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Homematic IP Netzteil

fiir Markenschalter

Netz statt Batterie - das UP-
Netzteil kann zahlreiche 55-mm-
Bedien- und Anzeigegerdte der
Haustechnik aus dem Stromnetz
statt aus Batterien versorgen.

So funktioniert's
3D-Drucker Ultimaker Original Plus
Der hochwertige 3D-Druckerbau-
satz in der neuen, fortentwickelten
Generation mit Druckbettheizung,
Controller, verbesserter Luftfiih-
rung und neuer Elektronik - wir
haben den Aufbau getestet.
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Wetter-Set MA10050 mit den wichtigsten

Sensoren zur

T dat,

Erfasst Regen, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit und Windrichtung

Bis zu 50 weitere Sensoren pro Gateway anlernbar

Alarmfunktion - individuell einstellbar

Starter-Set
CK-12 20 07

Lieferung ohne
Smartphone

_—

Wettererfassung™ "\ "

OB Ay Ehd-

Produktvideo

Wetter-Set MA10050 mit den wichtigsten Sensoren zur Wettererfassung

Weitere Sensoren — bis zu 50 Stiick pro Gateway - finden Sie im Web-Shop

e T
Alarmgeber flir
Gefahrenmelder

ermo-/Hygrometer

www.umwelttechnik.elv.de

Outdoor-Thermo-/
Hygrosensor

Das Wetter-Set aus Gateway, IP-Wet-
tersensoren und kostenloser App er-
fasst Wetterdaten, die Sie weltweit
via Smartphone oder Tablet abru-
fen konnen.

DrohenFrostund Glatteis, sind Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit in der Wohnung
im Wohlfihlbereich oder besteht die Ge-
fahr der Schimmelbildung — das Wetter-
Setschicktlhnenzujeder Jahreszeitund
in jeder Umgebung die erforderlichen
Messwerte und Alarmmeldungen auf
Ihr Smartphone, damit Sie schnell die
richtige Entscheidung treffen kdnnen.

Daten iibersichtlich dargestellt

Mit der kostenlosen Mobile-Alerts-App
(Android/i0S) konnen Sie die Wetter-
station einrichten, neue Funksensoren
in das Netzwerk einbinden und die er-
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Grafische Darstellung der App

Solarpanel fiir
Stromversorgung

Kundenbewertung: 3¢ 3 W W WK
Bienenkdnig: Best.-Nr. CK-12 20 07

Ich kann dieses System nur weiterempfehlen.
Funktioniert von Anfang an hervorragend. War
ohne Probleme zu installieren. Obwohl ich mein
Gewdéchshaus diesen Winter zum ersten Mal hei-
ze (elektrisch), kann ich beruhigt schlafen, da ich
2zu jeder Tages- und Nachtzeit die Temperatur
liberwachen kann. Auch von der Arbeit aus.“

=

LE-ALERTS

fassten Messwerte viaSmartphone oder
Tabletabrufen und sich bei einstellbaren
Werten alarmieren lassen — zu jeder
Zeit, weltweit von jedem Ort mit Inter-
netverbindung.

Gateway - Zentrale des
Mobile-Alerts-Systems

Das Gateway empféangt alle Daten der
Funksensoren und leitet sie via Internet
auf lhr Smartphone und Tablet weiter.
Sie bendtigenzum Betrieb des Gateways
einen Internet-Router mit einem freien
LAN-Anschluss.

Lieferumfang:

¢ 1x Gateway MA10000

e 1x Thermo-/Hygrosensor MA10200
¢ 1x Regenmesser MA10650

® 1x Windmesser MA10660

o 1x Netzteil




Lieber Elektronik-Freund,

wenn Sie regelmdRig unsere Internetseiten besuchen, werden Sie es schon be-
merkt haben: Wir haben im Rahmen unserer ,Smart Home Wochen 4.0” und der Vo-
rausschau auf unser im November erscheinendes ,Kompetenzbuch 4 Intelligentes
Wohnen” einen umfassenden Wettbewerb ausgeschrieben. Reichen Sie Ihr eigenes
Smart Home Wunschprojekt, ob individuelles Projekt oder aus dem neuen Kompe-
tenzbuch 4 ausgewahlt, ein. Wenn Sie gewinnen, erhalten Sie Waren im Wert zwi-
schen 200 und 3000 Euro, und wir begleiten Sie fachlich und mit einem Filmteam
bei der Umsetzung Ihres Projekts.

Smart Home ist auch wieder ein Themenbereich dieses ELVjournals. eQ-3 baut
das Homematic IP System sehr ziigig aus, zwei aktuelle Projekte finden Sie auf
den ndchsten Seiten. Das HMIP-Netzteil, das auch fiir andere Gerdte mit 55er-
Einbaumald einsetzbar ist, diirften viele begriiBen, die die batteriebetriebenen
Gerdte einsetzen, aber durchaus lieber auf Netzspannungsversorgung an dieser
Stelle umsteigen mochten. Der kompakte Innen-Bewegungsmelder ergdnzt das
Homematic IP System hervorragend, er ist sehr vielseitig einsetzbar.

Drittes Smart Home Projekt dieser Ausgabe ist der interessante Homematic Jalou-
sieaktor, der die Mdglichkeiten, z. B. der Beschattung, von Jalousieanlagen mit
verstellbaren Lamellen nutzt.

Voll aus der Praxis gegriffen ist wieder die neue Folge zum Thema ,Homematic
Know-how” - wir zeigen, wie man herkommliche Installationen durch Smart Home
Komponenten erganzt oder gar ersetzen kann. Und ebenfalls stark praxisbezogen
finden sich weitere Artikel in dieser Ausgabe, so zur Mess- und Mikroprozessortech-
nik, zum Aufbau eines neuen 3D-Drucker-Bausatzes und zum Thema ,Klimatisie-
rung mit Luftentfeuchtern”.

Auch an die Elektronik-Einsteiger haben wir wieder gedacht - der Synthesizer-
Baukasten von Franzis ist das perfekte Objekt fiir den ersten Kontakt mit der Elek-
tronik, verbunden mit einem praktisch nutzbaren Musikinstrument.

Kniipfen Sie Kontakte mit iiber

52.000

ELVforum-Nutzern

1 www.netzwerk.elv.de

ELV intern 3 E

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

“U&;.z.%, (acloleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

Mit der Mitgliedersuche finden Sie
Freunde und Helfer in Ihrer Ndhe

24-h-Notruf-Funktion: fiir die schnelle
Hilfe - auch am Wochenende

Unser ELVforum zahlt Giber 52.000 Nutzer!
Hier tauschen sich kompetente ELV-
Kunden intensiv zu technischen Themen
aus. Kniipfen Sie wertvolle Kontakte

und profitieren Sie von der 24-h-Notruf-
Funktion und Expertensuche!

ELVjournal 6/2016
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Netz statt Batterie -

Homematic IP Netzteil fir Markenschalter

Die flachen 55-mm-Bedien- und -Anzeigegerdte der Haustechnik-Serien von ELV und eQ-3 werden im-
mer zahlreicher und beliebter, fiigen sie sich doch nahtlos in die hdusliche Installationsserie ein. Sind
sie jedoch einmal in solch einer Konfiguration montiert, liegt der 6konomische und wartungsfreie Netz-

betrieb natiirlich nahe. Genau diese Aufgabe erfiillt das hier vorgestellte UP-Netzteil, das mit einem
Batteriefach-Adapter direkt an das flache Gerat andockt.

Gerdte-Kurzbezeichnung: HmIP-BPS
Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 20 mA max.
Leistungsaufnahme: 1,5 W max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,12 W
Ausgangsspannung: 3 Vnc
Max. Ausgangsbelastbarkeit 200 mA
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C

Leitungsart und -querschnitt:  starre Leitung: 0,75-1,5 mm?
flexible Leitung ohne Aderendhiilse: 0,75-1,5 mmz?
Installation: nur in Schalterdosen (Gerdtedosen)
gemaR DIN 49073-1

Abm. (Bx HxT): 71x 71 x 43 mm (Tiefe Unterputz: 31 mm)
Gewicht: 60 g

19.3 °C 42 %

44 %

20.7 °C

www.elvjournal.de

Standig versorgt vs. Batteriewechsel

Ein solches Netzteil schldagt gleich mehrere Fliegen
mit einer Klappe. Einmal muss sich niemand um den
allseits ungeliebten Batteriewechsel kiimmern. Denn
der ist vor allem bei weniger technikaffinen Hausbe-
wohnern verpont. Hat man es z. B. versdumt, eine
leer werdende Batterie (etwa fiir die Wandthermos-
taten) so zu visualisieren, z. B. in einer App (Bild 1),
dass andere Nutzer darauf aufmerksam werden, erin-
nert nur das Batteriesymbol im Display und im Ex-
tremfall der plotzliche Ausfall des Gerdts — nach Mur-
phy im ungiinstigsten Moment - an den anstehenden
Batteriewechsel. Und selbst der kann Ungeiibte vor
Ratsel stellen. Das fangt schon damit an: ,Wie nehme
ich das Gerdt aus der Halterung heraus?” Derartige
Rdtsel sollte man seinen Mitbewohnern heute mog-

Bild 1: Die meisten Homematic Komponenten bie-
ten die Mdglichkeit, die aktuelle Batteriespannung
auszulesen und Warnschwellen zu setzen, wie hier
in einer mit ,,Mediola AIO Creator NEO“ erstellten
App fiir die batteriebetriebenen Homematic Wand-
thermostaten zu sehen.
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lichst ersparen, um mehr Akzeptanz zu erhalten. Der diese sind lediglich die Leiter L und N zu legen, Bild 2 zeigt den An-
zweite Aspekt kann durchaus auch ein 6konomischer schluss des Netzteils.
sein. Denn je nach Strombedarf und Nutzungshau-
figkeit ist ein vielleicht jahrlicher Batteriewechsel
fallig. Rechnet man den Preis von Markenbatterien Die Schaltung, die in Bild 3 und Bild 4 abgebildet ist, wurde auf zwei
gegen den addquaten Netzstromverbrauch, kann bei Platinen verteilt.
effizienten Schaltnetzteilen schon eine deutliche
Kostenersparnis gegeniiber dem Batteriebetrieb ent-
stehen. Dazu kommt der Umweltaspekt - der Batte-
riemiillberg wird reduziert.

Natiirlich haben batterie- oder akkubetriebene
Gerdte nach wie vor ihre Berechtigung, sie sind fle-
xibel und netzunabhdngig betreibbar, wobei hier der
Trend auf langere Sicht in Richtung Energy-Harves-
ting, also interne Eigenenergieerzeugung, geht.

Betrachtet man die Haustechnikserien aus dem
Hause ELV/eQ-3, bleibt es nicht unbemerkt, dass die .
flachen 55-mm-Gerdte immer zahlreicher werden, 3[
sei es FS20, allgemeine Haustechnik, Homematic, ) IiEVDm
Homematic IP oder MAX!. Da ist das hier vorgestell- VDR 300V/400mW
te Netzteil eine ganz sicher willkommene Bereiche-
rung, denn hier wird eine echte Plug-&-Play-Losung
angeboten, die mitunter unsichere Eigenbauten mit
anderen UP-Netzteilen vermeidet. Es wird in eine Un-
terputzdose im Markenschalterprogramm eingesetzt,
auf das Netzteil lassen sich dann die 55-mm-Gerdte
aufsetzen, und man kann das Thema Batteriewechsel
vergessen.

Viele Gerdte erfordern allerdings noch ein kurzes
Einsetzen der Original-Batterien beim Anlernen, da
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alle Konfigurationsdaten im internen Flash-Speicher
ausfallsicher gespeichert werden, kann man an-
schlieBend die Batterie herausnehmen und das Gerdt
auf das Netzteil aufsetzen.

Dieses wird wie ein normales Unterputzgerdt mon-
tiert und an das Netz angeschlossen. Da es nur eine
Montagetiefe von 31 mm einnimmt, reichen normale
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Anschluss: ‘
L = Anschluss Aufenleiter, N = Anschluss Neutralleiter zur Anschlussplatine
Bild 2: Der elektrische Anschluss des Homematic IP Netzteils Bild 3: Die Schaltung der Powerplatine 230 Vac zu 12 Vbc
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Bild 4: Die Schaltung der Anschlussplatine mit 12 Vbc zu 3 Vbc

Beide beherbergen jeweils einen Schaltregler, die
erste Stufe auf der Powerplatine erzeugt {iber einen
Schaltregler aus 230 Vac eine 12-Vbc-Spannung. Die
zweite Schaltreglerstufe, bestehend aus einer Schal-
tung um den TPS62125, regelt die 12-V-Spannung
dann noch einmal herunter auf 3 Voc als Ersatz fiir
die zwei Batterien in den Gerdten.

Betrachten wir die Schaltungsteile ndher: Der ers-
te Schaltregler (IC1) wird iiber die Netzsicherung SI1,
den Schutzwiderstand R12 und die Gleichrichter-EL-
ko-Kombination GL1/C2 direkt aus der Netzspannung
versorgt. VDR1 eliminiert hierbei mdgliche Uber-
spannungen aus dem Netz. Die Ausgangsspannung
des Schaltreglers wird iiber den Ubertrager TR1 mit
der anschliefenden Gleichrichter-, Drossel- und der
optisch getrennten Regelschaltung galvanisch vom

Briicke im Gerét

- +

Gerat aufgesetzt Gerat um 180° aufgesetzt

Bild 5: Die Verschaltung der Kontakte fiir die Versorgung des aufzu-
steckenden Gerdts

www.elvjournal.de

Netz getrennt ST1 zur Verfiigung gestellt und auf
12 V geregelt.

Uber ST1/BU20 gelangt diese 12-V-Spannung auf
den TPS62125, der iiber R21/22 auf 3 V Ausgangs-
spannung programmiert ist. Die Hysteresebeschal-
tung von IC20 ermdglicht es dem Schaltregler der
Powerplatine, sauber anzulaufen, auch wenn die
Ausgdnge des Netzteils bei Spannungszufuhr belas-
tet werden.

Ohne die Hysterese wiirde der Einschaltstrom des
IC20 dazu fiithren, dass das Netzteil IC1 in die Strombe-
grenzung fallt und das Netzteil nicht richtig startet.

Die Kontakte fiir die Versorgung des aufgesteck-
ten Gerats sind, wie in Bild 5 zu sehen, verschaltet;
so spielt es keine Rolle, wie herum die Gerdte auf
das Netzteil gesetzt werden. Sie werden immer po-
lungsrichtig mit 3 V versorgt. Dies ist dadurch mog-
lich, dass in den Gerdten auf einer Seite die beiden
Kontakte nur gebriickt sind. Uber die beiden im Netz-
teil gebriickten Kontakte liegt am Gerdt dann spdter
an den richtigen Kontakten die Versorgungsspan-
nung an.

Die beiden Platinen sind bereits komplett mit allen
SMD-Bauteilen bestiickt, sodass zundchst nur noch
eine Sichtkontrolle auf Bestiickungs- und Lotfehler
anhand der Platinenfotos und Bestiickungspldane
(Bild 6 und Bild 7) sowie der Stiickliste und des Be-
stiickungsdrucks vorgenommen werden muss.

N

Wichtiger Hinweis:

Vorsicht! Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten
Netzspannung diirfen Aufbau und Inbetrieb-
nahme ausschlief3lich von unterwiesenen Elek-
trofachkraften durchgefiihrt werden, die auf-
grund ihrer Ausbildung dazu befugt sind. Die
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt zu beachten.



Bild 6: Die Platinenfotos der vollstéindig
bestiickten Powerplatine mit den zugehéri-
gen Bestiickungspldnen, links die Oberseite
mit konventioneller Bestiickung, rechts die
Unterseite

e ;
16643888 BS . "1
{2?

Auf der Netzteilplatine sind noch eini-
ge bedrahtete Bauteile zu bestiicken. Als
Erstes werden die niedrigsten Bauteile, die
Sicherung SI1, der Schutzwiderstand R12,
der Kondensator C4 und der VDR1 bestiickt.
Aufgrund der sehr dhnlichen Bauform diir-
fen C4 und VDR1 keinesfalls verwechselt
werden.

Im ndchsten Arbeitsschritt wird der
Elektrolyt-Kondensator C2 bestiickt, wobei
unbedingt die korrekte Polaritat (am Elko
ist der Minuspol markiert, auf der Platine
hingegen der Pluspol) zu beachten ist.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos konnen
auslaufen oder sogar explodieren.

Bei der im Anschluss daran einzulétenden Anschluss-Klemmleiste
(KL1) und dem Kondensator C1 muss darauf geachtet werden, dass sie
plan auf der Platinenoberflache aufliegen. Die Klemmleiste ist aufgrund
der moglichen mechanischen Belastungen mit reichlich Létzinn festzu-
loten.

Letztlich ist noch der von der Bauhdhe recht kritische Schaltnetzteil-
Ubertrager TR1 einzuloten. Wie in Bild 8 und Bild 9 zu sehen, miissen
die vier seitlichen Gehdusezapfen so weit wie moglich in die entspre-
chenden Platinenschlitze gefiihrt werden. Bei korrekter Positionierung
werden dann die Anschlusspins verlotet.

MPL

Bild 8: Der Ubertrager TR1 ist, wie hier gezeigt, in die Platine
einzusetzen ...
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Bild 7: Die Platinenfotos der vollstindig bestiickten Anschlussplatine mit den zugehdrigen Bild 9: ... dabei miissen die Arretierungszapfen wie hier zu sehen,
Bestiickungspldnen, links die Oberseite mit eingesetzter Verbindungsbuchse zur Power- vollstdndig in den zugehdrigen Lochern sitzen, damit der Ubertra-
platine, rechts die Unterseite mit der SMD-Bestiickung und den Batteriekontakten ger spdter in das Gehduse passt.

ELVjournal 6/2016



. 10 Hausautomation

Bild 10: Die Buchse ist biindig von der Platinenunterseite her
einzusetzen.

Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im Web-Shop
eingeben

2x Kontakt plus

2x Kontakt minus

Montageteil

P 4x Schraube 1,8x6

Bild 11: Bei der Bestiickung der
Batteriekontakte ist deren unter-
schiedliche Zuordnung zu beachten.

Auf der Anschlussplatine sind lediglich die Buchsenleiste BU20, wie
in Bild 10 zu sehen, und die vier Batteriekontakte BK1-BK4 zu besti-
cken. Bei letzteren ist die genaue Zuordnung auf der Platine entspre-
chend Bild 11 zu beachten.

Fiir die nun folgende Gehdausemontage ist die in Bild 12 zu sehende Ex-
plosionszeichnung hilfreich, Bild 13 zeigt die drei in der Folge bendtig-
ten Gehduseteile. Die Fotostrecke in Bild 14 zeigt das Einsetzen der An-
schlussplatine in das Gehduse. Sie wird von oben in das Gehduseunterteil
eingesetzt, dabei ist darauf zu achten, dass die Kontakte auch exakt, wie
im Beispiel in der Bildmitte zu sehen, in den Fiihrungen sitzen. Danach
ist das Montageteil aufzusetzen und mit vier Schrauben zu verschrauben.

Dem folgt die Montage der Powerplatine, die in der Bilderstrecke in
Bild 15 illustriert ist. Sie wird von unten in das Gehduse eingesetzt, wo-
bei darauf zu achten ist, dass ihre Stiftleiste sauber in die Buchsenleiste
der Anschlussplatine eingesteckt wird.

Klemmleiste

Powerplatine

Gehauseunterteil

Anschlussplatine

Bild 12: In der Explosionszeichnung sind alle Teile des Gerdts sowie die Einbaurichtung des Netzgerits in die UP-Schalterdose zu sehen.

www.elvjournal.de
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Power Supply for brand switches
230V / 50Hz / max. 20mA

Output: +3Voc / max. 200mA
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Gehduseunterteil Montageteil Gehdusedeckel

Bild 13: Die Gehduseteile in der Ubersicht
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Bild 14: So erfolgen das Einsetzen der Anschlussplatine in das Gehduse sowie das Aufsetzen des zuletzt zu verschraubenden Montageteils auf die Batteriekontakte.
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Bild 15: Das Einsetzen der Powerplatine erfolgt von der Gehduseriickseite aus, wobei auf sauberes Einsetzen der Stiftleiste in die Buchsenleiste zu achten ist.
Danach wird der Gehdusedeckel aufgesetzt ...
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Bild 16: ... wobei dessen Rastnasen sauber in den Verrastungen des Gehduses sitzen miissen.
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Bild 17: Bei der UP-Montage ist unbedingt die Einbaulage des Netzteils zu beachten — der Richtungspfeil muss nach oben zeigen.
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Bild 18: Das Aufsetzen des Gerdts auf das Netzteil: erst den Gerdterahmen aufsetzen, danach das Gerdt
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Anwendungsbeispiele

AbschlieRend erfolgt das Aufsetzen des Gehduse-
deckels. Dabei miissen dessen drei Rastnasen (siehe
Bild 16) richtig in die Rastungen des Gehduses ein-
rasten.

Damit ist die Montage des Gerdts abgeschlossen,
und es kann an das Stromnetz angeschlossen und in
eine UP-Schalterdose eingesetzt werden.

Widerstande:
5,6 ©2/SMD/0805 R5, R7
18 Q/SMD/0402 R4
1 kQ/SMD/0402 R10
1 k€2/0,5 W/Sicherungswiderstand R12
10 k€/SMD/0402 R6
100 kQ/SMD/0402 R8, R11
820 kQ/SMD/0402 R9
Varistor/300 V/3,5 kA VDR1
Kondensatoren:
1 nF/50 V/SMD/0402 C6
2,2 nF/250 VAac/Y1 C4
22 nF/16 V/SMD/0402 C8
100 nF/16 V/SMD/0402 C5
220 nF/300 Vac/X2 1
2,2 pF/400 V 2
47 pF/50 Vv €7, C9
Halbleiter:
LNK363DN/S0-8 IC1
PC123X5YIPOF/Gullwing IC2
BC847C/SMD T1
MB6S/SMD GL1
SMAJ188CA/SMD D1
BYG20J/SMD D2

| SK14/SMD D3

5 LMV431ACM5x/NOPB/S0T23-5 D4

]

2 Sonstiges:

q;J Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA L2

o Ubertrager, 12 V/4 W TR1

W) Federkraftklemme, 4-polig, Drahtein-

15 fiihrung 135°, print, RM = 5,08 mm KL1

% Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade,

3 Gesamtldange 6 mm, SMD ST1

pl| Sicherung, 1 A, trdge, print SI1

Dies wird in der mit jedem Gerdt mitgelieferten
Bedienungsanleitung detailliert beschrieben, hier
findet man auch zahlreiche Hinweise fiir ein sicheres
Arbeiten am Stromnetz.

Wichtig ist bei der UP-Montage, dass die Einbau-
lage so eingehalten wird, wie sie in Bild 17 gezeigt
wird: Der Richtungspfeil muss nach oben zeigen.

Nach der UP-Wandmontage erfolgt das Aufsetzen
des jeweiligen Gerdts in zwei Schritten. Zuerst wird
der Gerdterahmen auf das Netzteil gesetzt, danach
das Gerat auf die Rastnasen gesteckt (Bild 18).

Widerstdnde:
100 kQ/SMD/0402 R20, R24, R25
120 kQ/SMD/0402 R22
330 kQ/SMD/0402 R21
680 kQ/SMD/0402 R23
Kondensatoren:
100 nF/16 V/SMD/0402 22
100 nF/50 V/SMD/0603 20
= 10 pF/16 V/SMD/0805 €23
E 10 pF/50 V/SMD/1210 c21
o
% Halbleiter:
7= | DC/DC-Wandler/TPS62125DSG/SMD 1C20
3
é Sonstiges:
& Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA  L20
151 Buchsenleiste, 1x 4-polig, RM=2 mm,
% gerade, print BU20
3 Plus-Batteriekontakte BK1, BK3
0l Minus-Batteriekontakte BK2, BK4

Gehdusedeckel, bedruckt
Gehduseunterteil

Montageteil, bedruckt

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm
2 Senkkopfschrauben fiir
Unterputzdosen, 3,2 x 15 mm

2 Senkkopfschrauben fiir
Unterputzdosen, 3,2 x 25 mm

@
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14 Technik-News

Technik-Nlews

Die aktuellsten Trends aus der \Welt der Technik

Magneten aus dem 3D-Drucker

Wie kann man einen Magneten bauen, der genau das gewiinschte Mag-
netfeld hat? Die TU Wien hat eine Losung: Erstmals kdnnen Magneten
mittels eines 3D-Druckers hergestellt werden. Starke Magneten herzu-
stellen ist heute technisch kein Problem. Schwierig ist es allerdings, ei-
nen Permanentmagneten zu produzieren, dessen Magnetfeld eine ganz
bestimmte vorgegebene Gestalt annimmt. An der TU Wien wurde dafiir
eine neue Losung gefunden: Erstmals kann man Permanentmagneten
im 3D-Drucker herstellen. Das ermdglicht komplex geformte Magneten
und prdzise maRgeschneiderte Magnetfelder, wie man sie etwa fiir Mag-
netsensoren bendtigt. ,Man kann einen Magneten am Computer entwer-
fen und seine Form anpassen, bis sein Magnetfeld alle gewliinschten
Anforderungen erfiillt”, erkldrt Christian Huber, Doktoratsstudent im
Team von Dieter Siiss. Um solche Magneten nicht im iiblichen, aber
teuren Spritzgussverfahren herstellen zu miissen, haben die Forscher ei-
nen spezialisierten 3D-Drucker realisiert, der mit speziell hergestellten
Schniiren aus 90 % magnetischem Mikro-Granulat, das von einem Kunst-
stoff-Bindematerial (Anteil 10 %) zusammengehalten wird, arbeitet.
Das Endprodukt ist zundchst noch nicht magnetisch, weil das Granulat
in unmagnetisiertem Zustand eingebracht wird. Das fertige Objekt wird

www.twitter.com/
elvelektronik

www.facebook.com/
elvelektronik

plus.google.com/
+ElvDeShop

Ein becherartiger Magnet, hergestellt im 3D-Drucker. Bild: TU Wien

erst am Ende einem starken duReren Magnetfeld aus-
gesetzt, dadurch wird es zum Permanentmagneten.

www.tuwien.ac.at

Neue Kleinmaschinen fur die Hobbywerkstatt

Die Iserlohner Firma GoCNC bietet eine Reihe von Kleinmaschinen an,
die sich als preisgiinstige Ausstattung fiir die Hobbywerkstatt eignen.
Wer z. B. die beliebte Kleinfrase Proxxon MF70 besitzt, kann diese mit
einem Umbaukit zur CNC-Maschine machen. Alle Einzelteile des Kits sind
passgenau industriell gefertigt. Die tragenden Elemente und alle Ab-
deckungen sind sehr hochwertig aus Stahl ausgearbeitet und pulver-
beschichtet. Der Umbau erfolgt innerhalb von 1-2 h. Es wird nur ein
Loch im oberen Plastikgehduse gebohrt, um den Frasmotor anzusteuern.
Ansonsten ist kein Bohren oder Léten notwendig. Der Umbausatz ist ab
359,- Euro erhdltlich, er enthdlt auch die komplette Ansteuerelektronik
und kann mit verschiedenen Softwareldsungen wie Linux CNC oder CNC
Studio geliefert werden.

Eine Alternative dazu stellt die Maschinenserie Next3D dar. Insbeson-
dere das Kompaktmodell NANO PMF80 ist fiir den Modellbauer und den
Elektroniker die erste Wahl, wenn es um das Herstellen kleiner, hoch-
praziser Werkstiicke, um das Frdsen von Platinen, das Gravieren usw.
geht. Die kleine Maschine ist sehr kompakt und damit platzsparend auf-
gebaut. Als Antrieb dient ein Industrie-Bohrschleifer von Proxxon. Da
die Maschine ohne Antriebsmotor verkauft wird, kann man auch andere
Spindeln einsetzen. Die Maschine verfiigt bei einer geringen Aufstellfla-
che von 290 x 470 mm iiber einen Arbeitsraum von 165 x 195 x 80 mm,
eine Aufldsung von 0,00375 mm und eine Vorschubgeschwindigkeit bis
4500 mm/min. Sie kann mit umfangreichem Zubehor weiter ausgebaut
werden. www.gocnc.de

www.elvjournal.de




Ultra-Low-Power-Diinnfilmtransistor

Forscher der University of Cambridge haben einen neuartigen Diinn-
filmtransistor entwickelt, der einen sehr geringen Energieverbrauch von
weniger als 1 nW aufweist und so ideal fiir mobile oder Implantat-An-
wendungen geeignet ist. Dabei wird der auf einer speziellen Schottky-
Grenzschicht basierende Transistor in einem ,Near Off State”, also fast
abgeschaltet betrieben, wobei er fiir viele Anwendungen immer noch ge-
niigend Verstarkung liefert. Dabei braucht er nach Aussage der Forscher
so wenig Energie, dass ihn eine normale Mignonzelle 1 Milliarde Jahre
versorgen konnte.

www.cam.ac.uk/research/news

— VT E—
ON-State Near

high power
L OFF-State

high speed
application

ultralow power
high gain
application

{weak ON-state)
near sub-Tregime
its Ve hegins

deep sub-Tregime
(near-OFF-state)

ltralow power TFT circuits

Bild: University
of Cambridge

Power consumption for 1V supply and 1pm transistor width

4 Instrumente in einem - Source Measure Unit von Tektronix

SMU nennt KEITHLEY/
Tektronix seine neue
Reihe von Multi-Labor-
gerdten. Sie vereinen in
unterschiedlicher Aus-
stattung die Funktio-
nen eines Multimeters,
eines  Labornetzteils,
einer elektronischen Last und einer Stromquelle in einem Gerdt. Damit
sind zahlreiche Labormessungen wie z. B. die I/U-Kurvenaufnahme von
Bauteilen, Low-Resistance-Messungen und Energieeffizienzmessungen mit
nur einem Gerdt moglich. http://uk.tek.com

Technik-News 15

Innovationspreis fiir Kathrein Street Connect

Die Mobilfunklosung Kathrein Street Connect ist auf
der RAN World 2016 in Dusseldorf als ,Beste neue
Technologie” ausgezeichnet worden. Kathrein hat das
System fiir die Mobilfunkversorgung in Innenstdd-
ten zusammen mit dem Schweizer Mobilfunkanbieter
Swisscom entwickelt. Kathrein Street Connect wird in
den Boden integriert und erweitert an Hotspots mit

Bild: Kathrein

hohem Datenverkehr die Kapazitat eines Mobilfunk-
netzes. Kathrein Street Connect wird in unmittelbarer
Ndhe einer Basisstation durch eine Kernbohrung in
den Boden eingelassen und ist dadurch nicht sichtbar.
Der Deckel tiber der Antenne ist duRerst stabil, sodass
das System auch in StraBen mit Schwerlastverkehr bis
zu 40 Tonnen verbaut werden kann.
www.kathrein.com/de

Téglich neue Technik-News zu neuen Produkten, Bauelementen,
Technik-Trends und interessanten Forschungsergebnissen
finden Sie online auf:

j\ﬁ www.news.elvjournal.de

LED-Matrix-Controller W2RGO12RN

Der LED-Matrix-Controller erlaubt das individuelle Steuern von bis zu
128 LEDs in verschiedenen Array-Anordnungen per PWM. Dabei sind bis
zu 256 Helligkeitsabstufungen maglich, sodass ein flieRender Helligkeits-
wechsel ohne wahrnehmbare Helligkeitsspriinge erreicht wird.

Hauptmerkmale:

- Ansteuerung von Matrixanordnungen mit bis zu 128 LEDs

- 256 Helligkeitsstufen, exponentielle PWM-Steuerung

- Bis zu 15 ICs fiir bis zu 1920 LEDs an einem Bus kaskadierbar
- 24 interne Konstantstromquellen mit je bis zu 80 mA

- Integrierte Schutzschaltungen

Betriebsspannung: 3,0-5,5V
= Ausgange: 24 Konstantstromausgange, bis 80 mA
o Bustakt: max. 5 MHz
[l Matrixvarianten: 24 x 1,24 x2,24x4, 16 x8
= Gehause: QFN 48

Hersteller:
OMRON (www.omron.com)

5V

! Transmission
| it

Matrix
connection

W2RG012RN
Matrix circuit

Malrix
connection:
7.0
¥

24

Bild: OMRON
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Arduino verstehen
und anwenden

Teil 19: Messtechnik — von der Spannungsmessung zum Logic-Analyzer
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Bereits in Teil 6 dieser Artikelserie (,Sensortechnik und Messwert-
erfassung” im ELVjournal Okt/Nov 2014) wurden einige Grundlagen der
Erfassung von messtechnischen GrolRen diskutiert.

In diesem Beitrag sollen nun auch komplexere Messaufgaben be-
trachtet werden. Zundchst stehen einfache Strom-, Spannungs- und
Widerstandsmessungen im Vordergrund.

Im Anschluss sollen

- ein Kapazitatsmessgerdt und

- ein Halbleitertester

sowie Gerdte mit zeitaufgeloster Messwerterfassung wie etwa
- ein Oszilloskop oder auch

- ein Logic-Analyzer

diskutiert werden.

Messung von Spannungen, Strémen und
Widerstanden mit dem Arduino
Die prinzipiell einfachste Messung ist hier die Spannungsmessung. Mit
dem Analog-digital-Wandler eines Arduinos konnen Spannungen zwi-
schen 0 und +5 V direkt gemessen werden. Der Arduino verfiigt hierfiir
liber eine interne Spannungsreferenz. Fiir diese konnen mehrere Optio-
nen gewdhlt werden:
DEFAULT: voreingestellte Analog-Referenz von 5 V (auf 5 V Arduino-
Boards) oder 3,3 V (auf 3,3 V Arduinos)
- INTERNAL: interne Referenz:
- 1,1V fiir ATmegal68 oder ATmega328 (z. B. Arduino Uno)
- 2,56 V fiir den ATmega8 (altere Arduino-Varianten)
- INTERNAL1V1: 1,1 V Referenz (nur Arduino Mega)
- INTERNAL2V56: eingebaute 2,56-V-Referenz (nur Arduino Mega)
EXTERNAL: fiir den Anschluss einer externen Referenzspannung am
AREF-Pin (0-5 V)

Hinweis:

An den AREF-Eingang diirfen nur Spannungen zwischen 0 und 5 V
angelegt werden! Mehr als 5 V oder negative Spannungen kdnnen
den Arduino zerstoren.

Soll eine externe Referenz zum Einsatz kommen, muss diese im Sketch
ausgewdhlt werden, bevor analogRead() aufgerufen wird, sonst werden
interne und externe Referenz kurzgeschlossen, was zu einer Zerstorung
des Arduino-internen Controllers fiihren kann.

Alternativ kann man AREF iber einen Schutzwiderstand anschliel3en,
dann ist allerdings zu beachten, dass die externe Referenz mit ca. 32 kQ
belastet wird.

Benutzt man die interne Referenz, muss man beriicksichtigen, dass
diese bei einem Nominalwert von 1,1 V + 10 % zwischen 1,0 und 1,2 V
liegt. Fiir prazise Messungen ist es daher erforderlich, den genauen Wert
mit einem Referenzvoltmeter zu bestimmen.

So funktioniert’s 17 E
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Bild 1: Eingangsschaltung fiir das Arduino-Voltmeter

Mdchte man Spannungen bis zu beispielsweise 20 V
messen, ist ein Spannungsteiler erforderlich. Bild 1
zeigt einen entsprechenden Aufbau. Aufgrund ihrer
hoheren Prdzision sollten hier Metallschicht-Wider-
stande (+ 1 % Toleranz) eingesetzt werden. Zusatz-
lich wurde noch ein 100-nF-Kondensator eingefiigt,
um stabile Messwerte zu erhalten. Eine 5V1-Zener-
diode schiitzt den Arduino-Eingang vor unerwiinsch-
ten Uberspannungen.

Der folgende Aufbau erlaubt mit

R1=1MQ

R2 =50 kQ
die prdzise Messung von Spannungen zwischen 0 und
20 V. Der Wert von 50 kQ2 entsteht durch Parallel-
schaltung von zwei 100-kQ-Widerstanden.

Fiir prazise Ergebnisse miissen die Widerstands-
werte genau vermessen und die Ergebnisse in den
Sketch eingesetzt werden. Gleiches gilt fiir die inter-
ne Referenzspannung.

Eine Mittelung iiber 10 Werte fiihrt zu einer weite-
ren Verbesserung der Prdzision, da sich statistische
Messfehler der Einzelmessungen herausmitteln. Der
vollstandige Sketch sieht damit wie folgt aus:

ELVjournal 6/2016
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// digital voltmeter

const int analogInPin = AQ;

const float U ref = 1.035; // in V
const float R2 = 49.8; // in kOhm
const float Rl = 996; // in kOhm

const int averages = 10;

float voltage;
int ADC_count;

void setup()

{ Serial.begin(9600);
analogReference(INTERNAL);

}

void loop()

{ ADC_count = 0;
for (int i = 0; i<averages; it+)
ADC_count += analogRead(analogInPin);

Voltage =
(R1+R2)/R2*U_ref*ADC_count/1023/averages;

Serial.print("\t voltage = ");
Serial.println(voltage, 1);

delay(300);

Mittels eines geeigneten Shunts kdonnen so auch
Stromstdrken bestimmt werden. Widerstandsmessun-
gen sind ebenfalls moglich. Hierzu muss lediglich ei-
ner der Widerstande im Spannungsteiler als Referenz,
der andere als Messobjekt definiert werden. Die Ein-
gangsspannung muss in diesem Fall natiirlich eben-
falls bekannt sein. Man kann hier auch auf die 3,3V
des Arduinos zuriickgreifen.

Bestimmung von Kapazitaten

und Halbleiterparametern

Bedingt durch ihren inneren Aufbau weisen Elek-

trolytkondensatoren eine vergleichsweise hohe Aus-

fallwahrscheinlichkeit auf und zahlen deshalb zu den

problematischsten Bauelementen der Elektronik.
Meist liegt die Hauptursache fiir den Ausfall im

Austrocknen des Elektrolyts und dem damit verbun-

denen erheblichen Kapazitdtsverlust. Viele Ausfdlle

Arduing”

Bild 2: Arduino als Kapazitdtsmessgerdt

www.elvjournal.de

von Netzteilen, PCs oder Audioverstarkern sind auf dieses Problem zu-
riickzufiihren.

Mit dem Arduino kann die Kapazitdt eines Elkos ohne zusatzliche
Hardware mit guter Genauigkeit bestimmt werden (siehe Bild 2).

Achtung:
Kondensatoren sind vor dem Anschluss an den Arduino unbedingt
zu entladen, da die Digitaleingdange sonst zerstort werden konnten!

Das Messprinzip ist simpel: Zundchst wird der Pluspol des Elkos auf
LOW-Potenzial gelegt. Danach wird dieser Pin als Eingang geschaltet,
d. h. der Pin wird hochohmig. Wenn nun dieser Input-Pin den Befehl

digitalWrite(activePin,HIGH);
erhdlt, wird dadurch der interne Pull-up-Widerstand des Arduinos akti-
viert und der Kondensator lddt sich iiber diesen Widerstand auf. Dabei
wird gemessen, wie lange es dauert, bis sich der Kondensator auf etwa
die halbe Versorgungsspannung aufgeladen hat. Diese Zeit ist ein direk-
tes MaR fiir die Kapazitdt des Kondensators:

T=R*Cx
R ist hier der interne Pull-up. Dieser hat einen Wert von ca. 60 kQ.
Durch die Kalibrationskonstante ,,cal” wird die Ladezeit direkt in einen
Kapazitdtswert in nF umgerechnet. Ist der berechnete Wert groRer als
1000, erfolgt die Anzeige automatisch in pF. So lassen sich nicht nur
Elkos im pF-Bereich vermessen, sondern auch kleinere ungepolte Kon-
densatoren bis zu einem Minimalwert von ca. 10 nF. Bei noch kleineren
Kapazitdten werden die Messzeiten zu kurz und das Ergebnis ungenau.

Im Programm wird zundchst die Kalibrationskonstante ,cal” defi-
niert. Durch Vermessung genau bekannter Kapazitdten kann diese Kon-
stante nachjustiert werden. In der Main-Loop wird die bereits oben
beschriebene Messprozedur ausgefiihrt. Schlielich wird der ermittelte
Messwert unter Verwendung einer Autorange-Funktion auf die serielle
Schnittstelle ausgegeben.

// Capacity meter

float cal = 0.5;
int activePin = 12;

// calibration constant

float chargingTime = 0.0;
float capacity = 0.0;

void setup()
{ Serial.begin(9600);}

void loop()

{ pinMode(activePin,OUTPUT);
digitalWrite(activePin,LOW);
chargingTime=0.0;
delay(1000);

pinMode(activePin,INPUT);
digitalWrite(activePin, HIGH);

while(!digitalRead(activePin)) chargingTime++;
capacity=chargingTime*cal;

if(capacity < 1000)
{ Serial.print(capacity); Serial.println(” nF");

}

else
{ capacity/=1000;
Serial.print(capacity); Serial.println(” uF”);
}
delay(1000);



Aber nicht nur passive Bauelemente konnen mit einfachen Mitteln
ausgemessen werden. Auch aktive Komponenten wie Transistoren kon-
nen mit dem Arduino gepriift werden. Die Schaltung nach Bild 3 misst
die wichtigsten Transistorparameter.

Die Basisspannung Ube liefert eine Aussage iiber das Transistor-
grundmaterial:

Ube = 0,3 V: Germaniumtransistor
Ube = 0,7 V: Siliziumtransistor

Aus der Kollektorspannung Uce lasst sich der Kollektorstrom Ic be-
rechnen, entsprechend aus Ube der Basisstrom Ib. Damit ergibt sich
nach

B=Ic/Ib
die Gleichstromverstarkung B des Transistors. Typische Werte fiir Klein-
signaltransistoren liegen im Bereich von 100 bis ca. 800.

// Transisortester
float Uce, Ube, beta;

void setup()
{ Serial.begin(9600);
}

void loop()

{ Uce=5.0*analogRead(0)/1023;
Ube=5.0*analogRead(1)/1023;
beta = (5-Uce)/(Uce-Ube)*100;

Serial.print("Ube = ");
Serial.print(”"Ib = ");
Serial.print(”"Ic = ");

Serial.print(”"beta = "); Serial.print(beta); Serial.println(” @);

Serial.println(Ube);
Serial.print((Uce-Ube)*10); Serial.println(” uA”);

Serial.print(5-Uce); Serial.println(” mA");
Serial.println();

delay(1000);

Das Programm ermittelt die Werte fiir Uce und Ube. Daraus werden die
Parameter fiir Kollektor- und Basisstrom berechnet. Abschlieend wer-
den die Ergebnisse auf die serielle Schnittstelle ausgegeben.

Die Anwendung ist sehr praktisch, wenn man eine gréf3ere Anzahl von
Transistoren priifen will. Man erhalt hier sehr schnell nicht nur die In-
formation, ob ein spezieller Transistor funktionsfahig ist, sondern auch
den genauen Wert der Stromverstarkung. Es ist also mit diesem Sketch
leicht moglich, Transistoren gleichen Typs nach ihrer Stromverstarkung
zu sortieren. So kann man etwa fiir Stromspiegel oder dhnliche Applika-
tionen leicht sogenannte ,matched pairs” selektieren, d. h. Transistor-
parchen mit moglichst identischen Stromverstarkungen.

Oszilloskop und Logic-Analyzer

Nach dem Multimeter ist das Oszilloskop das wichtigste Messgerdt im
Elektronik-Labor. Wenn man hdufig mit der Analyse digitaler Schaltun-
gen oder von Mikrocontroller-Projekten befasst ist, dann weil man auch
einen Logic-Analyzer zu schdtzen. Damit lassen sich problemlos z. B.
Codes von IR-Sendern, Signale auf seriellen Schnittstellen, I?C-Bussen
oder die Ubertragungsprotokolle von Funksignalen iiberpriifen.

Sowohl ein Oszilloskop als auch ein Logic-Analyzer lassen sich mit ei-
nem Arduino aufbauen. Natiirlich konnen diese Arduino-basierten Gera-
te nicht mit kommerziellen Gegenspielern mit Anschaffungskosten von
€ 10.000,- und mehr mithalten. Dennoch ist es erstaunlich, was man
auch mit sehr einfachen Mitteln erreichen kann. Fiir den Hobbybereich,
aber auch fiir einfachere professionelle Einsdtze sind die erreichbaren
Leistungsmerkmale dieser Arduino-basierten Messgerdte hdufig durch-
aus ausreichend.

So funktioniert’s 19 E
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Bild 3: Transistortester

Fiir den Arduino Uno existieren verschiedene Oszil-
loskop-Emulatoren wie etwa Girino oder Arduino-
Scope. Eine sehr gute und leistungsfahige Anwen-
dung ist XOscillo. Dieses Programmpaket kann unter
http://code.google.com/p/xoscillo/

kostenlos aus dem Internet geladen werden. Damit
werden die folgenden Leistungsmerkmale erreicht:

Es ist keine zusatzliche Hardware erforderlich

Maximale Abtastfrequenz: 7 kHz

Bis zu 4 Kandle (bei entsprechend niedrigerer

Sample-Rate)

8 bit vertikale Auflosung

Variable Trigger-Spannung auf Kanal 0

Theoretisch unbeschrankte Anzahl von Messpunk-

ten

Sicher liegt die maximale Abtastfrequenz von
7 kHz im Vergleich zu einem kommerziellen Spei-
cheroszilloskop sehr niedrig. Fiir einfache Messun-
gen im Niederfrequenz- und Audiobereich ist die
XOscillo-Applikation aber durchaus niitzlich.

Das XOscillo-Programmpaket besteht aus einem
Arduino-Sketch und einer grafischen Benutzerober-
flache fiir den PC. Nach dem Laden des Sketches auf
den Arduino kann die Windows-Applikation (XOscillo.
exe) gestartet werden. Danach wird im File-Menii die
Option ,New Analog Arduino” ausgewdhlt.

ELVjournal 6/2016



E 20 So funktioniert’s

0scillo - [Arduino]
ol File  Edit

View  Tools  Windows  About

[ FFT I:r lows pass cof | 100 I

=

|
[

: n,0002 e :||'| cho | chi ||§trigger 100 | tirmedms) 20

L | L
< |

Skakus

[

Bild 4: Das Arduino-basierte Oszilloskop zeigt ein Rechtecksignal

Es erscheint die in Bild 4 dargestellte Oberflache
eines Digitalen Speicheroszilloskops (DS0). Mit CHO
(rot) und CH1 (blau) konnen bis zu zwei analoge Ka-
ndle ausgewadhlt werden.

Die Zeitbasis kann zwischen 1 s/div und 500 ps/div
eingestellt werden. Die Aufzeichnungszeit ist frei in
Millisekunden wahlbar.

XOscillo verfiigt zwar auch lber die Mdglichkeit
zur Aufzeichnung mehrerer Digitalkandle, jedoch
steht fiir die Logic-Analyse eine noch etwas professi-
onellere Anwendung zur Verfiigung. Diese kann unter

https://github.com/gillham/logic_analyzer
geladen werden. Das Programmpaket enthalt wieder
Arduino-Sketche und Windows-Programme.

oL% LogicSniffer - Logic Analyzer Client
Ele Edit Capture Diagram Tooks Help

Zusdtzlich wird das Programm ,Logic Sniffer” bendtigt. Dieses ist
Java-basiert und kann also sowohl unter Windows als auch unter
Linux verwendet werden. Fiir die Verwendung unter Windows muss
natiirlich Java installiert sein. Unter

https://www.lxtreme.nl/ols/#download
kann die jeweils neueste Version heruntergeladen werden. Jetzt
muss nur noch die Datei

ols.profile-agla.cfg
aus dem Download-Paket in den Ordner ,plugins” kopiert werden.
Dann sollte nach dem Start des Programms die Benutzeroberfliche
des Logic-Analyzers erscheinen.

Der Analyzer basiert auf dem SUMP-Software-Modul, welches ver-
schiedene Hardware-Frontends, unter anderem eben auch den Ardui-
no, unterstiitzt. Bild 5 zeigt die Oberfliche des Analyzers.

T
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ii
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Capture finished at 19.02,2015 02:00:35, and took 172,00ms.
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|

Bild 5: Arduino als 5-Kanal-Logic-Analyzer
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Bild 6: Triggermenii Logic-Analyzer

So funktioniert’s 21 E

LS OIS Ca pture settings

Connection | Acquisition ’ Tn'ga;;ers\H

Trigger [+] Enabled
BeforefAfterratio | o+ o 0+ 1 0 4 0 4 0 1 0 4 v 4 v | o+ | v | Efgs
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Type ISIMP'LE v]
Stage 1}55@5 2\ Stage 3 '\ Stage 4
Arm Mode |Parallel "J Channel |
31 1615 8 7 0
Mask! || || I eI IC eI
Value| | I | [
Hex Mask |U | Hex Value |III | []Invert
[ Apply Hex Mask J [ Apply Hex Value J
Action [ | Start Delay I:l

Mit dem Arduino kdnnen bis zu 6 Kandle parallel
dargestellt werden. Die Pins D7 bis D13 sind als Ein-
gdnge voreingestellt. Natiirlich konnen durch ent-
sprechende Anderungen im Sketch auch andere Pins
verwendet werden.

Kanal 0 zeigt hier ein Clock-Signal das jeweils mit
einem Flip-Flop in der Frequenz herunter geteilt wird.
Die Signale der Kandle 1 bis 4 weisen daher jeweils
die halbe Frequenz auf. In Kanal 5 wird schliellich
das invertierte Clock-Signal dargestellt.

Bild 6 zeigt als Beispiel fiir den umfangreichen
Funktionsumfang des SUMP-kompatiblen Analyzers
das Triggermenii. Hier lassen sich nicht nur Pre-Trig-
geroptionen einstellen, sondern auch bestimmte
Bitmasken wdhlen, bei welchen dann die Triggerung
ausgelost werden soll. Ahnlich umfangreich sind
auch die Optionen und Méglichkeiten in den anderen
Untermeniis. Der Logic-Analyzer ldsst sich so sehr
vielseitig auch fiir professionelle Messaufgaben ein-
setzten.

Ausblick

Die Beispiele in diesem Beitrag zeigen, wie vielseitig
Mikrocontroller und damit auch Arduino-Boards ein-
setzbar sind. Von der einfachen Spannungsmessung
bis hin zu Logic-Analyzern mit nahezu professionel-
len Leistungsmerkmalen konnen viele Messaufgaben
abgedeckt werden.

Nachdem in diesem Beitrag niitzliche Anwendun-
gen und Gerdte fiir das Elektronik-Labor im Vorder-
grund standen, werden sich die ndchsten beiden
Themen wieder eher um allgemein einsetzbare Tech-
nikanwendungen drehen.

IEapturEI[ Close ]

Dort soll es namlich um die Audiotechnik, die Ton- und Klangerzeu-
gung sowie um die digitale Synthesizertechnik gehen. Dariiber hinaus
wird im Rahmen dieser Beitrdge das Abspielen von Audiodateien auch in

einem frei programmierbaren, im Eigenbau erstellten MP3-Spieler the-
matisiert.

nWeitere Infos:

[1] Mikrocontroller-Onlinekurs, Franzis-Verlag, exklusiv fiir ELV,
2011, Best.-Nr. CK-10 20 44

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

[3] Grundlagen zur elektronischen Schaltungstechnik finden sich
in der E-Book-Reihe ,Elektronik!”
(http://www.amazon.de/dp/BO00XNCB0?2)

[4] Lernpaket ,AVR-Microcontroller in C programmieren”,
Franzis-Verlag, 2012, Best.-Nr. CK-10 68 46

[5] Lernpaket ,Physical Computing”, Franzis-Verlag, 2015,
Best.-Nr. CK-12 21 81

Preisstellung Oktober 2016 — aktuelle Preise im Web-Shop

Empfohlene Produkte Best.-Nr. Preis
Arduino Uno CK-10 29 70 € 27,95
Mikrocontroller-Onlinekurs CK-10 20 44 €99,-

Alle Arduino-Produkte wie Mikrocontroller-Platinen, Shields, Fachbiicher
und Zubehor finden Sie unter: www.arduino.elv.de
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Motorisierte Jalousieanlagen bieten gegeniiber Rollliden erweiterte Mdglichkeiten der Beschattungs-
steuerung, da sie iiber schwenkbare Lamellen verfiigen, die das Sonnenlicht gezielt abweisen bzw. len-
ken kdnnen. Genau fiir diesen Einsatzzweck ist die hier vorgestellte Jalousiesteuerung konzipiert, sie

verfiigt neben den Funktionen fiir das Senken und Heben auch iiber die der Lamellensteuerung. Das
Gerat ist als 55-mm-Unterputzgerat ausgefiihrt, das eine gestalterische Einordnung in vorhandene In-

stallationslinien einfach macht.

Gerdte-Kurzbezeichnung: HM-LC-Ja1PBU-FM

Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 1 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,2W
Maximale Schaltleistung: 230 W
Last: 230 V/50 Hz/max. 1 A
Lastart: Motorlasten

starre und flexible Leitung,
0,75-1,5 mm?

Leitungsart und -querschnitt:

Installation: nur in Schalterdosen (Gerdtedosen)

gemal DIN 49073-1
Schutzart: IP20
Funkfrequenz: 868,3 MHz
Empfangerkategorie: SRD Category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 170 m
Duty Cycle: <1%proh
Umgebungstemperatur: 5-35 °C

Abm. (B x H x T): 71 x 71 x 37 mm
(Tiefe Unterputz: 32 mm)

Gewicht: 58 g

www.elvjournal.de

Raffstore/Jalousie — die Alternative
Der traditionelle Rollladen bekommt zunehmend eine
moderne Konkurrenz. Gerade in neuen Gebduden, die
oft uiber grolRe Glasflichen verfiigen, wie z. B. Win-
tergdrten, ist der Raffstore (Bild 1) bzw. die Jalou-
sie oft die bessere Losung. Sie sind sowohl innen als
auch auRen montierbar und bieten zahlreiche Vortei-
le gegeniiber dem Rollladen. Der gravierendste ist si-
cher die gezielte Lenkung von Sonnenlicht. Wahrend
man beim Rollladen nur die Mdglichkeit der partiel-
len Absenkung und damit den Nachteil der gleichzei-
tigen Verdunkelung des Raums hat, bieten Raffstores
und Jalousien die Moglichkeit, das Sonnenlicht durch
Schwenken der Lamellen gezielt zu lenken. Moder-
ne Raffstores zum Beispiel lassen sich so einstellen,
dass sie in mehreren Zonen ,arbeiten”. Wahrend ein
Teil fiir Privatsphdre und Sichtschutz sorgt, ldsst der
andere Teil gezielt das Sonnenlicht in den Raum und
sorgt so fiir eine natiirliche Beleuchtung. Durch die
gezielte Lichtfiihrung iiber die Lamellen wird dabei
fir eine sehr angenehme Lichtverteilung im Raum
gesorgt.



Auf der anderen Seite bieten die schwenkbaren Lamellen einen eben-
falls gezielt einsetzbaren Sonnen- und auch Wetterschutz. Dariiber hi-
naus gibt es eingearbeitete Insektenschutzvorrichtungen, die das Ein-
dringen von Insekten bei gedffneten Fenstern und Tiiren verhindern.
Einem Raffstore ist es z. B. auch von auRen kaum anzusehen, ob ein
Fenster dahinter ge6ffnet ist. Und durch die Formgebung der Lamellen
schliefRlich hat man gleichzeitig eine geschiitzte Privatsphare und den
Blick nach auRen.

Und die Sicherheit? Geschlossene Raffstores bieten die gleiche Ein-
bruchsicherheit wie Rollldden, sie sind aus stabilem Aluminium gefer-
tigt und wollen auch erst durchbrochen werden. Zudem sind in der an-
gesprochenen modernen bzw. modernisierten Umgebung meist ohnehin
sichere, einbruchhemmende Fenster verbaut.

Jalousien werden meist innen an den Fenstern verbaut, auch sie
punkten bei Sichtschutz, Lichtfiihrung und Schutz vor Sonneneinstrah-
lung mit schwenkbaren Lamellen, ob senkrecht oder waagerecht. Auch
hier gibt es motorisierte Versionen.

Derart vielseitig nutzbare Einrichtungen lassen natiirlich ganz
schnell den Ruf nach einer Automatisierung aufkommen - den Wunsch
erfiillen auch die meisten Hersteller bis hin zu ausgefeilten Klimatisie-
rungslosungen. Hat man allerdings vor, Jalousien und Raffstores in die
eigene Hausautomation, hier die Homematic, einzubinden, bedarf es
entsprechend spezialisierter Steuerungen.

Genau hier setzt der neue Jalousieaktor an. Er ermdglicht das gezielte
Einstellen der Lamellen ebenso wie das Heben und Senken der Anlage.
Dariiber hinaus ist durch die Anbindung an Sensoren oder die Zentrale
eine ausgefeilte Klima- bzw. Wettersteuerung ebenso mdoglich wie die
Ausiibung von Sicherheitsfunktionen und iiberhaupt eine umfassende
Automatisierung der Sichtschutz- und Beschattungsanlagen. Gerade
die gezielte Klimatisierung durch die beweglichen Lamellen macht oft
den zusdtzlichen Einsatz von Klima- und Beliiftungsanlagen unndtig,
denn z. B. schon eine einfache Temperaturdifferenzsteuerung, wie sie
bei Homematic Anwendern langst iiblich ist, kann hier eine wirksame
Klimatisierung herbeifiihren.

Die Jalousiesteuerung ist als Unterputzgerdt ausgefiihrt und im
55-mm-Raster gehalten, sodass man sie, mit dem entsprechenden Rah-
men ergdnzt, sehr einfach in die hauseigene Installationslinie einglie-
dern kann. Sie kann dabei ebenso als alleinstehendes Gerdt, etwa am

I "’"r" 3

A

Bild 1: Raffstores werten vor allem groffldchige Fensterfldchen in modernen Gebduden nicht nur auf, sie sorgen fiir eine flexible Steuerung

Fenster, oder in einer vorhandenen Schalter-/Steck-
dosen-Kombination installiert werden. Bedingung ist
allein, dass am Montageort das 230-V-Netz mit Phase
und Neutralleiter vorhanden sein muss.

Bedienung

Die Bedienung am Gerdt erfolgt liber eine Tasterwip-
pe. Durch jeweils kurzes Betdtigen wird die Lamel-
lenposition in kleinen Schritten verdndert. Hierdurch
kann der gewiinschte Sichtschutz bzw. die Beschat-
tung ganz einfach auf die personlichen Bediirfnis-
se angepasst werden. Wird die Wippe jedoch langer
betdtigt, wird die Jalousie bzw. der Raffstore ganz
nach oben oder ganz nach unten gefahren (je nach
gedriickter Taste).

Zeit- und ereignisgesteuerte Schaltprogramme
lassen sich iiber die Zentralen bzw. Sensoren konfigu-
rieren bzw. anlernen. Fiir Letzteres ist ein Anlernen
iiber den Konfigurationstaster (TA3) auszufiihren, der
iiber den Lichtleiter der Statusanzeige (D1) bedient
wird. Dieser startet mit jeweils kurzem Driicken das
Anlernen bzw. bricht dieses ab.

Um den Aktor anzulernen, ist in der WebUI zuerst
der Anlernmodus zu starten. Beim Anlernen ist zu be-
achten, dass der Abstand zwischen der Zentrale und
dem Aktor mindestens 50 cm betragen sollte.

Wird der Taster zwei mal langer als 4 Sekunden
gedriickt, setzt man den Aktor auf die Werkseinstel-
lung zuriick. Weitere detaillierte Anweisungen zur
Bedienung, Konfiguration, zu LED-Anzeigen usw. fin-
den sich in der zu jedem Gerdt mitgelieferten Bedie-
nungsanleitung.

Konfiguration iiber die Zentrale

Nach dem Anlernen befindet sich der Aktor im Post-
eingang. Dort konnen bereits erste Einstellungen
wie z. B. die Vergabe eines Namens oder die Zuord-
nung zu einem Raum vorgenommen werden. Nach

1
f
f
f
f
f
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3

des natiirlichen Lichteinfalls, fiir Klimatisierung und Sichtschutz. Bild: WAREMA
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Typenbe-
zeichnung

HM-LCJalPBU-FM MEEOQ00397 HM-LCJalPBU-FM

Gerateparameter

Bezeichnung Seriennummer Interface Firmware

Funk-Jalousieaktor 1-fach fur Markenschalter, Unterputz MEE0Q000D397

Parameter

Reset per Geratetaste sperren ||

Parameterliste

Kanalparameter bR

Motorrichtungsumschaltzeit
Position Ubernahmezeit
Fahrzeit von unten nach oben
Lamellenverstellzeit

Fahrzeit von oben nach unten

Statusmeldungen Zufallsanteil

Max. Sendeversuche

Anzahl der Fahrten bis zur automatischen Kalibrierfahrt |0

Statusmeldungen Mindestverzogerung

0.50 | s (0.50-25.50)
[2.00 | s (0.10-25.50)
[25.00 | s (0.10-6000.00)
[1.60 5 (0.00-10.00)
[25.00 | s (0.10-6000.00)
: (0-255)

[2.00 | s (0.50-15.50)
[1.00 5 (0.00-7.00)

l6 | (0-10)

Jalousie Position anfahren

der Lamellen eingestellt werden.

Zielposition
Referenzfahrtvariante

HM-LC-JalPBU-FM MEE0000397:1 ehol

Heruntergefahren-Position
Verweildauer im Zustand "Unten”

Herunterfahrverzégerungszeit

Programmierung der 1. internen Geratetaste - MEEDO00397:1

Mit einem langen Tastendruck fahrt die Jalousie fur die festgelegte Zeit zur gewtnschten Position. Ist eine entsprechende Fahrverzogerungszeit
eingestellt, so wird die Jalousie erst nach Ablauf dieser Zeit gefahren. Mit einem kurzen Tastendruck fahrt die Jalousie fiir 100ms. Damit kann die Position

Lamellenposition, wenn heruntergefahren Keine Anderung" v

L

| heruntergefé_lire_n Al
| direkt |
[20% v

unendlich v

keine v

Simuliere Tastendruck

Simuliere langen Tastendruck

Jalousie Position anfahren

der Lamellen eingestellt werden.

Zielposition
Referenzfahrtvariante
Hochgefahren-Position
Verweildauer im Zustand "Oben”

Hochfahrverzogerungszeit

Programmierung der 2. internen Geritetaste - MEEO000397:2

Mit einem langen Tastendruck fahrt die Jalousie fir die festgelegte Zeit zur gewiinschten Position. Ist eine entsprechende Fahrverzdgerungszeit
eingestellt, so wird die Jalousie erst nach Ablauf dieser Zeit gefahren. Mit einem kurzen Tastendruck fahrt die Jalousie fiir 100ms. Damit kann die Position

Lamellenposition, wenn hochgefahren | Letzter Wert v

T

| hochgefahren M|
| direkt A
[80% v

unendlich v

keine v

| Simuliere Tastendruck I Simuliere langen Tastendruck

Bild 2: In der WebUI der CCU sind zahlreiche Konfigurationsparameter verfiigbar.

Abschluss dieser Einstellungen und Ubernahme mit
Fertig erscheint der Aktor in der Gerdteliste, wo er
ausgewdhlt werden kann, um weitere Einstellungen
vorzunehmen. Es lassen sich unter anderem die Zeit
fiir das Hoch- und Herunterfahren des Behanges
(Fahrzeit von unten nach oben und Fahrzeit von oben
nach unten) sowie die Wendezeit der Lamellen (La-
mellenverstellzeit) konfigurieren (Bild 2). Die Wen-
dezeit kann z. B. mithilfe einer Stoppuhr ermittelt
werden. Eine andere Mdglichkeit ist, die Anzahl der
bendtigten Schritte zu zdhlen und daraus die Zeit zu
errechnen: In der Grundeinstellung wird der Motor
bei einem kurzen Tastendruck fiir 100 ms angesteu-
ert. Wenn jetzt die Lamellen ganz geschlossen oder
ganz geodffnet sind, betdtigt man die entsprechende

www.elvjournal.de

Taste einfach so oft kurz, bis die Lamellen die jeweils andere Endpositi-
on erreicht haben. Jetzt kann man die Wendezeit berechnen, indem man
die zuvor ermittelte Anzahl mit 100 ms multipliziert.

Ferner ist konfigurierbar, ob nach dem Andern der Behanghdhe die
alte Lamellenposition automatisch wieder eingestellt werden soll. Durch
Verstellen der Behanghohe wird unter Umstanden zundchst die Lamel-
lenposition verdndert. Mit der Einstellung Letzter Wert wird festgelegt,
dass die Lamellenposition nach dem Andern der Behanghthe automa-
tisch wieder eingestellt wird. Soll die Lamellenposition hingegen nicht
automatisch wieder hergestellt werden, so ist der Parameter auf Keine
Anderung zu setzen. Eine andere interessante Konfigurationsmoglichkeit
ist die, dass fiir jedes Profil hinterlegt werden kann, ob eine bestimmte
Behanghohe, eine bestimmte Lamellenposition oder beides zusammen
angefahren werden sollen. So ist es z. B. moglich, unterschiedliche La-
mellenpositionen auf unterschiedliche Tasten einer verkniipften Fern-



bedienung zu legen und diese dann je nach Sonnenstand abzurufen.

Kombiniert man diese Voreinstellungen mit Sensoren, ist iiber die CCU

auch eine automatische Klimatisierung realisierbar.

-
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Die Schaltung des Aktors ist in Bild 3 zu sehen. Ge-

steuert wird das Gerdt von einem Atmel-Controller
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Bild 3: Das Schaltbild des Jalousieaktors HM-L(-Ja1PBU-FM
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ATmega644PA (IC1). Dieser reagiert auf Tastendruck der angeschlosse-  schiitzt die Schaltung vor Uberspannungsimpulsen
nen Taster und kommuniziert per SPI-Schnittstelle mit dem Transceiver- auf der Netzleitung. Die Spannungsversorgung der
modul TRX1. Trifft ein Funkbefehl eines angelernten Senders ein, wird Schaltung erfolgt {iber zwei Schaltnetzteile. Das
das zu diesem Tastendruck hinterlegte Aktionsprofil aus dem per I?C erste Schaltnetzteil mit einem VIPer06 (IC20) und
angeschlossenen externen EEPROM (IC2) geladen. Uber die an den Con-  externer Beschaltung erzeugt eine Spannung von ca.
troller angeschlossene LED (D1) wird der Status des Aktors angezeigt. 12 V (+UB). Aus dieser werden die {iber T20 bzw. T21

Der Aktor ist mit einer 5-A-Schmelzsicherung (SI20) gegen Uberlas- angesteuerten Relais sowie das zweite Schaltnetzteil
tung abgesichert. Zusatzlich schiitzt ein Sicherungswiderstand (R20) gespeist. Dieses basiert auf einem TPS62125 (IC21),
vor Gefahren eines Fehlers im ersten Schaltnetzteil und ein VDR (VDR20)  der die 12 V auf 3,3 V herabsetzt.

Nachbau

Da es sich bei dem Aktor um ein Gerdt handelt, das
mit Netzspannung arbeitet, sind unbedingt die Warn-
hinweise im Kasten ,Wichtiger Hinweis” zu beachten!

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf zwei dop-
pelseitig zu bestiickenden Platinen, wobei die SMD-
Bauelemente bereits vorbestiickt sind. Diese Bestii-
ckung ist lediglich zu kontrollieren. Die bedrahteten
Bauteile sind entsprechend Stiickliste, Schalt- und
Bestiickungsplan sowie unter Zuhilfenahme der Pla-
tinenfotos (Bild 4 und 5) zu bestiicken.

Wir beginnen mit der Bestiickung bei der Leis-
tungseinheit. Hier sind, wie in Bild 4 gezeigt, die
bedrahteten Bauteile einzuloten, wobei die stehend
einzulétenden Bauteile (L20, VDR20 und R20) so zu
bestiicken sind, wie im Platinenfoto gezeigt. Der Si-
cherungswiderstand (R20) ist dabei so vorzubereiten
und stehend zu montieren, dass der Abstand vom
Korper zum parallel verlaufenden Anschluss groRer
als 3 mm ist (Bild 6).

m Wichtiger Hinweis:

Vorsicht! Aufgrund der im Gerat frei gefiihrten Netzspan-
nung diirfen Aufbau und Installation nur von Fachkréften
ausgefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu
befugt sind. Die einschlagigen Sicherheits- und VDE-
Bestimmungen sind unbedingt zu beachten. Durch eine
unsachgemalRe Installation kdnnen Sach- und Personen-
schdden verursacht werden, fiir die der Errichter haftet.
Das Gerdt darf, ausgenommen zur Konfiguration, nur mit
der zugehdrigen Schalterabdeckung betrieben werden.
Ausfiihrliche Sicherheitshinweise finden Sie in der Bedie-
nungsanleitung, die dem Gerdt beiliegt.

Bild 4: Platinenfotos der vollstindig bestiickten Leistungseinheit mit zugehdrigen Bestii-
ckungspldnen, links die Oberseite, rechts die Unterseite
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Bild 5: Platinenfotos der vollstindig bestiickten Controllereinheit mit zugehdrigen Bestii-
ckungspldnen, links die Oberseite mit vorbestiickten SMD-Bauteilen und der Tastereinheit,
rechts die Unterseite mit dem noch zu bestiickenden TRX-Modul Bild 6: Der Sicherungswiderstand ist wie hier gezeigt vorzubereiten.
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Bei den gepolten Elkos ist auf polrichtiges Einsetzen zu achten. Ein
Elko ist {iblicherweise am Minuspol markiert, auf der Platine hingegen
der Pluspol.

Vor dem Verloten der Relais sind deren Anschliisse so weit zu kiirzen,
dass die Anschliisse nur noch 1 mm durch die Platine ragen.

Insgesamt ist zu beachten, dass alle auf der Platinenunterseite zu
verlotenden Bauteilanschliisse so zu verloten und abzuschneiden sind,
dass sie nicht mehr als max. 1,2 mm Hohe haben. Dennoch sind die
Relais-Anschliisse mit reichlich Lotzinn zu versehen, um die maximale
Leistung tragen zu kénnen. Nach dem Verléten des Sicherungshalters
und dem Einsetzen der Rundsicherung erfolgt eine abschlieRende Kont-
rolle der Bestiickung und auf Lotfehler.

Danach geht es an die Controllerplatine. Hier ist lediglich das Trans-
ceivermodul TRX1 zu bestiicken. Dazu ist zundchst die 2x-4-polige Stift-
leiste mit den langeren Stiften in die Platinenoberseite der Control-
lerplatine einzuloten (siehe Bestiickungsplan). AnschlieRend wird das
Transceivermodul nach dem Durchfiihren der Antenne durch das dafiir

Hausautomation 27

vorgesehene Loch, wie in Bild 7 zu sehen, plan auf
die Stiftleiste gelegt und verlotet. Damit ist die Be-
stiickung der Controllerplatine bereits abgeschlos-
sen, und wir kommen zur Montage der Elektronik in
das Gehause.

Bild 7: Die Bestiickung des TRX-Moduls muss, wie hier gezeigt, flach
aufliegend auf der Steckerleiste, parallel zur Leiterplatte und mit
der Durchfiihrung der Antenne durch die Leiterplatte erfolgen.

Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 15 mm
Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 25 mm

Widerstdnde: Sonstiges:
470 Q/SMD/0402 R5  Keramikschwinger, 8 MHz Q1
2,2 kQ2/SMD/0402 R3, R4  Sender-/Empfangsmodul TRX4-TIF, 868 MHz TRX1
10 k€2/SMD/0402 R1, R2  Mini-Drucktaster, 1x ein, print TA1, TA2
Taster ohne Tastknopf, 1x ein, 0,8 mm Hdohe TA3
'« Kondensatoren: Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade,
E 22 pF/50 V/SMD/0402 (8 Gesamtlange 6 mm, SMD ST1
7= 100 pF/50 V/SMD/0402 C11  Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade TRX1
=1 33 nF/16 V/SMD/0402 C6  Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code
(51| 100 nF/16 V/SMD/0402  C1-C5, C7, €9, C12  Geh3usedeckel, bedruckt
1) 10 uF/16 V//SMD/0805 (10 Isolierplatte
e Tasterrahmen
8 Halbleiter: Gehduseunterteil, bedruckt
| ELV161497/SMD IC1  Lichtleiter
| AT24C1024BN-SH25-T IC2  Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 6 mm, Torx T6
% LED/gelb-griin/SMD D1  Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 4 mm, Torx T6
&

Widerstande: 10 uF/50 V/SMD/1210 C30
10 Q/SMD/0402 R31 47 pF/50V 27
1 kQ/SMD,/0402 R26, R27
1 kQ/0,5 W/Sicherungswiderstand R20  Halbleiter:
18 kQ/SMD/0402 R22  VIPERO6LSxx/SS010 1C20
27 kQ/SMD/0402 R23  TPS62125DSG/SMD IC21
47 kQ/SMD/0402 R21, R25  BC847C/SMD T20, T21
100 kQ/SMD/0402 R28  GSIMDWG/SMD D20
470 kQ/SMD/0402 R30  1N4148W/SMD D21, D25, D26
1,5 MQ/SMD/0402 R29  BYG20J/SMD D22, D23
> Varistor/275 V/250 mW VDR20  MMSZ5245B/S0D-123 D24
©
= Kondensatoren: Sonstiges:
i-l? 33 pF/50 V/SMD/0402 (34  Induktivitat, 3300 uH/62 mA L20
21| 100 pF/50 V/SMD/0402 C31  Speicherdrossel, SMD, 1000 uH/140 mA L21
= 1,5nF/SMD/0603 C24  Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA L22
| 100 nF/16 V/SMD/0402 €32  Relais, coil: 12 Vbc, 1 Form C (CO) 1x toggle, 250 VAC, 6 AAC REL20
E 100 nF/50 V/SMD/0603 (22, C28, C29  Relais, coil: 12 Vbc, 1 Form A (NO)1x on, 250 VAC, 6 AAC REL21
| 150 nF/50 V/SMD/0603 C25 Federkraftklemme, 4-polig, Drahteinfiihrung 135°,
151 220 nF/50 V/SMD/0603 C26  print, RM = 5,08 mm KL20
% 1 uF/50 V/SMD/0603 C23  Rund-Sicherungshalter, print S120
= 2,2 uF/400 V C20, C21  Rundsicherung, 5 A, trage, print S120
[dpl 10 pF/16 V/SMD/0805 (33  Buchsenleiste, 1x 4-polig, RM=2 mm, gerade, print BU20
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Bild 8: Der Lichtleiter wird, wie hier zu B I Ly — Bild 10: ... und schlieflich die Controllerplati-
sehen, in das Gehduse eingelegt ... fixi e ne in das Gehduse eingelegt und verschraubt.

CORE LNTUE" HM-LC-Ja1PBU-FM |
Jalousie Actor 1-channel

230V [ 50Hz [ 1A i

Relay: 230V / 50Hz / max.1A/ Z30V ~

r cosg = 0.95

Bild 11: Vor dem Einlegen der Leistungs- Bild 12: Die Leistungsplatine wird mit der Bild 13: ... und danach die Abdeckung iiber die
platine ist die Isolierplatte einzulegen, Buchsenleiste in die Stiftleiste der Control- drei Rastennasen rastend aufgesetzt.
und zwar so, dass der Ausschnitt fiir die lerplatine eingesetzt ...

Stiftleiste mit dieser korrespondiert.

Bild 14: Nach dem Zusammenbau des Gehduses ist mit Bild 15: Der zur eigenen Installationsserie passende Wippenadapter wird aufgesetzt und auf seine
einem spitzen Gegenstand die Beweglichkeit des Taster- Beweglichkeit gepriift.
stofSels zu testen.

Bild 16: Einige Beispiele der zu den verschiedenen Installationsserien passenden Wippenadapter
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Geh&auseeinbau

Zuerst ist der Lichtleiter, der spater auch als Taster-
stoRel dient, in die hierfiir vorgesehene Gehduse-
0ffnung einzufiihren (Bild 8). Dieser darf auf keinen
Fall eingeklebt werden, da er fiir das Betdtigen der
Anlerntaste beweglich bleiben muss. Danach wird
die Transceiver-Antenne im Gehduse verlegt, wie in
Bild 9 gezeigt.

Dem folgen das Einlegen der Controllerplatine
entsprechend Bild 10 und deren Befestigung mit
zwei selbstschneidenden Schrauben (1,8 x 6 mm) so-
wie das Einlegen der Isolierplatte nach Bild 11.

Der Einbau der Leistungsplatine erfolgt durch Auf-
stecken der Buchsenleiste der Leistungsplatine auf
die Stiftleiste der Controllerplatine (Bild 12).

SchlieBlich ist der Gehdusedeckel auf die Front-
einheit aufzusetzen (Bild 13). Hier miissen alle drei
Befestigungsclips deutlich einrasten.

Dann wird die Beweglichkeit des TasterstoRels ge-
testet (Bild 14), das Tastenbetdtigungsgefiihl muss
deutlich zu spiiren sein.

Zuletzt wird der zur Installationsserie passende
Adapter (Bild 16) testweise auf die Frontplatte ge-
setzt (Bild 15) und das Tastgefiihl getestet. Dabei
ist zu beachten, dass der Adapter allseitig plan auf
der Frontplatte aufliegt. Jetzt konnen auch ggf. no-
tige Anpassungen an Rahmen oder Wippe ausgefiihrt
werden. Dies ist in der jeweiligen Anleitung der Wip-
penadapter genau beschrieben.

Installation

Vor der Installation ist der betroffene Stromkreis
spannungsfrei zu schalten, und es sind die weiteren
Hinweise zur Installation und Sicherheit in der dem

Bild 18: Der fertig
verkabelte Aktor ...

wird aufgesetzt.

Bild 20: Der Abdeckrahmen
des Installationssystems

4N

Hausautomation 29

Bild 17: Das Anschlussschema des Jalousieaktors

Gerdt beiliegenden Installations- und Bedienungsanleitung zu befol-
gen. Die Installation erfolgt in einer Unterputz-Installationsdose, die
mindestens 32 mm tief sein und DIN 49073-1 entsprechen muss. Als An-
schlussleitungen sind starre und flexible Leitungen ohne Aderendhiilse
mit einem Leitungsquerschnitt von 0,75 bis 1,5 mm? zugelassen.

Nach der Verkabelung nach Bild 17 ist die Einheit Aktor/Montagerah-
men, wie in der Bilderfolge in Bild 18 bis 21 gezeigt, in die Installations-
dose einzusetzen und mit dieser zu verschrauben.
Nun erfolgen das Aufsetzen des Abdeckrahmens und
des Wippenadapters sowie das SchlieRen der evtl.
offenen Steckdosen. Den Abschluss der Installation
bildet das Aufsetzen der Tasterwippe. Damit ist das
Gerdt betriebsbereit.

Montagevideo

ofeio

g
[m]3t:
| #10012 |

QR-Code scannen oder
Webcode im Web-Shop
eingeben

> Lod b
m—

| .1 'H?tl l.

1 ....g.m..'
-
—

Bild 19: ... wird in die In-
stallationsdose eingesetzt und
verschraubt.

Bild 21: Abschluss der
Installation: Einsetzen der
Tasterwippe
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Infos zum Lernpaket

im ELV-Web-Shop

#10032

www.elvjournal.de

FRANZIS

Retro-Sounds

FRANZIS

MKI-2K16

n synthesizer!

A~

im Eigenbau

Franzis-Bausatz ,Synthesizer selber bauen”

Wohl in Anlehnung an die historischen Vorbilder, die analogen Synthesizer, steht auf dem Franzis-Bau-
satz ,,MK1-2K16". Genau - dieser kleine, schnell und einfach aufbaubare Bausatz ist eine Retrospektive
der historischen Modem-Synthesizer, den Mini-Keyboards der achtziger Jahre. Er fiihrt den Erbauer nicht
nur in die Welt der elektronischen Klangerzeugung ein, er zeigt auch, wie man das heute recht einfach

mit einem kleinen Mikroprozessor losen kann.

Einstieg in die elektronische Musik
Exakt dies soll der kleine Bausatz leisten, der, fast
schon traditionell bei Franzis, die Verkaufsverpa-
ckung als Gehduse nutzt. So bleiben dem Erbauer
des Gerdts alle mechanischen Arbeiten erspart, und
er kann sich nach recht kurzer Aufbauzeit der Musik
selbst widmen.

Der Mini-Synthesizer verfiigt iiber acht Touch-Tas-
ten, die, monophon spielbar, eine Oktave abdecken.
Uber einen Taster kann in eine zweite Oktave gewech-
selt werden, eine weitere Taste erlaubt die Erzeugung
von Halbtonen. Der Synthesizer bietet zudem zwei
Klangeffekte, einmal einen in der Intensitat wahl-
baren Tremoloeffekt und eine Hiillkurvenmodulation

Versorgungsspannung:
Tonumfang:
Klangeffekte:
Abmessungen (B x H x T):

Daten

(Envelope), die dem bekannten Wah-Wah-Effekt dh-
nelt. Beide Effekte sind vielfach einstell- und misch-
bar und {iber zwei LEDs kontrollierbar.

Die Wiedergabe erfolgt iiber einen internen Laut-
sprecher, die Spannungsversorgung {iber Batterien -
so ist das Gerdt portabel.

Das Ganze wird, wie gesagt, in einem dekorativ
gestalteten, festen Karton untergebracht, dessen
Frontplatte im typischen Stil der friiheren Synthesi-
zer gestaltet ist.

Dem Bausatz liegt eine ausfiihrliche und bebilder-
te Bauanleitung bei, die auch auf die verbaute Tech-
nik sowie das Spielen eingeht.

3x 1,5V, LR6/Mignon/AA

2x 1 Oktave und Halbtone

Tremolo und Hiillkurvenmodulation (Envelope)
190 x 30 x 140 mm



Was steckt dahinter?

Betrachten wir die recht {ibersichtliche Schaltung
des Gerdts in Bild 1, sieht man, dass die Schaltungs-
losung eine moderne ist - alles reiht sich um einen
kleinen Holtek-Mikroprozessor des Typs HT46F47E
ein. Dies ist ein alter Bekannter, der uns z. B. schon
in den Lernpaketen ,Modellbahn” und ,Tastenpro-
grammierbare Steuerung TPS” begegnet ist.

Der Prozessor ist ein kostengiinstiger und vielsei-
tig einsetzbarer 8-Bit-Prozessor, der alle wesentli-
chen Funktionsteile enthdlt, um kleinere Aufgaben
mit minimalster Peripherie l6sen zu kdnnen.

So besteht auch die Schaltung des Synthesizers
neben dem Prozessor nur noch aus wenigen Bautei-
len. Das Touchpad wird iiber die Analogeingdnge ab-
gefragt, hier reicht die 9-Bit-Auflésung des internen
ADC vollig aus. T1 und T2 bilden die Audioendstufe,
deren Ausgabelautstdarke mit R11 eingestellt wird.
Um den Envelope-Effekt zu erzeugen, wird iiber T3
die Betriebsspannung der Endstufe verdndert, in der
Frequenz iiber Pin 18 des Prozessors angesteuert.

Das Begleitheft geht auch auf die wesentlichsten
Punkte der Software ein, die geschickt die Baustu-
fen ,Programmierbarer Frequenzgenerator”, ,Timer”
und ,PWM-Generator” ausnutzt. Leider ist sie nicht
Open Source, sonst kdnnte man sie sehr schon als
Grundlage fiir eigene Programmierexperimente nut-
zen, denn die Programmierung kann dhnlich wie beim
AVR-Prozessor erfolgen.

R1 |C4
=
470
P3 MMBT 3906 H ﬂ
R11 MMBT 3906
1K cs
TREMOLO
I " 4P1 MMBT 3804 100pF
: c3
; Il
LED1 gy \ 1004F
[Tk} i
ING =, OCTAVE
» ClllmunF
(d '
blue [ ) R6
. [] 4 MHz 10k
1k
LEDZ gg ! Qﬂ__ c2 Imu"F
1 = r
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15V 15V 15V

Bild 1: Die Schaltung des Synthesizers — iibersichtlich um den
Holtek HT46F47E angeordnet
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Der Aufbau

Der Aufbau des bereits komplett mit SMD-Bauteilen bestiickten Bau-
satzes ist auch fiir Loteinsteiger zu bewdltigen, man bendtigt lediglich
einen Lotkolben, einen Seitenschneider, Lotzinn und ggf. etwas Klebe-
band bzw. HeilRkleber.

Wie gesagt, ist die mechanische Basis der Verkaufskarton, der sta-
bil genug ist, alle Komponenten sicher aufzunehmen und zu schiitzen
(Bild 2). So ist man von jeglichen mechanischen Arbeiten befreit.

Alle elektronischen Bauteile sind bereits auf der doppelseitigen
Keyboard-Platine bestiickt (Bild 3), groRe Anschluss-Lotflachen fiir die
weiteren Bauteile und Anschliisse machen das Loten einfach.

Bild 4 zeigt den gesamten Umfang des Bausatzes - man sieht, dass
der Aufbau ibersichtlich sein wird.

FRANZIS

MKI-2K6

Bild 2: Die Verpackung des Bausatzes dient als fertig bearbeitetes Gehduse fiir das Gerit.

Bild 3: Alle elektronischen Bauteile sind bereits auf der Platine bestiickt.

Bild 4: Der Lieferumfang des Bausatzes
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Sie erhalten diesen Bausatz bei ELV unter der
Best.-Nr. CK-12 75 41 zum Preis von € 29,95

Bild 7: Formt man die LED-Anschliisse wie
hier gezeigt (jeder Pfeil 5 mm) vor, erhdlt
man nach dem Einléten eine leicht federn- Bild 8: Die LEDs sitzen sicher an ihrem
de Lage, die die LED sicher positioniert. Platz.

-
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Bild 9: Die Lage und die Verdrahtung aller Bauteile im Gehduse

www.elvjournal.de

Bild 6: Die Taster werden mit reichlich Lotzinn auf der Platine
eingeldtet.

Nachdem man die Platine mit den mitgelieferten
Schrauben und Muttern auf das Gehduse geschraubt
hat (Bild 5), erfolgt das Bestiicken und Verloten der
insgesamt vier Taster (Bild 6), die auf der Oberseite
zu verldten sind.

Dem folgt das Einbauen der beiden Leuchtdioden.
Wir haben deren Anschliisse so vorbereitet (Bild 7),
dass sie gleichzeitig leicht federnd wirken und die
LEDs sicher in der zugehdrigen Gehduseoffnung hal-
ten (Bild 8).

Nach dem Einsetzen des Lautsprechers in die dazu
eingearbeitete Klemmhalterung wird auch das Laut-
starkepoti eingesetzt, verschraubt und verdrahtet.
AbschlieRend ist der Batteriekasten einzusetzen und
ebenfalls polrichtig zu verdrahten. Langere Leitun-
gen haben wir, wie in Bild 9 zu sehen, zusatzlich mit
etwas HeilRkleber gegen Bewegen gesichert.

Das war es schon! Nach dem Zuklappen des Gehdu-
ses kann der kleine Synthesizer (Bild 10) in Betrieb
gehen.

Fazit
Ein kleiner, sehr einfach aufzubauender Bausatz, der
sich einerseits als bereits vielseitig einsetzbares In-
strument erweist, andererseits zeigt, wie geschickt
man Mikroprozessoren nutzen kann.

Der Aufbau stellt auch den Elektronikeinsteiger
nicht vor Probleme, das Ganze ist dank Batteriebe-
trieb und eingebautem Lautsprecher portabel und -

nicht ganz unwichtig - auch ein recht preiswertes
Vergniigen.
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Bild 10: Das spielfertige Gerdt — in ca. einer halben Stunde aufgebaut

frS ot
PAXFFDC] 1 ~ 18 [PA4TMR T T
PAZ[] 2 17 [JPASINT In-circuit Watchdog | | Watchdog
PA1[] 3 16 [1PAS Programming K= Timer Timer Oscillator
pro] 4 15 DPAT Circuitry )
PBYAN3[] 5 14 [JOSC2
PB2AN2 [] 6 13 [JOSC1 Reset
PB1/ANI ] 7 12 OVDD B-bit Circuit O
PBOANO[] 8 11 [JRES Stack — RISC
vssO 9 10 D PDO/PWM MCU
Core Interrupt
Q—I Controller :|:
Flash EEPROM T
RAM Data :
Program Data Memory Low RC/Crystal l—0O)
Memory Memory Voltage System
Reset Oscillator H.)
A/D - :
Converter /' £
i Programmable
Pl'fﬁ .ﬁnlzletr Frequency H
ons Generator PWM i
ﬁ l i Generator
S N i
Bild: Holtek
8-Bit-Mikrocontroller HT46FxxE einen 1-/2-Kanal-PWM- und programmierbaren Fre-

Die Mikrocontrollerreine HT46FxxE ist eine quenz-Generator sowie einen 8-/9-Bit-x-4-Analog-
universell einsetzbare Mikroprozessorplatt- digital-Wandler (ADC). Die Programmierung erfolgt
form fiir kostengiinstige Applikationen, die iiber eine serielle ISP-Schnittstelle.

man in einer Vielzahl von Gerdten und Steue- Der Befehlssatz besteht aus 63 Instruktionen, alle
rungen vorfindet. Neben dem mit 4 bis 12 MHz  Befehle werden in max. zwei Maschinenzyklen ab-
getakteten 8-Bit-RISC-Prozessorkern verfii- gearbeitet, sodass auch Echtzeitverarbeitung mdg-
gen die in einem weiten Betriebsspannungs- lich ist.

bereich von 2,2 bis 5,5 V einsetzbaren Pro- Der Prozessor eignet sich gut fiir den Batteriebe-
zessoren iiber einen Flash-Programmspeicher, trieb, da er im Stand-by-Zustand lediglich zwischen
einen EEPROM und einen RAM fiir Daten, bis 1 und 10 pA verbraucht.

zu 23 universell einsetzbare I/0-Ports, Timer, http://www.holtek.com.tw
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HomeMatic Know-how

Teil 18: Homematic sinnvoll in Elektroinstallationen einbinden

In unserer Reihe ,,Homematic Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie
man bestimmte Aufgaben im Homematic System konkret ldsen kann. Dies soll insbesondere
Homematic Einsteigern helfen, die Einsatz- und Programmiermaglichkeiten besser zu nutzen.
In dieser Ausgabe widmen wir uns erneut der sinnvollen Einbindung von Homematic Kompo-
nenten in bestehende und neu zu erstellende Elektroinstallationen.

Schritt 1: Vorhand Ir

eines Markenherstellers

Schritt 2: Trennen Sie die Spannungszufuhr*
des Schalters, an dem Sie arbeiten mochten.
Entfernen Sie danach Abdeckung und Rah-
men des Markenhersteller-Schalters und le-
gen Sie diese beiseite.

Schritt 3: Entfernen Sie den vorhandenen Un-
terputzeinsatz lhres Markenhersteller-Schal-
ters. Achten Sie hierbei auf die Spannungsfrei-
heit* am Schalter.

T TE

ik

Schritt 4: SchlieBen Sie den neuen Unter-

putz-Schaltaktor wie in der Bedienungsan-

leitung beschrieben an und montieren Sie
diesen in der Unterputzdose.

Schritt 5: Montieren Sie nun den zuvor ent-
fernten Rahmen mithilfe des passenden
Adapters zu lhrem Schalterprogramm. Eine
Ubersicht finden Sie im Web-Shop.

Schritt 6: Montieren Sie nun die Wippe Ihres
Schalterprogramms auf den Adapter. Fertig!

* Bitte Hinweise im Text rechts zur Installation
durch eine Elektrofachkraft nach VDE 0100 beachten!




Welche Komponenten fir welche Schaltung?

Bereits im Homematic Know-how Teil 5 haben wir uns mit dem Thema
»~Homematic sinnvoll in Elektroinstallationen einbinden” beschaftigt
und aufgezeigt, wie gangige Schaltungen, z. B. Aus-, Wechsel-, Kreuz-
und Treppenhausschaltungen, auf Homematic umgeriistet werden kon-
nen. Da zwischenzeitlich viele neue Homematic Komponenten verfiigbar
sind, widmen wir uns diesem Thema erneut, denn eine Umriistung ist
jetzt noch einfacher.

Bitte beachten!

Alle hier beschriebenen Installationsmoglichkeiten

diirfen jedoch nur von einer Elektrofachkraft (nach

VDE 0100) erfolgen. Dabei sind die geltenden Un-
] fallverhiitungsvorschriften zu beachten.

Die richtige Visualisierung der Schaltzustande

Filter Filter Filter

Stehlampe -

wohnzimmer | #ohnzimmer Licht

Zur Erinnerung:

Da es oftmals mehrere Losungen gibt, die unterschiedlichen elektri-
schen Schaltungen mit Homematic Komponenten zu versehen, haben
wir im ersten Beitrag zwischen zwei Schaltungsvarianten unterschieden.
Eine Schaltungsvariante stellt dabei den einfachen Weg der Umriistung
auf Homematic dar, wobei es unter Umstanden dazu kommen kann, dass
der jeweilige Schaltzustand des Verbrauchers (z. B. einer Lampe) in der
Homematic WebUI und den Homematic Apps nicht korrekt dargestellt
wird. Bei der zweiten Schaltungsvariante werden die Homematic Kom-
ponenten so gewdhlt, dass stets eine korrekte Zustandsvisualisierung
des Verbrauchers in der Homematic WebUI und den Homematic Apps
erfolgt. Hierzu sind teilweise jedoch mehrere Komponenten notwendig.

Experten-Tipp

Der Beitrag ,Homematic Know-how Teil 5:

Die Einbindung von Homematic Komponenten in die
Elektroinstallation” aus ELVjournal 5/2014 kann kos-
tenlos unter dem Webcode #10020 im ELV-Web-Shop
eingesehen werden.

Ein Experten-Tipp von Michael Sandhorst, Technischer Kundenberater bei ELV
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HomeMatic HomeMatic

WebUI / App WebUI / App
Logo fiir Schaltungs- Logo fiir Schaltungs-
variante mit ggf. ab- variante mit stets
weichender Zustands- korrekter Zustands-

visualisierung

visualisierung
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Verwendete Komponenten:

H ti Homematic Homematic FunE-OWmaen'z:Erfder LR e
q omema Funk-Schaltaktor p ' Funk-Wandsender, 1-Kanal-Schaltak-
Bezeichnung Zentrale 2 Funk-Schaltaktor, 2fach, fiir Marken- A A A
ccu2 fiir Markenschalter, Unterputz schalter. Batterie- 2fach, fiir Marken- tor im Hutschie-
Unterputz P be'trieb schalter, 230V nengehduse
Kurzbezeichnung ~ HM-Cen-0-TW-x-x-2 ~ HM-LC-Sw1PBU-FM HM-LC-SW1-FM HM-PB-2-FM HM-RC-2-PBU-FM HM-LC-Sw1-DR
Bildnummer (1) (2] (3] (4] (5} (6}
Bild s Ak 1= ' = 1%
= PR G e
d .- .- )
r —
% Fertig-  Best-Nr. CK-10 35 84 CK-10 30 29 CK-07 67 93 - CK-14 22 37 CK-14 13 78
-c% gerat Preis €99,95 € 49,95 € 49,95 = €39,95 € 54,95
= Bausatz  Best.-Nr. CK-13 20 27 CK-10 36 87 - CK-13 24 38 CK-14 09 06 CK-14 13 79
(ARR/komplett)  prais €79,95 € 34,95 - € 24,95 € 26,95 € 44,95
Einfache Ausschaltung
& | e Eine einfache Ausschaltung dient zum Schalten eines Lichts oder eines
anderen Verbrauchers iiber nur eine Schaltstelle (Schalter).
e Losung 1: Sofern in der Unterputzdose des vorhandenen
L_@) Schalters ein Neutralleiter ,N“ vorhanden ist (Bild 1), kann
2A32V o o | der Schalter einfach durch einen Funk-Schaltaktor fiir Marken-
N (et | schalter, Unterputz (@) ersetzt werden (Bild 2). Bei dieser
Losung lSt es weiterhin moglich, vor Ort einen Schaltvorgang durchzu-
Bild 1: Einfache Ausschaltung fiihren - oder aber iiber die Homematic WebUI bzw. App.
Losung 2: Sollte in der Unterputzdose kein Neutralleiter ,N“
vorhanden sein, bietet sich der Einsatz eines Homematic Funk-
N | v omewaic | Wandsenders, 2fach, fiir Markenschalter, Batteriebetrieb (@)

Bild 2: Ausschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Marken-
schalter

. —
& =

=
=]

Bild 3: Ausschaltung mit Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fiir
Markenschalter, Batteriebetrieb und Homematic Funk-Schaltaktor,
Unterputz

www.elvjournal.de

WebUI / App

| an. Dieser ist aktuell jedoch nur als Bausatz bei ELV erhdltlich.

Der Schalter wird hier aus der bestehenden Elektroinstallation entfernt
und durch den Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Markenschalter,
Batteriebetrieb ersetzt. Die Phase , L muss bis zur Lampe durchverdrah-
tet werden. An der Lampe selbst besteht die Moglichkeit, einen Funk-
Schaltaktor, Unterputz (©®) zu montieren. Bild 3 zeigt diese Lésung.

Wechselschaltung

Eine Wechselschaltung, auch Flurschaltung genannt, dient in der Elek-
troinstallation dazu, ein Licht oder einen anderen Verbraucher von zwei
Stellen aus ein- bzw. auszuschalten. Eingesetzt wird sie in Fluren, Die-
len und Raumen mit zwei Eingdngen. Eine Wechselschaltung besteht aus
zwei Wechselschaltern (Bild 4).

Losung 1: Der netzversorgte Wechselschalter (1) wird durch

den Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter, Unterputz (®) er-
Ao | setzt, wie in Bild 5 zu sehen ist. Phase , L und Neutralleiter
rewre | N” miissen permanent am Funk-Schaltaktor vorhanden sein.
Eine Betdtigung ist sowohl iiber den Funk-Schaltaktor als auch iiber den
vorhandenen Wechselschalter (2) moglich. Die Zustandsvisualisierung
des Funk-Schaltaktors in der Homematic WebUI bzw. in der App kann
durch die Bedienung am Wechselschalter verfdlscht werden. Diese Art
der Installation ist nur dann sinnvoll, wenn die zu schaltende Leuchte
bzw. der Verbraucher zu sehen ist.




Losung 2: Der netzversorgte Wechselschalter (1) wird durch
den Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter, Unterputz (®) er-
setzt. Phase ,L“ und Neutralleiter ,N“ miissen permanent am
Funk-Schaltaktor vorhanden sein. Der andere Wechselschalter
(2) wird gegen einen Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Marken-
schalter, Batteriebetrieb (@) ausgetauscht (Bild 6). Eine der zuvor ab-
geklemmten korrespondierenden Leitungen wird fest am Schaltaktor
sowie mit dem anderen Ende am Lampendraht angeschlossen (Farb-
gleichheit beachten!). Die andere korrespondierende Leitung wird iso-
liert ,totgelegt”.

N

HomeMatic
WebUI / App

Losung 3: Der netzversorgte Wechselschalter (1) wird durch
den Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter, Unterputz (®) er-
setzt. Phase ,L” und Neutralleiter ,N“ miissen permanent am
. Funk-Schaltaktor vorhanden sein. Der andere Wechselschal-
ter (2) wird gegen einen Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Mar-
kenschalter, 230 V (©) getauscht (Bild 7). Phase ,L” und Neutralleiter
»N“ miissen permanent vorhanden sein. Eine der zuvor abgeklemmten
korrespondierenden Leitungen wird fest am Schaltaktor sowie mit dem
anderen Ende am Lampendraht angeschlossen (Farbgleichheit beach-

N

HomeMatic
WebUI / App
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1 2 o o
230V ’
AC N O O
Bild 4: Klassische Wechselschaltung
Sl 7

ten!). Die andere korrespondierende Leitung wird isoliert ,totgelegt®.

Losung 4: Wenn die vorhandene Wech-
selschaltung nicht iiber einen Neutrallei-
ter ,N” in den Schalterdosen verfiigt, so
miissen beide Wechselschalter durch einen
Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Marken-
schalter, Batteriebetrieb (@) ersetzt werden. Eine
der abgeldsten korrespondierenden Leitungen wird
fest mit der speisenden Phase ,L“ sowie mit dem
anderen Ende am Lampendraht angeschlossen (Farb-
gleichheit beachten!). Die andere korrespondierende
Leitung wird isoliert ,totgelegt”. An der Lampe selbst
besteht die Mdglichkeit, einen Funk-Schaltaktor, Un-
terputz (®) zu montieren, wie in Bild 8 zu sehen.

N

HomeMatic
WebUI / App

Kreuzschaltung

Die Kreuzschaltung (Bild 9) ist eine Schaltung, mit
der ein Licht oder ein anderer Verbraucher an drei
oder mehr Schalterstellen unabhdngig von der je-
weiligen Stellung der anderen Schalter ein- und aus-
geschaltet werden kann. Eingesetzt wird sie in Flu-
ren und Raumen mit drei oder mehr erforderlichen
Schaltstellen.

WebUl / App

Losung 1: Der netzversorgte Wechselschal-
ter (1) wird durch den Funk-Schaltaktor fiir
Markenschalter, Unterputz (@) ersetzt.
Phase ,L“ und Neutralleiter ,N“ missen
permanent vorhanden sein. Eine Betdtigung ist so-
wohl tiber den Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter,
Unterputz (1 in Bild 10) als auch iiber die vorhande-
nen Kreuz- und Wechselschalter (2 und 3 in Bild 10)
maglich. Die Zustandsvisualisierung des Funk-Schalt-
aktors in der Homematic WebUI bzw. in der App kann
durch die Bedienung am Kreuz- bzw. Wechselschalter
verfdlscht werden. Diese Art der Installation ist nur
dann sinnvoll, wenn die zu schaltende Leuchte bzw.
der Verbraucher zu sehen ist.

Bild 5: Wechselschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir
Markenschalter

1 Vel f,'mﬁf“ i -
= (O
L_nr; Fil ] .25 j
230V CAE =
AC N Sope L

Bild 6: Wechselschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter und Home-
matic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Markenschalter, Batteriebetrieb
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Bild 7: Wechselschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter und Home-
matic Funk-Wandsender, 2fach, fiir Markenschalter, 230 V

AC N

Bild 8: Wechselschaltung mit zwei Homematic Funk-Wandsendern, 2fach, fiir Markenschal-
ter, Batteriebetrieb und Homematic Funk-Schaltaktor, Unterputz
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Bild 9: Klassische Kreuzschaltung
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Bild 10: Kreuzschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter
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Bild 11: Kreuzschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter und zwei
Homematic Funk-Wandsendern, 2fach, fiir Markenschalter, Batteriebetrieb

AC N g

Bild 12: Kreuzschaltung mit Homematic Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter und zwei
Homematic Funk-Wandsendern, 2fach, fiir Markenschalter, 230 V

Bild 13: Kreuzschaltung mit drei Homematic Funk-Wandsendern, 2fach, fiir Markenschalter,

Batteriebetrieb und Homematic Funk-Schaltaktor, Unterputz

www.elvjournal.de
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Losung 2: Der netzversorgte Wechsel-

schalter (1 in Bild 11) wird durch den
o | Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter, Un-
(M terputz (@) ersetzt. Phase L und Neu-
tralle1ter »N“ miissen permanent vorhanden sein.
Zudem wird eine der korrespondierenden Leitungen
als Schaltdraht festgelegt und mit dem Schaltaus-
gang des Funk-Schaltaktors verbunden. Die andere
korrespondierende Leitung wird isoliert ,totgelegt®.
Es ist erforderlich, die am Schaltaktor angeschlosse-
ne korrespondierende Leitung nun bis zum Lampen-
draht durchzuverdrahten (Farbgleichheit beachten!).
Wechselschalter (3) sowie Kreuzschalter (2) werden
aus der bestehenden Elektroinstallation entfernt und
durch einen Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fir
Markenschalter, Batteriebetrieb (@) ersetzt.

Losung 3: Der netzversorgte Wechsel-
N schalter (1 in Bild 12) wird durch den
omeane | Funk-Schaltaktor fiir Markenschalter, Un-
Tl | terputz (@) ersetzt. Phase ,L” und Neu-
tralle1ter »N“ miissen permanent vorhanden sein.
Zudem wird eine der korrespondierenden Leitungen
als Schaltdraht festgelegt und mit dem Schaltaus-
gang des Funk-Schaltaktors verbunden. Die andere
korrespondierende Leitung wird isoliert ,totgelegt®.
Es ist erforderlich, die am Schaltaktor angeschlosse-
ne korrespondierende Leitung nun bis zum Lampen-
draht durchzuverdrahten (Farbgleichheit beachten!).
Wechselschalter (3) sowie Kreuzschalter (2) werden
aus der bestehenden Elektroinstallation entfernt und
durch einen Homematic Funk-Wandsender, 2fach, fir
Markenschalter, 230 V (©) ersetzt. Hierzu miissen je-
doch Phase ,L” und Neutralleiter ,N“ permanent in
jeder Unterputzdose vorhanden sein.

Losung 4: Wenn die vorhandene Kreuz-
N schaltung nicht iiber einen Neutrallei-
omeanic | ter ,N“ in den Schalterdosen verfiigt, so
Tl miissen beide Wechselschalter (1 und 3 in
Bild 9) und der Kreuzschalter (2) durch Homematic
Funk-Wandsender, 2fach, fiir Markenschalter, Bat-
teriebetrieb (@) ersetzt werden (Bild 13). Eine der
abgelosten korrespondierenden Leitungen wird fest
mit der speisenden Phase ,L” verbunden und bis zur
Lampe durchverdrahtet (Farbgleichheit beachten!).
Die andere korrespondierende Leitung wird isoliert
Jtotgelegt”. An der Lampe selbst besteht wieder die
Maglichkeit, einen Funk-Schaltaktor, Unterputz (©)
zu montieren.
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Tasterschaltung/ Treppenhausschaltung

Tasterschaltungen und Treppenhausschaltungen sind Schaltungen, mit denen ein Licht oder
ein anderer Verbraucher iiber mehrere Taster ein- und ausgeschaltet werden kann (Bild 14).
Eingesetzt wird sie in Fluren und Raumen mit mehreren erforderlichen Schaltstellen.

Losung 1: Um eine Tasterschaltung oder Treppenhausschaltung in Homematic zu
A integrieren, kann einfach der vorhandene Treppenlichtautomat bzw. StromstoR-
iomematic | SChalter durch den Homematic 1-Kanal-Schaltaktor im Hutschienengehduse (O)

relit | ersetzt werden. Diese Lésung ist in Bild 15 zu sehen. Somit ist die Schaltung
auch jederzeit um weitere Schaltmoglichkeiten per Funksteuerung oder z. B. durch die
Einbindung eines Funk-Bewegungsmelders erweiterbar.

Speziell fiir die Verwendung in einer Treppenhausschaltung ist oft eine definierte Ein-
schaltdauer gewiinscht. Da der Funk-Schaltaktor jedoch im Auslieferungszustand als Aus-/
Ein-Schalter ausgeliefert wird, ist eine Homematic CCU2 Zentrale (@) zur Parametrierung
erforderlich [Befehl der Einschaltdauer = Verweildauer im Zustand ,ein” x Sekunden, siehe
Bild 16].

Tipp: Alle der zuvor gezeigten Schaltungen kdnnen bei Bedarf um weitere Sender, wie z. B.

Handsender oder Bewegungsmelder, des Homematic Systems erweitert werden.
230v N
AC L

S | sl

L1 I Reaieg

Taster Treppenlicht- Leuchten
automat oder
StromstoBRschalter

Bild 14: Klassische Tasterschaltung/Treppenhausschaltung

230v N
AC L

e [ L2

¥y

Taster Treppenlicht- Leuchten
automat oder
StromstoBschalter

Bild 15: Tasterschaltung/Treppenhausschaltung mit Homematic 1-Kanal-Schaltaktor im Hutschienengehduse

e vanal Facameter

omerat 1-kanshSenakaktor im Hutschlanangehsus o1

sin- ader 0 it sine singestelh srflat sine Schahung arst nach Ablid deser Zek .

Bild 16: Einstellung der Einschaltdauer innerhalb der Homematic WebUI
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Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV-Projekt? Wir helfen bei Ihrem Projekt!
Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen stel-
len wir Ihnen im Internet zur Verfiigung. Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im
Web-Shop direkt beim Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden!

Niitzliche HomeMatic Tipps

Technische Fragen?

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im Homematic  Gerne kdnnen Sie auch das ELV- Sie erreichen uns in der Zeit von Montag
System ldsen lassen. Die beschriebenen Losungsmaglichkeiten sollen ins-  Technik-Netzwerk nutzen, um sich bis Freitag von 9:00 bis 19:00 Uhr. Halten
besondere Homematic Einsteigern helfen, die Einsatz- und Programmier- — mit anderen Technikbegeisterten Sie bitte Ihre ELV-Kundennummer (wenn
maglichkeiten von Homematic besser bzw. optimaler nutzen zu konnen. iiber Ihre Anliegen auszutauschen. vorhanden) bereit.

Webcode #10020 im Suchfeld eingeben

.@ von Herrn Konstantin
Kriger zum Home-

- matic 2fach-Funk-Wandsender
(Best.-Nr. CK-10 30 76):

Ich habe bei Ihnen den Bausatz

Homematic 2fach-Funk-Wand-

sender erworben. Leider liegt bei

diesemProdukteinFehlervor.IchkanndenFunk-Wand-

sender nicht mehr zuriicksetzen, und leider habe ich

kein Backup meiner in den Werkszustand zuriickge-

setzten CCU. Wie kann das Problem geldst werden?

w von ELV: Sofern bei der CCU2-Zentrale kein
System-Sicherheitsschliissel gesetzt wor-
den ist, lasst sich der 2fach-Funk-Wandsender {iber
die Anlerntaste in den Werkszustand zuriickverset-
zen. Halten Sie hierzu den auf der Riickseite des

www.elvjournal.de

www.netzwerk.elv.de Tel.: 0491/6008-245

Wandsenders befindlichen Anlerntaster so lange gedriickt, bis die
Funktions-LED auf der vorderen Seite langsam rot blinkt. Lassen Sie
dann den Taster kurz los und anschlieRend wieder so lange gedriickt,
bis die LED in einem schnelleren Rhythmus blinkt. Dann den Taster
wieder loslassen. Der Wandsender setzt sich jetzt in den Auslieferungs-
zustand zuriick. Bitte beachten Sie, dass bei Betdtigung des Anlerntas-
ters nicht gleichzeitig die Wippe betdtigt wird.

Falls ein Systemsicherheitsschliissel gesetzt worden ist, kann ein Riick-
setzen direkt am Wandsender nicht mehr erfolgen. Versuchen Sie in
diesem Fall, den Wandsender nochmals an die zuriickgesetzte Zentrale
anzumelden. Das ist moglich, sofern der vormals gesetzte Systemsi-
cherheitsschliissel noch bekannt ist. Setzen Sie hierzu bei der zuriick-
gesetzten Zentrale den vormals verwendeten Sicherheitsschliissel und
fiihren Sie danach das Anmelden des Wandsenders durch. Nach der
wieder erfolgten Anmeldung an die Zentrale ldsst sich der Wandsender
dann iber die Zentrale wieder in den Werkszustand zuriickversetzen
(Menii: Einstellungen - Gerdte - [HM-PB-2-WM55] - Loschen).



.@ von Herrn Sven Graf zur
Einschaltstrombegrenzung ESB 54
(Best.-Nr. CK-10 57 95):

Ich besitze schon seit ldngerer Zeit einige

ESB-54-Einschaltstrombegrenzer, die bisher alle

tadellos funktionierten (habe immer die Bausatz-Va-

riante genommen).

Eines der Modelle scheint aber nun einen Defekt zu

haben. Bis gestern hatte ich den Begrenzer an ei-

ner Kreissage eingesetzt, die bei direktem Anschluss
an die Steckdose immer die Sicherung ,rausfliegen”
lieR.

Mit dem Strombegrenzer lief sie aber nun seit {iber

einem Jahr ohne Probleme. Seit gestern fliegt je-

doch nur noch die Sicherung raus. Ich bekomme
die Kreissdge nicht mehr zum Laufen. Zuvor hatte
ich ausnahmsweise zwei Gerdte gleichzeitig an den

Begrenzer angeschlossen. Kann hier irgendetwas an

dem ESB kaputtgegangen sein?

Das Seltsame: Rein d@ulerlich verhidlt sich der ESB

wie immer. Beim Einstecken in die Steckdose leuch-

tet kurz die Kontrollleuchte auf und offenbar liefert
er ja auch ,Saft” ... nur mit der Strombegrenzung

scheint es nicht mehr zu klappen.
w von ELV: Unseres Erachtens liegt bei dem
Relais REL1 ein Defekt vor. Wahrscheinlich
+kleben” durch die erfolgte Uberlastung die Relais-
kontakte zusammen, sodass die Funktion der Strom-
begrenzung (langsamer Anstieg der Einschaltstroms
tiber den NTC-Widerstand NTC 1) auBer Kraft gesetzt
ist. Tauschen Sie das Relais aus.
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- von Herrn Christian Schmid zum

Homematic MP3-Funkgong mit Signalleuchte
(Best.-Nr. CK-14 19 71):
Der Gong soll als Haustiirklingel eingesetzt werden. Er soll-
te maglichst bei jeder Betdtigung des Klingelknopfs einen
anderen Sound abspielen. Ich setze auch die Homematic
Zentrale CCU2 ein. Lasst sich diese Funktion ggf. {iber ein
Zentralenprogramm erreichen?

y

' - ‘f;

w von ELV: Ja. Die Funktion kann mithilfe eines CCU2-Pro-
gramms realisiert werden. Allerdings ist die gewiinschte
Funktion nur {iber ein Script zu erzielen. Dariiber hinaus wird auch eine
Systemvariable benétigt, in welcher die Dateinummer der zuletzt wie-
dergegebenen MP3-Datei abgelegt wird.

Erstellen Sie zundchst die folgende Systemvariable vom Typ ,Zahl":

Systemvariable bearbeiten

Name

® ohne

Wertebereich:

v || Minimalwent = o

| 2 mit
Kanalauswahl|

Zaehlerstand [ |l zant

Maximalwert = |65000

Abbrechen T3

Das Script
var Nummer = dom.GetObject("Zaehlerstand");
var Counter;
Counter = Nummer.Value();
Counter = Counter + 1;
if (Counter>10)
{

Counter = 1;

Nummer.Variable (Counter);
var MP3Datei = (Counter).ToString (0);
dom.GetObject("BidCos-RF.XXX1234567:2.SUBMIT").State("1,1,108000,"# MP3Datei);

betten Sie in das folgende Programm ein:

Hama beschraibung

Kamaleusdand: Tederschuiltdello:] bei Tastendruck kurz

Haustirkdingel

cal+ ca ﬂ Vi
2w "Tro0n (LTI Tosterschnitistelles1 bef (IS &
i b 00 |
Netz- SEEE
Stecker 1¢1
voo |- Aklivilal: Dann... ¢ Vor dem Austiiliren i Deendvn (2B, Rietrit
= sarflumnior__dom.fott b I
ol o) FB \’
c2ls : ] .l;kliuilil - Vor den Audithren alle Laulendin Vorzigenmgen ir diesas Aldivitgiten beenden (28 Relriggeen )
700 TBYVG20 VIPBTIZA
400V _
— Schaltnetzteil

Gerne beantworten wir
lhre technischen Fragen

und solche fiir die Rubrik , Experten antworten”
auch per E-Mail.

Senden Sie Ihre Nachricht einfach an:

technik@elv.de

Das Programm wird iiber die Homematic Tasterschnittstelle gestartet,
an welche der Klingeltaster angeschlossen ist. Jetzt wird das Script
gestartet, in welchem die Systemvariable ,Zaehlerstand” ausgelesen
wird. In dieser Systemvariable ist die Nummer der zuletzt wiedergege-
benen MP3-Datei abgelegt. Wenn das Programm das erste Mal gestartet
wird, hat der Zaehlerstand den Wert 0. Der Zaehlerstand wird der Vari-
able ,Counter” zugewiesen. Uber den Befehl

Counter = Counter + 1;

wird der Zaehlerstand erhéht (aus 0 wird 1). Wenn die Variable ,Coun-
ter” den Wert 11 erreicht hat, wird der Variable ,Counter” der Wert 1
zugewiesen. Es wird dann wieder die erste MP3 Datei abgespielt.

Uber den Befehl

Nummer.Variable (Counter);

wird der neue Wert der Variable ,Counter” wieder in der Systemvariab-
len ,Zaehlerstand” abgelegt.

Mit dem Befehl

var MP3Datei = (Counter).ToString(0);

wird der aktuelle Wert in eine Zeichenkette (String) gewandelt und der
Variable ,MP3Datei” zugewiesen. Die eigentliche Steuerung des MP3-
Gongs erfolgt durch den Befehl

dom.GetObject ("BidCos-RF.XXX1234567:2.SUBMIT").
State("1,1,108000,"# MP3Datei);

wobei XXX1234567 durch die Seriennummer des verwendeten MP3-
Gongs zu ersetzen ist.
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Luftetfeuchter inside

Dem Luftentfeuchter unter die Haube geschaut

Im ELVjournal 2/2016 haben wir uns schon einmal im Uberblick mit dem Thema ~Luftentfeuchtung fiir
besseres Klima” beschaftigt. Wahrend dort die Klimatisierung im Vordergrund stand, wollen wir uns in
diesem Artikel detailliert mit dem Aufbau und der Wirkungsweise der beiden am weitesten verbreite-
ten Luftentfeuchter-Typen befassen - wir schauen ihnen im Wortsinn unter die Haube.

Ventilator Kondens

Platzhirsch
Kompressor-Luftentfeuchter

Der Kompressor-Luftentfeuchter ist mit Abstand der
am weitesten verbreitete elektrische Luftentfeuch-
ter. Er besetzt alle Leistungsklassen bis hinauf zu
den leistungsfahigen Bautrocknern und ist besonders

Bild 1: Das Arbeitsprinz

www.elvjournal.de

ator Verdampfer
Luftstrom
— N
Kompressor
— % ——
Drossel/Expansionsventil [] y

e

ip des Kompressor-Luftentfeuchters

bei mittleren bis hohen Raumtemperaturen in seinem
Element, bei Temperaturen unter 10 °C eher nicht -
warum, werden wir noch sehen.

Das Arbeitsprinzip eines solchen Gerdts dhnelt in
weiten Teilen dem eines Kiihlschranks, denn die in-
stallierte Kdltemaschine, bestehend aus Kompressor,
Verdampfer, Kondensator und Expansionsventil ist
mit der Technik von Kaltegerdten weitgehend iden-
tisch. Zur Veranschaulichung ist das Arbeitsprinzip
nochmals in Bild 1 gezeigt. Durch den Verdampfer
hindurch, der einem Auto-Wasserkiihler dhnelt, wird
die Raumluft angesaugt und gelangt auf den vom
verfliissigten Kiihlmittel durchstromten Kondensator,
auch Verfliissiger genannt. Hier wird sie stark abge-
kiihlt, kondensiert am Verdampfer (beide Teile sind in
der Praxis dicht nebeneinanderliegend, wie wir noch
sehen werden), und das dabei entstehende Konden-
sat (das Wasser aus der Luft) tropft ab. Der Kiihlkreis-
lauf selbst ist geschlossen, in ihm befindet sich ein
Kdltemittel. Dieses wird, zundchst in gasformigem
Zustand am Kompressor ankommend, vom Kompres-
sor angesaugt und in diesem verdichtet. Dann wird
es mit hohem Druck Richtung Kondensator gedriickt,
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Bild 2: Der Kompressor-Entfeuchter von
vorn: unten der Kondenswassertank,
dariiber die Raumluft-Ansaugdffnung

kann aber aus diesem nicht wieder in gleichem Volumen entweichen,
da sich nach dem Kondensator eine Drossel (Kapillarrohr/Expansions-
ventil) mit geringerem Durchmesser als dem des Zulaufs befindet. Die
Folge ist, dass die Temperatur des Kiihlmittels steigt, und da der phy-
sikalische Zusammenhang zwischen Druck und Temperatur den Siede-
punkt d@ndert (man denke an das beriihmte Vakuum-Kartoffelkoch-Expe-
riment), verfliissigt sich das Kiihlmittel im Kondensator. Dabei entsteht
Warme, die der Kondensator abgibt und die mit einem Ventilator als
erwdarmte Luft in den Raum abgegeben wird. Das Kapillarrohr sorgt nun
fiir eine radikale Druckreduzierung nach dem Kondensator, die Folge ist,
dass sich das immer noch fliissige Kiihlmittel wieder stark abkiihlt. Die-
sen Vorgang in der Drossel nennt man Entspannen. Die kalte Kiihlfliis-
sigkeit flieBt nun durch den Verdampfer. Dessen Oberflache wird sehr
kalt, wodurch er der hindurchstromenden, feuchten Raumluft Warme
entzieht. Als Resultat bildet sich hier eine sehr hohe Luftfeuchte von
{iber 100 %, dabei kondensiert das Wasser aus der Raumluft und lauft
am Verdampfer ab in den Sammeltank oder direkt in eine Abflussleitung.
Hier liegt auch die Ursache, weshalb Kompressor-Luftentfeuchter, die
ja zur technischen Familie der Kondensations-Entfeuchter gehéren, nur
effektiv bei hoheren Temperaturen arbeiten kénnen: Es muss eine sehr
niedrige Temperatur am Verdampfer erzeugt werden, um die sogenannte
Taupunkttemperatur - das ist die Temperatur, die bei konstantem Druck
unterschritten werden muss, damit das gasformig in der Luft befindliche
Wasser fliissig wird und sich aus dieser abscheidet - zu erreichen. Am
Taupunkt haben wir 100 % Luftfeuchtigkeit, dabei ist die Luft gesat-
tigt; wird die Temperatur bei gleichem Druck gesenkt, kondensiert das
Wasser aus.

Bei dieser Arbeitsweise kann man aber nur mit Umgebungstempera-
turen ab 10 °C, besser 15 °C effektiv arbeiten, damit die Taupunkttem-
peratur auch unterschritten werden kann. Wiirde die Temperatur nied-
riger sein, wiirde erstens der Verdampfer schnell vereisen und zweitens
kann der Raumluft weit weniger Luft entzogen werden. Gegen das Ver-
eisen verfiigen die meisten modernen Luftentfeuchter zwar iiber eine
Abtaufunktion, aber wahrend des Abtauens kann der Entfeuchter nicht
in vollem Umfang seine Aufgabe erledigen.

Die konkrete Technik dazu wollen wir in der Folge detailliert an einem
Gerdt betrachten. In Bild 2 ist die Vorderansicht eines solchen Gerdts
von aulRen zu sehen. Im unteren Teil befindet sich der Sammelbehilter
fur das Kondenswasser, er ist zum Leeren herausnehmbar. Im oberen
Teil sehen wir ein Liiftungsgitter, hinter diesem sitzt der Verdampfer,

Bild 3: Der Verdampfer, auf seiner Vorderseite der Luftfeuchtesensor
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Bild 4: Der Kompressor-Entfeuchter von
hinten: unten der Kompressor, dariiber der
Ventilator

der in Bild 3 zu sehen ist. Auf seiner Vorderseite ist
der Luftfeuchtesensor fiir die angesaugte Raumluft
zu sehen, der zur Regelung des Gerdts auf einen vor-
gegebenen Sollwert dient. Man sieht hier sehr gut
die von den Kiihlmittelrohren durchzogene Rippen-
struktur des Verdampfers, durch den Raumluft gezo-
gen wird.

Blicken wir von hinten in das Gerat (Bild 4), sehen
wir unten den von einem Elektromotor angetriebenen
Kompressor, der iiber das links liegende Kupferrohr das
verdichtete Kiihlmittel in den dariiberliegenden Kon-
densator befdrdert. Dariiber sitzt der Ventilator, der
die Raumluft durch Verdampfer und Kondensator an-

' ' ;

Bild 5: Hier sehr gut zu sehen: Der Verdampfer (blau) links, dem
folgt der Kondensator (silbern), und rechts sitzt der Ventilator. Der
Luftstrom geht in Pfeilrichtung.

[\
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Bild 7: Die Steuerung des Gerdts: oben

auf der Riickseite, unten Stromversorgung
und Leistungsteil

Bild 6: Hier ist das druckmindernde Kapillar-
rohr zu sehen.

i

Bild 8: Ein Magnet am Schwimmer (rechts)
bedient kontaktlos den Reedkontakt (links).

Bild 9: Uber einen Schlauchanschluss kann
auch ein Ablaufschlauch zur stindigen
Wasserabfiihrung angeschlossen werden.

Kalte Seite

Luf Xy tl'om

Thermoelektrische

Heifle Seite  Elemente

Bild 10: Das Arbeitsprinzip des Peltier-Luftentfeuchters

nWeitere Infos:

www.elv.de/mein-elv-projekt-raumklima.html
bzw. unter dem Web-Code #10033

Luftentfeuchter finden Sie im ELV-Web-Shop: Web-Code #10034

www.elvjournal.de

Bedien- und Anzeigefeld mit Mikroprozessor

zieht und die getrocknete Luft wieder, mit der Abwar-
me des Kondensators versehen, in den Raum abgibt.

Sehen wir uns Bild 5 an, finden wir hier den dicht
hinter den Verdampfer gesetzten Kondensator, der
mechanisch dhnlich aufgebaut ist wie der Verdamp-
fer. Rechts sitzt der Ventilator. Drehen wir das Ganze
auf die andere Seite (Bild 6), finden wir hier das Ka-
pillarrohr, von dem aus das Kiihlmittel unten rechts
in den Verdampfer geleitet wird und nach diesem
tiber das dick isolierte Rohr wieder zuriick zum Kom-
pressor gelangt.

Das Ganze bedarf einer Steuerung, die wir in zwei
Baugruppen, Netzteil plus Leistungsschalter und
Steuerung mit Bedien- und Anzeigefeld (hier werkelt
tibrigens ein kleiner Holtek-Mikroprozessor), vorfin-
den (Bild 7). Hieriiber werden Sollvorgaben fiir die zu
erreichende Raumluftfeuchte gemacht und geregelt,
es kann ein Timer fiir eine vorgebbare Laufzeit einge-
stellt werden, die Lifterdrehzahl ist wahlbar, und es
kann auf Tastendruck die Raumtemperatur angezeigt
werden.

Es gibt eine Warnanzeige fiir den vollen Wasser-
tank, die von einem Schwimmer ausgeldst wird, der
einen Magneten tragt. Dieser lost wiederum einen
Reedkontakt im Gerdt (Bild 8) aus. Die Warnanzeige
und auch ein akustisches Signal zeigen an, dass der
Behalter voll ist.

Hat man die Moglichkeit, einen Ablaufschlauch
fiir einen standigen Abfluss anzuschlieRen, kann dies
iber den Schlauchstutzen auf der Gerdteriickseite
(Bild 9) erfolgen, dann entfdllt das Leeren des Tanks.

Kompakt und gerduscharm -
der Peltier-Luftentfeuchter

Auch dieser Luftentfeuchter arbeitet nach dem be-
schriebenen Kondensationsprinzip, seine Wirkungs-
weise ist in Bild 10 veranschaulicht. Hier gibt es
weder eine Kdltemaschine noch einen Kihlkreislauf,
die Kondensation erfolgt auf der kalten Seite eines
Peltierelements. Dieses geniale Bauteil erzeugt, legt
man eine Spannung an, an einer Seite Warme, und
auf der anderen Seite kiihlt sich das Element stark
ab. Da das ganze Gerdt hauptsdchlich nur aus diesem
Peltierelement besteht, kann der Luftentfeuchter
kompakt und auch preisgiinstiger ausfallen, zudem
muss der Liifter nicht so leistungsfahig ausgelegt
sein wie im Kompressor-Entfeuchter, und eignet sich
entsprechend auch fiir den Einsatz in ruhigen Rau-
men. Ein weiterer Vorteil ist der, dass selbst bei einer
Vereisung des Peltierelements kein Effizienzverlust
eintritt, und der Luftentfeuchter somit auch bei
niedrigeren Temperaturen einsetzbar ist.

Stichwort Effizienz. Die ist aufgrund der kompak-
ten Bauform und der begrenzten Leistung der Peltier-
elemente geringer als bei den groRen Kompressorge-
raten, weshalb man diese Art des Luftentfeuchters
eher in kleineren Raumen oder nur bei gelegentli-
chem bzw. geringem Entfeuchtungsbedarf einsetzt.

Auch hier werfen wir einen Blick in ein solches
Gerdt (Bild 11). Auf der Vorderseite finden wir wieder
die Bedienelemente (Bild 12) fiir die Luftfeuchte-
Sollvorgabe sowie die Anzeige, u. a auch die Tank-
voll-Anzeige. Drehen wir das Gerdt um (Bild 13), se-
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Bild 11: Der kompakte Peltier-Luftent- Bild 12: Das (bersichtliche Bedien- und
feuchter Anzeigefeld des Peltier-Luftentfeuchters

hen wir wieder unten den Wassertank und dariiber das Luftgitter fiir
den Luftaustritt. Nimmt man den Wassertank ab (Bild 14), sehen wir
hier einen Mikrotaster, der einen eingesetzten Tank meldet, und oben
einen zweiten Mikrotaster, der vom Schwimmer im Tank bei vollem Tank
betdtigt wird.

Offnen wir das Gerit, finden wir eine aus Peltierelementen mit beid-
seitigen Kiihl- bzw. Warmeableitkorpern und Liifter zusammengesetzte
Einheit (Bild 15). Der Liifter saugt iiber die Gerdteriickseite die Luft
aus dem Raum an, diese wird {iber die kalte Seite (Bild 16) des Peltier-
elements gefiihrt, kondensiert hier aus, wobei das Wasser in den Tank
ablduft, und die getrocknete Luft wird auf der anderen Seite, mit der
Abwdrme des heilRen Teils des Peltierelements (Bild 17) beaufschlagt,
iiber die seitlichen Luftausldsse des Gehduses wieder in den Raum ab-
gegeben. In Bild 15 sieht man an unserem bereits benutzten Muster-
gerdt iibrigens gut, wie sich auch der in der Luft enthaltene Schmutz
absetzt. Deshalb haben die meisten Gerdte auch zusatzliche Luftfilter,
die Schmutzpartikel aus der Luft ausfiltern.

Bild 17: Die heife
Seite des Peltier-

Bild 16: Die kalte Seite des Peltierelements. elements, rechts
Hier kondensiert das Wasser, wie man auf der davor sitzende
dem Detailfoto gut sieht. Ventilator

Bild 13: Der Luftentfeuchter von hin-
ten: unten der Kondensattank, oben das
Ansauggitter

Bild 14: Der Blick in den Aufnahmeraum fiir
den Kondensattank zeigt die beiden Mikro-
taster fiir Voll-Anzeige und Quittierung
eines eingesetzten Tanks.

- |
Bild 15: Das Innenleben des Peltier-Geriits,

oben das Peltierelement und der Ventilator,
unten der Kondensattank

ELVjournal 6/2016
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Homematic IP Bewegungsmelder
mit Ddmmerungssensor

Der Homematic IP Bewegungsmelder fiir den Innenraumbetrieb ist eine sinnvolle Erganzung des
Homematic IP Systems fiir den weiteren Ausbau der Sicherheitslosung, aber auch fiir die allgemeine
Lichtsteuerung. In der Homematic IP Sicherheitslosung dient der Bewegungsmelder zur Uberwa-
chung des Innenraums und lost bei unbefugtem Betreten eine Push-Alarmmeldung auf ein mit der

Homematic IP App ausgestattetes Smartphone aus.

Erkannt!

Ein Bewegungsmelder ist ein unabdingbarer Bestand-
teil jeder Alarmanlage, und so ordnet sich auch die-
ser Bewegungsmelder nahtlos in die Homematic IP

Gerdte-Kurzbezeichnung: HmIP-SMI

Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR6/Mignon/AA

Stromaufnahme: 40 mA

Batterielebensdauer: 3 Jahre (typ.)

Schutzart: IP20

Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
| Funkfrequenz: 868,3 MHz/869,525 MHz
‘=) Empfangerkategorie: SRD Category 2
= Typ. Funk-Freifeldreichweite: 280 m
"= Duty-Cycle: <1 % pro h/< 10 % pro h
7| Erfassungsreichweite: 12m
'E Erfassungswinkel horizontal/vertikal: 105°/40°
3 Abmessungen (B x H x T): 52 x 65 x 34 mm
|_

85 g (inkl. Batterien)

Sicherheitslosung ein. Fest an einer Wand montiert
oder frei mit dem mitgelieferten Standful im Raum
aufgestellt, iiberwacht dieser Bewegungsmelder ei-
nen Bereich von bis zu 12 m Reichweite und einen Er-
fassungswinkel von ca. 105°. Damit sind auch groRe-
re Rdume sicher iiberwachbar. Uber die CCU2 WebUI
ist die Ansprechempfindlichkeit an die Aufgabe und
die ortlichen Verhdltnisse anpassbar.

Zusdtzlich verfiigt der Bewegungsmelder {iber
einen in der Auslosehelligkeit ebenfalls per CCU2
WebUI anpassbaren Dammerungssensor, der nach Un-
terschreiten der eingestellten Ansprechhelligkeit da-
fiir sorgt, dass bei Dunkelheit ein Erfassen einer Per-
son fiir das Ansteuern eines Schaltaktors sorgt, der
die Beleuchtung einschaltet. Diese Funktion kann zur
Steigerung des Wohnkomforts herangezogen werden,
indem der Bewegungsmelder z. B. das Licht im Flur,
Treppenhaus oder in einem anderen Raum schaltet.
Die Einschaltdauer des Lichts ist dann tiber das Profil
des Schaltaktors konfigurierbar.



Gerédt anlernen

Bitte Raumnamen auswahlen:
Raum:

Bad
Kiche
Biro v

Wohnzimmer

Neuer Raum

Neuen Raum erzeugen

Weiter

Bild 1: Der Bewegungsmelder wird dem Standort
und der Anwendung zugeordnet.

Kurzzeitige Helligkeitsschwankungen, wie z. B. durch die Scheinwer-
fer eines vorbeifahrenden Autos, werden ausgefiltert. Durch die Filte-
rung wird ein unndtiges Deaktivieren der Lichtfunktion vermieden. Der
Filter sorgt dafiir, dass der Dammerungssensor nur bei ldnger anhalten-
der Uber-/Unterschreitung der Dimmerungsschwelle reagiert.

Ein wichtiges Feature fiir Sicherheitsanwendungen ist der integrierte
Sabotagekontakt. Sobald das Batteriefach gedffnet wird, sendet der
Bewegungsmelder eine Nachricht an die Zentrale bzw. den Access-Point.
In der Sicherheitslosung wird durch eine Sabotagemeldung sofort eine
Push-Nachricht an die Smartphone-Apps geschickt.

So wird z. B. verhindert, dass das Gerdt durch Entnehmen der Batte-
rien unbemerkt aulRer Betrieb gesetzt werden kann.

Der Bewegungsmelder wird mit Batterien betrieben, durch ein aus-
gefeiltes Energiemanagement der steuernden Mikrocontrollerschaltung
kann dabei eine Batterielebensdauer von bis zu drei Jahren erreicht
werden.

Selbstverstdndlich gelten auch fiir diese Komponente von Homema-
tic IP die hohen Verschliisselungs- und Sicherheitsstandards des Sys-
tems mit AES-128-Schliissel und CCM nach RFC3610, sodass auch dieser
Bewegungsmelder sich nahtlos in das derzeit sicherste Smart Home Sys-
tem am Markt einreiht.

Bleibt schlieBlich noch zu erwdhnen, dass sich der Bewegungsmelder
auch sehr gut in das Homematic System integrieren lasst, er ist durch
seine kompakte Bauform und die elegante Gehduseausfiihrung sehr gut
in Wohnumgebungen integrierbar. Hier erfolgt dann die Konfiguration
wie gewohnt iiber die WebUI der Zentrale.

Die Homematic IP App
Wir wollen an dieser Stelle nicht detailliert auf die Anmeldeprozedur
und die Konfiguration des Gerdts in der App eingehen, sondern nur eine
kurze Ubersicht iiber die Moglichkeiten geben. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung findet sich in der dem Bausatz beiliegenden Bedienungsan-
leitung fiir das Gerat.

Fiir die Einordnung in das Homematic IP System ist zundchst die
Inbetriebnahme des zum System gehdrenden Gateways notwendig. An

Hausautomation 47

Alarm!

Alarm! - 16.08.2016, 16:10 Uhr: Das
Gerit Bewegungsmelder - innen im
Raum Biiro hat Alarm ausgeldst.

OK

Bild 2: Bei einer Alarmausldsung erscheint umge-
hend eine Push-Nachricht auf dem Smartphone.

diesen ist der Bewegungsmelder anzulernen, indem
man die Batterien einlegt und so den dreiminiitigen
Anlernprozess startet. Alternativ kann man das An-
lernen durch kurzes Driicken der frontseitigen Sys-
temtaste starten.

Nachdem das Gerdt in der App erscheint, muss
man nur noch die letzten vier Ziffern der Gerdtenum-
mer eingeben bzw. mit dem Smartphone/Tablet den
QR-Code auf dem Gerdt scannen.

Der Bewegungsmelder verfiigt tiber einen Gehtest,
mit dem der Erfassungsbereich ermittelt werden
kann. Der Gehtest wird nach dem erfolgreichen An-
lernvorgang gestartet und ist 10 min aktiv. Wahrend
dieser Zeit signalisiert das Gerdt eine erkannte Be-
wegung durch rotes Blinken der Systemtaste. In der
App lasst sich der Bewegungsmelder dem gewiinsch-
ten Raum zuweisen (Bild 1).

Im folgenden Betrieb meldet der Bewegungsmel-
der ein Ansprechen sowie das Auslosen des Sabota-
gekontakts per Push-Meldung in der App (Bild 2).

Schaltung

Die Schaltung des Gerdts (Bild 3) ist dank Mikrocon-
trollersteuerung sehr {ibersichtlich, sie besteht aus
den Baugruppen Spannungsversorgung, Controller,
Speicher, PIR-Sensor (Bewegungssensor), Lichtsen-
sor und Sende-/Empfangsbaustein (TRX).

Unten rechts im Schaltbild finden wir die Span-
nungsversorgung, bestehend aus zwei 1,5-V-Batterien
und dem Kurzschluss-Schutz mit dem PTC R9. Dieser
erhéht im Kurzschlussfall stark seinen Widerstand und
vermeidet so eine Uberlastung der Batterien durch
Kurzschluss. Der Vorteil gegeniiber einer Schmelzsiche-
rung: Ist die Kurzschlussursache beseitigt, kiihlt der
PTC ab und wird wieder niederohmig - er ist reversibel.

ELVjournal 6/2016
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Links sehen wir den Systemtaster TA1 und den Sa-
botagekontakt TA2. Die Kondensatoren C1 bis (10,
C15 bis €23 und C26 bis (28 dienen der Stabilisierung
und Filterung der Versorgungsspannung.

Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller IC1,
er arbeitet stromsparend mit einem intern erzeugten
Takt von 14 MHz. Zur Peripherie des Controllers ge-
hort neben dem Systemtaster TA1, dem Sabotagekon-
takt TA2 und den Filter- und Stiitzkondensatoren die
Duo-LED D1 samt zugehdrigen Vorwiderstanden R2/
R3, die verschiedene Betriebszustdnde, z. B. bei der
Inbetriebnahme und bei der Anmeldung an das Gate-
way bzw. die Zentrale, mit den Farben Rot, Griin und
Orange anzeigt.

IC2 ist ein 128 KB groRer Flash-Speicher, auf ihm werden Konfigu-
rationsdaten abgelegt, er dient auRerdem als Zwischenspeicher fiir ein
Firmware-Update.

Eine Hauptkomponente der Schaltung ist der PIR-Sensor PIR1. Er
dient zur Bewegungsdetektion, das Bauteil kombiniert analoge Tech-
nik und digitale Signalverarbeitung, sodass eine erkannte Bewegung
dem Hauptcontroller iiber eine einzige Interrupt-Leitung mitgeteilt
wird. Der PIR-Sensor hat eine besonders geringe Stromaufnahme von
grade einmal 6 pA, was der Lebensdauer der Batterien entgegenkommt.
Der Lichtsensor LS1, welcher tiber I?C mit dem Controller verbunden
ist, dient zur Ermittlung der Umgebungshelligkeit. Er ist ein spezieller
Umgebungslichtsensor von Texas Instruments. Die Anbindung an das
Homematic IP Gateway bzw. die Homematic Zentrale erfolgt schliel3lich
tiber Funk mittels des Transceiver-Bausteins TRX1, der ebenfalls vom
Controller IC1 {iberwacht und angesteuert wird.
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Bild 3: Das Schaltbild des Bewegungsmelders mit Ddmmerungssensor
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Bild 4: Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen
des Bewegungsmelders
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Bild 5: Beim Anldten der Leitungen an die Batteriekontakte ist die
farbliche Zuordnung zu beachten.

Bild 6: So sind die Batterieleitungen umzubiegen.

Nachbau

Der Bausatz wird als ARR-Bausatz geliefert, d. h., bis
auf wenige Lot- und Montagearbeiten ist er weitge-
hend vorgefertigt. Das heildt auch, dass alle elektro-
nischen Bauteile bereits bestiickt sind. So beginnt der
Aufbau mit einer Sichtkontrolle auf ordnungsgemaRe
Bestiickung und Lotfehler entsprechend den Plati-
nenfotos (Bild 4), den zugehorigen Bestiickungs-
planen, der Stiickliste und dem Bestiickungsdruck.
Die Montagearbeiten beginnen mit dem Anléten der

Bild 7: Das Einsetzen der mit den Batterieleitungen bestiickten
Kontakte und der Kontaktbriicke am gegeniiberliegenden Ende

Bild 8: Die Batterieleitungen sind, wie hier zu sehen, polrichtig an
die Platine anzuldten.

Leitungen an die Batteriekontakte. Die Zuordnung
ist dabei Bild 5 zu entnehmen. AnschlieRend werden
diese, wie in Bild 6 zu sehen, umgebogen. Dem folgt
das Einlegen der Batteriekontakte in das Gehduse.
Dabei leistet die Bilderstrecke in Bild 7 Unterstiit-
zung. Die Batteriekontakte und die Kontaktbriicke
sind dabei bis zum Anschlag einzuschieben. Ist dies
erfolgt, sind die Batterieleitungen polrichtig an die
zugehorigen Anschlusspunkte der Platine anzuldten
(Bild 8) und die Platine in das Gehduse einzulegen
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Bild 9: Die Platine ist in Pfeilrichtung (linkes Bild) in das Gehduse einzulegen, sodass der Sabotagekontakt sauber in die zugehdrige
Gehdusedffnung fasst und die Platine in die vier Gehduserasten (rechtes Bild) einrastet.

Montagevideo

QR-Code scannen oder
Web-Code im Web-Shop
eingeben

Widerstande:

10 Q/SMD/0402

56 Q/SMD/0402

180 ©2/SMD/0402

1 kQ/SMD/0402

2,2 kQ/SMD/0402

4,7 kQ/SMD/0402

1 MQ/SMD/0402

PTC/0,5 A/6 V/SMD/0805

Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402
100 pF/50 V/SMD/0402
3,3 nF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402

1 uF/16 V/SMD/0402
10 uF/16 \//SMD/0805

Halbleiter:
Duo-LED/rot/griin/SMD
ELV151452/SMD

Serial EEPROM (I2C)/

>
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Bild 10: Die Batterieleitungen sind so zu fiihren, dass sie den Sabotagekontakt nicht

blockieren.

R4

R2

R3

R1

R7, R8
R6

R5, R10
R9

C4, €9, C11, C14
C3

C2, C12

C5

(1, Co, C10,

C16-C24, C27-C29

€25

C7, €8, C15, C26

D1
I1

IC2

Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein,

SMD, 2,5 mm Hdohe TA1
Taster mit 1,5-mm-Tastknopf, 1x ein,

SMD, 3,8 mm Haohe TA2
Lichtsensor OPT3001 LS1
PIR-Sensor EKMB1304113K PIR1
Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF, 868 MHz  TRX1
Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade, print TRX1

Flexible Leitung, ST1 x 0,14 mm?, rot

Flexible Leitung, ST1 x 0,14 mm?, schwarz
Gehauseunterteil, bedruckt

Gehauseoberteil, bedruckt

Lichtleiter, bedruckt

Wandhalterung

Batteriefachdeckel

Gehausefiille, 5 x 1,6 mm, selbstklebend, weild
Batteriekontakt minus

Batteriekontakt plus

Batterie-Briickenkontakt

Alkaline-Batterien, Mignon/AA/LR6

Diibel, 5 mm, Fischer S 5
Spanplattenschrauben, Senkkopf,

3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz

Klebebander, doppelseitig, 34 x 14 mm
QR-Code-Aufkleber fiir Homematic IP Gerdte, weil®
Aufkleber, unbedruckt
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Bild 11: Hier ist die Verlegung der Antenne des TRX-Moduls zu sehen. Wichtig ist hier, die Antenne so zu verlegen, dass der Gerdtetaster

nicht blockiert wird.

S
v

e

e

Bild 12: So wird die Gehdusefront aufgesetzt. Das Fixieren im Gehduse erfolgt ebenfalls durch Verrastungen.

(Bild 9). Dabei ist darauf zu achten, dass die Platine
an den vier im Bild 9 rechts markierten Punkten in
die Rastnasen des Gehduses einrasten und der Stolel
des Sabotagekontakts in der zugehdrigen Gehduse-
0ffnung liegt. Wichtig ist dabei auch, dass die Bat-
terieleitungen so gefiihrt werden, dass der Sabota-
gekontakt nicht durch sie blockiert wird (Bild 10).

Die Montage wird fortgesetzt mit dem Einlegen
der Antenne des Funkmoduls, wie in der Bilderfolge
in Bild 11 zu sehen. Die exakte Verlegung ist wichtig,
damit die Antenne nicht den Anlerntaster blockiert.

AbschlieRend erfolgen nach dem Einkleben des
beiliegenden Gerdteetiketts das Aufsetzen der Ge-
hdusefront entsprechend Bild 12, je nach geplanter
Montage-/Platzierungsart das Aufsetzen des Stand-
fuRes oder des Wandhalters und das Einkleben der
Gummi-GerdtefiiRe (Bild 13) in den Standful. Damit
ist das Gerdt einsatzbereit aufgebaut (Bild 14).

Die Aufstellung bzw. Montage des Gerdts ist in
der mitgelieferten Montage- und Bedienungsanlei-
tung ausfiihrlich beschrieben.

Bild 13: Die eingeklebten GummifiifSe sorgen fiir sicheren Stand des
StandfufSes und schonen Mébelflichen.

Bild 14: Das fertig aufgebaute Gerdt, hier mit aufgesetztem Standfuf3
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SmartScope

Oszilloskop, Logikanalysator und Signalgenerator

Me 8 00 § F il M3} Sa2i®2 O =

Digital mode

. Mixed mode

. Dummy scope

Channel A Generator
Channel B 12C file

System

qk auto triggering [ stop (O record o8V Chh iC‘TE ] | e

Das SmartScope von der belgischen Firma LabNation bietet in einem kompakten Metallgehduse meh-
rere Funktionalitdten an, fiir die man in Einzelgerdten einen weit hoheren Preis bezahlen miisste:
Ein 2-Kanal-Oszilloskop, ein 8-Kanal-Logikanalysator mit Protokolldekoder und ein Signalgenerator
mit einem analogen und vier digitalen Ausgdngen sind in einem Gerat vereint und werden mit einem
per USB angeschlossenen PC oder Tablet/Smartphone mit einem auf jeder Betriebssystemplattform
gleich aussehenden Programm bedient. Sie lassen sich dadurch stationdr im Labor und auch mobil
unterwegs gleichermalRen benutzen.

www.elvjournal.de
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Lieferumfang

Zum Lieferumfang des SmartScope gehdren:

- Das eigentliche SmartScope in einem sehr wertigen, abschirmenden Metallgehduse

- 1 USB-Kabel (Mini-USB auf USB)
fiir die Verbindung zum PC/Tab-
let/Smartphone zur Ubertra-
gung von Daten und Betriebs-
spannung

- 2 analoge Tastkopfe (jeweils
umschaltbar 1x/10x; mit Mas-
seleitung, Klemmhaken, Iso-
lierkappen, Abgleichwerkzeug,

Farbringen) /
-1 10-adriges Verbindungskabel

(farbig; Buchse-Buchse) &
10 Klemmpriifspitzen

gl

Leistungsumfang
Die Funktionalitdten des SmartScope bestehen aus drei Blocken (vgl. Bild 1 und [1]):

1. Oszilloskop
- 2 Kandle
- Bandbreite: 30 MHz (-3 dB; nutzbarer Frequenzbereich: 10 Hz bis 20 MHz)

- Sample-Rate: 2x 100 MS/s und Kanal mit einer Auflosung von 8 Bit

- Pufferkapazitat: 4 Millionen Samples pro Kanal

- Vertikal: 20 mV/Div bis 10 V/Div (max. +35 V Eingangsspannung)

- Signalkopplung: AC/DC

- Eingangsimpedanz: 1 MQ//10 pF

- Umfangreiche Triggerméglichkeiten (Pre-/Posttrigger, externe Triggerung usw.)

2. Logikanalysator
- 8 Kanile
- Sample-Rate: 100 MS/s
- Eingangs-Datenpuffer: 4 MS
- Input-Impedanz: 100 k€2//2 pF
- Logikpegel: 1,8-5V
- Protokolldekoder: IC, SPI, UART, I%S; weitere individuell erganzbar

3. Signalgenerator

- 1 Analogsignalgenerator fiir universelle Signalformen (Standard: Sinus, Dreieck,
Sdgezahn)

- 4 Digitalsignalausgdnge (bis zu 100 MS/s mit Anstiegs-/Abfallzeiten von 2 ns;
Rechtecksignale bis 50 MHz erzeugbar)

- Maximale Anstiegs-/Abfallgeschwindigkeit: 30 ns/V

- Datenrate: 50 MS/s (analog) bzw. 100 MS/s (digital)

- Ausgangspegel: 0-3,3 V (analog) bzw. Logikpegel 3,3 oder 5 V (digital)

- Ausgangspuffer: 2048 Samples

- Eigene Signalformen (analog und digital) per Excel definierbar
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SmartScope

Ext Trigger
I Gnd

}Mini-USE

Bild 1: Blockbild und Anschliisse

Logikanalysator AUX

PC
Windows / Mac 08 X / Linux

Kanal A
2-Kanal 8-Kanal-
Oszilloskop Logikanalysator
Signal-
Kanal B generator digital

Eine Besonderheit des SmartScope ist, dass die Ent-
wickler sehr viel Miihe investiert haben, um eine
Software zu entwickeln, die auf verschiedenen Platt-
formen exakt gleich aussieht und gleich bedienbar
ist und die nicht - wie in der Vergangenheit teils iib-
lich - lediglich eine 1:1-Umsetzung eines herkommli-
chen Oszilloskops darstellt, sondern sowohl die Mdg-
lichkeiten einer Touch-Bedienung voll ausschopft als
auch eine Maus-/Tastaturbedienung ermdglicht.

Unterstiitzte Betriebssysteme:

- MS Windows 7, 8 oder 10

- Windows XP

- 0S X (ab 10.7)

- Linux (Ubuntu, Debian)

- Android ab 4.2 (mit USB-0TG-Unterstiitzung)

- i0S (bisher mit Jailbreak; in Kiirze iiber Network-
Bridge)

Auf der Herstellerseite gibt es ein sehr gutes Wiki, in
dem alle Details im Sinne eines stets aktualisierten
Handbuchs beschrieben sind [2].

Anschluss

Wie in Bild 1 zu sehen, erfolgt die Verbindung zwi-
schen dem SmartScope und einem sogenannten
Hostsystem, also einem PC, Tablet oder Smartphone,
tiber die Mini-USB-Buchse in der Mitte an der rech-
ten Seite des Gerdts (Bild 1 und 2). Die Verbindung
erfolgt bei PCs iiber das mitgelieferte USB-Kabel. Bei
Android-Geraten wird ein USB-0TG-Kabel verwendet,
und das Android-Tablet/-Smartphone muss den USB-
0TG-Standard unterstiitzen (vgl. Elektronikwissen).
Datenverbindung und Spannungsversorgung erfolgen
tiber dieses eine Kabel, was den mobilen Betrieb sehr
einfach macht.

Uber die Micro-USB-Buchse an der rechten Seite
des Gerdts kann eine Spannungsquelle angeschlossen
werden. Falls das der Fall ist, wird das angeschlosse-
ne Hostsystem NICHT mehr als Spannungsquelle ver-

SmartScope
8 1
= = b
9 16
Micro-USB  Mini-USB AUX

Bild 2: Aux-Buchse
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Micro-USB

/
NN

Smartphone

Tablet

wendet. So kann man z. B. ein Netzteil oder unterwegs eine Powerbank
anschlieBen und belastet dadurch nicht den Akku eines angeschlosse-
nen Tablets oder Smartphones. Der Micro-USB-Anschluss soll in Kiirze
auch dafiir verwendet werden, zwei SmartScopes zu einem 4-Kanal-Os-
zilloskop zu verbinden. Die Firmware dafiir ist in Arbeit.

Auf der linken Seite des Gerdts befinden sich zwei Standard-BNC-Buch-
sen filir den Anschluss der Tastkopfe, um das Gerdt als Oszilloskop zu
nutzen. Auf der rechten Seite befindet sich eine 16-polige Aux-Buchse
(Bild 2), welche die Eingdnge fiir die acht Logikanalysator-Kandle, den
Ausgang fiir den analogen Signalgenerator, vier Ausgange fiir digitale
Signale sowie zwei gleichwertige Gnd-Anschliisse zur Verfiigung stellt.
Auch ein Pin fiir die externe Triggerung im Oszilloskop-Modus ist hier
verfiigbar (Tabelle 1).

Achtung: Bei Verbindungen zu Systemen ist immer eine gemein-
same Gnd-Verbindung herzustellen! Die Tastkdpfe haben jeweils
einen Gnd-Anschluss integriert, der bei Oszilloskop-Messungen zu
verwenden ist. Bei Nutzung der Logikanalysator- bzw. Signalgene-
ratorfunktionalitat ist ein beliebiger der zwei Gnd-Pins der Aux-
Buchse (Bild 2) zu verbinden.

Installation

Die Installation des SmartScopes besteht aus vier einfachen Schritten:
1. Software-Download

2. Installation der SmartScope-Software

3. SmartScope an Hostsystem anschlieRen

4. Software auf Hostsystem starten

Der Download der SmartScope-Software erfolgt fiir PCs von der Down-
loadseite von LabNation [3] bzw. fiir Android-Gerdte aus dem Google
Play Store. Die Software fiir i0S kann aus dem Apple App Store herun-
tergeladen und getestet werden. Zum Betrieb ist fiir i0S-Gerdte zur Zeit
des Redaktionsschlusses noch ein Jailbreak erforderlich. Eine Losung
fiir i0S-Gerdte ohne Jailbreak {iber eine NetworkBridge ist in Arbeit.
Auf jeder Plattform kann man sich die Wartezeit, bis das bestellte Gerdt
eintrifft, verkiirzen, indem man sich die kostenfreie Software herunter-
lddt. Dank eines Demo-Modus ldsst sich damit die Bedienung komplett
ausprobieren. Bei Android-Gerdten kann man sogar ohne vorhandenes
SmartScope das eingebaute Mikrofon als Signalquelle nutzen!

AUX
LA 4 LA3 [EA2N . LAO

A7 Y A5 | A2 |
B Doo |EER po2 [l
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Pinbelegung der Aux-Buchse

Pin Funktion

1 Logikanalysator-Kanal O

2 Logikanalysator-Kanal 1

3 Logikanalysator-Kanal 2

4 Logikanalysator-Kanal 3

5 Logikanalysator-Kanal 4

6 Logikanalysator-Kanal 5

7 Logikanalysator-Kanal 6

8 Logikanalysator-Kanal 7

9 Anschluss externes Triggersignal

10 Gnd

11 Ausgang analoger Signalgenerator

12 Gnd

13 Ausgang digitaler Signalgenerator-Kanal 0
14 Ausgang digitaler Signalgenerator-Kanal 1
15 Ausgang digitaler Signalgenerator-Kanal 2
16 Ausgang digitaler Signalgenerator-Kanal 3

USB OTG

Ein Android-Gerat (Tablet oder Smart-

phone) wird normalerweise per USB-Kabel

an einen PC angeschlossen, welcher dann
das Hostsystem darstellt, wahrend das

Android-Gerdt die Funktion eines Clients

wahrnimmt. So verbunden lassen sich

beispielsweise Fotos oder andere Dateien
zwischen PC und Android-Gerdt iibertra-
gen. Mochte man - z. B. unterwegs im Ur-
laub - Fotos vom Smartphone oder Tablet
auf einen USB-Stick {ibertragen, ohne den

Umweg iiber einen PC zu gehen, muss man

sich des USB-0TG-Standards bedienen.

0TG steht fiir ,,on the go” und erméglicht
die direkte Verbindung von Smartphone

oder Tablet zu einem USB-Stick, einer Di-

gitalkamera oder Maus/Tastatur. Das An-

droid-Gerdt agiert nun als Host.

Zwei Dinge miissen fiir USB OTG erfiillt sein:

1. Das Android-Gerdat (und das ange-
schlossene Gerdt!) muss den USB-0TG-
Standard unterstiitzen, was man bei-
spielsweise unter: www.gsmarena.com/
results.php3  (Stichwort: USB-Host)
tiberpriifen kann.

2. Die Verbindung zwischen Android-Gerat
und Gerat muss mit einem USB-0TG-
Kabel hergestellt werden, welches sich
giinstig erwerben ldsst.
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Nach dem Download der Software wird die SmartScope-Software je nach
Betriebssystem ganz normal installiert. Bei Windows-Systemen wird zur
Installation die (ca. 19 MB groRe) exe-Datei durch Doppelklick gestar-
tet. Ggf. muss wahrend der Installation Microsoft.Net 4.0 nachinstal-
liert werden, was automatisch von der Installationsroutine angestof3en
wird.

Auf 0S-X-Systemen wird zundchst das Mono Framework Package he-
runtergeladen und installiert und dann die heruntergeladene Smart-
Scope-Installationsdatei (.dmg) durch Doppelklick aufgerufen sowie
die Programmdatei in den Applicationsordner gezogen. Falls sich die
Programmdatei nicht starten lidsst, wird das Programm iiber Offnen im
Kontextmenii gestartet.

Auf Android-Gerdten erfolgt die Installation wie iiblich aus dem Play
Store heraus. Es ist sicherzustellen, dass eine Android-Version 4.2 oder
héher vorliegt (Einstellung — System — Uber das Telefon/Tablet) und dass
das Gerdt als USB-Host arbeiten kann (vgl. Elektronikwissen).

Nach der Softwareinstallation wird das SmartScope mit dem beilie-
genden Mini-USB-zu-USB-Kabel bzw. bei Android-Gerdten mit einem Mi-
ni-USB-0TG-Kabel verbunden. Das SmartScope wird vom Betriebssystem
automatisch erkannt.

Bei Windows XP wird vor dem AnschlieRen des SmartScopes die Zadig-
Software installiert, damit das SmartScope von Windows XP erkannt
wird.

Das Starten der SmartScope-Software erfolgt auf allen Betriebssys-
temen gleich, und auch die Software ist beziiglich Optik und Bedienung
auf allen Betriebssystemen gleich. Auf Touchscreens kommen die Star-
ken der innovativen Software voll zum Tragen.

Detaillierte Installationsanleitungen je Betriebssystem mit Screenshots
findet man im Wiki [2].

Oszilloskop

Nach dem Start des SmartScope-Programms 6ffnet sich ein Bildschirm,
der auf allen Betriebssystem-Plattformen gleich aussieht (Bild 3).
StandardmiRig wird nach Offnen des Programms ein Fenster mit Bedie-
nungshilfen angezeigt, das sich spater jederzeit wieder durch Klicken
auf das Fragezeichen oben rechts aufrufen lasst. Die Bedienung ist fiir
die verschiedenen Komponenten (Oszilloskop, Logikanalysator, Signal-
generator) gleich und mit Touchscreens, Maus oder Tastatur moglich (Ta-
belle 2). Dadurch ist es ohne Umstellung oder Umgewdhnung moglich,
das SmartScope z. B. am Arbeitsplatz mit einem PC (Windows, 0S X oder
Linux) zu bedienen und unterwegs dann ein Tablet oder Smartphone
dafiir zu nutzen. Der Hauptteil der Programmoberfldche (Bild 3) dient
der Darstellung der Signale. An der linken Seite ldsst sich ein Menii an-
zeigen, welches sich durch Tippen bzw. Klicken auf das LabNation-Logo
links unten ein- und ausblenden ldsst. Klickt bzw. tippt man {iber dem

N RO § = 4l #%iD sa2im a =

@ - wovene

Bild 3: 2-Kanal-Oszilloskop (hier unter 0S X)
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& SmartScope

Ms @ @0 § 2 <) usiD s 6 =

Anslog mady

Digitsl mode
Mixed made
Generator

System

Bild 4: 2-Kanal-Oszilloskop mit Panorama (hier unter 0S X)

andert werden. Mit Auto arrange (unter Analog mode)
kann man das SmartScope die erste Einstellung der
Achsenparameter durchfiihren lassen. Durch Ankli-
cken/Antippen der Felder Ch A, Ch B, Sys rechts unten
konnen Detailfenster je Kanal bzw. fiir das Gesamt-
system ein-/ausgeblendet werden (Bild 3). Am un-
teren Bildrand findet man Einstellmdglichkeiten fiir
die Triggerung, das Starten/Stoppen der Anzeige, der
Aufnahme und fiir den Export der Signaldaten. Der
unterste Meniipunkt (System) ermdglicht u. a. die
Umschaltung zwischen einer Darstellung mit hellem
Hintergrund (wie in Bild 3 und 4) oder dunklem Hin-
tergrund (Bild 5 links). In Bild 5 sieht man, dass die
Darstellung unter Android genauso ist wie unter 0S X
(Bild 3 und 4) oder Windows/Linux (weitere Bilder
unten). Das rote USB-Symbol (unten rechts) in Bild 5
(links) zeigt an, dass keine SmartScope-Hardware
angeschlossen ist. Dennoch ist unter Android, wie

Datendiagrammbereich doppelt, wird ein Panoramafenster ein- bzw.
ausgeblendet, welches den im Hardware-Puffer gespeicherten Signal-
verlauf im Uberblick zeigt (Bild 4). Im Oszilloskop-Modus werden die
an den zwei Tastkdpfen anliegenden Signale (A bzw. B) in verschiede-
nen Farben dargestellt. Bei einem Touchscreen kann die Darstellung der
Kurven intuitiv durch Ziehen in x- bzw. y-Richtung oder durch Verschie-
ben verandert werden. Auch die Maus- bzw. Tastaturbedienung erfolgt
sehr logisch (Tabelle 2). Die x-Achsen- bzw. y-Achsen-Malistdbe konnen
auch iiber die drei Scroll-Fenster rechts unten im Diagrammbereich ver-

oben erwdhnt, nicht nur ein Demo-Modus mdglich,
sondern sogar eine Messung von iiber das Mikrofon
aufgenommenen Signalen (Bild 5 links). Unter [4]
sind zwei URLs fiir akustische Signalerzeugung mit
einem PC genannt.

Man kann auch das 2-Kanal-Oszilloskop und den
integrierten Signalgenerator (siehe unten) gleichzei-
tig benutzen.

Durch Klicken/Tippen auf A bzw. B des Kanals 6ff-

Bedienung des SmartScope

Touchscreen Maus Tastatur Windows Tastatur 0S X
Hilfeschirm anzeigen ? tippen ? anklicken F1 fn F1
Zeitbasis Zeit/Div Zwei-Finger-Zoom Scrollrad Pos 1 / Ende fn+ € />
SpannungsmaRstab Volt/Div Zwei-Finger-Zoom Shift + Scrollrad Bild A / Bild V¥ fn+ /¥
Ausschnitt im Panorama zoomen Zwei-Finger-Zoom Scrollrad Strg+ Pos 1 /Ende fn+ctrl+ < />
Ausschnitt im Panorama verschieben  ziehen ziehen Str+ € /> ctrl+ € />
Panorama ein/aus Doppeltippen Doppelklick p p
Kanal selektieren Tap anklicken Tab Tab
Kanal verschieben ziehen ziehen <NV <MV

Messpunkt anzeigen
Messpunkt verbergen

Menii anzeigen

vom Rand auf Raster wischen
Messpunkt auf Rand ziehen

auf LabNation-Logo tippen

vom Rand auf Raster wischen
Messpunkt auf Rand ziehen

auf LabNation- Logo klicken

Analog mode Analog mode @
Digital mode Digital mode 0]
Mixed mode Mixed mode o] Difset 8,00 mV Frequency 10,3 kHz +45,5 Hz
~ Dutyoycle 450 % Max 315 V
Dummy scape Generator Min 150 v Risetime 586 ps
Fall time 30,1 ps Mean 235 V
Analog > Peak-t0-peak 1,66 V RMS 240 V
Channel A Generator Digital >
Channel B 126 file Upload from Dropbox Channel B
) ; i Offser 505 mv Frequency 66,0 kHz +211 Hz
System Uplozd from local file LA AR [ Outyorcle 490 % Max M2 v [
YTTT Min -4,00 m¥ Risetime 5,83 us
System > Falltine 566 us Mean 151 mv

[ stop O record

” auto triggering

e

a
L

Bild 5: Oszilloskop Android (links Mikrofon als Input)
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net sich ein kleines Meni, in dem
Triggermdglichkeiten usw. einge-
stellt und Signalverldufe ausge-
blendet oder als Referenzkurve
definiert werden kdnnen.

Logikanalysator

Mit dem im SmartScope integrier-
ten Logikanalysator (Digital Mode)
lassen sich die Signalverldaufe von
bis zu acht digitalen Signalen vi-
sualisieren und analysieren. Die
digitalen Eingangssignale werden
gemal Bild 2 mit der Aux-Buchse
verbunden. Dabei ist unbedingt
eine  Gnd-Verbindung zwischen
dem Testsystem und einem der
Gnd-Pins der Aux-Buchse herzu-
stellen. Wie im Oszilloskop-Modus
(Analog Mode) kann die Zeitbasis
mit Touch-Gesten, Maus oder Tas-
tatur verdndert werden.

Die dargestellten Signale lassen
sich durch Selektion des entspre-
chenden Kanals und durch zusatz-
liches Hinzufiigen von Messpunk-
ten (durch Ziehen/Wischen vom
rechten oder linken Rand in den
Diagrammbereich) analysieren.

Bild 6 zeigt die Visualisierung
einer UART-Verbindung im Kanal 1
des Logikanalysators.

Eine besondere Stdarke des
SmartScope ist die Mdglichkeit
der Dekodierung von verschiede-
nen Protokollen wie UART, I2C, SPI
und weiteren. Eigene Dekoder sind
dariiber hinaus erstellbar. Nach
Aktivierung des entsprechenden
Protokoll-Dekoders wird das digi-
tale Rohsignal (Bild 6) dekodiert
und lesbar dargestellt (Bild 7).
Die dekodierten Zeichen kdnnen
in Hexadezimal-, Bindr-, Dezimal-
oder ASCII-Darstellung angezeigt
werden. Je nach Protokoll werden
Start-/Stoppbits usw. dargestellt.

Am Beispiel des 3-Achsen-
Beschleunigungssensors  (3D-BS
CK-10 48 93), in dem ein Bosch-
Sensor BMA020 [5] verbaut ist,
wird gezeigt, wie niitzlich ein Lo-
gikanalysator bereits mit nur zwei
Kandlen ist. Bild 8 zeigt die digi-
talen Rohsignale sowie das durch
das SmartScope dekodierte I%C-
Signal. Letzteres ist in Bild 9 noch
einmal vergroRert dargestellt.

Man kann sehr eindrucksvoll se-
hen, wie die Darstellung des mit
dem SmartScope analysierten re-
alen Signals sehr gut dem Daten-
blatt des BMA020 entspricht: Das

m auto triggenng start ) record o :::: :
Bild 6: UART

Smartscope

Anslog mode (o]

Digital mods. (O]

>

2 >

Mixad mode (o]
Generator

System b4

e [P T el P e P el P e e e e P s e e [ e

@_\nuu( Baud Bits Por SostitsMode S| @ O

@~ soviggeng stat O record

Bild 7: UART dekodiert (Rohsignal, dezimal und ASCII)

o
Digital mode ®
o 5
secsc >
Mixed made Q
Generatar

System >

02§ ADGE R RetOdl  AmG 008 ReEOICL  Reaciis  RuadOnd  Ruad uzcsll

5 6 7
@ - v Piisin Sl i @)

Bild 8: I?C-Signal (von 3D-BS/BMA020 von Bosch) dekodiert (hexadezimal)

6§ A:0x38 W  Write: 0x02 § A:Dx38 R Read: 0x81 Read: 0xD8 Read: 0xC1 Read: 0xDE Road: Ox41 Read: OxEF I I

Bild 9: I?C herausgezoomt

ELVjournal 6/2016



E 58 So funktioniert’s

I?C-Protokoll des BMA020 beginnt laut Datenblatt mit einem I?C-Start
gefolgt von der Schreibadresse (x38) und dem Read/Write-Bit auf 0
(Bild 10).

Es folgt die Registeradresse, aus der gelesen werden soll (hier 2,
vgl. Bild 9). Nach der Slaveadresse (x38) mit Lesebit (RW=1) werden
(ab Registeradresse 2) die sechs Register eingelesen, in denen sich
die Beschleunigungsdaten befinden (Bild 11), die dann im Mikrocon-

The BMAO20 12C slave address is coded on 7 bits (0111000b=38h).
After a start condition, the slave address + RW bit must be send.

After slave address and RW hit, the master sends 1 control byte: the 7-bit register address and

one dummy bit.

troller weiterverarbeitet werden konnen. In Bild 9
sieht man in der Darstellung des SmartScopes genau
die Abfolge, die im Datenblatt beschrieben ist: Start.
Slaveadresse x38 mit Schreib-Bit. Registeradresse
x02. Start. Slaveadresse x38 mit Lesebit. Einlesen
von 6 Byte. Stop.

Mixed-Mode-Betrieb

Die gleichzeitige Nutzung eines
Oszilloskop-Kanals und des 8-Ka-
nal-Logikanalysators nennt sich
Mixed Mode (Bild 12). Dieser Mo-
dus ist z. B. sehr hilfreich, wenn

Bild 10: I?C-Protokoll 3D-BS/BMA020

Fehlerquellen in elektronischen
~ — Schaltungen gesucht werden, die
.. Siave Adiees mwjed B it e i evtl. durch unsaubere Signale ver-
50:1:1:11L : ]IDID x]0:0:0:0:0:1:0 HF‘ ursacht werden.
Im Mixed Mode kann gleich-
L L1 zeitig der 4-Kanal-Digitalsignal-
Start Slave Adress RW |ACK Register data - adress 02h ACK| Register dala - adress 03h ACK] generator (Siehe Unten) akt-iv-iert
N UL I U R O O I i PP L werden.
L1 1 1 1 1 1 L1 1 1 1 1 1 : 111 1 1 1
Data Byic Bata Byie .
. , Signalgenerator
Register data - adress 04h ACK] Register data - adress 05h ACK N .
—_— 1 Das LabNation-SmartScope bietet
BoE w3 oR N K CREEEE KX B oEE X zwei grundsatzlich verschiedene
TatE TS Arten, Signale zu generieren:
Register data - adress 06h ack Register data - adress 07h uaci] step - ein beliebiges Analogsignal
T T T 1. T_1 T T T T T T 1§ (Arbitrargenerator) oder
X X X X X X X X M x x x x x x x x| P . .. .
N T 5 T N Y - vier Digitalsignale.

Fiir beide Formen kdnnen vorge-
gebene Signalverldufe (mit veran-
derbaren Parametern) verwendet

werden, oder es kdnnen eigene
Signalformen mit Excel definiert
und per .csv-(Comma Separated
Value)-Datei auf das SmartScope
tibertragen und von dort erzeugt
werden.

Im Oszilloskop-Modus kann
gleichzeitig der Analogsignalge-

bitd

new data 2z

new data x

Register
Address
G '
SE: acc_z<1.0> (ish) m‘m
acc § ms
gg: ace_y<1:0> (isb) %&m“m
acc x<4:2> (ms
02h acc_x<1.0> (Ish) R
01h al_version<3.0> ml_version<30>
00h chip_id<2:0>

v v v Y@ 0o

stot ) recond

suto triggering csv

o
Bild 12: Mixed Mode
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nerator oder der Digitalsignalge-
nerator verwendet werden.

Im Logikanalysatormodus kann
gleichzeitig der Digitalsignalge-
nerator verwendet werden.

Arbitrarsignalgenerator

Ein  Arbitrarsignalgenerator st
ein Signalgenerator, mit dem sich
beliebige analoge Ausgangssigna-
le erzeugen lassen. Die analogen
Signale werden digital erzeugt
und in einen Spannungsverlauf
umgesetzt.

Das SmartScope kennt stan-
dardmaRig die Signalformen Sinus,
Dreieck, Sdgezahn und Rechteck,
die sich (teils in Kombination in
Frequenzen zwischen 191 Hz und
781 kHz und mit einer Spannung
zwischen 0 und 3,3 V) erzeugen
lassen. Hierfiir wird der Punkt



Generator — Analog im Menii des
SmartScope angewahlt. Dort wahlt
man unter Shape die gewiinschte
Signalform sowie die gewiinschten
Spannungs- und Frequenzwerte.
Die Spannungs- und Frequenz-
werte kann man Uber die Schie-
ber (Slider) oder nach Doppelklick
bzw. Doppeltap in einem numeri-
schen Eingabefeld auswahlen.
Wichtig: Zum Aktivieren des
Analogsignalgenerators muss man
1. Upload im Menii klicken und
2. das Kastchen im Menii hinter
Analog selektieren.

Es lassen sich eigene beliebige
Signalformen erzeugen, die mit-
tels einer .csv-Datei aus Excel ge-
schrieben und in der SmartScope-
Anwendung geladen werden.

Bild 13 zeigt ein Sinussignal,
welches mit dem SmartScope er-
zeugt wurde (und gleichzeitig mit
dem SmartScope-0szilloskop dar-
gestellt wird!).

Digitalsignalgenerator

Mit dem Digitalsignalgenerator
des SmartScope lassen sich vier
digitale Signale (3,3 V oder 5V)
mit jeweils bis zu 50 MHz erzeu-
gen. Auch hier kann man auf vor-
installierte Signalverldufe zugrei-
fen (Bild 14) oder per Excel eigene
digitale Signalverldufe definieren,
diese in Excel als .csv-Datei ex-
portieren und die .csv-Datei in das
SmartScope laden.

Wenn das erste Feld der csv-
Datei (DatalsBytes) eine 1 ist,
werden die Datensdtze als Bytes
interpretiert, wobei die Wertigkeit
der Bits jeden Bytes dem digitalen
Datenkanal entspricht. In Bild 15
sieht man eine Beispieldatei zur
Definition eines Digitalsignals fiir
drei Kandle. Die Daten beginnen
mit einer 0 (null) als erstem Byte,
was bewirkt, dass alle Digitalka-
ndle 0 sind. Das zweite Byte (1)
bewirkt, dass der Digitalkanal DO
logisch 1 wird, wahrend alle ande-
ren Kandle null bleiben. Das dritte
Datenbyte (2) bewirkt, dass der
zweite Datenkanal (D1) logisch 1
wird, wahrend die anderen Kanéle
null sind, usw.

Zum Aktivieren wird die csv-Datei {iber Upload from Dropbox oder Upload from local file
geladen und die Box hinter Digital selektiert. Die Verbindung zur Dropbox ist niitzlich,
wenn von verschiedenen Gerdten aus gearbeitet wird.

O stop d o

” - O oo o [ene ) (5 )

Bild 13: Analogsignalgenerator: integrierte Sinusform

-

Bild 14: Digitalsignalgenerator: integrierte Signalform

stot O record csv

Digital mode

Mixed mode

Genarator

m auto triggering stant record o5 [(cne)

Bild 15: Digitalsignalgenerator: Signale aus csv-Datei
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Bild 16: Unterkompensiert (oben), iiberkompensiert (Mitte),
korrekt (unten)

Kalibrierung der Tastkopfe

Weil Kapazitdten im Kabel und im Oszilloskop vari-
ieren konnen, ist die Gefahr gegeben, falsche Mess-
ergebnisse zu erhalten. Tastkopfe miissen deswegen
am jeweiligen Oszilloskop abgeglichen werden. Fiir
den Abgleich haben Tastkopfe einen im BNC-Stecker
eingebauten Trimmkondensator, der bei angelegtem
Rechtecksignal mit einem Abgleichwerkzeug verstellt
wird, bis das Rechtecksignal auf dem Oszilloskop-
Bildschirm optimal dargestellt wird.

Beim SmartScope wird zum Zwecke des Tastkopf-
abgleichs mit dem integrierten Signalgenerator ein
Rechtecksignal von ca. 500 Hz erzeugt, welches
tiber den Tastkopf als Eingangssignal fiir das Oszil-
loskop verwendet wird (Oszilloskop-Darstellung auf
200 mV/Div, 500 ps/Div). Der Tastkopf wird auf
10x gestellt. Eine Gnd-Verbindung ist in diesem
Fall ausnahmsweise (!) nicht nétig, weil Tastkopf
und Signalgenerator intern eine gemeinsame Gnd-
Verbindung haben. Nun wird der Trimmkondensator
am Tastkopf mit dem beiliegenden Schraubendre-
her gedreht, bis das Rechtecksignal sauber darge-
stellt wird (Bild 16 unten). Bei Unterkompensation
sieht man, dass Anstieg und Abfall zu langsam sind
(Bild 16 oben). Bei Uberkompensation schieRt die
Anzeige iiber den tatsachlichen Wert zundchst hinaus
(Bild 16 Mitte) und nur bei korrekter Kompensation

www.elvjournal.de

wird das Rechtecksignal richtig dargestellt (Bild 16 unten). Vgl. Hard-
ware — Probe Calibration unter [2].

AuBer den grundlegenden Moglichkeiten der drei Module Oszilloskop,

Logikanalysator und Signalgenerator mit gleicher Bedienung auf ver-

schiedenen Betriebssystemen gibt es weitere (teils bereits erwdhnte)

Méglichkeiten:

- Export zu Matlab (.mat)/Excel (.csv)
Eigene Wellen fiir Analogsignale/Digitalsignale erstellbar

- Viele Messpunkte (horizontal/vertikal) durch Wischen vom Rand ein-
flighar (Bild 14). Differenzmesswerte werden automatisch zwischen
letztem und vorletztem Messpunkt angezeigt. Durch Anklicken von
Differenzmesspunkten zwischen Frequenz und Zeit umschaltbar

- Software fiir Demozwecke frei herunterladbar

- Spannungsversorgung {iber Datenkabel oder Powerbank/Netzteil

- Spektrumanalyse/FFT bis zu 50 MHz
Rechenformeln fiir Kandle (Addition, Subtraktion, Negierung, Abso-
lutwert, eigene Formeln)

- Eigene Dekoder fiir Logikanalysator erstellen

- i0S bisher per Jailbreak, neu auch per NetworkBridge

Mit dem SmartScope bietet die Firma LabNation ein sehr gut konzi-
piertes und sehr gut umgesetztes Gerdt an, das die Funktionalitdten
Oszilloskop, Logikanalysator und Signalgenerator in einem kleinen Ge-
hduse bietet. Anzeigen und Bedienung erfolgen auf einem iiber USB
angeschlossenen PC oder Android-Geradt; i0S bis jetzt mit Jailbreak und
in Kiirze per NetworkBridge.

Die kostenlose SmartScope-Software lduft auf allen gdngigen Be-
triebssystem-Plattformen und zeichnet sich dadurch aus, dass die Be-
dienung sehr intuitiv und besonders auf Touchscreens sehr direkt ist.
Gerade in letzteren Punkt hat LabNation sehr viel Entwicklungsarbeit
gesteckt und nicht etwa nur ein Hardware-Oszilloskop auf dem Bild-
schirm abgebildet.

Insgesamt erhdlt man mit dem SmartScope eine kostengiinstige, aber
sehr leistungsfahige Mdglichkeit, stationdr im Labor oder mobil unter-
wegs mit immer derselben Benutzeroberfldche fiir PC, Tablet und Smart-
phone professionelle Messmoglichkeiten zu nutzen.

o

Weitere Infos:

[1] www.lab-nation.com

[2] wiki.lab-nation.com

[3] www.lab-nation.com/app

[4] www.szynalski.com/tone-generator oder
www.onlinetonegenerator.com

[5] BMA020-Bewegungssensor:
http://files.elv.de/Assets/Produkte/9/915/91521/
Downloads/91521_bma020_data.pdf

Preisstellung Oktober 2016 — aktuelle Preise im Web-Shop

Empfohlene Produkte Best.-Nr. Preis
USB-Speicher-0szilloskop

LabNation Smartscope 2-Kanal CK-12 37 24 €229,
USB-2.0-0TG-Kabel Micro-B/Mini-B

fiir Android-Gerate, 0,5 m CK-12 70 16 €5,95
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; ELVjournal-Leser testen
+J und gewinnen

s GEWINNEN

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

10x ELV-Laser-Entfernungs- ELV 5x LabNation SmartScope, @/ coicion
messgerat 2-Kanal-USB-Speicher-Oszilloskop

Anwendungsbeispiel, Smartphone
nicht im Lieferumfang

Mobiles Laborgerdt mit vielen Einsatzmoglichkeiten - je

Vielseitig einsetzbares Prdzisionsmessgerat mit hoher nach Bedarf am Smartphone, Tablet oder PC betreibbar.
Reichweite und groRem Funktionsumfang, beleuchtbarem Integrierte digitale Decoder fiir gdngige Bussysteme, die
Display und groBem Messwertspeicher. auch um eigene Decoder erweitert werden kénnen.

Best.-Nr. CK-12 54 52 Wert € 64,95 Best.-Nr. CK-12 37 24 Wert € 229,~

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

ELVjournal verlost unter allen Bewerbern je ein Exemplar von
5x LabNation SmartScope, 2-Kanal-USB-Speicher-0szilloskop oder 10x ELV-Laser-Entfernungsmessgerdt. Bewerben Sie sich jetzt!

Per E-Mail an lesertest@elvjournal.de - geben . Online auf www.lesertest.elvjournal.de -
¥ Sie als Betreff bitte den Produktnamen an. ~ 2 wihlen Sie einfach Thr Wunschprodukt aus. EEfe

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 gezdhlt und erhohen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 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:

Bluetooth-Smart-Funk-Tiirschloss- -7 Funk-Kameraset Easy Security TX-28

antrieb mit App-Steuerung

TECHNAXX

Robert Kirsten aus 99092 Erfurt
Andre Kalkhoff aus 49377 Vechta

Andrea Patz aus 38259 Salzgitter
Klaus Drescher aus 95233 Helmbrechts

Paul Rosner aus 66740 Saarlouis Bjérn Schwietert aus 53757 Sankt Augustin

* 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 iiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitar-
beiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3-AG-Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehorige sowie Gewinnspiel-Vereine und automatisierte -Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los.
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht mdglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

Gras- und Strauchschere mit Li-lon-Akku

Funktionalitat
b~~~

Anleitung/Bedienung
S VY N S —

Unsere Leser bewerteten

1,9

Durchschnitt

Akkubetriebene Gartengerdte erfreuen sich
wachsender Beliebtheit, erleichtern sie gegen-
iiber handbetriebenen Gerdten doch die Arbeit
und geben mehr Freiheit als netzgebundene Ge-
rate. Mit der ELV-Gras- und Strauchschere sind
alle Arbeiten einfach ausfiihrbar, fiir die die
groBe Heckenschere und der Rasenmdher nicht
oder nur bedingt geeignet sind. Kleine Biische,
Buchsbaum, schmale Grasrander - die leichte und
handliche Schere ist ergonomisch und mit Laufrad
sowie Teleskopstiel auch leicht zu fiihren.

Wir baten 10 Leser, diese universell einsetzbare
Gartengerdatekombination einem ausfiihrlichen
Test zu unterziehen.

Wir erwarteten angesichts der Einsatzbreite eine
differenzierte Bewertung - so kam es auch: zwi-
schen vier Mal ,,Sehr Gut” und einmal ,, Ausreichend”
in den Gesamtbewertungen ist die gesamte Breite
moglicher Bewertungen dabei.

Erster Eindruck, Bedienungsanleitung, Verarbeitung
und Ergonomie ernteten im Durchschnitt gute Be-
wertungen. Die Grundfunktionen Strauchschnitt
und Grasschnitt erhielten die Note 1,6 bzw. 1,8. Bei
Grasschnitt stellte ein Tester eine schlechte Schnitt-
qualitdt fest, die Schere wiirde mehr reiRen statt
schneiden, im Gesamtkontext aller Bewertungen
aber ein Ausreiller. Die Akkulaufzeit wurde mit ei-
nem Gut bewertet, ebenso die Arbeit mit Teleskop-
stiel und Laufrad, wobei ein Tester die sich mecha-
nisch l6sende Strom-Steckverbindung vom Schalter
des Teleskopstiels zur Maschine bemdngelte. Er for-
derte eine mechanisch sicher rastende Verbindung.

www.elvjournal.de

ELV

Mechanik Akkulaufzeit
<~ < 4 < b < ~
Wolfgang Gerhards:

,Der Vorteil: der verstellbare
Teleskopstiel mit Schalter!”

CK-1224 07
¢39,95

Was fiel positiv auf? An erster Stelle die Variabilitdt und die Maglich-
keit des Grasschnitts in aufrechter Korperhaltung. Auch die einfache
und ergonomische Handhabung, der kraftige Motor, der leise Lauf und
das geringe Gewicht ernteten viele Pluspunkte. Und dann natiirlich die
Méglichkeit, kabellos, ermiidungsfrei und bequem an Stellen zu arbei-
ten, an die man mit groReren Gerdten nicht und mit der Handschere
nur unbequem herankommt.

Hier wurde immer wieder auch der bequem verstellbare Teleskopstiel
mit integriertem Schalter hervorgehoben. Auf der anderen Seite bekam
gerade der Stiel Kritik wegen der labilen mechanischen Ausfiihrung -
hier wird von mehreren Testern Verbesserungsbedarf angemahnt.

Auch von mehreren Testern hervorgehoben: die leicht entfernbare Si-
cherung gegen versehentliche Inbetriebnahme, sie hat sich bei einem
Tester sogar tatsdachlich als unfallverhindernde Kindersicherung be-
wahrt.

Was gefiel den Testern, auRer den bereits genannten Punkten, nicht
bzw. was fehlte ihnen? Platz eins der Wiinsche: Ein Wechselakkusystem
ware trotz der guten Akkulaufzeit gut, ebenso eine Akku-Zustandsan-
zeige. Der Wechsel der Messer bzw. Aufsatze wurde von einigen Testern
als umstdndlich und zu schlecht erklart bemangelt. Die Rast-/Haltena-
sen der Messer sowie Teleskopstiel, Verbindungen und Unterkante des
Gerdtes wiinscht man sich eher aus Metall statt aus Kunststoff, und
ein Tester regte eine automatische Abschaltung bei einer Blockade an.

Fazit: Fiir den Preis ein gutes System, vielseitig, ergonomisch, die Garten-
arbeit wesentlich erleichternd und kindersicher. Eine Version mit Wechsel-
akkusystem und zweitem Akku wdre praktisch, ebenso eine etwas stabilere
Ausfiihrung einiger Teile in Metall — was das System allerdings schwerer

und teurer machen wiirde — hier muss man auch das Preissegment im Auge
behalten.
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GrofBtasten-Telefon-Kombination mit Nlotrufsender und Mobilteil

Anleitung
~b b <~

Inbetriebnahme/Funktion
b~~~

Michael Gaede:

, Freisprechen und Lauthéren
funktionieren gut und verstdnd-
lich*

Das Set aus Tisch-/Wandtelefon, Mobilteil und
wasserfestem Notrufsender ist besonders auf die
Bediirfnisse von Personen mit eingeschrankter
Seh- oder Horfdhigkeit ausgelegt. GroRe Tasten,
gut ablesbare Displays, Horverstirker und eine
Reihe weiterer Komfortfunktionen erleichtern
das Telefonieren.

Wir baten fiinf Leser um einen ausfiihrlichen Test
der praktischen Kombination.

Das Gesamturteil der Tester lautet insgesamt: ,Gut”.
Das heildt, dass es Licht und Schatten gibt. Begin-
nen wir vorn: guter erster Eindruck, einfache Inbe-
triebnahme, ansprechendes, wertiges Design und
gute Funktionalitat aller Bestandteile des Sets.

Die Tester widmeten sich ausfiihrlich der Bedie-
nungsanleitung und fanden hier Mangel, die die
Inbetriebnahme und Bedienung ausgerechnet der
typischen, nicht technik-affinen Zielgruppe schwer
machen - und das besonders zum Thema Program-
mierung des Notrufsenders. Auch die sehr dhnlichen
Netzteile der drei Gerdte kdnnten zu Irritationen bei
eben dieser Zielgruppe fiihren - auch wenn die Ste-
cker verwechslungssicher ausgefiihrt sind.

Auf der anderen Seite macht es das Set selbst of-
fensichtlich leicht, Inbetriebnahme und Bedienung
zu bewdltigen, lediglich die Meniifiihrung wurde als
etwas umstdndlich bewertet.

Durchweg zufrieden waren die Tester mit der Funkti-
onalitdt aller Teile, auch die Sprachqualitat wurde fiir
gut befunden. Ein wichtiges Detail, die Horverstar-
kerfunktion, wurde ebenfalls mit zufriedenstellend
bewertet, genauso die optische Rufsignalisierung.

Notrufsender-Funktion
4 b < <

Preis-/Leistungsverhdltnis
Y N N —'

CK-12 04 67
¢119,95

Unsere Leser bewerteten

Durchschnitt

'31’?55.?55'{,'nnn Y

o

Fiir groRe Wohnungen und den Gang in den Garten wichtig ist die
Reichweite des Mobilteils, deshalb lieRen wir dies explizit testen. Er-
gebnis-Bewertung: Note 1,8, also ebenfalls gut.

Was gefiel besonders, was eher nicht? Die Tester lobten insbesondere
die gute Sprachqualitdt, das Freisprechen und Lauthoren, sowie die
Funktionalitdt und Handlichkeit des Notrufsenders. Auch die gute Be-
dienbarkeit der groRen Tasten und die Ablesbarkeit der Displays sowie
das einfache Handover zwischen den Geraten wurden hervorgehoben.
Allerdings stellte sich heraus, dass die Displays aus anderen Winkeln
als direkt von vorn schwerer ablesbar waren. Der Spezialakku im Mobil-
teil wurde als unzeitgemdl empfunden - hier wiinscht man sich heu-
te Standardzellen - und ein Mobilgerate-Netzteil war nach 14 Tagen
Nutzung bereits defekt. Angesichts der Zielgruppe der Kombination
sollten aus Sicht der Tester noch mehr Kurzwahltasten mit Bild vor-
handen sein.

Womit wir zu Wiinschen und Verbesserungsvorschldgen kommen. Hier
fanden wir als Ausstattungswunsch eine einfache Kopplungsmaglich-
keit mit der Wohnungsklingel - fiir die Signalisierung auf dem Mobil-
teil sicher eine interessante Option -, eine Klinkenbuchse fiir einen
Headset-Anschluss, die Importmdglichkeit fiir Telefonbiicher z. B. aus
einem Handy, die genannten Standardakkus sowie eine Gangreserve fiir
die interne Uhr. Ein Tester regte auch eine andere Displayausfiihrung
als Matrixdisplay und damit eine noch bessere Ablesbarkeit an.

Fazit: Insgesamt erfiillt diese Kombination das, was von ihr erwartet
wird, gut, dies in modernem, wertigem Design und in der Praxis sehr
gut handhabbar. Die genannten Mdngel und Wiinsche werden wir beim
Hersteller ansprechen, insbesondere die Bedienungsanleitung scheint in
Teilen liberarbeitungswiirdig.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de
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pDsB8100
¥1.0

DDS 8100

Bis 1

Frequency Amplitude ‘Wobble
[ ]

€

Wobbel On

DDS-Funktionsgenerator DDS 8100

Der DDS-Funktionsgenerator DDS 8100 fiihrt die inzwischen umfangreiche Reihe der DDS-Funktionsge-
neratoren, die bisher vom 30-MHz-Modell DDS(1)30 gekront wurde, fort. Der DDS 8100 stellt Sinus- und
Rechtecksignale mit einer Frequenz von bis zu 100 MHz mit hoher Auflésung und Stabilitat zur Verfii-
gung. Eine fein abstufbare Wobbelfunktion erlaubt das automatische Durchlaufen genau definierbarer
Frequenzbereiche. Die Bedienung des in einem 8000er-ELV-Gehduse untergebrachten DDS 8100 gestal-
tet sich mit wenigen Bedienelementen und einem grafischen Display iibersichtlich und einfach.

Schaltung (Fortsetzung von Teil 1)

DDS-Schaltung

Fiir die Signalerzeugung beim DDS 8100 wird der DDS-
Schaltkreis AD9913 (IC202) verwendet (Bild 7). Uber
die vier Steuersignaleingange SCLK, SDIO_W/R, CSB
und IO_UPDATE kénnen die internen Register vom
Mikrocontroller IC100 beschrieben und ausgelesen
werden. Zusdtzlich werden noch fiir die Einstellung
des Wobble-Modus die drei Signaleingdnge PSO, PS1
und PS2 benétigt.

Fiir den Betrieb des AD9913 selbst werden nur
wenige externe Bauteile benotigt. Die wichtigste
externe Komponente ist der Quarzoszillator, der den
Mastertakt zur Verfiigung stellt. Um den maximalen
Frequenzbereich, den der DDS-Chip zuldsst, aus-
zunutzen, verwendet der AD9913 eine interne PLL-
Schaltung. Mit dieser internen Schaltung wird das
von Q102 an den Takteingang REFCLK des DDS-Chips
angelegte 10-MHz-Taktsignal auf die bendtigten
250 MHz hochgesetzt. Da die Qualitdt des Taktsig-
nals direkten Einfluss auf die Genauigkeit und Sta-
bilitat des Ausgangssignals des DDS-Bausteins hat,

kommt hier ein temperaturkompensierter Quarzoszil-
lator (TCX0) zum Einsatz, der eine maximale Taktab-
weichung von +5 ppm (ppm = parts per million =
10%) im angegebenen Umgebungstemperaturbereich
hat. Dennoch ist bei der Frequenzstabilitdt zu beach-
ten, dass sich das Gerdt erst auf Betriebstemperatur
erwdrmen muss. Daher ist im Einschaltmoment mit
einer erhohten Frequenzdrift zu rechnen. Nach ca.
5 min ist diese Drift jedoch schon unter 10 ppm ge-
sunken.

Um die bei der Signalerzeugung im Inneren des
AD9913 erzeugten Stérungen zu minimieren, befin-
den sich die Kondensatoren C203 bis €209 zum Ab-
blocken und zur Stabilisierung dicht am DDS-Chip.
Zusdtzlich sind alle Steuerleitungen {iber die beiden
Filter-Bausteine F201 und F202 gefiihrt.

Uber den Pin AOUT und AOUTB steht ein differen-
tielles Ausgangssignal des DDS-Bausteins I1C202 zur
Verfiigung. Es handelt sich hierbei um Stromausgan-
ge, die in Abhdngigkeit vom Widerstand R203 jeweils
einen maximalen Strom von 4,49 mA liefern kdnnen.
Durch die an den Ausgdngen befindlichen Leitungs-
abschliisse R314 und R316 wird mit diesen Stromen
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dann eine Spannung von max. 211 mV erzeugt. Hier
wird auch das fiir den Komparator benotigte DDS-
Signal ,Signal_Pre_Out” abgegriffen.

Ndhere Informationen zur differentiellen Signal-
ibertragung konnen im Kasten ,Elektronikwissen”
nachgelesen werden.
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Vorverstarker

Nachdem die Erzeugung der Signale behandelt wur-
de, widmen wir uns jetzt der Signalaufbereitung. Zu-
nachst beschreiben wir den Vorverstarker, der in der
Mitte von Bild 7 dargestellt ist.

Das vom DDS-Chip erzeugte differentielle Signal
wird iiber die differentiellen Eingdnge (Pin 3 und 6) 3
auf den Verstdrker gegeben. Der LMH6503 wandelt
das ankommende differentielle Signal nun wieder in
ein auf seine Masse bezogenes gleichspannungsfreies
Signal um.

Der Operationsverstarker LMH6503 besitzt einen
tiber die Widerstande R320 und R327 fest vorgegebe-
nen maximalen Verstarkungsfaktor. Jedoch ist dieser
Faktor {iber ein an Pin 2 zugefiihrtes Steuersignal
~NG” variabel einstellbar. Dieses Steuersignal wird
durch eines der schon bekannten Sample-and-Hold-
Glieder und einer nachgeschalteten Verstarkerschal-
tung erzeugt.

Mit den beiden Offsetsteuerspannungen DC-0ff1
und DC-Off2 kann am LMH6503 eine Kompensation
des Eingangs- bzw. des Ausgangsoffsets durchge-
fiihrt werden. Auf die dafiir notwendige Vorgehens-
weise gehen wir spdter im Abschnitt ,Kalibrierung”
ein.

In Abhdngigkeit des eingespeisten Signals VG steht
am Ausgang (Pin 10) nun das verstdrkte Signal fiir
die Einspeisung in das passive Filter zur Verfiigung.
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Filterstufe
Da es sich beim DDS-Verfahren im Prinzip um eine di- 5
gitale Signalerzeugung mittels Digital-analog-Wand- 5 9 & ol [
lung handelt, ist das Ausgangssignal mit entspre- GRERERER 2 el B i, 1EY
chenden ,Riickstanden” des Taktsignals verunreinigt. I Jd ] d s 8
Aus diesem Grund gelangt das vom Vorverstarker Al ':: S :5“':= |
IC305 am Pin 10 bereitgestellte Signal direkt auf T F i
ein nachgeschaltetes passives Filter. Dieses besteht
aus den Spulen L304 bis L306 und den Kondensa-
toren €352 bis C362. Es besitzt eine Grenzfrequenz . -z:(féa I
von ca. 100 MHz und sorgt so fiir eine Filterung von % AH o L%X —
ungewollten Signalanteilen aus dem Ausgangssignal. OE‘ , | g 9 ﬁégég % g \g
Nach dem Filter gelangt das Ausgangssignal iiber den i B 2l N ? 8% < : s o2
Widerstand R336 auf den nicht invertierenden Ein- : N 8 s P
gang des Operationsverstarkers IC307. el ppy 2388 239945 °
Endstufe R EEERNEEREEEEEFGEELE! %l
Die Endstufe IC307 sorgt zum einen fiir die letzte = —W;m%
Verstdrkung des Signals auf die einstellbaren 5 Vss. e L
Zum anderen wird hier mittels einer weiteren Gleich- ol Z;
spannung DC-Off3 ein vom Benutzer einstellbarer o el b
Gleichspannungsanteil (Offset) dem Ausgangssignal =0 aalb A
tiberlagert. %C voeoj@

Um das iiber das Filter ankommende Ausgangssig- ol

nal des Vorverstdrkers nach der Endstufe nicht ne-

giert zu erhélten' ]S_F dieser als D1fferenzyer5térlfer Bild 7: Schaltbild der DDS-Signalerzeugung mit dem Vorverstdrker, dem Filter und der
bzw. Subtrahierverstdrker aufgebaut. Das Signal wird  Endstufe
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auf den nicht invertierenden Eingang der Endstufe
gefiihrt, die fiir den einstellbaren Offset erzeugte
Gleichspannung DC-0ff3 liegt am invertierenden Ein-
gang an.

Durch die Wahl der Widerstande an den Eingdangen
des Operationsverstarkers wird fiir eine entsprechen-
de Gewichtung der Signalquellen gesorgt. Folgende
Formel zeigt den Zusammenhang zwischen den ein-
zelnen Spannungen und Widerstdnden:

(R335 + Rysz) * Rusz Ry

U R S B L LT -y
Signatout (RTK) + R:er) - R’H’s Pre0ut R:ﬁq DC-0ff3

Durch das Einsetzen der Widerstandswerte ergibt
sich eine vereinfachte Formel, die die Gewichtung
der Eingdnge gut darstellt:

(1,5 kQ+ 18 kQ) +270 Q 18 kO
UStylthuL = (1kQ +2700) = 1,5 kO * Upreous — m* UDC*UUE

Usignaioue = 28* Uprepue — 12 % Upec—orrs

Hier erkennt man nun, dass das eigentliche DDS-
Signal mit dem Faktor 2,8 verstadrkt wird und mit dem
um Faktor 12 verstarkten Gleichspannungssignal sub-
trahiert wird.

Um am Ausgang eine definierte Impedanz von
50 Q zu erhalten, sind zwischen dem Ausgang Pin 6

Verstarker

Verstarker
invertierend

Differentielle Signaliibertragung

von IC307 und der Buchse BU300 die beiden 100-Q2-Widerstande R338
und R339 parallel eingesetzt. Das mit dem Transistor T300 vom Mikro-
controller IC100 gesteuerte Relais REL300 schaltet das Ausgangssignal
entweder auf die BNC-Buchse (aktiv) oder auf die 50-2-Nachbildung,
bestehend aus R340 und R341. Gleichzeitig wird die BNC-Ausgangsbuch-
se {iber die Widerstande R342 und R343 definiert mit der Nennimpedanz
von 50 Q abgeschlossen (Zustand inaktiv).

TTL-Ausgangsstufe
Bild 8 zeigt die fiir die Erzeugung eines TTL-Signals zustdndige Kompa-
rator- und Treiberstufe. Das am Komparatoreingang +IN A anliegende
Signal ,Signal_Pre_Out”, welches direkt vom DDS-Chip stammt, wird
mit einem von Mikrocontroller eingestellten Gleichspannungssignal am
Eingang -IN A verglichen. Durch Vergleich des jeweiligen Signalpegels
mit dem am Komparator anliegenden Gleichspannungssignal wird ein in
der Frequenz entsprechendes Rechtecksignal erzeugt, dessen Tastver-
hdltnis iiber die eingestellte Gleichspannung des zustdndigen Sample-
and-Hold-Glieds beeinflusshar ist.

Das am Ausgang OUT A des Komparators erzeugte Rechtecksignal
wird anschlieBend noch {iber die TTL-Treiberstufe geschickt und steht
dann an der BNC-Buchse BU301 zur Verfiigung.

Anzeige- und Bedienelemente

Uber vier 14-polige Flachbandkabel ist die Frontplatine mit der
Basisplatine verbunden. Die entsprechenden Schaltbilder der Front-
platine und der Steckverbinder sind in Bild 9 und 10 zu sehen. Auf
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invertierten Nutzsignal. Bei der anschlieRenden

Besonders bei der Ubertragung von Signalen mit geringen Pe-
geln auf einfachen unsymmetrischen, auch geschirmten Leitun-
gen konnen duRere Storsignale schnell das Nutzsignal iiberla-
gern und so zu einer Verfalschung des Nutzsignals fiihren.

Setzt man hingegen eine symmetrische Signaliibertragung ein,
werden auftretende Storungen eliminiert. Dabei wird auf einer
Leitung das normale Nutzsignal iibertragen und auf einer ge-
nau gleich langen zweiten Leitung das invertierte Nutzsignal.
Auf der Empfangsseite der Leitungen wird die Differenz beider
Signale gebildet und so wieder das urspriingliche Nutzsignal ge-
neriert. Wirkt nun auf die Leitungen, die auf Platinen eng bei-
einanderliegen bzw. bei Leitungen als Leitungspaare insgesamt
verdrillt werden, eine Storung ein, tritt diese in beiden Signalen
identisch auf (Gleichtakt). Also nicht als invertierte Stérung im
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Pegeldifferenzbildung am Empfdanger (Differenz-
verstdrker) wird dieses gleichphasige Storsignal
folglich eliminiert und so eine stérungsfreie Uber-
tragung realisiert.

Wichtig fir die symmetrische Leitungsfiihrung
sind tatsdchlich gleich lange und ortlich dicht
beieinanderliegende Leitungen. Kommt es namlich
zu einer unterschiedlichen Stdrsignaleinstrahlung
aufgrund unterschiedlicher Pegel auf beiden Lei-
tungen oder zu unterschiedlichen Einstrahlungs-
orten aufgrund ungleich langer Leitungen, kann
der pegel- oder zeitversetzte Stdrsignalanteil
nicht kompensiert werden und bleibt ganz oder
teilweise im Signal erhalten.
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Bild 8: Der Komparator mit der TTL-Treiberstufe

der Frontplatine befinden sich alle Anzeige- und Bedienelemente des
DDS 8100.

Beim DDS 8100 wird als Anzeige ein groRes, monochromes Grafik-
display mit einer Auflosung von 192 x 64 Bildpunkten eingesetzt, bei
dem auch noch aus grolRerer Entfernung ein Ablesen der Werte méglich
ist. Das Display LCD1 wird als fertiges Modul eingesetzt und iiber zwei
Anschliisse mit der Frontplatine verbunden. Fiir den Betrieb werden
zwei Versorgungsspannungen bendtigt, zum einen eine Spannung von
43,3 V fiir den Display-Chip, zum anderen eine Spannung von +5 V fiir
die LED der Display-Hinterleuchtung. Durch den Vorwiderstand R13 wird
der Strom fiir die Hintergrundbeleuchtung auf ca. 45 mA eingestellt.
Mit den Kondensatoren C1 bis C8 und C10 erzeugt die Display-Elektronik
tiber interne Ladungspumpen die zusdtzlich benétigten Kontrastspan-
nungen von bis zu 13,2 V selbst.

Fiir die Kommunikation zwischen Mikrocontroller und Display wer-
den die fiinf Steuerleitungen DP-CHIP-ENABLE, DP-R/W, DP-E, DP-RST,
DP-DATA/CMD und die acht Datenleitungen DO bis D7 benétigt.

Neben dem groRen Display befinden sich auf der Frontplatine zu-
sdtzlich sieben blaue LEDs, die iiber Lichtleiter in der Frontplatte zu
erkennen sind. Diese LEDs sind einigen der Tasten zugeordnet und er-
moglichen damit, schnell den aktuellen Betriebsmodus zu erkennen.
Die Steuerung der sieben LEDs D1 bis D7 erfolgt iiber das auf der Basis-
platine befindliche Schieberegister IC103 und den auf der Frontplatine
sitzenden Low-Side-Treiber IC1 vom Typ ULN2003. Je nachdem ob an den
entsprechenden Schieberegisterausgangen ein Low- oder High-Pegel
ausgegeben wird, schaltet der nachgeschaltete Low-Side-Treiber seinen
Ausgang auf Massepotential oder er befindet sich im hochohmigen Zu-
stand. Wenn ein Ausgang auf Massepotential liegt, beginnt die daran
angeschlossene LED zu leuchten. Die in Reihe zu den LEDs liegenden
Widerstande R1 bis R7 dienen dabei jeweils als Vorwiderstand.

Das DDS 8100 verfiigt insgesamt iiber zehn Bedientasten, wovon sich
eine im Inkrementalgeber befindet. Die Abfrage der Tasten erfolgt im
Multiplexbetrieb, sodass insgesamt nur sieben Portpins des Mikrocon-
trollers belegt werden (PB5 bis PB7 und PB12 bis PB15). An den Treiber-
leitungen KS-1 bis KS-3 wird zyklisch immer eine Leitung auf Low-Pegel
gelegt. Die drei Dioden D10 bis D12 dienen dabei zur Entkopplung.
Wahrend sich eine Treiberleitung auf Low-Pegel befindet, kann der Mi-
krocontroller liber die vier Priifleitungen CHECK-KS-1 bis CHECK-KS-4
den Zustand des Tasters am Kreuzungspunkt von CHECK-KS-X und KS-X

74LVC2G32
TTL-Treiberstufe

abfragen. Es ist hierbei nur zu beachten, dass in die-
ser Matrixanordnung niemals mehr als zwei Taster
gleichzeitig sicher erkannt werden kdnnen. Dies wird
aber fiir die Bedienung des DDS 8100 auch nicht be-
notigt.

Neben den zehn Bedientastern befindet sich auf
der Frontplatine auch der Inkrementalgeber DR1.
Durch eine hohe Abtastrate der beiden Signalleitun-
gen INC-A und INC-B und einer geschickten Signal-
auswertung in der Firmware wird der aktuelle Pin-
zustand stindig iiberpriift und eine Anderung sofort
erkannt. Der Vorteil des Inkrementalgebers ist, dass
die Drehrichtung ebenfalls erkannt wird und sich die-
ses Bauteil deshalb ideal fiir Einstellaufgaben eig-
net. Das Prinzip des Inkrementalgebers beruht auf
zwei um 90° gegeneinander phasenverschobenen
Ausgangssignalen. Je nachdem, in welche Richtung
gedreht wird, dndert sich bei den beiden Ausgangs-
signalen entweder zuerst INC-A oder INC-B. Ndhere
Informationen zur Funktionsweise des Inkremental-
gebers oder dem Einsatz von einer Tastenmatrix kon-
nen online in den Elektronikwissen-Artikeln unter [2]
und [3] nachgelesen werden.

Bedienung

Durch den Einsatz des Grafik-Displays, des Drehim-
pulsgebers und der Tasten ist die Bedienung sehr
einfach gehalten. Im Folgenden betrachten wir die
einzelnen Einstellmdglichkeiten ndher.

Nach dem Einschalten des DDS 8100 fiihrt das Ge-
rdt einen Selbsttest durch, bei dem alle Bildpunkte
im Grafikdisplay aktiv sind und die einzelnen Leucht-
dioden aufleuchten. Nach diesem Selbsttest startet
das Gerdt in der Betriebsart ,Frequency”.

Vorab noch ein genereller Bedienhinweis: Um die
Einstellung von groReren Wertednderungen zu ver-
einfachen, kann man die einzelnen Ziffern des zu
dndernden Werts mithilfe der beiden Pfeiltasten TA7
und TA8 und eines unterhalb der Ziffern dargestell-
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ten Cursors auf dem Display aus-
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Einstellungen beim Start wieder
bereit.

Frequenzeinstellung
Die  Frequenzeinstellung  des
DDS 8100 wird iiber einen Tasten-
druck der Taste ,Frequency” (TA1)
gestartet. Das Display zeigt in der
oberen Zeile nun das Wort ,Fre-
quency” an. In der unteren Zeile
ist die aktuelle Ausgabefrequenz
|_I dargestellt. Mittels Pfeiltasten
und Inkrementalgeber ist nun die
gewliinschte Frequenz einstellbar.

Front-LEDs

IC1
ULN2003
Low-Side-

Treiber

@ c o
8p1$ Oﬁg a3 Jn
e} @) = =\/3 - o 23 =
gm?_ Q@% g QSZ<Zf 2 EEham gé 3
= = NE T < MO EE %
° ~ - EREE = 1)
o) = A E |9
e
Blg[lg Olqlg +I§[Ig ) o
= [0) e
Q Ie) = o)
o) %
ENL Y] OOL © > o
ZEle 8 Le <L % Hegl =
= . . — N, 8 5
> =12 s €
S 8 o g YIER 12y -
cH, | SH, | v | CH, A =
Uﬁg_‘ < ?_‘ ® of | 1) D
Sxle 2 3 = 'UE-;% lelzlele %
D
©
}7

10K
10

10K
10K
10K

(] [)] (9] ()]

M Q 2 2 ol o~ a <|m
X| N4 N N4 (211212 > olo
S S S S ¥4 vq o2 a0 Z|z
I I I I ?

3] 15 3 5

Bild 9: Schaltbild der DDS-8100-Frontplatine
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Bild 10: Belegung der Steckverbinder zwischen Basis- und Frontplatine

Amplitudeneinstellung

Die Einstellung der Amplitude erfolgt dhnlich wie die
Frequenzeinstellung. Zundchst wird per Tastendruck
der Taste ,,Amplitude” (TA2) der Eingabemodus ge-
startet. Das Display zeigt in der oberen Zeile , Am-
plitude” an und in der unteren Zeile den momentan
eingestellten Wert. Auch hier kann der Wert direkt
gedndert werden.

Wobbeln
Fiir die Funktion des Wobbelns, also der periodischen
Anderung der Ausgabefrequenz, werden bestimmte
Parameter bendtigt: Start- und Stoppfrequenz, die
Wobbelfrequenz und der Wobbelmodus. Die Aus-
wahl dieser Parameter erfolgt iiber die Taste ,Wob-
ble” (TA3). Wie gewohnt wird in der oberen Zeile der
Name des einzustellenden Parameters angezeigt und
in der unteren Zeile der aktuelle Einstellungswert.
Durch weitere Betdtigung der Taste ,Wobble”
(TA3) erreicht man jeweils den ndchsten Parame-
ter. Zum Aktivieren ist eine explizite Freigabe des
Wobbel-Modes notwendig. Erst durch Betdtigung der
Taste ,Wobble On” (TA5), quittiert durch gleichzei-
tiges Aufleuchten der zugehorigen LED (D3), ist der
Wobbel-Betrieb aktiviert.

DC-Offset

Kommen wir nun zur Einstellung der Offset-Span-
nung. Dazu ist die Taste ,DC” (TA4) zu betdtigen. Das
Display zeigt in der oberen Zeile nun ,DC-Offset” an
und in der darunter liegenden Zeile den momentan
verwendeten Wert. Um einen eingestellten Gleich-
spannungsanteil dem Ausgangssignal zu {iberlagern,
muss dieser {iber die Taste ,DC On” (TA6) zugeschal-
tet werden. Solange dieser nicht zugeschaltet ist,
werden die aus der spater auszufiihrenden Offset-Ka-
librierung ermittelten Werte genutzt. Die zugehorige
LED (D6) zeigt den jeweils aktuellen Status an.

Fiir den Signalausgang TTL steht die zusdtzliche
Einstelloption ,Duty Cycle” zur Verfiigung, die durch
einen weiteren Tastendruck der Taste ,,DC* (TA4) er-
reicht wird. Auch jetzt werden im Display der Name
des einzustellenden Parameters und der aktuelle
Wert angezeigt.

F:067 108 864.0 H=z
3 2.300 ¥ss

=~1.280 ¥
50 %

Bild 11: Anzeigebeispiel fiir die iibersichtliche Anzeige
der aktuellen Daten

Ausgang aktivieren

Damit das im DDS 8100 erzeugte Signal auf die BNC-
Buchse ,Sine” gelegt wird, muss das Relais REL300
den Signalweg freigeben. Dies geschieht durch Drii-
cken der Taste ,Signal Out” (TA9). Gleichzeitig zeigt
die dazugehdrende LED D7 den momentanen Status
des Ausgangs an. Eine leuchtende LED weist auf ei-
nen aktivierten Ausgang hin.

Aufruf des Gerdatemeniis

Durch einen langen Tastendruck auf die Taste ,Menu”
offnet sich das Gerdtemenii des DDS 8100. Durch
das Drehen des Drehimpulsgebers kann nun die ge-
wiinschte Zeile ausgewdhlt werden und die dazuge-
horige Funktion mittels eines Drucks auf den Geber
genutzt werden. Um das Gerdtemenii wieder zu ver-
lassen, kann man entweder die Taste ,,Menu” erneut
lang driicken oder die Zeile ,Exit” im Menii ansteuern
und mit einem kurzen Tastendruck am Drehgeber be-
statigen.

Im ndchsten Teil des Artikels geht es um die Kali-
brierung des DDS 8100, den Nachbau und die Inbe-
triebnahme.

Weitere Infos:

[2] www.elv.de/elektronikwissen/
inkrementalgeber.html

[3] www.elv.de/elektronikwissen/
tastenmatrix-an-mikrocontrollern.html
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3D aus dem Holzbaukasten
Ultimaker Original Plus

Ultimaker-3D-Drucker aus den Niederlanden sind die Kultfiguren in der Szene - sowohl als Fertiggerat
als auch als Bausatz. Schon der erste im Jahr 2011 vorgestellte Ultimaker Original erntete alle erreich-
baren Awards: ,prazisester und schnellster Bausatz-Drucker am Markt”. Jetzt ist der Bausatz in der

ndchsten Edition erschienen. Anlass fiir uns, ihn genauer anzusehen.

Holzpuzzle

Das in der 3D-Druck-Fangemeinde immer wieder po-
larisierende Detail ist das legenddre Holzgehduse. Es
wird geliebt, bespottelt, als hdsslich oder eben auch
als schon empfunden. Auch mir war es zundchst, nach
reichlich Bau-Erfahrung mit den verschiedensten 3D-
Druckern, als etwas, nun ja ,anders” erschienen. Ob-

Ultimaker BV, Niederlande

210 x 210 x 205 mm

max. 300 mm/s

0,02-0,2 mm

single, aufriistbar auf Dualdruck
Heiztemperatur Druckdiise: 180 bis 230 °C
Druckbett: Glas, beheizt, bis 70 °C
Verarbeitbare Materialien: PLA, ABS, Nylon, Innoflex, Laywood
Filament-Durchmesser: 2,85 mm, 3 mm
Software/Slicer: Cura (Windows, Linux, Mac 0S)
Firmware: Marlin
Aufbau: Holz, Lasercut
Abmessungen (B x H x T): 360 x 340 x 390 mm
Gewicht: ca. 9 kg

Hersteller:

Bauraum:
Druckgeschwindigkeit:
Schichtdicke/Auflosung:
Druckkopf:
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gleich - bei zahlreichen Maker Fairs und in diversen
besuchten Fab Labs habe ich den Ur-Ultimaker schon
in Aktion gesehen und gestaunt, wie prdzise und
schnell dieser ,Holzbaukasten” aus Multiplexholz ar-
beitet. Dennoch, dem deutschen Ingenieur ist Metall
dann doch naher, also stand ein kritischer Test des
holzernen Druckers an.

Der Bausatz kommt in einem erstaunlich kom-
pakten Karton ins Haus, alle Teile sind, wie heute
allgemein iiblich, in nummerierten Plastikbeuteln
verpackt (Bild 1).

Die Holzteile sind per Lasercut ausgearbeitet und
befinden sich in mehreren Tafeln, die auch als Geh&u-
seteile dienen (Bild 2). Damit die Einzelteile nicht
herausfallen, sind sie mit Klebeband fixiert. Dieses
Klebeband einfach abziehen, um die Kleinteile aus
den umrahmenden Geh&useteilen herauszuldsen, ist
keine gute Idee, denn dann wiirde ein uniibersichtli-
cher Stapel Holzteile iibrigbleiben, der das Zurecht-
finden beim Aufbau des Druckers deutlich erschweren
wiirde. Besser ist es, die Teilegruppen als komplette
Gruppen mit einem Cuttermesser auf der Klebeband-
seite aus den Rahmen zu losen (Bild 3).



Die Elektronik

Als Steuerung liegt dem Drucker ein neu designtes Arduino-kompatibles
Ultimaker-Board (Bild 4) bei, das mit 24 V aus einem leistungsfahigen
und gekapselten Netzteil (Bild 5) versorgt wird. Das liefert 221 W und
wird selbst nach stundenlangem Dauerbetrieb mit voller Heizbett-Leis-
tung kaum handwarm. Als Schrittmotortreiber arbeiten die bewdhrten
Allegro A4988 auf dem Board, die offensichtlich lber die Unterseite
auf der Platine ausreichend gekiihlt werden - mehr als 78,8 °C habe ich
im Betrieb nicht gemessen. Natiirlich kann man vorsichtshalber Kiihl-
korper aufkleben, Platz ist genug vorhanden. Das Board ist fiir eine
Erweiterung mit einem zweiten Extruder und einem zweiten Druckkopf
ausgelegt, auch die Gehduse- und Montageteile des Bausatzes sind be-
reits dafiir vorbereitet. Das Plus in der Bausatzbezeichnung stellt neben
dem neuen Board und der Druckbettheizung sowie einer verbesserten
Kiihlluftfiihrung der nun mitgelieferte Controller dar (Bild 6), es ist das
allseits bekannte Standard-Gerdt fiir die Marlin-Firmware und dient der
Bedienung vor Ort und dem PC-unabhédngigen Druck von einer Speicher-
karte aus.

3 '
f = % yitimaker
R

Bild 2: Alle im Lasercut-Verfahren ausgeschnittenen Holzteile sind in die grofSen Gehduse-
teile eingebettet.

Bild 4: Die aktuelle Ultimaker-Steuerung ist bereits fiir Erweiterungen vorbereitet.

Es geht los!
Fiir den Aufbau des Bausatzes bendtigt man nur wenige Werkzeuge:
Kreuzschlitz-Schraubendreher, Pinzette, eine Montagezange und einen
5,5-mm-Steckschliissel (Bild 7) - das ist es fast schon. Ach ja, einen
Hammer noch! Kein Scherz, an mehreren Stellen der Bauanleitung wird
sein Einsatz direkt empfohlen. Uberhaupt, dass man mit Holz arbeitet,
merkt man an diversen Stellen des Aufbaus - immer wenn es in der An-
leitung heiBt ,This might take some force”, geht es rustikaler zu.

Die meisten Schrauben sind als Innensechskant-Schrauben ausge-
fiihrt - sehr gute Entscheidung in puncto Kraftiibertragung -, dafiir
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Bild 1: Sauber sortiert, beschriftet und verpackt — der Bausatz
kommt kompakt und ibersichtlich ins Haus.

Bild 3: Mit einem Cuttermesser lassen sich die Holzteile auf der
Klebebandseite in Gruppen aus den Rahmen trennen.

Order No.
GST220A24-RTB
=

Bild 5: Das
krdftige Netzteil
liefert 221 W.

Bild 6: Der ebenfalls in einem Holzgehduse untergebrachte Con-
troller ermdglicht das autonome Arbeiten ohne angeschlossenen
Computer.
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liegen dem Bausatz ein passender Schraubendreher

(Bild 8) und ein Sechskantschliissel bei.
Entscheidend fiir den erfolgreichen Aufbau ei-

nes solchen Gerdts ist die Bauanleitung. Die fiir den

3 ]
Bild 7: Praktische Hilfe bei der Montage — ein Steckschliissel der

Grie 5.5 mm ) -
«© /

Bild 8: Eine Gewdhr fiir stabile Verbindungen — Innensechskant-
Schrauben und der mitgelieferte Schraubendreher

Ultimaker gibt es in Form einer PDF-Datei und nur
in Englisch. Das hort sich nach Handicap fiir den
an, der nicht flieRend Englisch beherrscht, aber hier
kann man relativieren, denn die Anweisungen sind in
leicht verstandlichem Englisch verfasst und auBer-
dem unterstiitzen der Satz und das Druckbild sowie
Hervorhebungen wichtiger Hinweise die Lesbarkeit
sehr (Bild 9). Dazu kommt eine reiche Bebilderung
mit aussagekraftigen Fotos fiir wirklich jeden Bau-
schritt. So reicht auch Schulenglisch, um den Auf-
bau zu vollziehen. Fehler gibt es in der gesamten
99-seitigen Anleitung keine, so kam es wahrend des
Aufbaus auch nicht einmal zur beriichtigten und ge-
flirchteten Demontage bereits aufgebauter Teile, wie
es zuweilen bei anderen Bausdtzen dieser Art vor-
kommt, weil irgendein Schritt ausgelassen oder miss-
verstandlich beschrieben wurde.

Fiir den Aufbau des Druckers sollte man die Devise
~Der Weg ist das Ziel” im Hinterkopf behalten und sich
Zeit nehmen. In der Vorgdngerversion der Aufbau-
anleitung sind zu jedem Aufbaukapitel Richtzeiten
angegeben, in der aktuellen Version nicht. Denn die
Richtzeiten sind nur von einem erfahrenen 3D-Dru-
cker-Bauer zu schaffen, und man gerdt schnell in Ge-

QX

Bild 10: Markierungen und Beschriftungen auf den Holzteilen
machen die richtige Montage einfach.
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5. Attach the X motor to the back panel with four M3x25 bolts and a black motor spacer. Make sure the wires face
downwards. Fig. 32.

6. Attach the ¥ motor to the left panel with four M3x25 bolts and a black motor spacer. Make sure the wires face
downwards. Fig. 33 and 24.

When pbaclng the motor, make sure that the wires of the black limit switch are in between the moter
spacer and the frama.

7. Hook the cables behind the hook of the motor spacers. towards the edge of the plate. Fig. 35.

o Use a screwdriver to open the hook and insert the cables.

i

Do not attach the X motor and Y motor too tight. The X motor and ¥ motor must be able to move up and
down. You will adjust their position later.

I~
7@

S

£
1

Bild 9: Vorbildliche und fehlerfreie Aufbauanleitung mit Bildern zu jedem Arbeitsschritt

fahr, sich selbst Druck und damit eventuell Fehler zu machen. Man nehme
sich mehrere Abende Zeit und baue den Drucker Kapitel fiir Kapitel auf,
denn es ist schon eine beeindruckende Menge an Teilen zu bewdltigen.

Ein Tipp zu den Teilen: Die Tiiten mit den Kleinteilen sollte man ge-
ordnet auf einer Flache ablegen und die mit Schrauben und Bolzen mit
einem Stift zusatzlich beschriften, und zwar nicht mit der Nummer, die
aufgeklebt ist (diese lost sich im Lauf der Arbeit meist ab), sondern mit
der GroRe, also z. B. ,,3 x 20“.

Ziemlich perfekt

Nicht nur die reich bebilderte Aufbauanleitung unterstiitzt den Aufbau,
auch sind die Holzteile vielfach per Lasergravur markiert, so kann man
sich wunderbar iiber die richtige Lage von Anbauteilen und die Einbau-
lage der Holzteile selbst informieren. Bild 10 zeigt ein Beispiel fiir den
Y-Endschalter.

Im Verlauf des Aufbaus merkt man, wie perfekt und detailverliebt
konstruiert wurde. Selbst die Fiihrungsblocke fiir die X- und Y-Achse
(Bild 11) sind aus zahlreichen kleinen Holzteilen zusammenzusetzen,
die zudem auch oft noch beweglich zu halten sind, Klemm- und Fiih-
rungsarbeit leisten und sich als nicht weniger stabil als etwa ein sonst
iiblicher Aluminium- oder Kunststoffblock erwiesen haben. Manchmal
merkt man, wie gesagt, dass man es mit Holz zu tun hat, dann muss,
z. B. beim Einsetzen der Lager, mit etwas Nachdruck gearbeitet wer-
den - stabil genug sind die Teile. Und man sollte strikt die Texthinweise

Bild 11: Ausgekliigelte Konstruktionen — die Fiihrungsblécke fiir die X-/Y-Achsen



Bild 12: Der Druckkopf, ebenfalls im Holzgehduse und mit neuer, effektiverer Luftfiihrung

in der Anleitung beachten, wenn es heil’t, Schrauben vorerst nur lose
anziehen. Besonders beim Zusammensetzen des Gehduserahmens und
des Bodenteils erweist sich diese Hinweis als wichtig, da man sonst Pro-
bleme bekommt, die Zapfen der grof3en Teile ringsum in die zugehorigen
Locher zu bringen.

Originell, aber ungemein praktisch sind die Kabelfiihrungen, die als
Stoffschlauch gefaltet und von den Gehdusezapfen festgehalten wer-
den. So erhdlt man eine sehr einfach gestaltete, aber sehr funktionelle
und saubere Kabelfiihrung, ohne den sonst iiblichen Spiralschlauch und
Kabelbinder einsetzen zu miissen.

Wahre Meisterwerke der Holzkonstruktion sind der Druckkopf (Bild 12)
und der Extruder (Bild 13). Selbst das Zahnrad, das die Extruderwelle
antreibt, ist aus Holz. Nur die notwendigsten Teile sind hier aus Kunst-
stoff. Im Druckkopf wird die hohe Temperatur des Heizblocks und der
Diise mit einer Teflonhiilse entkoppelt. Der Extruder ist, vor allem um
bewegte Massen zu verringern, vom Druckkopf abgesetzt - er fordert
das Filament per Bowden zum Druckkopf. Deshalb sollte man auch, wenn
es geht, zu 2,85-mm-Filament greifen (viele 3-mm-Filamente sind oh-
nehin eigentlich 2,85-mm-Ausfiihrungen), dann gibt es garantiert keine
Forderprobleme beim Druck.

Der Ultimaker arbeitet mit einem in der Z-Achse feststehenden Druck-
kopf, hier wird das Druckbett in der Z-Achse auf- und abbewegt. Dieses
ist mit stabiler Grundplatte, leistungsstarker Heizung und Glasplatte
sehr solide ausgefiihrt, zwei stabile Fiihrungen tragen die Plattform
(Bild 14). Bei der Fixierung des Heizungskabels gibt es eine geringfiigi-
ge Abweichung zur Anleitung, das Kabel kann nur in der in Bild 15 ge-
zeigten Lage wirklich fixiert werden. Und hier ist eine sichere Fixierung
absolute Pflicht, denn ein Losen des Heizungskabels aus den Schraub-
anschliissen kann bei den 9,6 A, die das Netzteil liefert, unangenehme
Folgen haben.

Hat man den Aufbau bewiltigt, geht es an die Einstellung der Achsen
und die Fixierung der Zahnriemenrdder. Auch das wird genial einfach
mit mitgelieferten Holzlehren (Bild 16) geldst. Funktioniert gut und er-
gibt tatsdchlich eine sehr saubere Ausrichtung der Achsen - da klemmt
nichts, und schon der erste Druck bestdtigte die exakte Einstellung, da
er quer iiber das gesamte Druckbett lief.

Bleibt schlielRlich der Einbau der Steuerung und des Controllers. Die
Steuerung wird unterhalb der Bodenplatte eingebaut (Bild 17), so sind
Einschalter und Anschliisse gut von auRen erreichbar, die Verkabelung
gestaltet sich aufgrund der ausreichenden Leitungsldangen einfach. Das
Fixieren erfolgt wieder einfach durch Klettband-Schlaufen. Ein Hinweis
zum Heizbett-Kabel: Man sollte, wie in Bild 18 zu sehen, die offenen
Litzenenden mit Aderendhiilsen versehen, das ist betriebssicherer.

Der Controller ist ebenfalls in ein Holzgehduse einzubauen, der ge-
schickt ausgefiihrte Laserschnitt ermdglicht hier sogar ein Biegen der
Gehduseteile.
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Bild 13: Auch der
Extruder besteht zu
grofien Teilen aus
raffiniert verschach-
telten Holzteilen.

Bild 14: Solide Konstruktion — Druckbett mit Heizung, Glasplatte
und Dreipunktnivellierung

Bild 15: So hdlt die Zugentlastung das Heizungskabel sicher fest.
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Bild 16: Die Einstellung der X- und Y-Achse erfolgt mit solch einfa-
chen Holzlehren - funktioniert perfekt!

Bild 17: Das Steuerungsboard wird unterhalb der Bodenplatte ein-
gebaut und kann hier sauber verkabelt werden. Oben sieht man die
von aufSen zugdnglichen Anschliisse und den Einschalter.

Bild 18: Die
Anschliisse fiir die
Heizungen haben
wir mit Aderend-
hiilsen versehen.
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Originell sind auch die Filament-Rollenhalter (Bild 19). Sie bestehen
aus wenigen Steckteilen, das Ganze wird in eine Holzhalterung auf der
Riickwand gesteckt, und man kann breite und schmale Rollen aufste-
cken. In der Praxis hat sich allerdings erwiesen, dass die Filamentrolle
beim Transport des Druckers schnell herunterfdllt. Wen dies stort: ein
Blick in die Thingiverse-Sammlung fordert diverse selbst druckbare Rol-
lenhalter zutage. Ist ja auch ein Grundgedanke des 3D-Druckers - sich
selbst zu replizieren.

Dann steht er auf einmal fertig aufgebaut da, und die Spannung
steigt: ,Wird das auf Anhieb funktionieren?”

Ultimaker und Cura - ein starkes Gespann

Ein Link direkt aus der Bauanleitung fiihrt auf die passende Ultimaker-
Website zur Einstellung und Kalibrierung des Druckers. Dazu muss man
zundchst die hauseigene Druck- und Slicer-Software Cura (Bild 20) auf
dem eigenen Rechner installieren. Diese ist von Ultimaker selbst ent-
wickelt, natiirlich speziell auf die Ultimaker-Drucker ausgerichtet, aber
auch mit anderen 3D-Druckern liefert sie stabile und sehr gute Ergebnis-
se mit ihrem leistungsstarken und fehlerfrei arbeitenden Slicer.

Nach dem Start meldet sich ein Kalibrierungs-Wizard, der durch
die Kalibrierung des neuen Druckers fiihrt (Bild 21). Diese absolviert
man mit vor Staunen offenem Mund - so schnell habe ich noch keinen
3D-Drucker fertig eingestellt. Es werden alle Endstopps getestet, die
Heizungen, die Temperatursensoren, und schlieBlich wird nach Anwei-
sungen auf dem Bildschirm der Drucktisch nivelliert. Der besitzt eine
Dreipunktlagerung, die Einstellung erfolgt {iber federbelastete Randel-
schrauben (Bild 22). Wie gesagt, die Prozedur ist kurz, und schon ist der
Drucker bereit, sein erstes Druckstiick zu produzieren.

Bisher haben wir jeden Druckerbausatz aus dem Stand heraus ein
grofRes Objekt drucken lassen, um ihn einer hohen Dauerbelastung aus-
zusetzen. So auch hier - wir denken praktisch und lassen den Drucker
seinen eigenen Tragegriff drucken. Die Wahl fiel auf den schonen Tra-
gegriff des Makers ,Silvius”, der deutlich gefdlliger aussieht als die von
Ultimaker selbst angebotene Version. Um eine akzeptable Druckzeit mit
nicht allzu schnellem Druck (damit die Mechanik des Druckers eine eini-
germalRen schonende Einlaufzeit erhdlt) zu erhalten, haben wir in Cura
die niedrige Qualitatsstufe ,Normal” mit 0,3 mm Schichtdicke gewahlt.
So kam eine Druckzeit von etwas iiber 7 h zustande.

Der G-Code wurde auf der vom Ultimaker mitgelieferten SD-Karte ge-
speichert und der Drucker iiber Nacht in einem mit 15 °C relativ kalten
Raum aufgebaut. Das stellt die Heizelemente auf die Probe. Also Karte
in den Controller, der Druck von der Karte gestartet. Trotz der niedrigen
Raumtemperatur heizt das Heizbett ziigig auf, danach der Druckkopf
und schon ging es los - vollig problemlos! In Bild 23 ist die absolut
erste Lage, das Brim fiir den Handgriff, zu sehen. Fehlerfrei, keine Aus-
setzer, nahezu nichts - perfekt! Der ,Holzbaukasten” druckt ohne ir-
gendwelche Anlaufprobleme, die Mechanik funktioniert ohne Klemmen,
vollig reibungslos und superexakt. Dazu hatte der Slicer ganze Arbeit
geleistet, ohne Stiitzlagen wurden saubere Uberhinge gedruckt, wie

Bild 19: Die Filament-Rollenhalter sind aus
Holzteilen zusammengesteckt.
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B cus —— N = W T T S — O ——— ) e i
Datei Bearbeiten Ansicht Drucker Profil  Erweiterungen Einstellungen  Hilfe
Druckauftrag
Drucker: | Ultimaker Original+ ~ |
o i Material: |PLA v |
i | |
Konfiguration Einfach
Profil: | Normal Quality ~ |
- .
Hohl Dinn Dicht Sofide I
Helfer: Brim-Element herstellen
| | STUTZSTrUKTUF nerstelien
: =l UMO: handle ¢ Bereitzum Uber USB drucken
; 187.0x 39.1x13.9 mm |
curaq. @ 06Stunde 02Minute ]| 3.41 Meter Uiber USB drucken
= = J

Bild 20: Speziell auf die Ultimaker-3D-Drucker zugeschnitten — die Open-Source-Software Cura ist fiir Windows, Mac 0S und Linux verfiigbar, hier die Windows-Version.

in Bild 24 bei den Sacklochern fiir
die Schrauben zu sehen.
So wurde der Drucker, lediglich
von einer Webcam mit Aufna.hme- m————
funktion ,bewacht”, um Storun- * Move the printer head to each corner
. . and let you adjust the height of the bed to the nozzle
gen naChVOLI’Z]ehen zu konnenl * Print a line around the bed to check if it is level
iber Nacht allein gelassen, und e T
am ndchsten Morgen lag ein feh-  gJ& Hesting up printer: 82/210
lerfrei gedruckter Handgriff auf Resume
dem Drucktisch, der sogleich mon- ~ “pfsmn Bemdsns
. . . Up 10mm Down 10mm
tiert wurde (Bild 25). Die dunklen Al

Flecken auf dem Griff passen zwar  Bild 21: Der Configuration Wizard von Cura fiihrt automatisch durch  Bild 22: Die Nivellierung des Druckbetts er-
irgendwie zum  Brandzeichen- die Tests und Einstellungen, er erleichtert die Kalibrierung ungemein.  folgt iiber federbelastete Rindelschrauben.

Configuration Wizard

Bed leveling wizard

This wizard will help you in leveling your printer bed

Design des Druckers, waren aber
dennoch nicht so gewollt. Ursache
war Wasser im mitgelieferten Fila-
ment, das beim Erwdrmen in der
Diise verdampft und dann auf der
Oberfliche des Druckstiicks mit
einem Fleck ,verpufft”. Die mit-
gelieferte Filamentrolle war auch
nicht vakuumverpackt, sondern
lediglich mit einer Folie umwi-
ckelt, so kann das Filament Was-
ser aus der Raumluft ziehen. Dafiir
kann der Drucker nichts, so etwas

Bild 24: In der Vergréfierung gut zu sehen:
45°-Uberhdnge ganz ohne Stiitzkonstruk-
tion - das bedeutet gutes Temperaturma-
nagement beim Kiihlen und sehr exakte
Filamentablage.

. . o Bild 23: Die allerersten Filament-Bahnen des Druckkopfs
passiert in der Druckpraxis immer  unmittelbar nach dem Aufbau - sauber!

wieder einmal.

Zeit, ein Fazit zu ziehen. Die anfingliche Skepsis ob des ,Holzbau- Alles in allem: Original bleibt eben Original! A%
kastens” hat sich in Begeisterung gewandelt. Der Ultimaker Original
Plus ist ein absolut ausgereifter Bausatz, der selbst so manches Fertig-
gerdt in den Schatten stellt. Er ist stabil und robust, arbeitet auf Anhieb
problemlos, druckt prdzise, und bietet weiteres Ausbaupotenzial. Be-
eindruckend ist die einfache Inbetriebnahme ohne miihsames Einstel-
len, auch das ist der restlos durchdachten Konstruktion zu verdanken.
Stromversorgung und Heizung sind krdftig dimensioniert und erfordern
keinerlei Nachriistung wie bei manch anderem Drucker.

Einziger Wunsch an die Entwickler wdre ein leiserer Motorlauf - ins-
besondere der Z-Achse -, der sich mit moderneren Motortreibern, z. B.
dem Trinamic TMC2100, erreichen ldsst. Leider sind die hier verbauten
Treiber nicht austauschbar, sonst hdtten wir das gleich einmal auspro-
biert. Denn die mechanischen Laufgerdusche des Druckers sind sonst .
minimal, hier wiirde sich ein leiserer Motorlauf absolut lohnen, und Wir g1 55, pos orste Druckstiick
hatten einen fliisterleisen Drucker quasi fiir den Schreibtisch. Ultimaker

n stabiler Tragegriff fiir den
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Digitale
Hardwareschnittstellen

Teil 1: Die serielle Schnittstelle
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In der Elektronik miissen immer wieder Systeme miteinander verbunden
werden, um ein Gesamtsystem zu erstellen. Temperatursensoren werden
beispielsweise per I?C oder 1-Wire angeschlossen, Echtzeituhren (Real
Time Clocks) werden per I2C, SPI oder UART an eine Platine angeschlos-
sen, GPS-Module werden iiber eine serielle Verbindung angeschlossen
oder es wird eine Platine per USB oder seriell mit einem PC verbunden.
Wer sich mit Elektronik beschiftigt, benétigt einen Uberblick iiber die
wichtigsten digitalen Hardwareschnittstellen, damit er beurteilen kann,
ob verschiedene Komponenten miteinander kommunizieren kdnnen. Ein
Blick in die technischen Daten eines ELV-Produkts oder in das jeweilige
Datenblatt gibt Aufschluss iiber die jeweils unterstiitzte(n) Schnittstel-
le(n) eines Moduls oder Gerats.

In diesem Artikel werden die Grundlagen der seriellen Schnittstelle
als einer der dltesten Schnittstellen, die immer noch weitverbreitet ist,
dargestellt. In weiteren Artikeln werden weitere verbreitete Schnitt-
stellen wie SPI, I2C, 1-Wire und USB beschrieben.

Schnittstellen

Die meisten Gerdte bestehen aus mehreren Teilsystemen, welche man
jeweils als Black Box betrachten kann und die untereinander iiber
genau definierte Schnittstellen verbunden sind. Bild 1 zeigt schema-
tisch ein Gesamtsystem, welches aus zwei Systemen (A und B) besteht.
Ein System bietet zur Kommunikation mit anderen Systemen meistens
eine oder mehrere digitale Hardwareschnittstellen an, die sehr detail-
liert beschrieben bzw. genormt sind. Dadurch dass die Schnittstellen
genau definiert sind, konnen die Teilsysteme sich {iber eine gemein-
same Sprache ,miteinander unterhalten”. System A in Bild 1 kdnnte
ein Mikrocontroller, System B ein Temperatursensor sein. Wenn beide
Systeme in ihren Datenbldttern eine gemeinsame Schnittstelle auswei-
sen, dann kann eine Kommunikation zwischen den beiden Systemen
stattfinden. Dabei miissen sowohl die elektrischen Daten wie auch die
Art der Dateniibertragung (Geschwindigkeit, Zeichenkodierung usw.)
zusammenpassen.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
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Bild 1: Systeme

Beispiele fiir digitale Hardwareschnittstellen:
Parallele Schnittstelle
- Serielle Schnittstellen
- Asynchrone serielle Schnittstelle
(in diesem Artikel beschrieben)
- Synchrone serielle Schnittstelle
- SPI
- I*C
- 1-Wire
- USB

Es gibt serielle und parallele Schnittstellen (Bild 2).
Bei einer parallelen Dateniibertragung (Bild 2 links)
werden alle Bits eines Zeichens gleichzeitig {iber je
eine Verbindung iibertragen. Diese Art der Ubertra-
gung ist sehr schnell, aber es werden viele Draht-
verbindungen bendétigt. Die wohl bekannteste pa-
rallele Schnittstelle war die friiher iibliche parallele
Druckerschnittstelle im Computerbereich.

Alternativ zu dieser parallelen Dateniibertragung
gibt es Schnittstellen, bei denen die Daten nicht
gleichzeitig, sondern nacheinander iiber eine Verbin-
dungsleitung libertragen werden (Bild 2 rechts). Wie
in dem Bild zu erkennen, wird nur eine Verbindungs-
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Bild 2: Parallele versus serielle Verbindung
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Bild 3: Serielle Verbindung

leitung benétigt, durch die serielle Ubertragung der
Datenbits wird aber mehr Zeit fiir die Ubertragung
aller Bits eines Zeichens bendtigt. Da die Systemge-
schwindigkeiten immer groRer geworden sind, kann
man den Geschwindigkeitsnachteil bei serieller Uber-
tragung in Kauf nehmen und dafiir Leitungen einspa-
ren. Zusdtzlich wird immer noch eine Bezugsleitung
(Gnd) benétigt.

Es gibt synchrone und asynchrone serielle Schnitt-
stellen. Bei einer synchronen seriellen Verbindung
gibt es ein gemeinsames Taktsignal, welches auf
einer zusdtzlichen Leitung libertragen wird und die
Erkennung der vom Sender gesendeten Bits beim
Empfangersystem ermdglicht. Bei einer asynchro-
nen seriellen Verbindung gibt es keine gemeinsame
Taktleitung. Die Erkennung der iibertragenen Zeichen
erfolgt durch gemeinsame Konventionen bzw. Syn-
chronisierungsvereinbarungen.

Ein Zeichen - wie z. B. der Buchstabe E im Wort
ELVjournal - wird im Computer oder im Mikrocontrol-
ler gemdR der sogenannten ASCII-Tabelle (vgl. Elek-
tronikwissen) durch acht Nullen und Einsen darge-
stellt. Im sendenden System (A in Bild 2 rechts)
werden die acht Bits des Datenbusses lblicherweise

ASCII-Tabelle

ASCII steht fiir ,American Standard Code for
Information Interchange” und stellt eine Zei-
chenkodierung dar. In der Computertechnik
werden Informationen digital, also als Einsen
und Nullen, iibertragen. Mehrere dieser ato-
maren (Bit-)Informationen kdnnen zusam-
mengefasst als Zeichen interpretiert werden.
Dabei hat sich die Darstellung von Zeichen
gemdll des sogenannten ASCII-Zeichensat-
zes im PC-Bereich durchgesetzt. In einer Ta-
belle wird dargestellt, welche Bitfolgen als
welches Zeichen zu interpretieren sind. Die
ASCII-Tabelle definiert die Darstellung von
128 Zeichen. Dabei gibt es sogenannte Steu-
erzeichen (oder nicht druckbare Zeichen) im
Bereich von dezimal 0 bis 31. Von dezimal
32 bis 127 werden die weiteren Zeichen -
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Bild 4: TTL zu TTL (oben), TTL zu RS232 (Mitte) und TTL zu USB (unten)

durch eine kleine Hardwareeinheit (UART) in eine Abfolge von Nullen
und Einsen umgesetzt, welche iiber die serielle Leitung zu System B
(rechts in Bild 2) iibertragen und dort wiederum von einer UART-Ein-
heit von seriell zu parallel fiir den Datenbus ,zurlickumgesetzt” werden.
Man spricht daher auch oft von einer UART-Schnittstelle. Prinzipiell
kann das serielle Datenformat statt von einer Hardware-UART-Einheit
(UART = Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) auch mittels
Software erzeugt und auf der Empfangerseite per Software wieder zu-
riickverwandelt werden.

Die serielle Schnittstelle
Hier wird die asynchrone serielle Schnittstelle betrachtet, die meistens
einfach nur serielle Schnittstelle genannt wird.

Bei einer seriellen Verbindung gibt es am sendenden System einen
Sender-Pin (Txd in Bild 3) und beim Empfangersystem einen Empfangs-
pin (Rxd in Bild 3). Dazu gibt es die Gnd-Leitung fiir ein gemeinsa-
mes Bezugspotential. Wenn Daten auch in die entgegensetzte Richtung
iibertragen werden sollen, dann wird eine zweite serielle Datenleitung
(von rechts nach links in Bild 3) geschaltet, die den Txd-Pin des rechten
Systems mit dem Rxd-Pin des linken Pins verbindet.

Bei der Verbindung zweier Systeme ist die elektrische Kompatibili-
tat extrem wichtig. Zwei Systeme (Mikrocontroller oder Sensoren mit
Mikrocontroller) mit 5V kdnnen direkt miteinander verbunden werden
(TTL, Bild 4 oben). Ebenso funktioniert das bei zwei Systemen mit

z. B. alle Buchstaben des Alphabets - dargestellt. In ASCII-Tabellen
werden die verschiedenen Zahlendarstellungen (dezimal, binar, he-
xadezimal) fiir jedes unterstiitzte Zeichen aufgefiihrt.

Beispiele:

Dezimal Hexadezimal Binar Zeichen

32 20 00010 0000 Leerzeichen
65 41 0100 0001 A

69 45 0100 0101 E

76 4C 0100 1100 L

86 56 0101 0110 v

Die komplette ASCII-Tabelle findet man z. B. unter:
www.ascii-code.com oder
https://blog.nerdmind.de/page/ascii-tabelle/
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Bild 5: Serielle Dateniibertragung (TTL und RS232): Bitiibertragung des Buchstabens A

3,3 V. Sobald ein System mit 5 V und das andere Sys-
tem mit 3,3 V betrieben wird, muss man iiber Pegel-
wandler nachdenken. Bei der Verbindung von einem
Mikrocontroller (oder Sensor mit Mikrocontroller)
mit einem PC trifft man auf andere Spannungswerte
und muss deshalb geeignete Wandler zu RS232 bzw.
USB zwischen die Systeme schalten (Bild 4 Mitte und
unten). Es gibt sogar Funkmodule, die die Strecke
zwischen den beiden Kommunikationspartnern iiber-
briicken kdnnen.

Bild 5 zeigt die Spannungsverhdltnisse von
5-V-TTL-Systemen im Vergleich zu einer traditionel-
len seriellen RS232-Schnittstelle. Bei TTL-Systemen,
wie man sie im Mikrocontrollerbereich vorfindet (5 V
oder 3,3 V), wird ein High Level oder eine logische
1 durch Spannungswerte nahe der Betriebsspannung
dargestellt. Ein Low Level oder eine logische 0 wird
durch Spannungswerte nahe 0V dargestellt (Bild 5
oben). Bei einem System mit RS232-Pegeln, wie es
frither bei seriellen PC-Schnittstellen oder heutzuta-
ge noch bei manchen Messgerdten der Fall ist, wird
eine logische 1 durch Spannungswerte zwischen -3
und -15 V und eine logische 0 durch Spannungswer-
te zwischen +3 und +15 V dargestellt (Bild 5 unten).

Neben den reinen Spannungsverhiltnissen bei der
Ubertragung kommt es bei der asynchronen seriellen
Schnittstelle auf eine gemeinsame Konvention fiir
die Inhalte an. Sender und Empfdanger miissen von
derselben Ubertragungsgeschwindigkeit ausgehen,
damit der Empfanger die Spannungswerte auf der Lei-
tung korrekt als logische Signale interpretieren kann.
Man spricht hier von der Bitrate als Bits pro Sekunde.
Wie in Bild 5 dargestellt, gibt es einen Ruhezustand
(Idle), in dem auf der Ubertragungsleitung (bei
TTL-Systemen) 5V liegen. Dann gibt es ein Start-
bit (0 V), welches dem Empfanger den Beginn einer
Zeicheniibertragung signalisiert. Nach dem Startbit
folgen die Datenbits. In Bild 5 sieht man die acht
Datenbits DO bis D7, welche nacheinander ubertra-
gen werden. Die Anzahl von acht Datenbits hat sich
etabliert. Nach den Datenbits konnte ein Paritdtsbit,
also ein Prifbit, mit dem die Korrektheit der tber-
tragenen Datenbits gepriift werden kann, folgen. Die

Ubertragung eines Zeichens wird schlieBlich durch

ein oder mehrere Stoppbits abgeschlossen.

Fiir die Ubertragung eines Zeichens verwendet
man also Ublicherweise:

1. ein Startbit,

2. n Datenbits (5 bis 9, meist 8),

3. evtl. ein Paritdtsbit (meist N = no Paritybit;
manchmal E = Even = gerade Paritdt oder Odd =
ungerade Paritdt),

4. ein oder zwei Stoppbit(s) (meist 1).

Die Verwendung von einem Startbit, acht Datenbits,
keinem Partitdtsbit und einem Stoppbit kennzeich-
net man zusammenfassend als Ubertragungsformat
8N1, wobei die 8 fiir die Anzahl der Datenbits, das
N fiir no Paritybit und die 1 fiir ein Stoppbit steht.
Ein Zeichen besteht also insgesamt aus zehn Bits
(Bild 5). Man kann auch z. B. 7E1 finden, was dann
ein Ubertragungsformat mit einem Startbit, sieben
Datenbits, einer geraden Paritdt (E = Even) und ei-
nem Stoppbit bedeuten wiirde.

Durch die Zusammenfassung dieser Bits ldsst sich
ein komplettes Zeichen darstellen (vgl. Elektronik-
wissen ASCII-Tabelle). Die Anzahl der pro Sekunde
iibertragenen Zeichen (Symbolrate) hat die Einheit
Baud. Historisch gesehen (aus der Zeit der Telegra-
fie) haben sich bestimmte Baudraten etabliert (2400,
4000, 9600, 14.400, 19.200, 28.800 usw.)

Und nun die wichtigste Regel:
Ubertragungsformat (z. B. 8N1) und Symbolrate
(z. B. 9600 Baud) miissen bei Sender und Empfén-
ger gleich eingestellt sein, sonst kann die Uber-
tragung nicht funktionieren!

In der Praxis hat man oft bereits ein System bzw.
eine Platine - z. B. einen Arduino oder einen Rasp-
berry - und mdchte einen Sensor oder einen Ak-
tor iiber die serielle Schnittstelle ansprechen. Man
muss dann im Datenblatt oder in den technischen
Details auf der ELV-Produktseite nachlesen, ob der
in Betracht gezogene Sensor/Aktor eine serielle
Schnittstelle anbietet und welche Parameter (Baud-
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Bild 6: Logikanalyzer

rate und Ubertragungsformat) der Sensor anbietet.
Bei manchen Gerdten sind die Parameter der seriellen
Schnittstelle in Grenzen - z. B. durch Jumper - ein-
stellbar, aber bei vielen Sensoren/Aktoren sind die
Parameter fest vorgegeben. In jedem Fall muss man
dann im eigenen System (im eigenen oder gekauf-
ten/heruntergeladenen Programm) die Parameter
passend einstellen.

Falls etwas bei der seriellen Verbindung nicht
wie erwartet funktioniert, kann man einen Logik-
analyzer (z. B. Oscium-Logikanalysator LogiScope,
Best.-Nr. CK-11 53 40 oder SmartScope, Best.-Nr.
CK-12 37 24) zwischen die serielle Verbindungs-
leitung und Gnd klemmen und sich den Signalverlauf
direkt am Bildschirm ansehen (Bild 6). Dabei sind
auch im Logikanalyzer die Parameter entsprechend
einzustellen. Die meisten Logikanalyzer sind heut-
zutage sogar in der Lage, den seriellen Datenstrom
zu interpretieren und als Zeichen zu dekodieren.
In Bild 6 sieht man als violette Linie die reinen
Spannungspegel (zur Illustration wurde die Abgren-
zung der Bits an einigen Bit-Paketen ergdnzt), und in
der oberen, blauen Zeile sieht man die dekodierten

Baudraten, Baudratenquarz

Bei der asynchronen seriellen Kommunika-
tion ist es wichtig, dass Sender und Empfan-
ger dieselben Ubertragungsparameter (Baud-
rate, Anzahl Daten-, Paritdts- und Stoppbits)
benutzen und - da es keine Taktleitung
gibt - die Taktfrequenzen der beteiligten
Gerdte mit der verwendeten Baudrate zusam-
menpassen.

Die Synchronisierung erfolgt durch das Start-
bit. Eine halbe Bitldnge nach Ende des Start-
bits tastet der Empfanger den Spannungspe-
gel ab, danach jeweils eine Bitldnge spater.
Wenn die Taktfrequenzen und die Baudrate
nicht zusammenpassen, verschiebt sich der
Abtastzeitpunkt von der Mitte des empfan-
genen Bits nach hinten oder nach vorne und
es kann zu falschen Werten kommen. Damit
es nicht zu den beschriebenen Abtastfehlern
kommt, darf man weder einen instabilen in-
ternen RC-Oszillator noch einen beliebigen
Quarz als Taktgeber fiir den Mikrocontroller
verwenden.

Vielmehr muss man einen Quarz mit zundchst
einmal ,krumm*“ aussehender Frequenz ver-
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Zeichen. Falls kein Logikanalyzer vorhanden ist, kann
man serielle Datenstrome auch sehr gut mit einem PC
und einem sogenannten Terminalprogramm wie z. B.
HTerm [1] {berpriifen. Auch im Terminalprogramm
miissen die Ubertragungsparameter richtig einge-
stellt werden!

Anwendungsbeispiele
Beispiele von Einsatzbereichen sind:
- Verbindungen zwischen Mikrocontrollern (inkl.
Arduino, Raspberry u. A.)
- Verbindungen zwischen Mikrocontroller und PC
(mit USB-Umsetzer oder RS232-Umsetzer)
- Anbindung von ,Sensoren”:
- RTC
- GPS-Modul (NMEA 0183)
- FS20-/Wetterdaten-Empfanger j
- Temperatur- , Beschleunigungs-, ]
Gas-, Abstands- oder
weitere Sensoren
- Anbindung von Digitalmess-
gerdten, Fingerabdrucksensoren

wenden, damit die Ubertragung fehlerfrei erfol-
gen kann. Derartige gut passende Quarze nennt
man Baudratenquarze. Ubliche Frequenzen von
Baudratenquarzen sind 1,8432 MHz, 3,6864 MHz,
7,3728 MHz, 11,0592 MHz, 14,7456 MHz,
18,4320 MHz.

Die zu verwendende Baudrate ist entweder durch
einen Kommunikationspartner vorgegeben (z. B.
ELV-Modul oder Sensor) oder kann frei gewahlt
werden, wenn auf keiner Seite etwas vorgegeben
ist. Historisch bedingt haben sich Baudraten von
2400, 4800, 9600, 14.400, 19.200, 28.800 usw.
etabliert.

AuRer dem manuellen Ausrechnen zusammenpas-
sender Taktfrequenz-Baudrate-Paarungen gibt es
verschiedene Mdglichkeiten, zusammenpassende
Werte fiir Prozessortakt und Baudrate zu ermitteln:

1. Im Datenblatt des verwendeten Mikrocontrol-
lers (beim ATmega88 in Kapitel 20.11) findet
man Tabellen mit zusammenpassenden Takt-
Baud-Kombinationen

2. In Baudratentabellen
Internet

bzw. -rechnern im
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Bild 7: DMX

- FS20-Sender

- Anbindung von ,Aktoren”:

- MP3-Soundmodul
- DMX-Gerdte (Nebelmaschine, LED-Spot)
- Steuerung von Gerdten, Druckern,

Robotern
- Kleine Bildschirme
- Funk-Sender/Empfanger-
Bausteine

Empfohlene Produkte Best.-Nr.
Arduino Uno CK-10 29 70
Mini-USB-Modul UM2102, Komplettbausatz ~ CK-09 18 59
myAVR mySmartUSB MK?2 CK-07 28 25
ELV-Highspeed-Mini-USB-Modul
UM-FT2232H, Komplettbausatz CK-09 93 47
ELV FS20-UART-Sender FS20 US,
Komplettbhausatz CK-09 87 89
ELV FS20- und Wetterdaten-UART-
Empfanger FS20 WUE, Komplettbausatz CK-10 38 66
Real-Time-Clock-DCF-Modul mit I?C, SPI
und UART-Schnittstelle, RTC-DCF,
Komplettbhausatz CK-13 05 41
MP3-Soundmodul MSM3, Komplettbausatz CK-10 57 29
ELV TTL-nach-RS232-Umsetzer,
Komplettbhausatz CK-03 84 39
RS232-Shield, serielle Schnittstelle fiir
pcDuino/Arduino CK-11 89 81
Linker-Kit-RS485-Schnittstelle fiir
Raspberry Pi CK-11 87 24
Ethernet-UART-Gateway EUG 100,
Komplettbhausatz CK-08 52 59
Ethernet-UART-Gateway EUG 100 CK-09 20 31
Oscium-Logikanalysator LogiScope CK-11 53 40
LabNation SmartScope 2-Kanal-
USB-Speicher-0szilloskop CK-12 37 24
Velleman-Nebelmaschine, DMX-Steuerung,
1500 W CK-11 85 95

Preis

€
€

27,95

5,95

27,95

16,95

19,95

14,95

12,95

39,95

6,95

19,95

12,95

39,95
34,95

€ 159,95

€ 229,-

€ 129,95

maschine

120 Ohm

Zum Thema DMX zeigt Bild 7 ein kleines Beispiel-
szenario, in dem ein Mikrocontroller benutzt wird,
um einen DMX-konformen seriellen Datenstrom aus-
zugeben und dadurch (nach Zwischenschalten eines
RS485-Pegelwandler-ICs) viele DMX-Gerdte - LED-
Spots, Nebelmaschinen usw. - anzusteuern.

Fazit
Seit den 1960er-Jahren hat sich die serielle Schnitt-
stelle (genauer die asynchrone serielle Schnittstelle)
als einfacher und robuster Standard (kommend aus
dem Bereich der Fernschreiber, Modems und Termi-
nalanbindungen) zur Verbindung unterschiedlicher
Systeme bewahrt. Bis zum Erscheinen von USB hatte
jeder PC mindestens eine serielle Schnittstelle. Auch
heute ist die serielle Verbindung im Hobby- und im
Profi-Bereich (in zum Teil leichten Variationen, die
hauptsichlich die elektrische Ubertragung betref-
fen) verbreitet. Die serielle Schnittstelle (im enge-
ren Sinne) ist weit verbreitet, einfach verstandlich
und robust.

Im nachsten ELVjournal wird die SPI-Schnittstelle
erklart, welche fiir viele Sensoren/Aktoren verwen-
det wird.

. Weitere Infos:

1] Windows-Terminalprogramm HTerm:
www.der-hammer.info/terminal/

Preisstellung Oktober 2016 — aktuelle Preise im Web-Shop
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Homematic
Scriptprogrammierung

Tell 1 - Einfihrung, Variablen, Befehle, Struktur, Programmierstil

Admin
SIAMSAHE > ProgEAmee Und Verknoplungen > Progeamene > Progeammersteliing

www.elvjournal.de

Wenn... /_
T+ ] Anwsimuakdiy be = .
e B ] / Do

'
| Seript wird mit Abwesenheit und Urtaub oder

Alctivitht: Dann.. < Vor dem n,"ﬁamn alle laufended
-]t

'/ 11 Scrint

Bedingung: [T =] s
e i = BT

ST Skript bearbeiten

{

foreach(itemlD, dom.GetObject("Anwesenheitssimulation”).EnumUsedIDs())

L= LB var item = dom.GetObject(itemID);

var device = dom.GetObject(item.Device());
if (item.IsTypeOf{OT_CHANNEL))

if {device.HssType().Find("HM-LC-Sw")>=0)

{

n=n+1:

H

if (device.HssType().Find("HM-LC-Dim")>=0)

{

n=n+1:

wals= [ |

Mit der CCU automatisch E-Mails verschicken, alle Lichter auf einfache Art und Weise ausschalten,
Schaltvorgange nach dem Inhalt der Wettervorhersage ausfiihren — dies und vieles mehr ist mit der
Homematic Scriptprogrammierung maglich.

Diese Artikelserie beschreibt die Grundlagen der Scriptprogrammierung fiir Homematic und bringt
Scriptbeispiele.



shlerpriifung

So funktioniert’s 83 E

Allgemeines

Was ist Scriptprogrammierung?

Homematic Script ist eine Programmiersprache dhnlich C oder BASIC,
die einen Zugriff auf die Homematic Logikschicht ermdglicht.

Warum Scriptprogrammierung?

Die Homematic Scriptprogrammierung greift direkt auf die Logikschicht
der CCU zu. Damit sind die Moglichkeiten, die man als Anwender hat,
um ein Vielfaches groRer, als wenn man sich auf die reine Zentralenpro-
grammierung beschrankt.

WEB
- Web-Server
- WebUI

Logikschicht

XML-RPC
- BidCoS-RF
- BidCoS-Wired
- hmIP
- System

Bestimmte Aufgaben wie z. B. arithmetische Operationen, erweiterte
Zugriffe auf Variablen, das Versenden von E-Mails oder Push-Nachrich-
ten, das Einholen von Informationen iiber Webseiten wie z. B. ,Wunder-
ground” oder auch Zugriffe auf eine API (eine Programmierschnittstelle,
genauer: eine Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung - applica-
tion programming interface) lassen sich erst mit der Scriptprogrammie-
rung losen.

Quellen

Wichtige Quellen fiir die Arbeit mit Scripten sind die Dokumentationen,
die z. B. {iber den Downloadbereich von eQ-3 zu bekommen sind:

Teil 1: Sprachbeschreibung

Teil 2: Objektmodell

Teil 3: Beispiele

Teil 4: Datenpunkte

Teil 5: Beschreibung der XML-RPC-Schnittstelle

sowie Homematic XML-RPC-Schnittstelle - HmIP Addendum

Einsatz der Scriptprogrammierung

Wir sprechen im Wesentlichen von 3 Einsatzmdglichkeiten:
Das wichtigste Einsatzgebiet der Scriptprogrammierung ist innerhalb
eines Homematic Programms zu sehen. Hier kann z. B. ein Script als
Aktion zu einem Ereignis definiert werden.

ELVjournal 6/2016
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Eine zweite Einsatzmdglichkeit findet sich im Rahmen der sogenannten Tcl-Scripte. Tcl-Scripte werden oft
verwendet, die Scripte werden in diesem Fall aber iiber den Homematic Script-Interpreter verarbeitet.
Einzelne Scripte werden iiber die Befehl ,rega_script” ausgefiihrt. Die Riickgabe von Werten der verwende-
ten Variablen erfolgt iiber ein Tcl-Array. In diesem Array befindet sich auch die Standardausgabe, auf sie
erfolgt der Zugriff tiber ,STDOUT”.

Als dritte Einsatzmdglichkeit wdre die Remote Homematic Schnittstelle zu nennen, wobei das Script per
http-POST an die Homematic Zentrale gesendet wird.

Hinweise zur Firewall

Der Zugriff auf die Remote Homematic Script-Schnittstelle kann {iber die Firewall-Einstellungen der Home-
matic Zentrale innerhalb der Systemsteuerung begrenzt werden. Die Standardeinstellung lasst nur Zugriffe
aus dem lokalen Netzwerk zu. Uber die Firewall-Einstellungen ist es jedoch moglich, Remote Homematic
Script global zuzulassen oder auch komplett zu blocken.

Grundsatzliches
Die Scriptprogrammierung erfolgt in einer Sprache, die C oder BASIC dhnlich ist. Der Sprachumfang ist aller-
dings nicht so groR wie z. B. in BASIC, reicht aber fiir die iiblichen Erfordernisse aus.

Wie bei anderen Programmiersprachen auch gibt es Variablen, Befehle, Kontrollstrukturen usw. Der Sprach-
umfang ist auch in der ,Dokumentation zur Scriptprogrammierung Teil 1 Sprachbeschreibung” ausfiihrlich
erklart.

Schreibweise
Die Homematic Scriptsprache unterscheidet zwischen GroRR- und Kleinschreibung - sie ist also case-sensitive.
Die Bezeichnungen ,heute” und ,Heute” stehen fiir zwei verschiedene Symbole!

Kommentare
Geizen Sie in Ihren Scripten nicht mit Kommentaren. Sie machen die Scripte besser les- und verstehbar. Wenn
Sie Ihre Scripte nach 2 Jahren durchlesen, haben selbst Sie als Autor Schwierigkeiten, das Script ohne ent-
sprechende Kommentare schnell zu durchschauen!

Kommentare werden am Anfang durch ein Ausrufezeichen (!) eingeleitet, sie sind einzeilig und gehen bis
zum Ende der aktuellen Zeile.

Struktur
Achten Sie beim Programmieren darauf, dass Ihre Programme strukturiert sind. Ein strukturiertes Programm
ist auch nach langerer Zeit besser lesbar und vor allem besser verstandlich.

Vergleichen Sie einmal die beiden folgenden Scripte:

Variante 1:
!Alles ausschalten, was zum Gewerk Garten gehoert
var i = dom.GetObject("Garten");
string itemID;
!Gewerk Garten durchsuchen und eingeschaltete Elemente ausschalten
foreach(itemID, i.EnumUsedIDs())
{
var item = dom.GetObject(itemID);
if (item.IsTypeOf(OT CHANNEL))
{
var device = dom.GetObject(item.Device());
if ((device.HssType().Find("HM-LC-Sw") >= 0) && (item.State()))
{
item.State(0); !Ausschalten
}
if ((device.HssType().Find("HM-LC-Dim") >= 0) && (item.State()))

{
item.State(0.00); !Wert auf 0 setzen
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Variante 2:

string itemID;

foreach(itemID, dom.GetObject("Garten").EnumUsedIDs()){

var item = dom.GetObject(itemID);

if (item.IsTypeOf(OT CHANNEL)) {

var device = dom.GetObject(item.Device();)

if ((device.HssType().Find("HM-LC-Sw") >= 0) && (item.State())){

item.State(0) };
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if ((device.HssType().Find("HM-LC-Dim") >= 0) && (item.State())){item.State(0.00); }}}

Stellen Sie sich einfach einmal vor, ein Fremder soll sich in das Programm Variante 2 einlesen, oder Sie miissen
im Programm nach langerer Zeit einen Fehler suchen ...

Zu einem strukturierten Programm gehoren:
Sauberer logischer Aufbau

Kommentare

Verwendung von Variablen
Einrlickungen (IF, Schleifen ...)
Anweisungen bzw. Deklarationen miissen mit einen Semikolon ; abgeschlossen werden
Werte in Zeichenketten sind in Hochkommata " oder Apostroph ' zu setzen

Besonderheiten der Homematic Scriptprogrammierung/Sprachelemente
Die Anzahl der Variablen ist auf 200 begrenzt!
Es gibt folgende Variablentypen:

Variablentyp (Datentyp)

Wertebereich

Beschreibung

boolean

true / false

logische Variable mit den Werten wahr und falsch

integer -2 . 2 Ganzzahl mit Vorzeichen

real +1,7*10*3%8 (15 signifikante Dezimalstellen) | Gleitkommazahl

string 1S0-8859-1, null-terminiert Zeichenkette

time [01.01.1970; 01.01.2037], sekundengenau | Datum und Uhrzeit

var --- untypisierte Variable

object --- Referenztyp (Referenz innerhalb des Homematic Objektmodells)

Bei der Variablendeklaration gilt:
Der Variablentyp ,var” ist untypisiert - die Typisierung erfolgt bei der Wertezuweisung
Die Wertezuweisung kann mit der Variablendeklaration oder auch spater erfolgen:

Beispiel:

boolean bErgebnis = true;
boolean bErgebnis;
bErgebnis = true;

! Wertezuweisung mit der Deklaration
! Deklaration ohne Wertezuweisung
! reine Wertezuweisung

Variablen kdnnen prinzipiell an jeder Stelle im Script deklariert werden. Sie sind nicht durch die Deklara-
tion an einen festen Datentyp gebunden und kénnen wahrend der Ausfiihrung ihren Datentyp wechseln

Beispiel:

integer myVar = 1;
myVar = true;

myVar = 1.0;

myVar = "Hallo Welt!"; oder = 'Hallo’;

myVar = @2001-01-01 00:00:00@;

myVar ist eine Ganzzahl

myVar ist ein boolescher Wert
myVar ist eine Zeichenkette
myVar ist eine Gleitkommazahl
myVar ist ein Zeitpunkt

Fiir die Bezeichnung von Variablen konnen die Buchstaben des englischen Alphabets, Ziffernzeichen und
Unterstrich ,,_“ verwendet werden. Ein Variablenname darf allerdings nicht mit einer Ziffer beginnen. Bei der
Programmierung wird oft der Variablentyp als Kennbuchstabe vor den Variablennamen gesetzt. Dies hat den
Vorteil, dass man den Variablentyp in einem umfangreicheren Programm sofort erkennen kann, auch wenn
man den Deklarationsteil nicht vor Augen hat:

Beispiele:
integer i_n;

real r_Messwert;
string s_Text1;

boolean b_Ergebnis;
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Operatoren

Operator |Verwendbar mit den Datentypen Kurzbeschreibung Beispiel

= alle Zuweisung integer i=1;

== boolean, integer, real, string, time | Abfrage auf Gleichheit if (i==1) {sErgebnis="gleich"};

+ integer, real, string, time Addition (Aneinanderreihung), i=i+1;

- integer, real, time Subtraktion, i=i-1;

* integer, real Multiplikation, i=1%*10;

/ integer, real Division i=i/10;

<>, = boolean, integer, real, string, time | ungleich if (i <> 3) {sErgebnis="ungleich"};
< integer, real, string, time kleiner als if (i < 3) {sErgebnis="kleiner"};
<= integer, real, string, time kleiner als oder gleich if (i <> 3) {sErgebnis="kleinergleich"};
> integer, real, string, time groRer als if (i <> 3) {sErgebnis="groesser"};
>= integer, real, string, time groRer als oder gleich if (i <> 3) {sErgebnis="groessergleich"};
&& boolean logisches UND

[l boolean logisches ODER

! boolean logisches NICHT

& integer bitweises UND

| integer bitweises ODER

# string Zeichenketten aneinanderreihen

object Methodenzugriff

Wichtig:

In der Homematic Scriptprogrammierung existiert keine natiirliche Rangfolge von Operatoren. Aus der Ma-
thematik bekannte Regeln wie z. B. ,Punktrechnung geht vor Strichrechnung” finden keine Anwendung.
Vielmehr werden Ausdriicke einfach von rechts! nach links! berechnet. Um die Reihenfolge der Abarbeitung
zu beeinflussen, miissen Klammern verwendet werden.

Beispiel: I =3+4*2 - 4/ 2;

ergibt 3 und nicht wie man vermuten wiirde 9! Da von rechts nach links gerechnet wird, erfolgt folgende
Rechnung:

4 / 2 =2
2 -2=0
4 * 0 =0
3 0 =3
Deshalb: i=3+ (4 *2) - (4 /2);

ergibt den Wert i=9

Das Verfahren, komplexe Ausdriicke von rechts nach links aufzuldsen, fiihrt bei Rechnungen mit gemischten
Variablentypen (z. B. integer, real) natiirlich auch dazu, dass das Ergebnis gleich dem Typ des letzten bei der
Rechnung verwendeten Elements ist, also:

Die Zeile | var ergebnis = (3 * 5) - 2.5;

ergibt 13 und nicht 12.5, da die 3 und die 5 als Ganzzahlen (3 statt 3.0 ...) geschrieben wurden.

Um das Ergebnis durchgdngig mit Gleitkommazahlen zu berechnen, muss geschrieben werden:

var ergebnis = (3.0 * 5.0) - 2.5; |

Der Aufbau von Kontrollstrukturen
Kontrollstrukturen sind Werkzeuge, um den Programmablauf zu beeinflussen. Zu den bekanntesten Kontroll-
strukturen gehoren die IF-Abfrage sowie Schleifenstrukturen. Der schematische Aufbau ist hier immer gleich:
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Anweisung n; Anweisung n;

}
else
{
Anweisung 1;
Anweisung 2;
Anweisung n;

}

IF-Abfrage WHILE-Schleife ITERATION
if (<boolescher Ausdruck>) while (<boolescher Ausdruck>) foreach (<Indexvariable>, <Liste>)
{ { {

Anweisung 1; Anweisung 1; Anweisung 1;

Anweisung 2; Anweisung 2; Anweisung 2;

Anweisung n;

}

Bei der IF-Abfrage kann der ELSE Zweig auch ent-
fallen. Er behandelt den Fall, dass die Bedingung
Jif (<boolescher Ausdruck>)” falsch ist.

Die While-Schleife wird nicht verlassen, solange
der boolesche Ausdruck wahr ist.

Bei der Iteration wird eine Liste Element fiir Ele-
ment ,durchgegangen”. Bei der Liste handelt es
sich um eine speziell formatierte Zeichenkette.

Boolesche Ausdriicke konnen z. B. sein:

if
if
if
if

(iAnzahl 5)
(sName == "Helga")
(rWert >= 3.75)
(bErgebnis

true)

Ein Script-Abbruch kann {iber das Schliisselwort ,quit” erfolgen:

if (iAnzahl == 5)
{

quit;
}

! weitere Programmzeilen

In diesem Fall wird das Script verlassen, wenn die Variable iAnzahl den Wert 5 hat, im anderen Fall wird das Script mit den
Programmzeilen nach der geschweiften Klammer, die das IF-Konstrukt abschlieRt, fortgesetzt.

Methoden

In der objektorientierten Programmierung sind Methoden als Funktionen oder Prozeduren zu verstehen, die das Verhalten von
Objekten beschreiben und implementieren. Uber die Methoden des Objekts konnen Objekte interagieren. Methoden werden im-

mer mit einem Punkt (.) an die Variable angeschlossen.
Die Methoden der einfachen Datenypen (integer, real, boolean,

string) sind:

Methode Funktion Variablentyp der Methode |Beispiel
VarType() Gibt den Variablentyp zuriick. |integer iType = bErgebnis.VarType();
in der Variablen iType findet man nach dieser Programmzeile den Variablen-
typ der Variablen bErgebnis. Wenn die Variable bErgebnis vorher als boolean
deklariert wurde, ist iType dann 1, denn es gilt:
VarType Datent:
1 boolean
2 integer
3 real
4 time
5 string
.ToString() | Wandelt den Variablenwert string real rWert = 3.69;
(Integer oder Gleichkomma) in string sErgebnis = rWert.ToString();
eine Zeichenkette um. Nach dieser Programmzeile hat die Stringvariable sErgebnis den Wert ,3.69“,
besteht also aus der Zeichenkette ,3.69".
.ToInteger() |Wandelt den Variablenwert integer string sWert = "243";
(String) in eine Ganzzahl um. integer iWert = sWert.ToInteger();
Nach dieser Programmzeile hat die Integervariable iWert den Wert 243.
.ToTime() Wandelt den Variablenwert time vari=1;
(Integer) in eine Zeit bzw. ein time t =i.ToTime();
Datum um. Nach dieser Programmzeile hat die Variable t (Typ "time") den Wert
@1970-01-01 01:00:01@
Der Datentyp ,time” bezeichnet Zeitpunkte zwischen dem 01. Januar 1970
und dem 01. Januar 2037 und kann sekundengenau angegeben werden.
.ToFloat() Wandelt eine Zeichenkette in var s = "3.65";
einen Gleitkommawert um. real rWert = s.ToFloat();
Nach dieser Programmzeile hat die Realvariable rWert den folgenden Wert:
3.65
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Bei dem Datenformat time gibt es wiederum Methoden, mit deren Hilfe auf einzelne Elemente des Zeitformats zugegriffen
werden kann:

Methode Beschreibung Beispiel

Year() Gibt die Jahreszahl zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iJahr = t.Year();

>iJahr = 2008

.Month() Gibt die Zahl des Monats zuriick (1...12) time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iMonat = t.Month();
>iMonat = 12

.Day() Gibt den Tag zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iTag = t.Day();

>iTag = 24

.Hour() Gibt die Stundenzahl zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iStunde = t.Hour();
>iStunde = 18

.Minute() Gibt die Minutenzahl zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iMinute = t.Minute();
>iMinute = 30

.Second() Gibt die Sekunde zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iSekunde = t.Second();
>iSekunde = 0

Week() Gibt die Woche zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iWoche = t.Week();
>iWoche = 51

.Weekday() Gibt den Wochentag zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;

integer iWochentag = t.Weekday();
>iWochentag = 4

Dies ist der Mittwoch, da mit Sonntag
begonnen wird, zu zéhlen. Sonntag = 1

Yearday() Gibt den Tag im Jahr zuriick time t = @2008-12-24 18:30:00@;
integer iJahrestag = t.Yearday();
>iJahrestag = 359

.isLocalTime() | Ermittelt, ob der Zeitpunkt in Lokalzeit (1) oder time t = @2008-12-24 18:30:00@;

Weltzeit (0) angegeben ist integer iLokalWelt = t.isLocalTime();
>i LokalWelt = 1
.isDST() Ermittelt, ob der Zeitpunkt in der lokalen Sommer- |time t = @2008-12-24 18:30:00@;
zeit (engl: daylight-saveing time) liegt (1) oder integer iSommerzeit = t.isDST();
nicht (0) >iSommerzeit = 0

Formatierte Stringausgabe
Zeichenketten mochte man gerne formatiert ausgegeben haben. Die Formatierung geschieht iiber einen sogenannten Format-
string:

Format- | Beschreibung Beispiel

string

%% Prozentzeichen

%a Abgekiirzter time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%a"); sFormatiert wird zu: ,Wed”
Wochtagsname

%A Vollstandiger time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%A"); sFormatiert wird zu: ,Wednesday”
Wochentagsname

%b Abgekiirzter time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%b"); sFormatiert wird zu: ,Dec”
Monatsname

%B Vollstandiger time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%B"); sFormatiert wird zu: ,December”
Monatsname

%c Tag, Monat, Datum time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%c"); sFormatiert wird zu: ,Wed Dec 18:30:00 2008
und Uhrzeit

%C Jahrhundert -1 time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%C"); sFormatiert wird zu: ,20"

%d Monatstag time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%d"); sFormatiert wird zu: , 24"

%D Datum %m/%d/%y |time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%D"); sFormatiert wird zu: ,12/24/08

%F Datum %Y-%m-%d time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%F"); sFormatiert wird zu: ,2008-12-24"

%h Abgekiirzter time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%h"); sFormatiert wird zu: ,Dec”
Monatsname

%H Stunde time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%H"); sFormatiert wird zu: , 18"
(24-Stunden-Uhr)

%I Stunde time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%I"); sFormatiert wird zu: ,06"
(12-Stunden-Uhr)

%j Nummer des Tages time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%j"); sFormatiert wird zu: ,359"
im Jahr

%m Monatsnummer time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%m"); sFormatiert wird zu: ,12“

%M Minute time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%M"); sFormatiert wird zu: ,30"
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\n Steuerzeichen fiir string s = "jetzt kommt eine \n neue Zeile";
neue Zeile/Umbruch | Ausgabe:
jetzt kommt eine
neue Zeile
%p AM oder PM time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%p"); sFormatiert wird zu: ,PM”
%r Uhrzeit time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%r"); sFormatiert wird zu: ,06:30:00 PM*
(12-Stunden-Uhr)
%S Sekunde time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%S"); sFormatiert wird zu: ,00”
%t Tabulator time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format('%t%p'); sFormatiert wird zu " PM"
Steuerzeichen
%T Uhrzeit time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%T"); sFormatiert wird zu: ,18:30:00"
(24-Stunden-Uhr)
%u Wochentag time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%u"); sFormatiert wird zu: ,3“
(Montag = 1)!!!
%U Wochennummer time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%U"); sFormatiert wird zu: ,51*
(Woche 1 ab dem
1. Sonntag im Januar)
%V Wochennummer time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%V"); sFormatiert wird zu: ,52"
(IS0 8601)
%W Wochentag time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%w"); sFormatiert wird zu: ,3“
(Sonntag = 0)
%W Wochennummer time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%W"); sFormatiert wird zu: ,51”
(Woche 1 ab dem
1. Montag im Januar)
%ox Datum time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%x"); sFormatiert wird zu: ,12/24/08"
%X Uhrzeit time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%X"); sFormatiert wird zu: ,18:30:00 PM“
%y Jahreszahl (2 Ziffern) | time t = @2008-12-24 18:30:00@); string sFormatiert = t.Format("%y"); sFormatiert wird zu: , 08"
%Y Jahreszahl (4 Ziffern) |time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%Y"); sFormatiert wird zu: , 2008
%z Zeitabstand zu GMT time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%z"); sFormatiert wird zu: ,+0100”
%Z Name der Zeitzone time t = @2008-12-24 18:30:00@; string sFormatiert = t.Format("%Z"); sFormatiert wird zu: ,CET"

Innerhalb von Zeichenketten konnen Steuerzeichen oder Sonderzeichen benétigt werden. Diese Zeichen kdnnen mithilfe soge-
nannter ESCAPE-Sequenzen generiert werden:

ESCAPE-Sequenz Beschreibung

\\ Backslash (\)

\' Doppeltes Anfiihrungszeichen (")

\ Einfaches Anfiihrungszeichen (')

\t Tabulator (ASCII 0x09)

\n Neue Zeile (ASCII 0x0A) (Line Feed)

\r Wagenriicklauf (ASCI 0x0D) (Carriage Return)
Stringfunktionen

Speziell fiir die Stringverarbeitung gibt es zahlreiche sogenannte ,Stringfunktionen”, Methoden, mit deren Hilfe Zeichenketten
in einfacher Weise modifiziert, formatiert und verbunden werden kdnnen:

Methode Variablentyp |Beschreibung Beispiel
der Methode
.Length() integer Gibt die Lange einer Zeichenkette zuriick string s = "Wie lang bin ich?";

integer nAnzahl = s.Length();
nAnzahl hat den Wert 17

.Substr(integer index, string Gibt einen Teil einer Zeichenkette zuriick string s = "Dies ist ein langer Text";

integer length) string sTeil= s.Substr(5,3);

sTeil hat den Wert ,ist”

Achtung: Das erste Zeichen beginnt bei 0! (index)

.Find(string key) integer Index einer Teilzeichenfolge ermitteln string s = "Dies ist ein langer Text";

integer iBeginn = s.Find("ist");

iBeginn hat den Wert 5

Achtung: Das erste Zeichen beginnt bei 0! (index)

Wird der Teilstring nicht gefunden, bekommt iBeginn den Wert
-1 (entspricht false!). Die Suchfunktion ist Case-Sensitive

.Split(string separator) |string Erstellt eine Liste. Dabei werden alle Vor- string s_zahlen = "1,2,3";

kommen von ,separator” durch Tabulatoren string s_split = s_zahlen.Split(",");

ersetzt. Die so entstandene Zeichenfolge kann | Der String s_split sieht nun folgendermaRen aus:
von der ,foreach“-Schleife durchlaufen werden. |s_Split = "1\t2\t3"

.StrValueByIndex(string |string Listenelement ermitteln string sRez="Butter,Eier,Mehl,Milch,Zucker";
separator, integer string sErsteZutat = Rezept.StrValueByIndex(",", 0);
index) sErsteZutat wird damit zu "Butter".

Das erste Listenelement hat den Index 0!

Ausblick: Im zweiten Teil dieser Reihe werden wir uns mit Objekten und Datenpunkten beschdftigen und die ersten Scripte
schreiben.
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Raspberry Pi

Teil 2: Horen, sehen und fuhlen mit Sensoren

Der Raspberry Pi bietet dank der zahlreichen GPIO-Anschliisse und den
beiden Spannungs-Pins 3,3 V und 5 V bekanntlich auch die Moglichkeit,
Aktoren und Sensoren aus der Arduino-Ecke oder aus dem Fachhandel
flir Kommunikations- und Steuerungssysteme zu nutzen. Die meisten
Sensor-Module und Aktoren fiir den Raspberry Pi finden Sie fiir kleines
Geld auf den einschldgigen Auktions- und Kaufhausseiten im Netz. Oft
sitzen die Lieferanten solcher Arduino- und Raspberry-Pi-tauglichen
Billigmodule meist in China oder Hongkong, was in Sachen Lieferzeit
bis zu drei Wochen und manchmal langer (oder gar nicht) bedeuten
kann. Als Dankeschon fiir die Wartezeit winken im Idealfall giinstige
Preise - soll es schneller gehen, bieten hiesige Anbieter (wie z. B. ELV)
dieselben Module naturgemdR mit einem Aufschlag an und sind damit
im Vergleich in der Bandbreite etwas bis deutlich teurer. Demgegeniiber
haben Sie hier den Verbraucherschutz auf Ihrer Seite, stimmt etwas
nicht mit der Lieferung, dann konnen Sie problemlos umtauschen und /
oder reklamieren.

Sensor Bemerkung / Modellbezeichnung

Abstandsmessung mit HC-SR04 (Ultraschallsensor) oder
QTR-1A (Pololu-Abstandssensor)

Akustiksensor

BMP085, Suchmaschine: SKU: SKU039532
Bewegungssensor PIR

Feuchtigkeitssensor Unterschiedliche aus Basis des LM393 IC
Gassensor MQ-2 Gas-/Luftsensor

MPR121 Capacitive Touch Keypad

Abstandsensor

Akustiksensor

Barometer-Sensor

Touch-/Drucksensor

Temperatursensor LM35 (analog), DS18B20 (digital)

Gyroskop MPU-6050 (Gyro, Beschleunigungssensor)
(Kreiselinstrument)

Gyroskop AltIMU-10 (Gyro, Beschleunigungssensor, Compass und
(Kreiselinstrument) Altimeter (L3GD20, LSM303DLHC, LPS331AP Carrier)
Farbsensor TCS34725

Infrarotsensor QTR-8RC Reflektor-Sensor von Pololu

Kamerasensor Raspberry-Pi-Kamera oder beliebige USB-Webcam
Lichtsensor LDR

Lichtsensor APDS-9002, 1142

Motorentreiber Pololu A4988

Tilt-/Neigungssensor SW-520D

Auf den nachfolgenden Seiten werden die wichtigsten praxisnahen Sen-
soren im Raspberry-Pi-Umfeld beschrieben und in Betrieb genommen,
damit Sie diese direkt mit dem Steckboard oder einer Platine bzw. direkt
mit der GPIO-Leiste des Raspberry Pi koppeln und nutzen kdnnen.

Aktive vs. passive Sensoren

Grundsatzlich ist in den Datenbldttern oftmals auch von analogen und
digitalen Sensoren die Rede - hier ist weniger der Sensor selbst, sondern
die Ausgabe gemeint, die entweder als Analog- oder als Digitalwert iiber-
mittelt werden kann. Analogwerte sind typischerweise Spannung bzw.
Spannungsunterschiede mit denen die Zustandsanderung an einem Sen-
sor gemessen wird. Digitalsensoren liefern hingegen Nullen oder Einsen
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- stellt beispielsweise ein Abstandssensor oder Be-
wegungsmelder ein Signal fest, dann wird der Wert 1
gemeldet, ansonsten bleibt dieser auf Wert 0. Bei vie-
len Sensoren kommt das LM393-IC-Modul zum Einsatz.
Der LM393 ist eine Komparatorschaltung, um das ana-
loge Mess-Signal - beispielsweise von einem Sensor —
zu digitalisieren, also in einen Wert 0 oder 1 zu
tiberfiihren. Paart man dies mit einer Bedingung -
beispielsweise wird nur dann der Wert 1 geschrie-
ben, falls der Sensor auch eine Bewegung erkannt
hat oder die Temperatur iiber dem festgelegten
Schwellwert ist -, haben Sie einen digitalen Sensor
im Einsatz. Analoge Sensoren auf Basis des LM393 IC
sind im Heimelektronik-Bereich hdufig anzutreffen:
Eine typische Anwendung ist ein Akustiksensor,
welcher auf seiner Platine mit einem Mikrofon zu-
sammenarbeitet. Ist dies aktiviert, informiert das
digitale ,Messergebnis” anhand des Werts 0 oder 1,
ob ein Gerdusch erkannt wurde oder nicht.

In der Regel ist in Kombination mit dem LM393 IC
auch ein Potentiometer verbaut, um die Empfind-
lichkeit des angeschlossenen Sensors - also die Ein-
gangsspannung in das LM393 - zu regeln. Egal, ob
Sie jetzt nun einen Wasserstandssensor, einen Be-
wegungsmelder und Farb-/Fototransistor oder dhnli-
che Sensoren verwenden - das grundsatzliche Prin-
zip ist immer dasselbe. Weiter wird in der Literatur
manchmal zwischen aktiven und passiven Sensoren
unterschieden: Verallgemeinert sind Sensoren immer
genau dann ,aktiv”, wenn Sie durch Anlegen einer
Versorgungsspannung eingeschaltet werden und in-
terne verstarkende oder signalformende Bauelemente
(beispielsweise Potentiometer etc.) verwenden und
erst dann auch ein analoger oder digitaler Messwert
am Ausgang generiert wird. Ein Sensor ist hingegen
Jpassiv”, falls dieser ohne zusatzliche Versorgungs-
spannung eine Zustandsdnderung feststellen kann.
Zum Auslesen des Messwerts eines passiven Sensors
ist wieder eine Versorgungsspannung notwendig. Im
weiteren Verlauf dieser Artikelserie wird nicht mehr
explizit auf den Unterschied aktiv/passiv eingegan-
gen, da ohnehin fiir die Verarbeitung der Messwerte
eine Versorgungsspannung anliegen muss.

Auge auf - Licht- und Farbsensoren im
Raspberry-Pi-Einsatz

Gegeniiber Licht- und Farbsensoren ist das mensch-
liche Auge in Sachen Lichtintensitdat zwar weniger
empfindlich, doch es nimmt ein breiteres Spektrum
wahr. Das menschliche Auge passt sich zwischen



So funktioniert’s 91 E

11
10 .
09 | s \
08
0.7 :
0.6 i
105
0.4
03
0.2
0.1

gaPapdm =t

NORMALIZED RESPONSIVITY
~

\ ~—— APDS-9002
| “‘ === SILICON
o L8 B B EEEEE EYE RESPONSE

0 .
350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250
WAVELENGTH (nm)

Bild 1: Links: Phidgets Lichtsensor 1000 lux mit APDS0-9002. Rechts: Infrarot bzw. Lichtwellenldnge in nm vs. Lichterkennung des mensch-
lichen Auges (Abbildung: Datenblatt APDS-9002 light sensor)

Sternenlicht bei 50 plLux bis hin zu 100 kLux bei starkem Sonnenschein automatisch an. Giinstige Licht-/
Farbsensoren arbeiten je nach Bauweise im Spektrum 1-1000 Lux und decken gegeniiber dem menschlichen
Auge eine groRere Bandbreite ab (Bild 1).

Je nach verwendetem Sensor beruht die Messung der Lichtstdrke im einfachsten Fall auf folgender Vor-
gehensweise: Zundchst wird die Beleuchtung/LED eingeschaltet und eine Messung durchgefiihrt. Nach dem
Ausschalten der Beleuchtung/LED wird nochmals eine Messung durchgefiihrt, die anschlieRend vom ersten
Messwert abgezogen wird. Die berechnete Differenz stellt somit den Rohwert des Sensors dar. Kombinieren
Sie diese Vorgehensweise mit einem Zeitstempel und messen Sie die Unterschiede in einer festen Zeiteinheit.
Durch dieses feste Intervall stellt das Ergebnis dann eine bestimmte Frequenz dar, die Sie elektronisch aus-
werten kdnnen.

LDR-Lichtsensor-Schaltung auf dem Steckboard

Die einfachste Messung bzw. der einfachste Sensor zum Feststellen einer Helligkeitsdnde-
rung ist der Einsatz eines lichtabhangigen Widerstands (LDR, Light Dependent Resistor).
Grundsdtzlich wandeln Lichtsensoren Licht in Spannung, Strom oder Frequenzadnderung
um, die anschlieRend iiber den Raspberry Pi weiterverarbeitet werden kénnen. Fiir das
grundsatzliche Verstandnis eines solchen LDR reicht hier eine einfache Steckboard-Schal-
tung mit einem Elko (Elektrolyt-Kondensator) und LDR-Lichtsensor aus.

LDR- 1 uF Elko 2,2 kQ Bemerkung Raspberry-Pi- Raspberry- Wiring Pi
Lichtsensor Widerstand Bezeichnung Pi-Pin
il S : Y S " I
L - Masse S .5 e
o I = S : L R
R1 GPIO-18 GPIO-18 12 1

Zundchst verbinden Sie den Masse-Anschluss und die 3,3-V-Spannungsversorgung des Raspberry Pi mit dem
Steckboard (Bild 2). Die Masseleitung wird mit dem negativen C-Anschluss des Elkos gekoppelt. Das andere
Beinchen des Elkos (C+) wird mit einem Anschluss des LDR-Widerstands und dem GPIO-Anschluss verbunden.
Der zweite Anschluss des LDR-Widerstands wird anschlieBend an den 2,2-kQ-Widerstand und von dort aus an
die 3,3-V-Spannungsversorgung gefiihrt.

Beim Anschluss des 1-uF-Elektrolyt-Kondensators achten Sie darauf, dass das mit ,-“ bezeichnete Beinchen
mit dem Masse-Anschluss (GND) auf dem Steckboard verbunden wird.

Grundsatzlich beruht der Kniff in der Schaltung darauf festzustellen, wie lange die vorliegende Schaltung
bendtigt, bis am GPIO-Anschluss GPIO-18 ein HIGH-Signalpegel anliegt. Der Schwellwert dafiir liegt bei etwas
iiber 1,9 V, was ca. 58 % der Ausgangsspannung von 3,3 V entspricht. Verwenden Sie fiir die Berechnung der
bendtigten Zeit die Formel:

t=R*C
dann entspricht R dem Widerstandswert in Q (Ohm) und C der verwendeten Kapazitdt des Elkos in Farad. Die
Zeit ist also analog zu dem Messwert, was die Schaltung benétigt, wenn der GPIO-Eingang vom LOW in den
HIGH-Zustand {ibergeht.

Im ndchsten Schritt nehmen Sie die Steckboard-Schaltung mit dem Raspberry Pi und einem kleinen Python-
Programm in Betrieb.
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Bild 2: Beim Anschluss des 1-uF-Elektrolyt-Kondensators achten Sie darauf, dass das mit ,-” bezeichnete Beinchen mit dem Masse-Anschluss (GND) auf dem
Steckboard verbunden wird.

#!/usr/bin/env python
# -*- coding: utf-8 -*-

# - - - - - - - - —

# ldr-lichtsensor.py

# Pfad: /LDRtime

#

import RPi.GPIO as GPIO

import os

import time

LDR_GPIO = 18

# - - - - - - - - R

def init():
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
os.system(’'clear’)

print ”[LDR-Lichtsensor] Messung wird gestartet.\n”

# - - - - - - - - —

def main():

init()

while True:
# LDR-Timing mit GPIO-Pin 18
print “[LDR-Lichtsensor] [”,i,”] LDR-Timing: ”, LDRtime(LDR_GPIO), ” in ms”

i=1i+1
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except KeyboardInterrupt:
# CTRL-C gedrueckt
# Reset GPIO
print "[LDR-Lichtsensor] Messung abgebrochen.’
GPIO.cleanup() # Aufraeumen !
7 - - - - - - - -
def LDRtime(GPIOpin):
ldrtime = 0
GPIO.setup(LDR_GPIO, GPIO.OUT)
GPIO.output(GPIOpin, GPIO.LOW) # Elko entladen
time.sleep(0.1)
GPIO.setup(GPIOpin, GPIO.IN) # Strom wird an eingeschaltet

# -> Messung: Je Durchlauf ca. lms .> proportional zu Widerstand des LDR
while (GPIO.input(GPIOpin) == GPIO.LOW):
ldrtime += 1

return ldrtime

if __name == '_main__":
main()

sys.exit(0)

Frmron-rovr S

[LDE-Lichtsensor] Messung wird gestartet.

[LDE-Lichtsensor] [ 0 ] LDE-Timing: 4753 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 1 ] LDE-Timing: 4786 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 2 ] LDE-Timing: 478% in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 3 ] LDE-Timing: 4980 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 4 1 LDE-Timing: €142 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ S ] LDE-Timing: 7544 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ &€ ] LDE-Timing: 7515 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 7 1 LDE-Timing: 7871 in m=
[LDE-Lichtsensor] [ & 1] LDE-Timing: 7977 in m=
[LDE-Lichtsensor] [ 9 ] LDE-Timing: 7976 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 10 ] LDR-Timing: 8035 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 11 ] LDR-Timing: 8065 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 12 ] LDR-Timing: 8053 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 13 ] LDR-Timing: 8134 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 14 ] LDR-Timing: 8050 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 15 ] LDR-Timing: 7434 in ms
[LDE-Lichtsensor] [ 16 ] LDR-Timing: T775% in ms

Bild 3: LDR-Sensor im Einsatz: Je dunkler die Umgebung, desto gréfSer ist der angezeigte Timing-Wert.

Fiir eine einfache und schnelle Schaltung, um beispielsweise Helligkeitsunterschiede festzustellen, reichen
obige Beispiel-Schaltung sowie der dargestellte Python-Code (Bild 3) vollig aus.

Soll der Sensor hingegen Farben oder die Farbintensitdt messen, dann nutzen Sie eigens fiir diesen Zweck
gebaute Sensoren, wie beispielsweise den nachfolgend vorgestellten TCS34725-Farbsensor.

TCS34725-Farbsensor installieren und einsetzen

Grundsatzlich erfassen Farbsensoren die Farbe einer Oberflache. Je nach Bauweise
des Sensors wirft dieser Licht (rot, blau, griin) auf das Objekt und berechnet aus
der reflektierten Strahlung die Farbwertanteile. Sind Referenzfarbwerte gespei-
chert, dann konnen diese mit der Messung verglichen werden und entsprechend
wird dann das Ergebnis der Messung ausgegeben. In diesem Projekt kommt der fiir
den Hausgebrauch vollig ausreichende TC534725-Farbsensor zum Einsatz, der sich
dank der verfiigharen I2C-Schnittstelle auch unkompliziert mit dem Raspberry Pi verbinden ldsst. Zundchst
ist das Studieren des Datenblatts des T(534725-Farbsensors notwendig [1], um die Arbeitsweise des Sensors
in etwa nachzuvollziehen und die Belegung der Pins fiir den Anschluss an den Raspberry Pi herauszufinden.
Die sieben verfiigbaren Pins des TCS534725-Farbsensors lassen sich wie in der nachstehenden Tabelle zusam-
mengefasst mit dem Raspberry Pi koppeln - optional ist der Anschluss des LED-Pins, der in diesem Projekt
nicht beschaltet wurde. Dafiir lasst sich Pin 1 auf dem TAOS T7C534725 - dem LED-Anschluss des Sensors - mit
einem GPIO-Pin des Raspberry Pi verbinden. In diesem Fall wird der GPIO-Pin als Ausgang genutzt, damit die
LED auf dem Sensor vom Raspberry Pi geschaltet werden kann.
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TAOS TCS34725-Pin TAOS TCS34725 Bemerkung Raspberry-Pi- Raspberry Wiring Pi
Bezeichnung
1 LED - Pi-Pin -
2 INT Interrupt - - -
3 SDA GPIO 0 (SDA) - 8
4 SCL GPIO 1 (SCL) 3 9
5 VDD Spannung 3,3V 5 -
6 GND Masse Masse 1 -
7 VIN - 6 -

Nach dem Verkabeln der vier Anschliisse und dem Einschalten des Raspberry Pi leuchtet die auf der Platine
vorhandene LED auf. Egal ob Sie nun die LED steuern mdchten oder nicht - unabhdngig davon legen Sie ein
Projektverzeichnis (hier: \color_tcs34725) sowie die Programmdatei color_tcs34725-stepl.py an, um damit auf
die Messwerte des Sensors bzw. die Registerinhalte zuzugreifen und diese auszugeben.

mkdir color tcs34725

cd color_tcs34725

nano color_tcs34725-stepl.py
Die Messwerte der Grundfarben Rot, Griin und Blau werden wie auch die Klarlicht-Daten jeweils als 16-Bit-
Wert in den dazugehdrigen Registern des Sensors abgelegt. Dafiir ist iiber die I2C-Schnittstelle ein Zwei-
Byte-Lesezugriff gepaart mit dem Setzen des Protokoll-Bits im Befehlsregister notwendig, damit die beiden
Bytes (Lower- und Upper-Byteanteil) korrekt ausgelesen und zueinander zugeordnet werden kénnen. Damit
steht fiir jede Farbe ein Low-Byte und High-Byte in einem jeweils separaten Register zur Verfiigung, wie im
Datenblatt auf Seite 13 beschrieben. Im nachstehend dargestellten Quellcode sind die Register bzw. die Re-
gisterbezeichnung des Datenblatts als Konstanten definiert, was fiir einfachere Zuordnung der Register und
besseres Verstandnis des Codes sorgt.

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

# - - - - - - - - —

# color_tcs34725-stepl.py in der Schleife
# Pfad: /color_tcs34725

import time

import smbus

import os

# - - - - - - - - —

# I2C Address vorher pruefen . hier: 0x29
I2C_TCS34725 ADDRESS = 0x29

i2cbus = smbus.SMBus(l) # Raspberry Pi Revision 2 !!
#

# Definitionen aus Datenblatt

# http://www.ams.com/eng/content/download/319364/1117183/287875
# data sheet page 13

TAOS_COMMAND BIT = 0x80

TAOS_ENABLE = 0x00 # Enables states and interrupts
TAOS_ATIME = 0x01 # A time OXFF

TAOS_WTIME = 0x03 # W time OxFF

TAOS_AILTL = 0x04 # interrupt low threshold
TAOS_AILTH = 0x05 # interrupt low threshold
TAOS_AIHTL = 0x06 # interrupt high threshold
TAOS_AIHTH = 0x07 # interrupt high threshold
TAOS_PERS = 0x0C # persistence filter 0x00
TAOS_CONFIG = 0x0D # 0x00

TAOS_CONTROL = 0x0F # 0x00

TAOS_VERSION = 0x12 # ID -> Ox44 = TCS34721/TCS34725, 0x4D = TCS34723/TCS34727
TAOS_STATUS = 0x13 # status 0x00

TAOS_CDATAL = 0x14 # data low byte clear data
TAOS_CDATAH = 0x15 # data high byte

TAOS_RDATAL = 0x16 # data low byte red data
TAOS_RDATAH = 0x17 # data high byte

TAOS_GDATAL = 0x18 # data low byte green data
TAOS_GDATAH = 0x19 # data high byte

TAOS_BDATAL = 0x1A # data low byte blue data
TAOS_BDATAH = 0x1B # data high byte
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# data sheet page 15 !
TAOS_REGISTER_ADDRESS = 0x80
TAOS_POWER_ON = 0x01
TOS_RGB_ENABLE = 0x02 # RGBC enable. This bit actives the two-channel ADC.
# Writing a 1 (binaer) activates the RGBC. Writing a 0 disables the RGBC
TOS_WEN = 0x08 # wait enable 1000 0x00 disable
#
#
def main ():
# Register TAOS_VERSION 0x12 has device version
# Register addresses must be OR’ed with 0x80 (TAOS_COMMAND BIT)
i2cbus.write_byte(I2C_TCS34725_ADDRESS,TAOS_COMMAND_ BIT|TAOS_VERSION) # ID
ver = i2cbus.read_byte(I2C_TCS34725_ ADDRESS)
# version # should be 0x44
os.system(’'clear’)
if ver == 0x44: # = TCS34725
print ”[TCS34725] Farbsensor angeschlossen\n”
i2cbus.write_byte(I2C_TCS34725_ADDRESS, TAOS_COMMAND BIT|TAOS_ENABLE) # 0x00 = ENABLE register
i2cbus.write_byte(I2C_TCS34725_ADDRESS, TAOS_POWER_ON|TOS_RGB_ENABLE) # 0x01 = Power on, 0x02 RGB sensors enabled
i2cbus.write byte(I2C_TCS34725_ADDRESS, TAOS COMMAND BIT|TAOS CDATAL) # Reading results start register 14, LSB then MSB

while True:

# read values of register

data = i2cbus.read_i2c_block_data(I2C_TCS34725_ADDRESS, 0)
clear = clear = data[l] << 8 | data[0]

red = data[3] << 8 | data[2]

green = data[5] << 8 | data[4]

blue = data[7] << 8 | data[6]

#ohne Zuordnung: crgb = "RAW: Clear: $%s, Red: %s, Green: 3%s, Blue: %s \n” % (clear, red, green, blue)

if((red>blue) and (red>green)):
#print "[TCS34725] Farbe: Rot erkannt.”
col= "[TCS34725] Farbe: Rot erkannt.”

elif((green>blue) and (green>red)):
#print "[TCS34725] Farbe: Gruen erkannt.”
col="[TCS34725] Farbe: Gruen erkannt.”

elif((blue>red) and (blue>green)):
#print "[TCS34725] Farbe: Blau erkannt.”
col="[TCS34725] Farbe: Blau erkannt.”

else:
#print "[TCS34725] Farbe konnte nicht spezifiziert werden.”
col="[TCS34725] Farbe konnte nicht spezifiziert werden.”

H

crgb = "RAW: Clear: %s, Red: %s, Green: %s, Blue: $%s | $s\n” % (clear, red, green, blue, col
print crgb
time.sleep(l)

else:

print "[TCS34725] Kein TCS34725-Geraet gefunden!\n”

return

if __name ==, main__‘:
main()

sys.exit(0)

#

Die Farbunterscheidung/Farbzuordnung im dargestellten if-Konstrukt erfolgt einfach durch den GréRenver-
gleich der Registerwerte (Bild 4). Damit kann das Programm nun eine Aussage treffen, ob der Rot-, Griin- oder
Blau-Farbanteil {iberwiegt. Zur Laufzeit wirft das dargestellte Programm die Rohwerte der vier ,Farben”-
Register aus.

Flir eine einfache automatisierte Farbunterscheidung reicht das oben genannte Verfahren véllig aus. Diese
Messwerte lassen sich jedoch auch weiterverwenden und in gewdhnliche Farbstandards libertragen. Wie diese
Farbstandards wie Farbtemperatur und CIE und dgl. definiert sind, steht in den Datenbldttern oder passenden
Whitepapers wie z. B. im praktischen Dokument der Herren Javier Herndndez-Andrés, Raymond L. Lee, Jr., und
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pi@raspiBreakout: ~/color |

[TC534725] Farbsensor angeschlossen -

RAW: Clear: 12158, Red: 4052, Green: 444%, Blue: 3091 | [TC534725] Farbe: Gruen erkannt.

RAW: Clear: 12163, Red: 4054, Green: 4451, Blue: 3092 | [TCS534725] Farbe: Gruen erkannt.

RAW: Clear: 12162, Red: 4054, Green: 4451, Blue: 3092 | [TC534725] Farbe: Gruen erkannt.

RAW: Clear: 12163, Red: 4057, Green: 4450, Blue: 3091 | [TCS534725] Farbe: Gruen erkannt.

RAW: Clear: 2319, Red: 1109, Green: 782, Blue: 512 | [TCS534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 2172, Red: 1031, Green: 728, Blue: 4898 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
RAW: Clear: 2981, Red: 1107, Greemn: 974, Blue: 939 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
RAW: Clear: 4568, Red: 1398, Green: 1517, Blue: 1592 | [TCS534725] Farbe: Blau erkannt.
RAW: Clear: 4810, Red: 1511, Green: 1622, Blues: 1584 | [TC534725] Farbe: Gruen erkannt.
RAW: Clear: 4826, Red: 1515, Greemn: 1628, Blue: 1587 | [TCS534725] Farbe: Gruen erkannt.
RAW: Clear: 4828, Red: 1515, Green: 1629, Blue: 1588 | [TC534725] Farbe: Gruen erkannt.

RAW: Clear: 4828, Red: 1515, Green: 1628, Blue: 1587 | [TC534725] Farbe: Gruen erkannt.

Bild 4: Rot, Griin oder Blau: Eine einfache Zuordnung der Farben anhand der Registerwerte ist mit wenig Aufwand méglich.

Javier Romero mit dem Titel Calculating correlated color temperatures across the entire gamut of daylight and
skylight chromaticities [2], in dem die mathematischen Grundlagen dazu beschrieben sind.

CCT (Farbtemperatur) und CIE-Werte bestimmen
Um die Messwerte des TCS34725-Farbsensors fiir weitere Zwecke zu verwenden, beispielsweise um damit eine
bequemere Steuerung bzw. flexiblere Zuordnung der Farben zu erreichen, ist die Umrechnung der Ergebnisse
zur Laufzeit in ein anderes Format sinnvoll. In diesem Beispiel (Datei: color _tcs34725-step2.py) (Bild 5) wer-
den die ausgelesenen Sensorwerte zundchst in das CCT-Format gebracht, um die sogenannte Farbtemperatur
des Messwerts zu bestimmen. Die zweite Funktion (Datei: color tcs34725-step3.py) (Bild 6) errechnet die so-
genannten CIE-Werte, die Sie unter anderem auch bei der Steuerung von den derzeit beliebten farbigen LED-
Lampen Philips Hue verwenden konnen. Aus Platzgriinden wurden hier jeweils nur die entsprechenden Funk-
tionen fiir die Umwandlung der Rohwerte dargestellt. Die vollstandigen lauffahigen Beispieldateien konnen
Sie entweder von der Webseite dieses Fachbeitrags (siehe Webcode) auf Ihren Computer herunterladen oder
mithilfe des folgenden Kommandos direkt von unserer Webseite in das Projektverzeichnis ( /color_tcs34725)
des Raspberry Pi herunterladen:

wget https://files.elv.com/bilder/journal/2016_06/13/color_tcs34725-step2.py

wget https://files.elv.com/bilder/journal/2016_06/13/color_tcs34725-step3.py

#Step 2:
def tcs34725CCT(r,g,b):

# 1. Map RGB values to their XYZ counterparts.
Based on 6500K fluorescent, 3000K fluorescent
and 60W incandescent values for a wide range.
Note: Y = Illuminance or lux

(-.14282 * r) + (1.54924 * g) + (-.95641 * b)

(-.32466 * r) + (1.57837 * g) + (-.73191 * b)

(-.68202 * r) + (.77073 * g) + ( .56332 * D)
2. Calculate the chromaticity co-ordinates
xc = (X) / (X+Y+2)
ye = (Y) / (X + Y +7)

# 3. Use McCamy’s formula to determine the CCT

HH N =X O I H

# - http://www.usna.edu/Users/oceano/raylee/papers/RLee_AO CCTpaper.pdf
n = (xc - .3320) / (.1858 - yc)

# calculate the final CCT

# Return the results in degrees Kelvin

cct = (449.0 * (n ** 3.0)) + (3525.0 *(n ** 2.0)) + (6823.3 * n) + 5520.33

return int(cct)
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[TC534725] Farbsensor angeschlossen
RAW: Clear: 10012, Red: 3570, Green: 3559, Blue: 2439 | CCT: 4041 | [TCS534725] Farbe: Rot erkannt. i
RAW: Clear: 10019, Red: 3572, Green: 3561, Blue: 2441 | CCT: 4042 | [TCS534725] Farbe: Rot erkannt.
RAW: Clear: 10019, Red: 3572, Green: 3561, Blue: 2441 | CCT: 4042 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 10018, Red: 3572, Green: 3561, Blue: 2441 | CCT: 4042 | [TIC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 7642, Red: 3046, Green: 2675, Blue: 1890 | CCT: 3676 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 121596, Red: 4822, Green: 4240, Blue: 3064 | CCT: 3773 | [TCS534725] Farbe: Rot erkannt.
RAW: Clear: 20194, Red: 5671, Green: 7902, Blue: 5763 | CCT: 5488 | [TCS534725] Farbe: Gruen erkannt.
RAW: Clear: 14725, Red: 4318, Green: 5699, Blue: 4159 | CCT: 5337 | [TCS534725] Farbe: Gruen erkannt.
RAW: Clear: 1908, Red: B9B, Green: 63B, Blue: 450 | CCT: 2768 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 2609, Red: 877, Green: 819, Blue: B59% | CCT: 8971 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 2524, Red: 8961, Green: 791, Blue: B22 | CCT: 8312 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 2483, Red: 854, Green: 779, Blue: B01 | CCT: 7787 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

RAW: Clear: 4345, Red: 1339, Green: 1416, Blue: 1536 | CCT: 13912 | [TIC534725] Farbe: Blau erkannt.
RAW: Clear: 4585, Red: 1393, Green: 1512, Blue: 1628 | CCT: 13581 | [TC534725] Farbe: Blau erkannt.

RAW: Clear: 4524, Red: 1377, Green: 1485, Blue: 1601 | CCT: 13618 | [TC534725] Farbe: Blau erkannt.

Bild 5: Rohwerte der Clear-, Rot-, Griin-, Blau-Register und die Zuordnung der Werte zu einer Farbe sowie die dazugehérige Farbtemperatur
werden in Schritt 2 des Sensorbeispiels ausgegeben.

Die Ausgabe der Werte wurde im Vergleich zum ersten Beispiel dahingehend angepasst, dass hier zusatzlich zu
den Rohwerten und der Farbbestimmung nun auch zur Laufzeit die Farbtemperatur errechnet und dargestellt
wird.

Rohwerte der Clear-, Rot-, Griin-, Blau-Register und die Zuordnung der Werte zu einer Farbe sowie die dazu-
gehorige Farbtemperatur werden in Schritt 2 des Sensorbeispiels ausgegeben.

Analog zum obigen Beispiel der Berechnung der Farbtemperatur werden die Rohwerte der Rot-, Griin-, Blau-
Farben zur Darstellung in CIE-Farbraumkoordinaten (entspricht der Bezeichnung Yxy-Farbraum oder CIE-Yxy)
an die entsprechende Funktion (hier: tcs34725CIE) iibergeben. Zundchst werden die RGB-Werte anhand der
drei Formeln in die Werte X, Y und Z umgerechnet. Hier bezeichnet X: virtuelles Rot, Y: virtuelles Griin Z: vir-
tuelles Blau. Da es in der Therorie und in der Praxis etwas unpraktisch ist, mit diesen Dreieckskoordinaten zu
rechnen, werden diese Werte durch mathematische Transformation in ein rechtwinkliges Koordinatensystem
umgewandelt - die sogenannte CIE-Normfarbtafel. Diese geht davon aus, dass die Summe aller Farben gleich
dem Wert 1 ist. In diesem Fall werden die drei RGB-Farben in Rot-/Griin-Farbanteile (x,y) sowie die dazuge-
horige Helligkeit (Y) Uberfihrt.

#Step 3:
def tcs34725CIE(r,g,b):

#CIE Werte xyY errechnen aus o.g. Naeherung

X = (-.14282 * r) + (1.54924 * q) + (-.95641 * b)
Y = (-.32466 * 1) + (1.57837 * q) + (-.73191 * b)
7 = (-.68202 * r) + (77073 * g) + ( .56332 * b)

sum = X + Y + Z

if (sum > 0):
chroma x = X / (X +Y + 2) #x
chroma_y =Y / (X + Y + 2) #y

else:
chroma_x = 0
chroma_y = 0
brightness = int(math.floor(Y / 100 * MAX BRIGHT)) # Y bestimmt die Helligkeit der konvertierten Farbe
xyY= {}
xyY["x"] = chroma_x

xyY["y"] = chroma_y
xyY["¥"] = brightness
# print "xyY:” + str(chroma_x) + ” , " + str(chroma_y) + ” , " + str(brightness)

return xyY

ELVjournal 6/2016
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, ,

[TC534725] Farbsensor angeschlossen -

CIE(xy¥): {'y': 0.3778050627487671, 'x':

=}

-3775361916074806, '¥Y': 4188} | CCT: 40894 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

o

CIE(xy¥): {'y': 0.3778282531292804, 'x':

=}

-377553950930756, '¥': 4203} | CCT: 4094 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

©

CIE(xy¥): {'y': 0.3778050627487671, 'x':

@

-3775361916074806, '¥': 4188} | CCT: 4094 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

CIE(zyY): {'v¥':

©
=)

-3778050627487671, 'xX': -3775361916074806, '¥Y': 4188} | CCT: 40594 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xyY): {'y': 0.377B050627487671, 'x': 0.3775361916074806, 'Y': 4188} | CCT: 4084 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.377779917691599665, 'x': 0.37746940891625136, '¥': 4188} | CCT: 40896 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
| CIE(xy¥): {'y': 0.3790311114854751, 'x': 0.38013559262852015, '¥': 4148} | CCT: 4032 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
| CIE(xyY): {'y': 0.42511848072102126, 'x': 0.4879768831207864, 'Y': 1004} | CCT: 2446 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

CIE (xyY¥): {'y':

o

-336B05675627305823, 'x': 0.3098156917540%6, 'Y': 1487} | CCT: €600 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.312065155008550%4, 'x': 0.26555628749318116, 'Y': 1245} | CCT: 10152 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.310442345936751%963, 'x': 0.2551843039507961, '¥': 1845} | CCT: 11168 | [TCS34725] Farbe: Blau erkannt. o=
| CIE(xy¥): {'y': 0.30B5B59309B83666, 'x': 0.2525241743411843, 'Y¥': 1752} | CCT: 11535 | [TCS34725] Farbe: Blau erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.3054623161369722, 'x': 0.2513451448416726, 'Y': 1363} | CCT: 11858 | [TCS534725] Farbe: Elau erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.30901339B89656851, 'x': 0.2599470053477131, 'Y': 1247} | CCT: 10805 | [TCS34725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xy¥): {'vy': 0.40B2039421B48534, 'x': 0.4527108623408715, 'Y': 1115} | CCT: 2783 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

| CIE(xy¥): {'y': 0.4220921562083259, 'x': 0.4816644894911101, 'Y': 1057} | CCT: 2498 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
| CIE(xy¥): {'y': 0.4239424243B546115, 'x': 0.4857331686641609, 'Y': 1036} | CCT: 2463 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.
| CIE(xyY): {'y': 0.4239424243B546115, 'x': 0.4857331686641609, 'Y': 1036} | CCT: 2463 | [TC534725] Farbe: Rot erkannt.

[
Bild 6: Farberkennung und Uberfiihrung in den CIE-Farbraum: Die xyY-Werte lassen sich fiir weitere Zwecke und zur Automatisierung von
Vorgdngen weiterverwenden.

Fiir die Umrechnung der Farben in andere Systeme gibt es viele unterschiedliche Herangehensweisen und
Programmbeispiele. Recht praktische Code-Beispiele dazu finden Sie auf der Webseite www.tannerhelland.
com/4435/convert-temperature-rgh-algorithm-code/. Die obige Funktion zur Berechnung der CIE-Werte der
Messwerte stellt sich zur Laufzeit des Beispielprogramms color_tcs34725-step3.py wie in Bild 6 dar:

Fiir viele Anwendungszwecke ist der Einsatz des Farbsensors sowie die Uberfiihrung in CIE-Farbwerte recht
praktisch - gerade in der Hausautomation -, da Sie mithilfe von LED-Lampen verschiedene Stimmungsbilder
mit dem Raspberry Pi steuern konnen. Die technische Umsetzung sprengt hier den Rahmen, ist jedoch in einem
eigenem Kapitel in der 3. Auflage des Buchs Hausautomation mit Raspberry Pi (Best.-Nr. CK-11 54 44, € 30,-)
ausfiihrlich beschrieben. Fernab dieser Lichttherapie im Eigenbau ist es oftmals in einem Projekt jedoch vol-
lig ausreichend, nicht die Farben, sondern nur die Helligkeit zu iiberwachen. Dafiir ist der Farbsensor villig
tiberdimensioniert, dafiir reicht ein einfacher Lichtsensor aus, um festzustellen, ob es hell oder dunkel ist.

Genau um diese Auswertung von Helligkeitssensoren geht es im ndchsten Teil der Artikelserie. Es wird
gezeigt, wie Sie mithilfe von analogen Helligkeitssensoren und einem mehrkanaligen Analog-digital-Wandler
die Umgebungshelligkeit ermitteln kdnnen.

Weitere Infos:

www.elv.de/raspberry-pi-minicomputer.html

www.elv.de/linker-kit-system.html

[1] www.ams.com/eng/content/download/319364/1117183/287875
[2] www.usna.edu/Users/oceano/raylee/papers/RLee_AO_CCTpaper.pdf

www.elvjournal.de



Netz statt Batterie —

Homematic IP Netzteil fiir Markenschalter

Invielen Anwendungsfillenderflachen
55-mm-Bedien-und-Anzeigegerite

homematic@

Homematic IP Bewegungsmelder
mit DAmmerungssensor

Der kompakte, batteriebetriebene Be-
wegungsmelder ergédnzt die Sicher-

ELV

Die Neuen 99

homematic@

o Batterielebensdauer bis 3 Jahre
Lieferung inkl. Batterien: 2x Mignon/

wire alternativ zum Batteriebetrieb HM-Bezeichnung | HmIP-BPS heitslosung des Homematic IP Sys- AA/LR6

ein Netzbetrieb eine dkonomische Versorgungs- tems, ist aber auch fiir die allgemeine

und wartungsfreie Losung. Das Netz- | spannung 230V/50 Hz Lichtsteuerung vielseitig einsetzbar, ~ ARR-Bausatz .

teil fiir Markenschalter erfiillt genau Bewegungsmelder mit

- Stromaufnahme 20 mA max. Dammerungssensor
diese Aufgabe. - Neben der Ansteuerung von Aktoren ver- 9
te's:“"gsa“:“a:me 1,5 W max. anlasst er im Homematic IP Systemauch ~ CK-15 03 84 €39,%

Es wird mit seinem Adapter statt der eistungsaufnahme dasAussenden einer Push-Alarmmeldung

Batterien eingesetztund wie einnormales | Ruhebetrieb 0.12W auf ein mit der Homematic IP App ausge-

UP-Geratz.B.ineiner Mehrfachkombina- | Ausgangsspannung |3 VDC stattetes Smartphone. Diese erlaubtauch HM-Bezeichnung HmIP-SMI

tion oder statt einer Steckdose montiert. Max. Ausgangs- auf einfache Weise die Verknlipfung mit | versorgunas- _

belastbar?(eitg 200 mA anderen Systemkomponenten und die spa“m_?"gg 2x Mignon/AA/LR6

e Unterputz-Netzteil fiir die Montage in starre Leitung: Konfiguration. Stromaufnahme 40 mA max.
einer Schalter-/Installationsdose, nur . 0,75-1,5 mmz; e Kompakter Bewegungsmelder mit Batterielebensd 3 Jahre (&

31 mm Einbautiefe Le't"“*’f‘a'?n“"d flexible Leitung 12 m Reichweite und 105°-Erfas- atterielebensdauer |3 Jahre (typ.)

e Passend fiir alle 55-mm-Haustech- ~querschnt ohne Aderendhillse: sungswinkel Funkreichweite bis 280 m (Freifeld)
nik-Geréte mit Batteriebetrieb (Micro/ 0,75-1,6 mm? e Integrierter Dammerungssensor, An- Duty-Cycle <1 %/< 10 % pro h
AAA/LR03) der Serien Homematic, nur in Schalterdosen sprechhelligkeit per App einstellbar Erfassungsreichwei- | .

Homematic IP, MAX!, FS20 Installation (g%?;%tg%?ﬁe%on 1 o Auslosefilter fir Ddmmerungsschalter | te Bewegungsmelder | %S 24 12M
- gegen kurzzeitige Helligkeitswechsel i °/40°

Komplettbausatz 7171 x43 mm o Integrierter Sabotagekontakt mit i:;ss(:nf fr:l:;el ;(2)5)( g;ox 4 mm

Netzteil fiir Markenschalter Abm.(BxHxT) |Tiefe Unterputz: Ausldsung einer Push-Meldung in - J !

CK-14 34 84 € 27,95 31 mm der App Gewicht 85 g (inkl. Batterien)

Raumklima und Licht nach MaB - HomeMatic | Lernpaket ,,Synthesizer selber bauen

Homematic Jalousiesteuerung

F
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5
|

Motorisierte Jalousieanlagen bieten
gegeniiber Rollldden erweiterte Mog-
lichkeitender Beschattungssteuerung,
da sie iiber schwenkbare Lamellen
verfiigen, die das Sonnenlicht gezielt
abweisen bzw. lenken kdnnen. Genau
fiir diesen Einsatzzweck ist die hier
vorgestellte Jalousiesteuerung konzi-
piert, sieverfiigtnebenden Funktionen
fiir das Senken und Heben auch iiber
die der Lamellensteuerung.

Dariiber hinausistdurch die Anbindungan
Sensorenoder die Zentrale eine ausgefeil-
te Klima- bzw. Wettersteuerung ebenso
mdglich wie Sicherheitsfunktionen und
liberhaupt eine umfassende Automati-
sierung der Sichtschutz- und Beschat-
tungsanlagen.

e Jalousiesteuerung zum Heben, Senken
und Einstellen der Lamellenposition

e Einbindung in Zeit- und Ereignissteu-
erungen (ber die Homematic Zentrale

Tiefe Unterputz: 32 mm

e Automatische Einstellung der letzten
Lamellenposition nach Hebe-/Senk-

vorgang
e Integration in 55

-mm-Installations-

serien maglich. Eine Ubersicht der

bendtigten Instal

lationsadapter finden

Sie im Web-Shop beim Produkt unter

Zubehor

Komplettbausatz
CK-15 00 93

TECHNISCHE DA

HM-Bezeichnung

Jalousiesteuerung

€44,%

HM-LC-Ja1PBU-FM

‘s’;;f“:{g,‘]';gs 230V/50 Hz
Schaltleistung 230 W max.
Stromaufnahme |1 A max.
Schaltleistung 230 W max.
Funkreichweite bis 170 m (Freifeld)

Abm.(BxHxXT)

71x71x 37 mm
Tiefe Unterputz: 32 mm

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

FRANZIS

So macht man Musik: Synthesizer sel-
ber bauen. Mini-Keyboard: Lassen Sie
den Sound der 80er wieder aufleben!

Kennen Sie noch Axel F, den Soundtrack
zum Film ,,Beverly Hills Cop“, ,Take On
Me* vona-ha oder die Titel der deutschen
Band Kraftwerk?

Mitdiesem Retro-Modem, dem Mini-Key-
board der 80er, lassen Sie die Musik im
Modemstyle wieder aufleben.
Vergoldete Touchkeys dienen als Tasten-
feld zum Musizieren. Mit dem fertigen
Synthesizer kénnen Sie sowohl klassi-
sche Tone als auch futuristische Musik
erzeugen. Uber 2 Taster wechseln Sie
miihelos zwischen 2 Oktaven und spielen
Ganz- und Halbtone. Einfaches Bertihren
der Touchkeys mit dem Finger erzeugt die
von lhnen gewiinschten Tone.

Nutzen Sie Klangeffekte, um lhrer Mu-
sik einen individuellen Sound zu geben.
Leuchtdioden visualisieren die gewahl-
ten Einstellungen.

Und natiirlich verfiigt der Franzis-Synthe-
sizer auch iber einen Lautstdrkeregler.

Alle benétigten Bauteile liegen diesem
Bausatz bei. Der Aufbau ist auch mit we-
nig handwerklichem Geschick schnell und
erfolgreich durchzufiihren.

Die ausfiihrliche Anleitung erklartden Zu-
sammenbau Schritt fiir Schritt. Nur we-
nige Komponenten miissen Sie selbst an
die vorbestiickte Platine l6ten.

Zusétzlich erforderlich:
Lotkolben, Lotzinn, Seitenschneider
(Angebote im Web-Shop)

Synthesizer selber bauen

CK-12 75 41 €29,%

Batterien (nicht im Lieferumfang):
2x Mignon (AA/LR6)
£ 0’35

CK-10 65 02 Stiick

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00—19:00 Uhr)
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Beleuchtung perfekt gesteuert -
HomeMatic®-RGBW-Controller

A EL¥oumal

HamaMatic
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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 tibergroBen und doppelseitigen Plati-
nenvorla der aktuellen Ausgaben des ELVjournal zur Verfligung. Sie kon-
nen gegentiber der herkdmmlichen 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 Kan-
tenschérfe erreichbar.

f www.elvjournal.de

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon
liber52.000 Mitglieder*im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren Sie von der Kom-
petenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie
interessante Themen und Produkte.

Kontakte kniipfen!

Notruf-Funktion
*Stand: 26.10.2016

o Uber 44.250 Beitrage* zu tiber 10.750* 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

www.twitter.com/

www.facebook.com/ 3* plus.google.com/
elvelektronik

elvelektronik +ElvDeShop

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?
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 vorgestellt.

Leserwetthewerb

Jede veroffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hhe von
200 Euro belohnt.

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitat, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf
Verdffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Drit-
ter, Beschddigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos, Un-
terlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der
ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden. lhre
Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb an:

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

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskunfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnummer,
Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fiir Gerate, die Sie aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

™ ELV / Reparatur-Service / 26789 Leer == ELV / Reparatur-Service / Paketfach ELV 1 /5005 Salzburg
EdELv/ Reparatur-Service / Postfach 100 / 4313 Mahlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausatze von ELV beinhalten saémtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen
Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Mut-
tern usw. Es finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerdte werden mit Gehdu-
se betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Samtliche ELV-Bausatze und ELV-Fertiggeréte sind mit
1-%-Metallfilmwiderstanden ausgerstet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und S ab 42V sind gefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige Vorsicht
walten und achten Sie sorgféltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV-Bausatze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Gerate Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Bitte nennen Sie uns bei

Bestellungen: » Zahlungswunsch

> Kundennummer > Bestell-Nummer

‘ gneutschland ‘
Bestellen (Montag bis Freitag 8.00-19.00 Uhr)

= Osterreich

I] Schweiz

Telefon 0491/6008-88 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/7016 0662/624-157 061/9711-341
Internet www.elv.de www.elv.at www.elv.ch
E-Mail bestellung@elv.de bestellung@elv.at bestellung@elv.ch
Versandkosten €5,95 €5,95 CHF 9,95
Versandkostenfrei* ab € 150,— ab €150~ ab CHF 150,—

Technische Beratung (Montag bis Freitag 9.00-19.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-245 0662/627-310 061/8310-100
Fax 0491/6008-457 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail technik@elv.de technik@elv.at technik@elv.ch

Kundenservice (Montag bis Freitag 8.00~19.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:

(Bitte haben Sie Versténdnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kénnen.)

Telefon 0491/6008-455 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/6008-459 0662/624-157 061/9711-341
Kontostand

E-Mail konto@elv.de konto@elv.at Kkonto@elv.ch
Fax 0491/6008-316 0662/624-157 061/9711-341

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher*



Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sie haben das Recht, binnen vierzehn Tagen ohne Angabe von Griinden die-
sen Vertrag zu widerrufen. Die Widerrufsfrist betragt vierzehn Tage ab dem
Tag des Vertragsschlusses. Um Ihr Widerrufsrecht auszuiiben, miissen Sie
uns, der ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer; == ELV Elek-
tronik AG, Postfach 15, 5021 Salzburg; F ELV Elektronik AG, Postfach 100,
4313 Mohlin mittels einer eindeutigen Erklarung (z. B. ein mit der Post ver-
sandter Brief, Telefax oder E-Mail) iiber Ihren Entschluss, diesen Vertrag
zu widerrufen, informieren. Eine Vorlage fiir eine solche Erklarung finden
Sie im Kasten rechts. Sie konnen das Muster-Widerrufsformular oder ei-
ne andere eindeutige Erklarung auch auf unserer Webseite https://www.
elv.de/widerrufsformular-1.ntml elektronisch ausfiillen und iibermitteln.
Machen Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch, so werden wir Ihnen unver-
ziiglich (z. B. per E-Mail) eine Bestéatigung iiber den Eingang eines solchen
Widerrufs iibermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus, dass
Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Widerrufsrechts vor Ablauf der
Widerrufsfrist absenden.

Folgen des Widerrufs

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir lhnen alle Zahlungen, die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mltAusnah-
me der zusatzlichen Kosten, dle sich daraus ergeben dass Sie eine andere
ArtderLieferungalsdievon i Standardlieferung
gewahlt haben), unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab
dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die Mitteilung iiber Ihren Widerruf die-
ses Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Riickzahlung verwenden
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Muster-Widerrufsformular
(Wenn Sie den Vertrag widerrufen wollen, fiillen Sie bitte dieses Formular aus und senden
Sie es zuriick.)

n
ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: 0491/7016
E-Mail: widerruf@elv.de

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag iiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestellt am

Name des/der (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)

(*) Unzutreffendes streichen
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: Y P sy r : : f : : Satz und Layout:
wir dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion Dienstleistungen im Vergleich zum gesamten Umfang der im Vertrag vorgese- 5 A A m
eingesetzt haben, es sei denn, mit Ihnen wurde ausdriicklich etwas an- henen Dienstieistungen entspricht. Franziska Giesselmann, Nadine Mdhimann,
deres vereinbart; in keinem Fall werden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren die nicht vorgefer- Andrea Rom
Entgelte berechnet. Wir konnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die tigtsind und fiir deren Her hl oder Bestimmung .
Waren wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die persénlichen Redaktion:

haben, dass Sie die Waren zuriickgesandt haben, je nachdem, welches
der frilhere Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und in jedem
Fall spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber
den Widerruf dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder
zu iibergeben. Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die Waren vor Ablauf der
Frist von 14 Tagen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der
Riicksendung der Waren. Sie miissen fiir einen etwaigen Wertverlust der
Waren nur aufkommen, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung
der fenheit, Ei ten und Funktionsweise der Waren nicht
notwendigen Umfang mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt,
dass die Dienstleistungen wahrend der Widerrufsfrist beginnen sollen,
so0 haben Sie uns einen angemessenen Betrag zu zahlen, der dem Anteil
der bis zu dem Zeitpunkt, zu dem Sie uns von der Ausiibung des Wider-
rufsrechts hinsichtlich dieses Vertrags unterrichten, bereits erbrachten

Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lleferung von Ton- oder
Videoaufnahmen oder software in einer versi P , wenn
die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitun-
gen, Zeitschriften und Illustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertriagen.
Vor Ruckgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks,
Handys etc.) b Sie bitte Hinweise: Fiir die Sicherung der Da-
ten sind Sie grundsatzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entspre-
chende Sicherungskopien an bzw. ldschen Sie enthal per

Daten. Dies ist i e dann von wenn per

Daten Dritter gespeichert sind.

Ist eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht mdglich, bitten wir Sie, uns
ausdriicklich auf das Vor von per Daten hinzu-
weisen. Bitte vermerken Sie dies klar ersmhtllch auf dem Riicksendeschein.
Ende der Widerrufshelehrung

Markus Battermann (M. Eng.), Dipl.-Ing. (FH)
Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholomeus Beute,
Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Boekhoff,
Wilhelm Briickmann, Thomas Budrat,
Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, Markus
Cramer (M. Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Timo Fried-
richs, 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 Kérte, Dipl.-Ing. (FH)
Karsten Loof, Heiko-Tammo Meyer (M.Eng.),
Dipl.-Inf. (FH) Christian Niclaus, Dipl.-Ing.

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

Hersteller und Héndler sind gesetzlich verpflichtet, Altgeréte kostenfrei wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Stan-
dards umweltvertraglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fir betreffende Produkte mit nebenstehender Kennzeichnung.
Verbraucher/-innen diirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht iiber den Hausmiill entsorgen, sondern konnen diese bei den
dafiir vorgesehenen Sammelstellen innerhalb lhrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager) abgeben.

Symbol fiir die
getrennte Erfassung
von Elektro- und
Elektronikgeraten

g_

Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Loschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Altgeraten selbst ver-

antwortlich.

Unsere Riicknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir iiber die Fa. Hellmann Process Management GmbH & Co. KG (HPM)
und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL) ab. HPM tibernimmt fiir uns die Entsorgung und Verwertung der Altgeréte iiber die kommuna-
len Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers fiir die Riicksendung Ihres Elektro- und Elektronik-Altgerédtes
benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im Internet. Weitere Informationen finden Sie unter www.entsorgung.elv.de. Unsere
Registrierungsnummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.

Batteriegesetz - BattG

Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich verpflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iber den Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrenn-
ten Entsorgung zuzufiihren. Verbraucher(innen) kénnen Batterien nach Gebrauch unentgeltlich an unser Versandlager schicken

oder dort abgeben.

= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte

und diirfen nicht diber
den Hausmiill entsorgt

Altbatterien kdnnen Schadstoffe die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt oder Ihre Gesund- verden.
heit schadigen konnen. Batterien enthalten aber auch wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen, Zink, Mangan oder Nickel und werden
wiederverwendet.
Bedeutung chemischer Zeichen in Kennzeichnung: Hg = Quecksilber; Cd = Cadmium; Pb = Blei
Bestellhinweise
H I Zahlen ganz bequem Kundenabgebucht. Die Fristfiir die Vorabankiindigung ~ KundenauBerhalb D is beliefernwir

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Be-
stellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl.
der zum Zeitpunkt der Erstellung (August 2016) giilti-
gen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rech-
nung gesondert ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkos-
ten, Zollgebiihren.

= E=BeiBiichernkommtderaufdem Buchangegebe-
ne Euro-Preis fiir Osterreich/SchweizzurVerrechnung.
MitErscheinen einerneuenAusgabe des ,ELVjournal“
bzw. des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Ange-
bote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur
vollstédndigen Bezahlung Eigentum von ELV.

E7 Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in
CHF. Die Umrechnung erfolgt zu einem festen Kurs
von CHF 1,15 fiir € 1,— (Stand: 31.10.2016, die aktu-
ellen Schweizer Preise entnehmen Sie bitte unserem
Web-Shop www.elv.ch). Ihr Vorteil: Sie beziehen die
Ware zuguinstigenKonditionen auf Basis der deutschen
Preise und kdnnen wie gewohntin Schweizer Franken
bezahlen. Bei Biichern kommt der auf dem Buch an-
gegebene Preis in Landeswéhrung zur Verrechnung.
Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Ab-
messungen und Gewichtsangaben in unseren Ange-
boten sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtimer
sowie technische und preisliche Anderungen bleiben
uns vorbehalten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemei-
nen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite
einer jeden Rechnung abgedruckt sind.

Vorab konnen Sie unsere Allgemeinen Geschafts-
bedingungen im Internet unter ™4 www.agb.elv.de
= www.agb.elv.at [ www.agb.elv.ch einsehen oder
telefonisch anfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handler-
konditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ 2 Bankeinzug

Bei Zahlung per ug (SEPA-Basi hrift)
hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Be-
stellungschriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte,
Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart
,Bankeinzug“ unter Angabe seiner Bankverbindung
(IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird
am Tag nach der Warenauslieferung vom Konto des

(Pre-Notification) wird auf 1 Tag verkiirzt. Die der ELV
Elektronik AG gewahrte Einzugsermachtigung ist je-
derzeit widerrufbar.

= 2 K2 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag {iberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

B = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt wird auf der Rechnung beriicksichtigt.
Das Ubermittlungsentgelt (™ Deutsche PostAG €2,-)
wird direkt an den Zusteller gezahlt. Die Nachnahme-
gebiihren liegen nicht im Einflussbereich von ELV.

= 2 X Kreditkarte

Begleichen Sie lhre Rechnung einfach mitlhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Beilhrer Bestellung
geben Sie lhre Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher

Istein bestellter Artikel nichtsofort lieferbar, informie-
ren wir Sie (iber den voraussichtlichen Liefertermin.
Die Kosten fiir den Transport ibernimmt zum Teil die
ELVElektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter
€150,— (Osterrelch € 150,—/Schweiz CHF 150,-) be-
rechnen wir eine Versandkostenpauschale von € 5,95
(Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 9,95).

Ab einem Warenwert von € 150,— in Deutschland
(Osterreich € 150,—/Schweiz CHF 150,-)tragtdie ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe
von € 5,95 (Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 9,95).
Bei Lieferung per Nachnahme tragt der Kunde die in
diesem Zusammenhanganfallenden Gebiihren. Ledig-
lich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spediti-
on) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nach-
lieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

E3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach
Osterreich gelten Sonderregelungen, die auf den Be-
stellkarten ausfiihrlich erldutert sind.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen Ka-
talogszum Ansatz, in denen die jeweils geltende deut-
sche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir
KundenausallenanderenLandernziehenwir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per
Vorauskasse. Wir berechnen die tatsédchlichen Trans-
port- und Versicherungskosten und wéhlen eine kos-
tengiinstige Versandart fir Sie (Sonderregelung fiir
Osterreich und Schweiz, Infos auf Anfrage).

= E2 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlicher Griinde in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerate, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wirbenachrichtigen Sie, falls eine Ihrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen
zu lhrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitatsin-
formationen aufder 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 lhnen ge-
wahlte Zahlungsart vorzuschlagen. Alle Daten wer-
den konform mit dem strengen Datenschutzgesetz
vertraulich behandelt.

Datenschutz

Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung iiber 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 ELV-Web-Shop: www.elv.de.

Die ausfiihrlichen AGB lesen Sie bitte
im Web-Shop unter: www.agb.elv.de

(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, Bastian Schmidt
(B.Eng.), Udo Schoon (M.Eng.), Dirk Stiiben,
Dipl.-Ing. (FH) Heiko Thole, Stefan Weber
(M.Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Thomas Wiemken,
Dipl.-Ing. (FH) Markus Willenborg, Dipl.-Ing.
Wolfgang Willinghdfer, Florian Willms (M.
Sc.), Sebastian Witt (B. Eng.), Dipl.-Ing. (FH)
Matthias Ysker

Lithografie:

KruseMedien GmbH, 48691 Vreden
Telefon: 02564-5686110,

Fax: 02564-5686198
Verantwortlicher: Udo Wesseler

Druck:
Vogel Druck und Medienservice,
97204 Hochberg

Abonnementpreis:

6 Ausgaben: Deutschland € 29,95,
Osterreich € 36,70, Schweiz € 37,50

(inkl. Versandkostenanteil), Ausland € 52,40

Bankverbindungen:

Commerzbank Emden, BIC: COBADEFFXXX
IBAN: DE11 2844 0037 0491 3406 00,
Postbank Hannover, BIC: PBNKDEFF

IBAN: DE55 2501 0030 0335 8163 08

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin verdffentlichten
Beitrage einschlieBlich der Platinen sind
urheberrechtlich geschiitzt. Eine auch
auszugsweise Verdffentlichung und Ver-
breitung ist grundsétzlich nur mit vorheriger
schriftlicher Zustimmung des Herausgebers
gestattet.

Patente und Warenzeichen:

Samtliche Veroffentlichungen erfolgen ohne
Beriicksichtigung eines eventuellen Patent-
oder Gebrauchsmusterschutzes. Bei den
verwendeten Warenbezeichnungen kann es
sich um geschiitzte Warenzeichen handeln,
die nur mit Zustimmung ihrer Inhaber waren-
zeichenmaBig benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrdge:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Gerate
zurlickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstédnde nicht iibernommen.

Gesetzliche und postalische
Bestimmungen:

Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen hinsichtlich Erwerb, Herstel-
lung und Inbetriebnahme von Sende- und
Empfangseinrichtungen sind zu beachten.

Haftungsausschluss:

Der Herausgeber iibernimmt keine Haftung
fiir die Richtigkeit der verdffentlichten
Schaltungen und sonstigen Anordnungen
sowie fir die Richtigkeit des technischen
Inhalts der veroffentlichten Aufsétze und
sonstigen Beitréage.

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00—19:00 Uhr)
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Homematic Funk-Schaltaktor

fir Kleinspannung

Dieser vielseitig einsetzbare Schaltaktor verfiigt so-
wohl iiber einen Open-Collector-Schaltausgang als

® auch iiber ein Schaltrelais. Damit ist er die 6konomi-

sche Losung fiir viele kleine, netzbetriebene Anwen-
dungen, die man bisher mit aufwendigeren Aktoren
bedienen musste.

Relais-Schaltmodul RSM1

Das Modul erweitert viele Gerdate mit Open-Collector-
Ausgang um einen leistungsfdahigen potentialfreien
Relais-Umschaltkontakt. Dabei kann das Modul ver-
schiedene kompatible Relaistypen aufnehmen, sodass
man es an unterschiedliche Aufgaben anpassen kann.

Homematic 1-Kanal Phasenabschnitt-
dimmer im Hutschienengehause

Der kompakte Phasenabschnittdimmer erlaubt das
funkgesteuerte Schalten und Dimmen der Beleuch-
tung in der zentralen Stromverteilung. Damit lassen
sich bestehende StromstoRschalter/Treppenlichtau-
tomaten oder in Verbindung mit der Zentrale auch
Zeitsteuerungen durch diesen Dimmer ersetzen.

Homematic Funk-Sendemodul 8 Bit

Das Funk-Sendemodul ist in der Lage, neben zwei
Steuerkanalen auch einen 8-Bit-Dateneingang zu nut-
zen. Dabei sind die Schalt- und Dateneingange flexibel
nutzbar: Schalten auf Masse oder durch ein Schaltsig-
nal bis 24 VDC, z. B. durch einen externen Mikrocont-
roller-Portpin oder Transistor sind mdglich.

Mini-Dual-White-Controller

Der Controller erlaubt die flexible Einstellung der
Lichtfarbe und das Dimmen von Dual-White-Stripes
bzw. einzelnen LED-Stripes mit unterschiedlichen
weilRen Lichtfarben, um eine Beleuchtung an eine
momentane Situation anpassen zu kdnnen. Je Kanal
sind dabei bis zu 72 W ansteuerbar.

100-MHz-DDS-Funktionsge-
nerator DDS 8100, Teil 3
Der DDS 8100 ist ein praziser und
mit 0,1-Hz-Schritten sehr fein
einstellbarer Signalgenerator, der
den Bereich von 1 Hz bis 100 MHz
liberstreicht.

Die hohe Prézision und Bandbrei-
te werden durch den Einsatz eines
neuen DDS-Chips und eines hoch-
wertigen Quarzoszillators (TXCO)
erreicht.

Im dritten und letzten Teil wid-
men wir uns dem Aufbau und der
Inbetriebnahme des Gerats.

Mikrocontroller-Schnittstellen, Teil 2

Im ndchsten Teil wird es um eine weitere digitale
Hardwareschnittstelle gehen - die SPI-Schnittstelle,
die z. B. vielfach fiir die Anbindung von Sensoren und
Aktoren an Mikrocontrollersysteme eingesetzt wird.

Homematic Know-how, Teil 19

Mit den Mediola-Gateways kann man das Homematic
System nicht nur mit anderen Systemen verbinden,
sondern auch unter einer einheitlichen Bedienober-
fliche bedienen und verwalten.

Raspberry Pi, Teil 3

Eine typische Sensor-Anwendung ist die Helligkeits-
messung. Nach dem Auswerten eines komplexen
Farbsensors im zweiten Teil wird nun im dritten Teil
unserer Serie gezeigt, wie man mehrere analoge Hel-
ligkeitssensoren mit dem Raspberry Pi per Python
auswertet.

Arduino verstehen und anwenden, Teil 20
Eines der Anwendungsgebiete fiir den universell ein-
setzbaren Arduino ist die Audiotechnik. Hier geht es
im ndchsten Teil um die Audiowiedergabe sowie die
Ton- und Klangerzeugung.

Kleine Solarstromanlagen fiir den
Eigenverbrauch

Der neue Trend in der privaten Solarstromerzeugung
heilt ,Eigenverbrauch”. Hier punkten bereits kleine,
selbst installierbare Solarstromanlagen mit und ohne
Netzeinspeisung ins heimische Stromnetz, die sich
sogar recht schnell bezahlt machen.

Homematic Scriptprogrammierung, Teil 2
Die Scriptprogrammierung fiir Homematic erdffnet
dem System ganz neue Einsatzmoglichkeiten, die
weit Uber die reine Zentralenprogrammierung hin-
ausgehen. Wir vermitteln die Grundlagen dazu und
zeigen Scriptbeispiele.

Das ELVjournal 1/2017 erscheint am 25.01.2017

Anderungen vorbehalten



Retten Sie lhre analogen Aufnahmen -
Video-Digitalisierer VD100

Digitalisieren Sie lhre Videoschéatze — ohne PC und Netzanschluss - direkt auf
microSD-Karte und kontrollieren Sie lhre Aufnahmen auf dem Vorschaudisplay.

ELV

¢ Speichert Aufnahmen direkt auf microSD-
Karte (bis 32 GB)

e Verarbeitet PAL- und NTSC-Formate

¢ Unterstiitzte Auflésungen:
VGA (640 x 480), QVGA (320 x 240)

¢ GroBBes 6-cm-Farbdisplay zur Kontrolle der
Aufnahmen (Vorschaudisplay)

¢ Integrierter Videoplayer: Aufnahme auf TV
Ubertragen oder am Gerat wiedergeben

e Ubertragt auf Wunsch Aufnahmen via
USB-Verbindung an PC

e Zeit-Datum-Stempel ein-/ausblendbar B tji'i‘_i‘: e ;‘_-“
= — | 1°> 000 /
¢ Aufladen via Netzteil oder USB-Verbindung \
(bis zu 5 h Akkubetrieb) Audio- und Videoanschliisse

Satellitenspiegel ausrichten wie ein Profi —
Messgerat HD 3 Kompakt

Mit dem mobilen Messempfanger richten Sie lhre Sat-Antenne prazise aus.
Ideal fir zu Hause und den Camping-/Caravan-Urlaub.

o

MEGA

(Y

¢ Handlicher Messempfanger fiir DVB-S/S2-Signale
¢ Gut ablesbares 5,84-cm-Farbdisplay
¢ Vorprogrammierte Liste bestehender Sat-Positionen

¢ Berechnet Dreh-/Neigungswinkel des Sat-Spiegels

(A) f&ffiShen

e Zeigt Satellitennamen, Transponder, LNB-Typ/-Status = 2.2016

o Stellt Signalstarke/-qualitat als Balkendiagramm dar

/ EMPFEHLUNG
¢ Spektral- und Konstellationsanalysefunktion | DER REDAHTION
MEGASAT HD 3 KOMPAKT
¢ Aufladen via Netzteil/Kfz-Adapter, bis zu 3 h Betrieb g = g j Ty
= www.digl 'ernsenen.ae
[F2lFs ] e
| B e _—‘4
f = ‘4.#
= -] 1
5 Alternativ: Messgerat Digital 1 HD - m —
FEEE]  Mit Live-TV-Modus und Messwertspeicherung. & & 99 95
3338 €99,
A CK-12 50 49 €1 1_ HD 3 Kempag statt €+49,95

-

S

- Sie sparen € 50,—




Einfach fur Sicherheit sorgen
ELV-Funk-Kamerasystem KS 200 HD mit App

.» Einfache Inbetriebnahme und Bedienung

ilber Touchscreen mit Quad-View-Funktion

» Hochauflésende 720p-Videoaufnahmen

> Video- und Tonaufzeichnung auf microSD-Karten

Abm. (p x H) Kamera: 68 x 125 mm
Abm. (B x H x T) Monitor: 198 x 130 x 27 mm

'

Starten Sie Ihr Projekt:
Setzen Sie eine Netzwerkkamera zur
Videoiiberwachung ein!

Schwierigkeitsgrad Addda

Projektdauer 45 Minuten
Seitenumfang 6 Seiten

» Mehr unter Webcode #70018

Das Funk-Kamerasystem ermaglicht die einfache Installation eines
Uberwachungssystems mit bis zu vier Funk-Kameras. Der Monitor
dient als Empféanger und zudem als Recorder. Er verfiigt iiber einen
besonders einfach bedienbaren Touchscreen und besitzt einen Netz-
werkanschluss fiir die Ferniiberwachung per App.

¢ 4 Funk-Kamerakanéle, 2,4-GHz-Band, Reichweite bis 300 m (Freifeld)

¢ 17,78-cm-Touchscreen-Farbdisplay mit integriertem 4-Kanal-Funk-
empfanger (HD/VGA) und Recorderfunktion

* Betrieb des Monitors wahlweise per Netzgerat oder mabil bzw. bei
Netzausfall mit integriertem LiPo-Akku, 3,7 V

¢ Aufnahmefunktion auf microSD-Karte, max. 128 GB

e Farb-CMOS-HD-Kamera, 1280 x 720 Pixel, mit Ton

e Fixfokus-Objektiv 3,6 mm, F2.2

o Wetterfeste Kamera mit integrierten IR-Scheinwerfern fiir Nachtaufnahmen

¢ Aufnahmefunktionen: manuell, Zeitplan, Bewegungserkennung (mit ein-
stellbarer Alarmierung), Endlosaufnahme mit Uberschreiben der altesten
Daten

¢ Alarmausgabe bei Bewegungserkennung, Unterbrechung der Kamera-
Funkstrecke, Alarm-Lautstérke und -Intervall einstellbar

Produktvideo

!

199,95

statt €229;95
Sie sparen € 30,—

¢ Bewegungsgesteuerte Aufnahme durch PIR-Sensor maglich (ca. 10 m
Reichweite)

e Ereignissuche

e Prerecording 5-15 s vor Bewegungserkennung

¢ Monitor-Einbindung in ein Netzwerk per LAN beim KS-200-System

¢ Fernzugriff liber Mobilgeréte-App ELV KS 200 HD (Android/i0S):
Live-Video, Foto/Schnappschuss, Audioliberwachung, Alarm bei Ereig-
nissen

e Einfache Installation per QR-Code

Lieferung inkl. 1x Funk-Kamera, 1x Monitor, 2x Netzteil: 9 V/800 mA
(Kamera), 5 V/2 A (Monitor), 1x Antenne fiir Kamera, Montagematerial,
Sechskantschliissel

Weitere Infos finden Sie im Web-Shop.

Hinweis: Um eine zuverléssige und ruckelfreie Aufnahme zu gewéhrleisten, sollte eine microSD-
Karte der Klasse 10 verwendet werden.

Intenso-microSD-Karte, Class 10, mit SD-Adapter, 20 MB/s, 32 GB
CK-1146 15

*Tagesaktueller Preis unter www.speicher.elv.de ...at ...ch

Tagespreis*

€14,%




