblatt. ,F“ steht fiir das Abspielen einer Sounddatei. Mit ,P“ wird eine Playlist abgespielt. Mit ,0” wer-
den die Ausgdnge angesteuert. Im vorstehenden BASCOM-Programm werden Start- und Abschlusszeichen als
Konstanten definiert, um die Lesbarkeit des Programms im Weiteren zu verbessern. In der FOR-NEXT-Schleife
werden die Ziffern 1 bis 5 ,vorgelesen”, indem die zugeordneten Sounddateien angesteuert werden. Es wird
jeweils erst das Startzeichen &h02 als Zahl mit PRINTBIN gesendet. Dann der Befehl ,,F* als ASCII-Zeichen
mit PRINT sowie die Zahl der Sounddatei gefolgt vom Abschlusszeichen.

Nach der FOR-NEXT-Schleife werden die Sounddateien 20 bzw. 911 sowie eine Playlist abgerufen.

In der Hauptschleife (DO-LOOP) werden zwei Taster abgefragt. Wird Taster 1 gedriickt, dann wird die
Sounddatei mit der Nummer 1001 abgespielt. Wird Taster 2 gedriickt, werden die Ausgdnge des MSM3-
Moduls eingeschaltet und nach einer Wartezeit von einer Sekunde wieder ausgeschaltet.

DMX-Ansteuerung von LED-Spots
DMX ist ein Ubertragungsprotokoll, das vor allem in der Biihnen- und Veranstaltungstechnik benutzt wird,
um Lichtanlagen und andere Gerdte iiber einen Bus zu steuern. Es handelt sich um ein asynchrones se-
rielles Protokoll, welches physikalisch auf RS485 basiert. Bei RS485 werden nicht wie bei UART (CMOS/
TTL-Pegel) und RS232 positive bzw. negative Spannungspegel gegeniiber einem Bezugspotential genutzt,
sondern es wird ein symmetrisches Ubertragungsverfahren angewendet, bei dem die Spannungsdifferenz
zwischen den beiden Datenleitungen A und B fiir die Darstellung der Logikpegel eins und null verwendet
wird. Dadurch ist die Dateniibertragung robuster gegen Storimpulse. Um einen Mikrocontroller als Sender
mit DMX-Empfangern zu verbinden, muss daher ein Pegelwandler zwischengeschaltet werden, der die UART-
Spannungspegel auf die RS485-Spannungspegel umsetzt (Bild 2). Als Pegelwandler eignet sich ein SN75176
oder ein MAX485. Es ldsst sich dann mit BASCOM mit wenig Aufwand ein DMX-Sender erstellen, mit dem
DMX-Gerate angesteuert werden kdnnen.

Eine Lichtsteuerung fiir Veranstaltungen ldsst sich gut durch einen oder mehrere ELV DMX-Spots (Best.-Nr.
JQ-10 25 14) realisieren. Mehrere DMX-Empféanger kdnnen hintereinander geschaltet werden. Am Ende sollte
der Bus durch einen 120-Q2-Widerstand terminiert werden.
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Bild 2: DMX-Spot(s) werden iiber Pegelwandler (SN75176 oder Max485) an Mikrocontroller angeschlossen.

BASCOM-Programm

DMX-Steuerung mit ATMega88
Beispiel ELV  eurolite LED PST-9W RGB DMX Spot #10 25 14

** Version fuer ELV DMX Spot. Andere DMX-Empfanger haben ggf. andere Kodierungen **
16 MHz Quarz 2x 22pF nach Gnd
Ausgabe an TxD von ATmega88. Dahinter z.B. SN75176 Levelshifter. Erzeugt RS-485-Level

In: -

Out: PortD.l: DMX-Sigmal an Levelshifter ausgeben.

$regfile = ,M88def.dat” 'Benutzter Mikrocontroller

$crystal = 16000000 ' Taktfrequenz

S$hwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Portd.l = Output 'TxD-Ausgang

Serielle Schnittstelle fiir DMX konfigurieren:.
Config Coml = 250000 , Synchrone = 0 , Parity = None , Stopbits = 2 , Databits = 8 , Clockpol = 0

Const Timerlstartwert = 3036

Config Timerl = Timer , Prescale = 256 '1-Sekundentimer
Timerl = Timerlstartwert

On Timerl Timerl isr

Enable Timerl

Start Timerl

Enable Interrupts

Const Max_dmx_adresse = 10 '2 Spots mit je 5 Kandlen
Dim Dmx_daten(max_dmx_adresse) As Byte 'Array mit DMX-Daten

Dim Dauer As Word 'Dauer einer Szene

Dim I As Word 'Schleifenvariablen

Do

Restore Rot

Gosub Anzeigen

Restore Gruen
Gosub Anzeigen
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Restore Blau

Gosub Anzeigen

Restore Weiss

Gosub Anzeigen

Restore Rot_blinkend
Gosub Anzeigen

Restore Gruen_blinkend
Gosub Anzeigen

Restore Rot

Gosub Anzeigen

Restore Rot_halbhell
Gosub Anzeigen

Restore Rot_viertelhell
Gosub Anzeigen

Restore Dunkel
Gosub Anzeigen
Loop
End

Anzeigen:
Gosub Szenendaten_zuweisen 'Erst Szene inkl. Dauer zuweisen ..
Do

Gosub Dmx_daten_senden '.. dann senden
Loop Until Dauer = 0 'bis Sekunden heruntergezdhlt
Return

Szenendaten_zuweisen:

Read Dauer

For I = 1 To Max_dmx_adresse 'DMX-Werte einlesen
Read Dmx_daten(i)

Next I
Return
Dmx_daten_senden: 'DMX-Daten gemdB DMX-Protokoll senden
Baud = 500 'niedrige Geschwindigkeit
Printbin 0; ' 0 senden
Waitms 1
Baud = 250000 'normale DMX-Geschwindigkeit
Printbin 0; 'Startbyte

'

For I = 1 To Max_dmx_adresse Daten senden
Printbin Dmx_daten(i);

Next

Waitms 1

Return

Timerl isr: 'Im Sekundentakt herunterzdhlen
Timerl = Timerlstartwert

If Dauer > 0 Then Decr Dauer
Return

Szenen im Format:

Dauer(in Sekunden),

rot, griin, blau, gesamt, Funktion fiir Gerat 1 Ab Adresse 001
rot, griin, blau, gesamt, Funktion fiir Gerat 2 Ab Adresse 006
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Rot:

Data 3% 'Dauer

Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 'l. Gerdt rot
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot

Rot_halbhell:

Data 3% 'Dauer
Data 255 , 0 , 0 , 65 , 0 'l. Gerdat rot halbhell
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot

Rot_viertelhell:

Data 3% 'Dauer

Data 255 , 0 , 0 , 32 , 0 'l. Gerdat rot halbhell
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot
Gruen:

Data 3% 'Dauer

Data 0 , 255 , 0 , 255 , 0 'l. Gerdt griin
Data 0 , 255 , 0 , 255 , 0 '2. Gerat griin
Blau:

Data 3% 'Dauer

Data 0 , 255 , 0 , 255 , 0 'l. Gerdt blau
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot

Rot_blinkend:

Data 5% 'Dauer
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 250 'l. Gerdt rot blinkend
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot

Gruen_blinkend:

Data 3% 'Dauer

Data 0 , 255 , 0 , 255 , 0 'l. Gerdt griin blinkend
Data 0 , 255 , 0 , 255 , 0 '2. Gerdt griin
Weiss:

Data 3% 'Dauer

Data 255 , 255 , 255 , 255 , 0 'l. Gerat weif
Data 255 , 0 , 0 , 255 , 0 '2. Gerét rot
Dunkel:

Data 3% 'Dauer

Data 0 , 0, 0, 0,0 'l. Gerdt aus
Data 0 , 0, 0, 0,0 '2. Gerét aus
Erlduterungen:

Wegen der bei DMX hohen Dateniibertragungsrate von 250 kBaud wird hier ein ex-
terner 16-MHz-Quarz verwendet und dieses dem Compiler mit der $CRYSTAL-Direk-
tive mitgeteilt. Mit CONFIG Com1 wird eine serielle Schnittstelle mit 250 kBaud ()
definiert, wie es das DMX-Protokoll erfordert. Wie dem Datenblatt des DMX-Spots
zu entnehmen ist, miissen pro DMX-Spot 5 Byte gesendet werden (rot, griin, blau,
Master, Funktion). Da hier zwei Spots angesteuert werden sollen, miissen laut
DMX-Protokoll immer wieder erst die 5 Byte fiir den ersten DMX-Spot und dann
die 5 Byte fiir den zweiten Spot gesendet werden. Die hintereinandergeschalteten
DMX-Gerdte werden durch DIP-Schalter so codiert, dass sie die ersten 5 Byte bzw.
die zweiten 5 Byte (usw.) empfangen und die anderen Byte fiir sich ignorieren.

DaseigentlicheSendenderDatenbyteswirdimUnterprogrammdmx_daten_senden
mit PRINTBIN umgesetzt. Um dem DMX-Protokoll zu entsprechen, wird vor den
Datenbytes ein Startbyte mit dem Wert null gesendet und davor ein Nullpegel, der
hier durch temporares Herunterschalten der Baudrate erfolgt. Durch einen Ein-Se-
kunden-Timer und die in einer Tabelle hinterlegten Daten konnen Szenen gesendet
werden, deren Dauer und Lichtverhaltnisse iibersichtlich beschreibbar sind. Eine
Erweiterung auf weit mehr als zwei Spots/Gerdte ist leicht mdglich.
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Alle Infos zu den
Produkten/Bau-

teilen finden Sie im

Web-Shop.

Preisstellung
November 2013 -
aktuelle Preise
im Web-Shop

Ausblick
Fiir das serielle Senden von Daten eignen sich die bisher benutzten BASCOM-Befehle PRINT
und PRINTBIN. Je nach Empfanger werden die Ubertragungsparameter (Baudrate, Anzahl
Datenbits, Paritdtsbit und Stoppbits) sowie der jeweilige Befehl verwendet.

Mit BASCOM-Programmen lassen sich Daten auch seriell vom PC, von anderen Mikro-
controllern bzw. von Sensoren oder Modulen diverser Art empfangen. Die Einbindung von
ELV-Modulen in eigene Anwendungen wird dadurch leicht mdglich.

Im ndchsten Teil der Artikelserie ,Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR” werden
verschiedene Methoden vorgestellt, mit UART Daten zu empfangen.

Weitere Infos:

Stefan Hoffmann:

So funktioniert’s 97 E

Einfacher Einstieg in die Elektronik mit AVR-Mikrocontroller und BASCOM.
Systematische Einfiihrung und Nachschlagewerk mit vielen Anregungen.

ISBN 978-3-8391-8430-1
www.bascom-buch.de
www.mcselec.com
www.atmel.com

Produktiibersicht Bascom: www.elv.de/bascom.html

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 FS20 DT

Best.-Nr.

JQ-10 03 55
JQ-10 90 00
JQ-10 90 01
JQ-10 07 62
JQ-10 03 17
JQ-08 15 30
JQ-08 01 28
JQ-10 90 02
JQ-07 72 89
JQ-05 47 68
JQ-10 63 56
JQ-10 66 60
JQ-10 66 57
JQ-00 73 87
JQ-10 66 67
JQ-05 41 84

JQ-00 84 63
JQ-09 18 59
JQ-10 49 66
JQ-10 57 29
JQ-09 87 89
JQ-10 45 37
JQ-10 46 46
JQ-10 25 14
JQ-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

aodhy dh o b

€ 4,95
€ 5,95
€12,95
€37,95
€19,95
€ 29,95
€39,95
€39,95
€ 59,95
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Leistungsstarker Mittelpunkt lhrer Haussteuerung — HomeMatic® Zentrale CCU2

Neu: jetzt auch als giinstiger ARR-Bausatz

Programmierung iiber PC-/Netzwerk-Anschluss

Zentrale fiir intelligente Haussteuerung

Update-Fahigkeit iiber Ethernet und USB

Integrierter Web-Server und Gateway

Vielfiltige Programmiermdglichkeit

Power
Internet

Info

ARR-Bausatz
J0-132027

¢129,95

Steuerung
Uberdie CCU2 konnen Sie alle HomeMatic-
Komponenten aus den Bereichen

e Heizen und Energiesparen,
e Verschlusstechnik,

e Licht und Leistung,

o Sicherheitstechnik,

o Wetter

steuern, programmieren und intelligent
verkniipfen.

Uberblick

Behalten Sie durch die mitgelieferte Soft-
ware denUberblick. Sehen Sie sofort, wel-
cherBewegungsmelder die Lichtschaltung
ausgeldsthatoder mitwelcher Fernbedie-
nung die Haustiir das letzte Mal gedffnet
wurde. Auch Stérungen erkennt die CCU2
und meldet sie sofort.

Verbindung

Sie mochten drahtgebundene und funk-
gesteuerte Komponenten einsetzen? Kein
Problem—die CCU2 verbindet beides iiber
ein optionales Gateway.

Nachriistung

Aufgrund der vielen nachriistbaren Funk-
Komponenten des Systems ist es auch
ideal fiir Mietobjekte geeignet. Beim Um-
zuglassensichalle Geréte problemlos de-
installieren. Auch ist es jederzeit beliebig
erweiterbar.

Installation

Die meisten HomeMatic-Komponenten
werden per Plug & Play installiert. Fiir
HomeMatic braucht es keine Spezialisten.
Jeder Endanwender kann HomeMatic-
Produkte installieren und in Betrieb
nehmen.

Umfangreichere Installationen oder
Kombinationen aus funk- und drahtge-
bundenen Produkten kdnnen von jedem
Fachhandwerker, der Automatisierungs-

produkte aus dem Bereich Haustechnik
installiert,oderauchvonjedemversierten
Heimwerker eingebaut werden.

Lifestyle

Das moderne Design macht die Zentra-
le zu einem wahren Hingucker in lhrem
Wohnzimmer.

Montage

Die CCU2 kann wahlweise auf den Stand-
fuB gestellt oder mit der beigefiigten Hal-
terung an der Wand montiert werden.

Komfort

Sich standig wiederholende Vorgange im
Haus (Bedienung der Markise, SchlieBen
derRollldden, Offnen des Garagentors...)
werden einfach und benutzerfreundlich
automatisiert. Dabei lassen sich ver-
schiedenste Anwendungen miteinander
kombinieren.

Sicherheit

Gerade im Bereich der Verschlusstech-
nik ist die Verschliisselung der Daten in
der Funkkommunikation unumganglich.
HomeMatic ist AES-gesichert (AES =
Advanced Encryption Standard) und da-
mit auf einem der hochsten Sicherheits-
niveaus.

Das macht HomeMatic zu einem der
weltweit sichersten Haussteuerungs-
Systeme.

Update

Die Zentrale CCU2 ist updateféhig.
Als HomeMatic-Nutzer finden Sie die
kostenlosen Updates unter:
www.HomeMatic.com

Zuverlassigkeit

Die sichere Kommunikation aller
HomeMatic-Komponenten erfolgt (iber
das eigens entwickelte BidCoS®-Funk-
Protokoll (868,3 MHz).

Jeder Empfanger bestétigt dem Sender
das Empfangen des Funksignals sowie
seinen Status. So kann beispielsweise
ein Fenster beim Senden des Befehls
»SchlieBen“ melden, dass es bereits ge-
schlossen ist.

Freifeldreichweite
CCU2-Zwischenstecker 300 m
CCU2-Unterputzaktoren 100 m
CCU2-Handsender 100 m
CCU2-Fernbedienung,

12 oder 19 Tasten 200 m
Vielfaltigkeit

Erreichbaristdie CCU2 viaEthernetgenau-
so wie Uber die integrierte USB-Schnitt-
stelle. Auch bietet sie einen Busanschluss
(RS485)fiir die drahtgebundenen Kompo-
nenten in Verbindung mit dem optionalen
RS485-LAN-Gateway.

4

-—

—

Die Zentrale CCU2 verfiigt iiber folgende Anschliisse:

b Netzwerkanschiuss

e F——————— USB-Host-Schnittstelle

[ ;Z USB-Device-Schnittstelle
% — Stromversorgung

microSD/SDHC-Karten-Steckplatz

HomeMatic Zentrale CCU2
ARR-Bausatz (51

J0-132027 €129,%
Fertiggerat

J0-10 35 84 €149,%
Die Neuheiten der CCU2
Geratetausch

In der CCU2 kann ein defektes Home-
Matic-Gerat ersetzt werden, ohne alle
Programme und Verkniipfungen neu er-
stellen zu missen.

Rettungssystem

Die CCU2 verfiigt tber ein Rettungssys-
tem, iiber das sie erneut mit der neusten
Firmware und einem Backup des Systems
versehen werden kann.

TECHNISCHE DATEN

HomeMatic-
Bezeichnung HM-Cen-0-TW-x-x-2
Versorgungs- .
spannung Steckernetzteil (5 V)
Stromaufnahme | 1200 mA max.
Eingang 100-240 VAc,
(Steckernetzteil) | 50/60 Hz, 0,5A
Ausgang
(Steckernetzteil) 5Vbe, 1500 mA
Schutzklasse Il (Schutzkleinspannung)
Schutzart IP20
Funkfrequenz 868,3 MHz
Empféngerklasse | SRD Class 2
Funkreichweite | bis 250 m (Freifeld)
Duty-Cycle <1%proh
1 Host-Port,
uss 1 Device-Port
10/100 Mbit/s,
Netzwerk Auto-MDIX
Abm.(BxHxT) |116x 150 x 34 mm
Gewicht 1659

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de



Funkende Schalter —

FS20-Schalter-Interface FS20 SI3

Schaltzustandsiiberwachung
3 Eingdnge
Langlebige Batterie

Einfache Installation

Das FS20 SI3 iiberwacht und erkennt
den aktuellen Schaltzustand von bis
zu 3 angeschlossenen Offner- bzw.
SchlieBerkontakten und sendet bei je-
der Zustandsdnderung per Funk einen
definierten Schaltbefehlanangelernte
Aktoren bzw. eine FS20-Zentrale aus.

Damit ist eine Vielzahl von Kontakten,

Tastern und Schaltern auswertbar —vom

Magnetkontakt iiber Mikrotaster bis zum

Wandschalter. So kann Letztererz. B.von

der Netzverkabelung getrennt neue Auf-

gaben am alten Ort ausfiihren und per

Funk mehrere Leuchten und andere Ak-

toren schalten.

e Uberwacht sténdig den Schaltzustand
(alle 0,25 s) und meldet Verdnderun-
gen sofort

e Uberwacht bis zu 3 potentialfreie
Kontakte (Taster/Schalter,
Offner/SchlieBer)

e Kompakte Ausflihrung — passt in
eine tiefe UP-Dose hinter einen
Taster/Schalter

ELV

e Direkte Ansteuerung von Aktoren/
Statusanzeigen oder Ausldsen von
Aktionen (iber FS20-Zentrale

o |R-Programmierschnittstelle fiir beque-
me Programmierung mit FS20 IRP2

Komplettbausatz
FS20 Schalter-Interface 3-Kanal

FS20 SI3

J0-130398 €21,%
TECHNISCHE DATEN
Versorgungs-

spannung 1x 3V CR2032
Stromaufnahme | 20 mA max.
Batterie-
lebensdauer 3 Jahre (typ.)
Schutzart P20
Funkfrequenz | 868,35 MHz
Empfanger-
Klasse SRD Class 2
Funkreichweite | bis 100 m (Freifeld)
Abm. (B XHxT) |54 x46 x 20 mm

Die Neuen

Vielseitiges Laborgerét —

Universal-Puls-Generator UPG 200

Der UPG 200 erzeugt Impulsfolgen mit
getrennt einstellbaren Puls-und-Pau-
se-Zeiten, einstellbarem Spannungs-
pegel und wéhlbarer Pulsanzahl. Ein
USB-Port ermdglicht die Definition
von Pulsfolgen auf einem PC und die
Speicherung im UPG 200 fiir die spa-
tere autarke Ausgabe.

Zusitzlich ist ein PWM-Modus verfiigbar,
der eine Ausgabe von PWM-Signalen mit
fest definierten Frequenzen und einstell-
barem Puls-Pause-Verhaltnis erlaubt.

e Puls-Pause-Zeiten getrennt ein-
stellbar, 10 ps —99,99999 s

® 1-9999 Puls-Zyklen, alternativ
kontinuierliche Ausgabe

e Einstellbarer Ausgangsspannungs-
pegel

e Zusétzlicher Open-Collector-Ausgang

e PWM-Signalausgabe

e Per PC-Software bis zu 20 Pulsfolgen
definierbar, lokale Speicherung/Abruf
auf dem UPG200

ELV

e Einfache Bedienung iiber OLED-
Display und Drehimpulsgeber

Komplettbausatz
Universal-Puls-Generator UPG 200

J0-131257 €89,%
TECHNISCHE DATEN
Versorgungs- ~
spannung USB-powered
Stromaufnahme | max. 250 mA
negative Flanke, Low-Pegel
Trigger-Eingang | max. 1V, positive Flanke,
High-Pegel min. 3V
einstellbarer Spannungs-
%s?;?ﬂj:‘t) pegel von 2 bis 5 V0C,
9 50 Q Ausgangswiderstand
Open Collector
(max. 30 V/100 mA),
f‘a’g?g’u“tg 2 jout=20mA@Uott=03Y,
lout=40mA @ Uout=0,5V,
lout=80 mA @ Uout=1,0V
Schutzart P20
Abm. (BxHxT) | 106 x 176 x 55 mm

Einfach und schnell messen, steuern,
testenund programmieren—miteinem
einfachenBussystemwie dem SPI-Bus
ist dies kein Problem, und die groBe
Vielfalt SPI-kompatibler Bausteine,
Prozessoren und Geridte macht zahl-
reiche Losungen einfach.

Mit dem USB-SPI-Interface kann von ei-
nem PC aus via USB mit einfachsten Be-
fehlen direkt auf angeschlossene Geréte
oder Bausteine mit SPI-Schnittstelle zu-
gegriffen werden.

e Zwei SPI-Anschliisse, (iber getrenn-
te Chip-Select-Leitungen gleichzeitig
ansprechbar

e Integrierter Makro-Speicher, so ist
das Interface auch als Datenlogger
verwendbar

e Passendes PC-Programm zur Konfi-
guration und fiir die Kommunikation
steht als Download zur Verfligung

Bequem auf SPI zugreifen — USB-SPI-Interface

o,

Komplettbausatz

USB-SPI-Interface USB-SPI

J0-1312 92 €29,%
TECHNISCHE DATEN
Versorgungs- .
spannung USB-powered
Stromaufnahme | 55, 2 oy /< 50 mA
gesamt/eigene i
Ausgangs- u
spannung 3,3 oder 5V (wéhlbar)
Ausgangslast | 200 mA max. (gesamt)
Schutzart IP20
Magliche SPI- | 62,5; 125; 250; 768 kHz;
Taktfrequenzen |1; 2; 4 MHz
- 4800, 9600, 19.200,
Mogliohe | 38.400, 76.800, 250.000,
500.000 Baud

. Duo-LED fiir Bus-Aktivitdt
Anzeigeelement und Spannungseinstellung
Abm. (BxHxT) |39x14 x50 mm

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Vielseitiger Helfer —

E

Die Widerstandsdekade EWD 100 er-
méglicht komfortabel direkt am Ge-
rit oder mithilfe der EWD-100-PC-
Software die Einstellung eines Wi-
derstandswertes zwischen 1 Q und
8.388.607 2 in einer Auflosung von
1Q.

Weiterhin sind die Widerstandswerte ei-
nes NTC 10K, NTC 100K, Pt100, Pt500
und Pt1000 hinterlegt und kénnen mittels
Temperaturvorgabe eingestellt werden.

e Einfache Bedienung mit Unterstiit-
zung durch ein 2-zeiliges LC-Display

e Passende PC-Software fiir Wider-
standseinstellung, Erzeugung eines
zeitgesteuerten Widerstandspro-
fils und Bildung einer individuellen
Temperatur-/Widerstands-Kennlinie
verfiigbar. Insgesamt sind so 11 Be-
triebsmodi inkl. Ferneinstellung via
PC verfligbar.

Elektronische Widerstandsdekade EWD 100

Komplettbausatz
Elektronische
Widerstandsdekade EWD 100

J0-1304 76 €179,%
TECHNISCHE DATEN

Versorgungs-

spannung 7.5V0¢

Stromaufnahme | 800 mA max.

Leistungs-

aufnahme 05W

Ruhebetrieb

Messkategorie | CAT |

Widerstands-

bereich 1-8.388.607 Q
Auflosung 1Q

- 0,

Genauigkeit g‘ojz ;0R5_5>01Q%> 5%
Schutzart P40

Abm. (B xHxT) | 106 x 176 x 55 mm
Gewicht 3009

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)



Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bausatzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren
Erfahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestelit.

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hohe von
200 Euro belohnt.

i 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 | JQ-04 1373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie WeiB JQ-041374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | JQ-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Wei JQ-04 1376 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe JQ-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

Spab, Sicherheit, Analyse

Beschleunigungs-Datenlogger GLog

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 27.730 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 380 Foren mit mehr als 4.550 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: 12.12.2013

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 lhnen
die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen. Be-
nutzen Sie hierfiir mdglichst den vorbereiteten Rii in auf der Rii Ihres Lieferschei-
nes und den beiliegenden Retourenaufkleber. Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postversand
geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie lhr 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 Riicknahmever-
langen schriftlich 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
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: ™8 == Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunktder Erstellung (Dezember 2013) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgebiihren. &= B3 Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fir Osterreich/Schweiz zurVerrechnung Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,,ELVjournal“ bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zurvollsténdigen
Bezahlung Eigentum von ELV. E3 Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus 6ffentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu &uBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kinnen
wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben uns vorbehal-
ten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung
abgedruckt sind. Vorab konnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter ™8 www.agb.elv.

E www.agh.elv.at £ www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.
Wiederverkéufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift)
hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Be-
stellung schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte,
Fax oder Internet durchzufiihren und die Z t

geben Sie Ihre Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher
Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-

»Bankeinzug“ unter Angabe seiner Bankverbindung
(IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird
am Tag nach der Warenauslieferung vom Konto des
Kunden abgebucht. Die Fristfiir die Vorabankiindigung
(Pre-Notification) wird auf 1 Tag verkiirzt. Die der ELV
Elektronik AG gewahrte Einzugserméchtigung ist je-
derzeit widerrufbar.

= 2 K3 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstréger 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.
MwSt./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.

= 22 Kreditkarte

BegleichenSielhre Rechnung einfach mitlhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung

mieren wir Sie iber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fiir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrage 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,— /SchwelzCHF250 )
tragt ELV Elektronik AG die Transportkostenpau—
schaleinHohe von €4,95 (Osterreich: €5,95, Schweiz:
CHF8,70). BeiLieferung per Nachnahme trdgtder 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

= B3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfiihrlich erldutert sind.

KundenauBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls
direkt. Hierbeikommen die Preise des deutschen Kata-
logszumAnsatz, indenendiejeweils geltende deutsche
Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

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 kdnnen 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-

fangenen Leistungen sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nlcht oder teilweise nlcht oder nur |n

verschlechtertem Zustand zuriickgewahren bzw. her

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 Ladengeschéft moglich 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.

unde
unde

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir
KundenausallenanderenLéndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per
Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Trans-
port- und Versicherungskosten und wahlen eine ko-
stengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir
Osterreich und Schweiz, Infos auf Anfrage).

&= E3 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Grinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerate, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

Impressum

Herausgeber:

ELV Elektronik AG, 26787 Leer
Telefon 0491/6008-0, Fax 0491/7016
E-Mail: redaktion@elv.de
Chefredaktion:

Prof. H.-G. Redeker, verantw.

Verlagsleitung:

Heinz Wiemers

Anzeigen-Redaktion:

Meike vom Baur, verantw.
Erscheinungsweise:

zweimonatlich, jeweils zu Beginn der Monate
Februar, April, Juni, August, Oktober, Dezember
Technisches Layout:

Silvia Heller, Wolfgang Meyer, Annette Schulte
Dipl.-Ing (FH) Martin Thoben

Kostentragungsvereinbarung
Fiir den Fall, dass Sie von Ihrem Widerrufsrecht Ge-
brauch machen, wird vereinbart, dass Sie die regel-

méBigen Kosten der Riicksendung tragen, wenn die Satz und Layout: .
gelieferte Ware der bestellten entspricht und wenn Nadine Eichler, Andrea Rom, Franziska
der Preis der zuriickzusendenden Sache nicht € 40,~ Winckelmann

libersteigtoderwenn Sie beieinem héheren Preis der Redaktion:

Sache die Gegenleistung oder eine vertraglich ver-
einbarte Teilzahlung nichterbrachthaben. Anderen-
fallsist die Riicksendung fiir den Kunden kostenfrei.

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,
Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, Markus Cramer
(M. Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Holger Flick, Dipl.-Ing.
(FH) Timo Friedrichs, Gerhard Gatena, Dipl.-
Ing. Hans-Hennig Gerhard, Dipl.-Ing. (FH)

Frank GraB, Alfred Grobelnik, Dipl.-Ing. Bernd
Grohmann, Dipl.-Ing. (FH) Fredo Hammiediers,
Lothar Harberts, Volkmar Hellmers, Dipl.-Ing.
(FH) Christian Helm, Stefan Karte, Dipl.-Ing.
(FH) Karsten Loof, Dipl.-Ing. (FH) Dirk Neitzel,
Dipl.-Inf. (FH) Christian Niclaus, Dipl.-Ing. (FH)
Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing. (FH)
Keno ReiB, Dipl.-Ing. Ernst Richter, Dipl.-Wi-Inf.
(FH) Frank Sanders, Dipl.-Ing. (FH) Lothar
Schafer, Dirk Stiiben, Dipl.-Ing. (FH) Heiko Thole,
Stefan Weber (M.Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Thomas
Wiemken, Dipl.-Ing. (FH) Markus Willenborg,
Florian Willms (M. Sc.), Sebastian Witt (B. Eng.),
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Ysker

Lithografie:

KruseMedien GmbH, 48691 Vreden

Telefon: 02564- 5686110 Fax: 02564-5686198

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen
zu Ihrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitatsin-
formationen auf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor,
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine
andere als die von Ihnen gewahlte Zahlungsart vorzu-
schlagen. Alle Datenwerden konform mitdemstrengen
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Datenschutz

Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung (iber die Begriindung,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen. Weitere Infos im Web-Shop.

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:
B ELV / Reparatur-Service / 26789 Leer
JELV/Reparatur-Service / Paketfach 90/ 4000 Linz
EELv/ 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. 19 % 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)

Geschaftsfuhrer 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

Postscheckamt Hannover,

BLZ 25010030, Kto.-Nr. 335816308
Sparkasse Leer Weener,

BLZ 28550000, Kto.-Nr. 528513

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin veréffentlichten Beitrége
einschlieBlich der Platinen sind urheberrechtlich
geschiitzt. 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
geschiitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichenmaBig
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Geréte

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”

zurickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstéande 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 veroffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

techr Iv.at technik@elv.ch

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)



m 114 Vorschau

Vorschau 2/2014

Android-Schnittstellen-Modul ASM1

Das Android-Schnittstellenmodul ermdglicht es, externe Gerdte iiber
eine Android-Bedienoberfldche zu steuern. Hierzu stehen dem Anwender
eine Vielzahl gangiger Mikrocontroller-Schnittstellen zur Verfiigung, so
dass die Anbindung an Busbausteine oder Mikrocontrollerschaltungen
sehr einfach ist.

— MAX'! Zwischenstecker-Schaltaktor ARR

Der MAX! Zwischenstecker-Schaltaktor ist die ideale Erganzung fiir das
MAX! System zur Ansteuerung von ortsfesten elektrischen Heizungen,
Warmwasser-Boiler und Umwalzpumpen. Neben der bereits abgedeckten
Automatisierung der Warmwasser-Heizungssteuerung ist es mit Hilfe des
MAX! Zwischensteckers moglich, zeitgenau das Ein- und Ausschalten
von elektrischen Heizungen, Warmwasser-Boilern und Umwalzpumpen
vorzunehmen.

HomeMatic Funk-Gong-Modul MIP3 mit Speicher

Das HomeMatic-Funk-Gong-Modul ist als im HomeMatic-System
vielseitig einsetzbarer Audioaktor konzipiert, der sowohl als
eigenstandiges Gerat arbeiten als auch in eigene Applikationen
einbezogen werden kann. Er bezieht seine Audiodaten uiber auf
einer SD-Karte abgelegte MP3-Files. Die Steuerung des Audioaktors
mit Abspiellisten, Lautstdrkeregelung und der Anzahl der Wieder-
holungen kann {iber die WebUI per speziellem Zentralenbefehl von
einer CCU des HomeMatic-Systems aus erfolgen.

Multifunktions-GrofBdisplay mit Uhr/Temperatur MIGDP1
= - Dieses Display ist mit weilen 100-mm-LED-7-Seg-
j— ’ ment-Anzeigen ausgestattet. Hauptanwendung ist
,—’ L’ W die Anzeige der Uhrzeit. Optional kann die Tempe-
ratur eines FS20-Wetterdatenempfangers empfan-
gen und angezeigt werden. Der Wechsel zwischen
Uhrzeit und Temperatur geschieht durch sanftes

00

0.0.0.0.

Uberblenden. Eine serielle Schnittstelle erlaubt universelle Anwen-
dungen. Durch eine FS20-S16-Fernbedienung wird dieses Display z. B.
auch zum Punktezahler oder Coutdowntimer. Durch Einsatz sehr heller
weilBer Anzeigen ist eine Farbgestaltung mittels Farbfolien realisierbar.

Universal-Puls-Generator UPG 200, Teil 2
Der neue Universal-Puls-Generator UPG200 basiert
auf einem leistungsfahigen ARM-Prozessor, kann
sowohl am Gerdt selbst einstellbare Pulsfolgen als
auch iiber die zugehorige PC-Software voreinstellbare
Pulsfolgen und Pausezeiten erzeugen. Diese Pulsfol-
gen konnen dann auf dem UPG 200 gespeichert und
somit spdter, auch ohne PC-Anbindung, verwendet
werden. Der zusdtzlich wahlbare PWM-Modus er-
laubt die schnelle Auswahl eines PWM-Signals mit
fest definierten Frequenzen, bei dem sich anschlie-
Rend das Puls-Pause-Verhdltnis des PWM-Signals in
1-%-Schritten einstellen ldsst. Eine variabel einstell-
bare Ausgangsspannung, ein Open-Collector Ausgang,
ein externer Trigger-Eingang sowie die Mdglichkeit
zur Eingabe der Zyklenanzahl bei erstellten Pulsen
runden die Features dieses Gerdtes ab.

Im zweiten Teil werden Nachbau, Bedienung und
Konfiguration erldutert.

Arduino verstehen und
anwenden, Teil 3

Im dritten Teil der Serie geht es
speziell um die Programmierspra-
che ,Arduino Processing” und
deren Arduino-spezifische Befehle.

Mikrocontroller-Einstieg
mit BASCOM-AVR, Teil 9
Wir setzen die Serie fort mit der
Vorstellung verschiedener Methoden,
mit UART Daten zu empfangen.

NFC, Teil 2

Der zweite Teil des Artikels
beschreibt die verschiedenen
Tag-Typen, Sicherheitsaspekte und
NFC-Anwendungsbeispiele.

Um Klassen besser - HD-SI
Die aus der Studiotechnik bekann-
te HD-SI-Schnittstelle etabliert
sich nun in der Sicherheitstechnik.
Wir stellen die Technik vor.

HomeMatic-Know-how
Komfortable Funk-Lichtsteuerung
mit HomeMatic - der zweite Teil
der Detaillosung.

Ultra High Definition -
Hype oder evolutionire
Weiterentwicklung?

Lasst UHD-TV den gerade ange-
schafften HD-Flachbildschirm zu
Edelschrott” mutieren? Uber die
Technik und den Sinn einer gestei-
gerten Pixelzahl im Zusammen-
hang mit BildgroRe, Bildabstand
und Sehschdrfe des Betrachters.
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Der Star unter den
Energiekosten-Messgeraten

» Sehr hohe Messgenauigkeit, >
erfasst sogar Stand-by-Verbrauch ab 0,1 W

» Bequemes A-blesen — auch bei Netztrennung

Das sagen unsere Kunden:

WO W W W Best-Nr.J0-1304 12

ThomasR: Sehr gutes Gerat, habe ich
gekauft, um Stand-by-Verbraucher
aufzuspiiren. Das ist mit vielen Kon-
kurrenzprodukten nicht mdglich, da
diese nicht ab 0,1 W messen kdnnen.

= W=

magasin fir ,Die Energiekosten-
db“”"””’" messgerite Energy

fechnit — Master Basic 2 und
Energy Master Profi 2 (Bausatz) wurden
von der ¢t (Ausgabe 21/2013) bei ,Ge-
nauigkeit* mit ,sehr gut” und bei , Able-
sekomfort” und, Eigenverbrauch” jeweils
mit ,gut“ bewertet, was in dieser Kom-
bination kein anderer Priifling erreichte.”

Energiekosten-Messgerat
Energy Master Profi-2

Bestimmen Sie die Hohe Ihrer Stromrechnung selbst. Der Energy Master zeigt Ihnen
prazise fir jedes Gerat die Kosten an — und das sogar fiir bisher unbekannte Stand-
by-Verbréuche. Einfach den Energy Master mit dem eigenen Strompreis program-

mieren und zwischen Verbraucher und Steckdose stecken.

e Kosten- und Verbrauchsdaten-Prognose je Tag, Woche, Monat, Jahr

e Erfassung — Anzeige — Berechnung von: Netzspannung, Strom, Leistungsfaktor,

Wirk-, Blind- und Scheinleistung, Energieverbrauch, Messzeit,

Frequenz, Kilowattstunden, aquivalentem KohlendioxidausstoB (kg C0O2), Euro
e Anzeige von Min.-/Max.-Werten von Spannung, Strom, Leistungsfaktor,

Wirk-, Blind- und Scheinleistung

e Datensatze fiir bis zu 10 Verbraucher speicherbar
e Dauerhafte Datenspeicherung auch bei Netzausfall

e Ablesen des Displays selbst 30 Minuten nach Entfernen aus der Steckdose

e Beleuchtetes Display

Abm. (B x Hx T): 131 x 68 x 41 mm (ohne Netzstecker).

Keine Lieferung in die Schweiz.

TECHNISCHE DATEN

Eigenverbrauch <0,4W

Leistungshbereich 0,1-3680 W

Messauflosung 0,1W

Spannung (V) 200-255V (0,5 % +3 Digit)

Strom (A) 0-16 A (1 % =1 Digit)
0,1-10W: 1 % +1 Digit,

Watt (Wirkleistung) 10-100W: 1 % +3 Digit,

100-3680 W: 1,5 % =3 Digit

Beleuchtetes Display fiir komfortable Anzeige:

JahresausstoBmenge in kg/C02

Aktuelle Leistungsaufnahme in Watt

Energy Master Profi-2

ARR-Bausatz

J0-10 58 00 €39,%
Fertiggerat
J0-1057 99 €49,%

Energy Master Expert |

Mit offenen Leitungsenden zur festen
Installation, fiir eine dauerhafte Instal-
lation zur Energieverbrauchserfassung
eines Gerates. Technische Daten wie
Energy Master Basic (JQ-13 04 12).

Komplettbausatz

J0-1050 52 €32,%
Fertiggerat
JQ-10 48 83 €39,%

Jahresverbrauchsprognose in kWh

Verbraucher: |
Prognose:

IS CHini

ONLINE 4

Energy Master Profi
ARR-Bausatz

JQ-10 58 00

¢39,99

Energy Master Basic 2

Wie Energy Master Profi-2, jedoch oh-
ne Messwertspeicher fiir 10 verschie-
dene Verbraucher und nicht ablesbar
nach Netztrennung.

J0-13 04 12 €29,%

Energy Master Expert Il

Keine Lieferung
in die Schweiz

Mit abgesetzter Stecker-Steckdo-
sen-Einheit. Einsetzbar bei schwer
zugénglichen Steckdosen. Tech-
nische Daten wie Energy Master Ba-
sic (JQ-13 04 12).

Komplettbausatz

J0-10 50 55 €39,%
Fertiggerat

J0-10 46 03 €49,%

Kostenprognose pro Tag in Euro
| Verbraucher: ¢
Prognose:

=L
LIC
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Wartungsarm und zuverldssig — Rauchmelder mit bis zu 10 Jahren Batterielaufzeit

Damit féllt der Aufbau eines weit reichenden Funk-Rauchmelder-Netzes leicht — einfach Funkmodul nachriisten, und schon lost

ein Rauchmelder auch alle anderen im Sendebereich befindlichen, ebenfalls mit Funkoption ausgestatteten Rauchmelder mit | ﬁf;- ' f‘ ,i'
aus. So kommt auch der Alarm aus dem Dachgeschoss sofort im Erdgeschoss an und man gewinnt Zeit fiir die Brandbekamp- | ,.f’-/
fung. ! (]
Beim Rauchmelder Ei650 braucht die Wartung nur aus der regelméaBigen Funktionskontrolle zu bestehen, ein Batteriewechsel ist hier nicht =
notig. Er wird durch eine hochwertige, fest verbaute Lithium-Batterie betrieben, die eine Betriebsdauer von bis zu 10 Jahren hat. Auch die \

Funktionskontrolle ist hier besonders einfach — die Easy-Press-Taste ist bequem per Hilfsmittel vom Boden aus zu betatigen.

e GroBer Easy-Press-Knopf (8 5 cm) e VdS-gepriift nach DIN EN 14604 & ).
o Temporare Stummschaltfunktion fiir Fehlalarme e Erweiterte Priifung nach VdS 3131 (entspricht vfdb 14-01) (Ei650 und Ei650C) it
e Anschwellende Testlautstarke Abm. (g x H): 115 x 45 mm.

Easy-Press-Taste, Funktionskon-
trolle ganz einfach, zum Beispiel
mit einem Besenstil

Per optionalem Funkmodul (Ei650M oder Ei605MRF-D)
Typ ok "es’;;’;%‘l'l'r‘l%s Batterielaufzeit Inkl. Funkmodul | Stiick | Best-Nr. | Preis
ca. 18 Monate P 1 |Ja-107566 | €19,95
Ei605C-D 9V (mit Funkmodul bitte @ mitbestellen
ca. 12 Monate) 3 |J0-109886 | €154,95
. x
Ei650C 3V ca. 10 Jahre bite © mibestolen | 1| JQ-107564 | €37,95
Typ ver:gtt;)ar Vesr::;%m%s' Batterielaufzeit Inkl. Funkmodul | Stiick | Best.-Nr. Preis
1 |J0-107563 | €25,95
Ei650 x 3V .10 Jah x
: ¢a. 10 Janre 3 |Jo-113160| €7495
. 1 |J0-107565 | €16,95
Ei605-D x v .12 Monat x
: o ca. 1< Nonate 3 |J0-113161| €4895

Passende Funkmodule fiir Rauchmelder Ei605C-D und Ei650C:
© EiGOSMRF-D ik  Ei650M Iﬁw
Reichweite 150 m Reichweite 150 m 2

Jo-1075 71 €34,% Jn-107569




