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Mehr Wissen in Elektronik

LESER TESTEN
UND GEWINNEN!

Homematic IP
Fenstergriffsensor

Auf einen Blick - volle Ubersicht iiber den Offnungszustand des Fensters,
einfach in die Heizungssteuerung und in Alarmanwendungen integrierbar

Audiotechnik
Mini-Wave-Player 2
Ultrakompakter, vielseitig
einsetzbarer und preiswerter
Player fiir bis zu 15 WAV-/RIFF-
Audiodateien - jetzt noch
einfacher einsetzbar durch
integrierte Audio-Endstufe

Hausautomation
Homematic IP RF-USB-Stick
USB-Funk-Stick fiir den kompa-
tiblen Einsatz zur Anbindung von
Komponenten auf alternativen
Hardwareplattformen zur Steu-
erung der Smart Home Systeme
Homematic IP und Homematic
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Bluetooth-Smart-Elektronik-Heizkorperthermostat

Lieferung ohne
Smartphone

verHeizungstechnik
fur'lhr Zuhause

eqiva

Elektronik-Heizkorperthermostat Model Q mit Click-on-Adapter

Einfacher ist die Verbindung aus energieeffizientem e Einfache Montage: kein Wasserablassen, kein Eingriff in die
Heizen und Heizkomfort nicht zu realisieren — tauschen Heizungsanlage, kein Spezialwerkzeug erforderlich
Sie in Minutenschnelle Ihren veralteten mechanischen e Heiz-/Absenkzeiten individuell programmierbar per Wochen-

Heizungsthermostaten gegen diesen topmodernen Elek- programm

tronik-Thermostaten mit Click-on-Adapter. ¢ Boost-Funktion fiir schnelles Aufheizen — der Heizkorper gibt
sofort fiir einige Minuten deutlich Warme ab, danach regulédres
e Einer der kleinsten elektronischen Heizkdrperthermostate weiteres Aufheizen
mit integriertem LC-Display e Automatischer Verkalkungsschutz
e Einfach bedienbar: direkte und intuitive Temperaturein- e Universell einsetzbar, passend fiir alle géngigen Ventiltypen/
stellung per Drehrad Hersteller mit M30x1,5-Gewinde

¢ Click-on-Adapter: einfache, werkzeuglose Montage

¢ Besonders leises Kompaktgetriebe Alle Infos im ELV Shop

eqiva

Die Einrichtung geht minuten-
schnell: vorhandenen Heiz-
koérperthermostaten abschrau-
ben, Bluetooth-Thermostaten
aufsetzen, an die kostenlose
App fiir iOS oder Android anler-
nen - fertig!

e Spart bis zu 30 % Heizkosten

e Individuelle Heiz- und Absenk-
zeitrdume einstellbar

e Komfortable Steuerung per
Smartphone, auch manuelle
Temperatureinstellungen
mdglich

e Einfache Montage ohne
Wasserablassen und ohne
Spezialwerkzeug

Weitere Infos im ELV Shop

TESTSIEGER
GUT (2,1)

Im Test Der elektronische Funk-Heizkorperther-
oo mostatfiir das Homematic Systemermig-
licht es, die Raumtemperatur zeitgesteu-

. ertzuregulieren,Heizphasenindividuellen
usgabe 1/2017 = P " .
3 Bediirfnissen anzupassen und die Raum-

RUREREIC = temperatur energiesparend zu regeln.

HomeMatic

Homematic Funk-Heizkdrperthermostat

Der Funk-Heizkorperthermostat ldsst sich
durch ein neues Gruppenkonzept flir die
Homematic Heizungssteuerung schnellanler-
nenundsoindividuellin das eigene Homematic
System einbinden. Er ist mit dem Funk-Fens-
ter-Drehgriffkontakt bzw. dem Funk-Tir-/
Fensterkontakt des Homematic Systems
kombinierbar, sodass eine Reaktion auf das
Liiften unmittelbar erfolgen kann. Dann wird
der Thermostat wéhrend der Liiftungszeit
heruntergefahren, auch das spart wertvolle
Heizenergie.

o Flexibel — sofort auch ohne Zentrale CCU1/
CCU2 einsetzbar durch voreingestellte Wo-
chenprogramme und individuelle Program-
mierungsmaglichkeit direkt am Gerat

e Individuelle Anpassung an personliche
Bediirfnisse durch frei programmierbare
Heizphasen (13 Schaltzeiten je Tag) und
exakte Temperatureinstellung (0,5-°C-
Schritte)

Abm. (BxHxT): 54 x 65 x93 mm
Lieferung inkl. Adapter Danfoss RA/RAV/
RAVL, StoBelverlédngerung Danfoss RAV
und Stiitzring.

ARR-Bausatz (ohne Batterien)
CR-13 26 39 €29,%

Fertiggerat (inkl. Batterien)
CR-10 5155 €39,%
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Lieber Elektronik-Freund,

ein neues Jahr hat begonnen. Wir hoffen, Sie hatten einen angenehmen Jahres-
wechsel und haben sich, wie wir, neue Ziele vorgenommen. Denn als Techniker hat
man ein Gen dafiir, immer Neues zu erforschen, Neues zu erdenken und zu reali-
sieren. In diesem Sinne blicken wir alle voraus auf ein interessantes Jahr 2018,
das Jahr, in dem ELV das vierzigste Jahr der Firmengriindung begeht. Natiirlich mit
Thnen und zahlreichen Aktionen - lassen Sie sich gerne {iberraschen!

Werfen wir einen Blick in dieses ELV Journal. Wir bemiihen uns standig, das Jour-
nal noch informativer, vielseitiger und mit gréBerem Nutzen fiir unsere Leser zu
gestalten. Entsprechend ist die Themenvielfalt gestiegen, und wir werden in den
nachsten Ausgaben gerade mit Hinblick auf die Wurzeln von ELV den Thementeil
Jpraktische Elektronik” sukzessive erweitern.

So finden Sie in dieser Ausgabe drei sehr praktische Bauanleitungen fiir kleine,
schnell zu realisierende Gerdte. Einmal die zweite Auflage des erfolgreichen Mini-
Wave-Players, jetzt in mehreren Details deutlich verbessert und erweitert. Auch
der Erschiitterungssensor diirfte von vielen begriidt werden, ist er doch ein sehr
praktisches Accessoire vor allem in der Garage. Und dass der Aufbau eines Radios
heute noch seine Faszination hat, zeigt der Artikel zum UKW-Radiobausatz.

Auch das Thema Smart Home spielt wieder eine Rolle, mit neuen interessanten

Homematic IP Komponenten. Fiir kreative Smart Home Nutzer ist ganz sicher der  Viel SpaR beim Lesen und Nachbauen -
HmIP RFUSB-Stick spannend, denn er ermdglicht es, ein komplettes Homematic/ und bleiben Sie neugierig!

Homematic IP Komponenten-System auf alternativen Plattformen, wie etwa einer

NAS oder unter der Virtualisierungstechnologie ,Docker”, zu betreiben. nu e . 8 % (Z e ( : ‘

SchlielRlich empfehlen wir Thnen auch unsere wieder zahlreichen Infoserien und
Mikrocontroller-Kurse - denn Wissen kann man nie genug haben! Prof. Heinz-G. Redeker

Smart Home Projekte konnen sehr
komplex sein. Als Ihre kompetente
Nummer eins fiir Smart Home bieten
wir lhnen daher eine umfassende
telefonische Beratung an. Viele
Anbieter beschranken sich auf einen
E-Mail-Support, wir sorgen dafir,
dass Sie im Vorfeld und im laufenden
Betrieb direkt im Telefongesprach

umfassend beraten werden.

Montags bis freitags von 9 bis 18 Uhr

L] 0491/6008-249

In den Rdumen unserer technischen Kundenberatung hat unser Smart Home Team direkten Zugriff auf Testinstallationen und Musterauf-
bauten diverser Gerate und Systeme. E 0662/ 627'31 0

Die Mitarbeiter der Smart Home Hotline kennen nicht nur die Bedienungsanleitungen

und Datenblatter, sondern setzen viele Systeme zu Hause oder direkt vor Ort ein. Dies 061/831 0'1 00
gilt zum Beispiel fiir Homematic mit iiber 100 Komponenten, Homematic IP, das MAX!-
Heizungssteuerungssystem und die Funk-Alarmanlage FAZ 5000. Jeder im Team kann deshalb
viele Fragen direkt beantworten, im Spezialfall aber auch jederzeit den Spezialisten im Team und fiir alle Falle:
hinzuziehen. Mit dieser Qualitdt und Kompetenz hilft Ihnen die Smart Home Hotline vor, bei und e '

nach dem Kauf. smarthome@elv.de ...at ...ch

ELV Journal 1/2018
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100 % kompatibel mit Homematic liber

L2

CCU2 oder Funkmodul fiir

]

Raspberry Pi

| Zi in einem

@)

homematic®

@

homematic®

Homematic IP Funk-Wandtaster mit
Bewegungsmelder und Dammerungssensor

Dieser Funk-Wandtaster ist zur automatischen und manuellen Lichtsteuerung einsetzbar. Dank Batte-

im ELV Shop

#10122

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:
Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:

Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:

Duty-Cycle:
Erfassungsreichweite:

Abmessungen (Bx H x T):
Ohne Rahmen:
Mit Rahmen:

Gewicht:

c
©
]
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<
O
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c
<
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Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Erfassungswinkel horizontal:

HmIP-SMI55

2x 1,5 V LR03/Micro/AAA
50 mA max.

2 Jahre (typ.)

IP20

5-35 °C

868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

10 dBm

SRD category 2

150 m

<1 % pro h/< 10 % pro h
12 m

80°

55 x 55 x 20 mm
86 x 86 x 21,5 mm
90 g (inkl. Batterien)

riebetrieb lasst er sich frei platzieren. Seine vielseitigen Verkniipfungsmoglichkeiten der einzelnen
Funktionen iiber die Homematic IP App oder die Zentrale des Homematic Systems machen seinen Ein-
satz sehr flexibel.

Multifunktionaler Aufpasser

Die Kombination mehrerer Gerdte in einem flachen
55-mm-Installationsgerdt ist eine sehr praktische
Losung, kann man doch optisch duBerst dezent gleich
mehrere Aufgaben im Haustechnikbereich l6sen. Zum
einen beherbergt der HmIP-SMI55 einen flachen
Funk-Wandtaster, der durch Batteriebetrieb genau da
angebracht werden kann, wo er benotigt wird. Er ist
durch einen eigenen Rahmen sowohl solitdr als auch
als 55-mm-Installationsgerdt innerhalb einer vor-
handenen Installationslésung/Schalterserie einsetz-
bar. Gleichzeitig ist ein kompakter Bewegungsmelder
mit flacher Linse integriert, der ganz flexibel fiir die
Automatisierung der Raumbeleuchtung einsetzbar
ist. Langjahrigen Lesern und ELV Kunden wird diese
Bauform bekannt vorkommen - sie kam in dhnlicher
Form bereits im FS20-System, im FS20 PIRU, zum Ein-
satz und hat sich dort bewdhrt. Der hier realisierte
Erfassungsbereich reicht fiir die angestrebte Anwen-
dung in einem Innenraum vollkommen aus - im Ge-
genzug haben wir hier eine sehr flache und optisch
ansprechende Losung realisieren kdnnen.
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Bild 1: Das Schaltbild des HmIP-SMI55
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SchlieBlich ist auch ein Ddmmerungssensor inte-
griert. An sich nichts Besonderes, ein solcher Sensor
gehort quasi zu jedem Bewegungsmelder, um dessen
Aktivitdt auf die Zeit der Dunkelheit zu beschranken.
Der hier eingesetzte Dammerungssensor ist jedoch
funktionell auch separat in einer Haussteuerung
nutzbar. Er ist in seiner Ansprechcharakteristik spe-
ziell auf die spektrale Empfindlichkeit des mensch-
lichen Auges abgestimmt. So kann man die bei ein-
fachen Sensoren auftretenden Effekte wie zu spates
oder zu zeitiges Reagieren bei bestimmten Beleuch-
tungssituationen vermeiden und den Sensor besser
auf die Lichtbedingungen in Innenrdaumen anpassen.
Nur ein Beispiel: Einfache Sensoren lassen sich in ei-
nem Raum durchaus schon einmal mit einer Infrarot-
Fernbedienung irritieren.

Die einzelnen Funktionen sind auch iiber die
Homematic IP App bzw. eine Zentrale des Homematic
Systems flexibel nutz- und verkniipfbar, sodass hier
ein dulerst vielseitig einsetzbares Gerdt zur Verfii-
gung steht.

Installation und Demontage des flachen Gerdtes
gestalten sich durch Schrauben oder Kleben auf un-
terschiedlichen Untergriinden wie Mauerwerk, Mo-
beln, Fliesen oder Glas sehr einfach. Ein Stemmen
oder Schlitzen von Mauerwerk ist nicht erforderlich.

Die Schaltung

Der Bewegungsmelder ist aus 3 Platinen aufgebaut:
Batterieplatine, Sensortrager und Basisplatine. Die
Gesamtschaltung des Gerdtes ist in Bild 1 zu sehen,
wir betrachten sie ebenfalls baugruppenweise, be-
ginnend mit der Spannungsversorgung, die auf der
Batterieplatine untergebracht ist.

Batterieplatine

Die Versorgung der Schaltung erfolgt iiber 2 Micro-
Batterien mit 3 V. Der nachgeschaltete PTC R12
agiert als selbst zuriickstellende Uberlastsicherung.
Dem folgt der Schaltregler mit IC3 inklusive seiner
Peripherie. L1 fungiert als Speicherspule fiir den
Schaltregler, die Kondensatoren C30 bis C37 als Puf-
fer, und mit L2 werden storende HF-Anteile aus der
Ausgangsspannung ausgefiltert.

IC3 ist ein hocheffizienter Step-up-Konverter,
der bereits aus einer einzelnen Batteriezelle (ge-
nau gesagt ab 0,7 V) eine stabile Ausgangsspannung
von 3 V erzeugt. Damit haben wir durch den Einsatz
von 2 Zellen und dieses Schaltreglers eine stabile
Stromversorgung iiber einen sehr weiten Spannungs-
bereich, und die Batterien werden dkonomisch voll
genutzt.

Die Batterieplatine wird liber Buchsen und eine
Stiftleiste mit der Basisplatine verbunden.

Sensorplatine

Auf der Sensorplatine wird der Pyro-Bewegungssen-
sor PIR1 montiert, ebenfalls befindet sich auf die-
ser Platine die Duo-Color LED D1. Uber R1 und die
Kondensatoren C1 bis C5 sowie €38 und C39 wird die
Versorgungsspannung fiir den Sensor gefiltert. Die
LEDs werden mit den Vorwiderstanden R6, R7 vom
Controller gegen Masse geschaltet.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bei dem Sensor handelt es sich um einen inte-
grierten Sensor, dieser vereint Signalaufbereitung
und Auswertung intern, sodass ein digitales Ergebnis
ausgelesen werden kann.

Die Kommunikation mit dem Controller erfolgt
iiber 2 Datenleitungen. Darin befinden sich jeweils
ein Reihenwiderstand (R2/R3) und fiir einen definier-
ten Pegel beim Einschalten die Pull-down-Widerstdn-
de R4 und R5. Die Kondensatoren C6, C7 und C40, C41
dienen zur Storunterdriickung.

Basisplatine

Zentrales Element ist hier der Mikrocontroller IC1, der
samtliche Ablaufe steuert, Signale und Eingaben aus-
wertet und iiber den Transceiver-Baustein TRX1 die
Kommunikation steuert.

Die 3 Tasten T1, TA2 und TA3 sind direkt an den
Controller angeschlossen. Sie dienen zum direkten
Bedienen liber die Tasterwippe (TA1/TA2) bzw. als
Systemtaster (TA3), z. B. zum Anlernen. Storeinfliis-
se werden hier iiber die Kondensatoren C8 bis C10
gefiltert.

Uber den Transceiver TRX1 wird die Funkkommuni-
kation mit den anderen Homematic IP Komponenten
bzw. einer Zentrale realisiert.

Die Umgebungshelligkeit wird von Sensor LS1 er-
fasst und ebenfalls digital aufbereitet bereitgestellt,
dieser Sensor wird wie der externe EEPROM-Speicher
IC2, der der Speicherung von Konfigurations- und
Firmwaredaten dient, tiber I2C an den Controller an-
gebunden. Die Kondensatoren C17 bis C22 schliel3lich
dienen zur Stabilisierung und Filterung der Versor-
gungsspannung.

Nachbau

Die 3 Platinen des Bausatzes sind bereits ab Werk mit
allen SMD-Bauteilen bestiickt und verlotet, sodass
sich der Aufbau des Gerates, nach einer Kontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler anhand der Platinenfo-
tos (Bild 2), der Bestiickungsplane, der Stiicklisten
und des Bestiickungsdrucks, auf das Verloten weni-
ger bedrahteter Bauteile und die Gerdtemontage be-
schrankt.

Wir beginnen dabei mit dem Einsetzen und Verlo-
ten der Batteriekontakte. Diese werden, wie in Bild 3
gezeigt, in die Batterieplatine eingeldtet, dabei
ist auf die korrekte Bestiickung der Kontakte sowie
deren Ausrichtung zu achten. Die Batteriekontakte
werden dazu von der Bestiickungsseite her durch
die Platine gesteckt und auf der Lotseite verlotet.
Hierbei ist zu beachten, dass fiir Plus und Minus die
jeweils richtigen Kontakte verwendet werden. An Mi-
nus gehoren die Kontakte mit der Feder, an Plus die
Kontakte ohne Feder, siehe Bild 4. Beim Anbringen
der Kontakte ist darauf zu achten, dass sie senkrecht
zur Platine angebracht werden, wie es in Bild 5 zu
sehen ist.

Kommen wir nun zur Montage des PIR-Sensors.
Diese muss sehr sorgfaltig erfolgen, damit der Sensor
spater ordnungsgemdl arbeiten kann. Die Sensorfla-
che darf nicht mit den Fingern beriihrt werden, da
Schmutz und Fettablagerungen die Empfindlichkeit
des Sensors einschrdanken. Falls versehentlich doch
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Bild 2: Die Platinenfotos und die zugehdrigen Bestiickungspldne der einzelnen Platinen. Oben links die Basisplatine, oben rechts die Sensorplatine und unten die
Batterieplatine

Bild 4: Die Batte-
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der Plus- und rechts
der Minuskontakt
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Bild 5: Die Batteriekontakte miissen genau senkrecht zur Platine
Bild 3: Die Batterieplatine mit den bestiickten Batteriekontakten stehen.
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Ausrichtung des PIR-Sensors in der Optik

Bild 6: Der Aufbau der Sensoroptik und die Lage des Sensors in der
Optik

Bild 7: Die Sensoroptik muss exakt plan auf der Sensorplatine
aufliegen.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Schmutz oder Fettspuren aufgetragen werden, sind diese sorgfaltig zu
beseitigen. Dazu ist nur ein weiches, fusselfreies Tuch zu verwenden -
keine Fliissigkeiten und keine Reinigungsmittel!

Vor dem Verloten muss der Sensor in die Optik eingesetzt werden,
dabei ist die Positionierung genau zu beachten, eine Hilfestellung dazu
gibt Bild 6.

Beim Anloten ist darauf zu achten, dass der Sensor mit der Optik plan
auf der Platine aufliegt (Bild 7) und die Optik parallel zu der Platine
ausgerichtet ist. Die Offnung der Optik sollte zur gleichen Seite zeigen
wie die LED.

Das Funkmodul wird nun mit den Bauteilen nach unten auf die Aus-
sparung in der Basisplatine gelegt, sodass dieses plan auf der Platine
aufliegt. Beim Anloten ist auf korrekte Ausrichtung des Funkmoduls in
exakt paralleler Lage zur Basisplatine zu achten (Bild 8).

Zur Montage der Sensorplatine wird der Hilfstrager vom Antennen-
halter abgetrennt (Bild 9) und, wie in Bild 10 gezeigt, mit einer Schrau-
be an die mit dem Pfeil auf der Platine gekennzeichnete Position ge-
schraubt. Damit hat der Sensor eine definierte Auflageflache, nach der
Montage wird der Hilfstrager wieder entfernt.

Nun legt man den Sensor in die Aussparung und verlotet die Ver-
bindungen zwischen den beiden Platinen. Die Platinen miissen, wie in
Bild 11 zu sehen, biindig aneinanderliegen und es darf kein Spalt zwi-
schen den Beriihrungspunkten sein.

Ebenso diirfen keine Briicken zwischen den einzelnen Anschliissen
entstehen (Bild 12). Nach dem Umdrehen der Platine sind auch die Ver-
bindungsstellen auf der anderen Seite zu verloten.

Widerstdnde:

0 Q/SMD/0603 R11
10 Q/SMD/0402 R1
180 ©2/SMD/0402 R7
680 Q/SMD/0402 R6
470 Q/SMD/0402 R2, R3
2,2 kQ/SMD/0402 R9, R10
4,7 kQ/SMD/0402 R8
100 kQ/SMD/0402 R4, R5
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C24, C38-C41
47 pF/50 V/SMD/0402 Ce, C7
100 pF/50 V/SMD/0402 C2
1 nF/50 V/SMD/0402 1

100 nF/16 V/SMD/0402 (3, €8, (9, C10,

C12, C14, C15, C17-C22, C25

470 nF/16 V/SMD/0402 C5
1 uF/16 V/SMD/0402 C16
10 uF/16 V/SMD/0805 C4, C11, C13, C23
Halbleiter:

ELV171576/SMD IC1
M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 IC2
Sonstiges:

Lichtsensor OPT3001 LS1

Sender-/Empfangsmodul TRX1-TIF, 868 MHz
Stiftleiste, 2x4-polig, 8,8 mm,

gerade, RM = 1,27 mm, SMD ST1
Taster mit 0,9 mm Tastknopf,

TRX1
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1x ein, SMD, 2,5 mm Hdohe TA1, TA2
Taster mit 0,9 mm Tastknopf,
1x ein, SMD, 2,5 mm Hdohe TA3



Bild 8: Die Basisplatine mit dem aufgeldteten TRX1-Funkmodul

Stuckliste Gehause

5=
Q
4=
=
L
0
[
Q
+2
+2

@
m

Q
)
2
x~

O
=)
)
(0p}

Sensor-Einheit

Gehduseunterteil

Tastwippe

PIR-Fenster

Lichtleiter

Antennenhalter

Gehduserahmen

Montageplatte fiir Wandmontage
Federdrdhte

Gewindeformende Schrauben,
1,8 x 4 mm, Torx T6

Widerstande:

1 MQ/SMD/0402 R14
PTC/0.5 A/6 V//SMD/0805 R12
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 (31, €33, (36
100 nF/16 V//SMD/0402 (30, (34, (35
10 pF/16 V/SMD/0805 (32, (37
Halbleiter:

TLV61224DCK, SMD 1C3
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/0,7 A L1
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L2
Buchsenleiste, 2x4-polig, SMD BU1
Batteriekontakte Plus BAT1, BAT2
Batteriekontakte Minus BAT1, BAT2
Halbleiter:

Duo-LED/rot-griin/SMD D1
Sonstiges:

Integrierte Optik fiir PIR-Sensor C172  PIR1
PIR-Sensor PYD 1698 PIR1

— Bild 10: Die Basisplatine mit dem aufgeschraubten Hilfstriger

@
o
Bild 9: Der Antennentrdger mit dem

abzutrennenden Hilfstrdger

Bild 11: Der Sensor muss biindig

auf dem Hilfstrdger und der Platine
aufliegen (Bild oben), und die Platinen
miissen biindig aneinanderliegen, es
darf kein Spalt zwischen den Beriih-
rungspunkten sein (Bild rechts).

Bild 12: So wird die
Sensorplatine mit
der Basisplatine
verlétet. Dabei sind
Létzinnbriicken
zwischen den ein-
zelnen Kontakten
zu vermeiden.
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12 Hausautomation

1824523E BS

Bild 13: Die Antenne wird, mit ihrem Ende beginnend, in den
Antennentrdger eingelegt und der Antennentréiger mittels dreier
Schrauben auf der Basisplatine befestigt.

» “ o b :
Bild 15: Die Platinenhalterungen miissen einrasten, sodass die
Platine fest sitzt.

Bild 16: Auch die Batteriekontakte miissen unter den zugehdrigen
Gehdusenasen einrasten.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Jetzt wird zundchst der Hilfstrager wieder ent-
fernt und dann die Antenne in den Antennenhalter
eingelegt und dieser mit 3 Schrauben auf der Basis-
platine befestigt (Bild 13).

E BS

o
3]
)
=
o
-]

£

Bild 17: Nach dem Einsetzen der Basisplatine in die Batteriepla-
tine muss die Basisplatine an den gekennzeichneten Rastnasen
einrasten.

Bild 18: Zum Schluss wird die Tasterwippe aufgesetzt ...

38

eQ-3 mem® Hmip-smiss @
. Motion Detector for 55mm l

frames - indoor
Battery: 2 x 1.5V LR03 / Micro

SRS
="

: = W =
Bild 19: ... und die Federn werden, wie hier gezeigt, montiert.




Hausautomation 13

Nun erfolgt die Montage der Platinen in das Gehduse. Zuerst wird
~ F ~ die Batterieplatine in das Gehduseunterteil eingelegt, wobei auf die
" richtige und stabile Lage der Batteriekontakte in den zugehdrigen Aus-

sparungen zu achten ist (Bild 14). Die Platine muss an den im Bild 15

gekennzeichneten Rastnasen einrasten, und auch die Batteriekontakte

miissen an den in Bild 16 gekennzeichneten Stellen einrasten. Danach

& 8 steckt man die Basisplatine vorsichtig auf die Batterieplatine, dabei ist
darauf zu achten, dass keine Pins der Stiftleiste
- 1= o verbogen werden. Auch hier muss die Platine Montagevideo
= w -3 x an den in Bild 17 gekennzeichneten Rastnasen E E
Lo ] o einrasten. - =
MO — = av Zum Schluss erfolgen das Aufsetzen der Tas-
terwippe auf das Gehduseunterteil (Bild 18) E
sowie das Einsetzen der Stahlfedern auf der Un- -
terseite an den in Bild 19 markierten Stellen. m
Damit ist der Aufbau abgeschlossen, und das G- Cods soamnen oer
- 3 fertige Gerdt kann montiert werden. eingeben
(A) Montageplatte
(B) Wechselrahmen
(C) Elektronikeinheit/Taster
L v
homematic®
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Bild 20: Die Reihenfolge der Gerdte-Endmontage: oben die Mon-
tageplatte, darunter ist der darauf aufgesetzte Rahmen zu sehen.
Der Pfeil auf der Montageplatte (siehe Markierung im oberen Bild)

muss nach oben zeigen. Beim Aufsetzen des Bewegungsmelders ist Bild 21: Die Montagearten des Gerdtes, oben nochmals die Reihenfolge des Zusammenset-
ebenfalls darauf zu achten, dass die eingeprdgten Pfeile nach oben  zens, in der Mitte wird die Klebemontage mit an den markierten Stellen aufzusetzenden
weisen, siehe drittes Bild. Unten das fertig montierte Gerdt. Klebestreifen gezeigt, unten die Schraubmontage (iber die im Bild markierten Locher.
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. 14 Hausautomation

Montage

Das Gerat darf nur senkrecht montiert werden (sie-
he Bild 20), da ansonsten die Bewegungserkennung
nicht funktioniert. Siehe dazu auch die Ausfiihrun-
gen in Elektronikwissen.

Die Montage kann an einem beliebigen Ort im tro-
ckenen Innenbereich iiber die mitgelieferten Schrau-
ben oder Klebepads erfolgen. Bild 21 zeigt in einem
Uberblick die beiden Montagearten. Naheres dazu ist

Pyrosensor mit Sicht auf die Sensorfldche

1
+ 2
IR ) RG
N
3

Mit einem 2-Element-Sensor ist eine besonders
gute Bewegungserkennung moglich.

Pyroelektrischer Sensor

PIR-Sensoren reagieren gegeniiber normalen
Warmesensoren nur auf Temperaturdnderung
(Warmestrahlung). Der Sensor besteht aus
einem sehr diinnen, polarisierten Kristall,
auf dessen beiden gegeniiberliegenden Fla-
chen Elektroden aufgebracht sind. Zusatzlich
ist auf der oberen Kristallseite eine warme-
absorbierende Schicht aufgebracht. Trifft
Infrarotstrahlung (Warmestrahlung) auf die
absorbierende Schicht, wird die darunter lie-
gende Kristallschicht erwdrmt und es wird
eine elektrische Ladung erzeugt, die durch
einen hochohmigen Verstdrker in ein ver-
starktes elektrisches Signal gewandelt und
ausgegeben wird.

Allein durch Auftreffen einer Warmestrah-
lung wird dieser Effekt jedoch noch nicht
ausgelost, sondern erst, wenn der Betrag der
Warmestrahlung wechselt, sonst wiirde der

c
@
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in der mit jedem Bausatz mitgelieferten Bedienungsanleitung zu fin-
den. Hier ist auch detailliert aufgefiihrt, wie man das Gerdt in welche
Installationsreihen innerhalb von Mehrfachkombinationen einbauen
kann, ebenso sind umfangreiche Hinweise bei einem eventuellen Aufbau
auf Unterputzdosen mit eventuell darin vorhandener Elektroinstallation
zu finden.

Nach dem Einlegen der Batterien ist fiir ca. 10 Minuten der Gehtest-
Modus aktiv. Dabei leuchtet die rote LED kurz fiir jede erkannte Bewe-
gung auf, damit lasst sich der optimale Montageort besser finden.

Infrarot-Strahlung

Konstante Temp_)eraturstrahlung Plétzliche Te@peraturénderung

Ausgeglichene efektrische Ladung Ladungsanderung

00 0600 .. 90060
peraturveranderung

0 0 0 0 0 Polansauonsanderung @ @ @

099606 o © ©

CRCRCRONC) PeOO@

So erfolgt die Erzeugung der Signalspannung des Pyrosensors

I
|

|| Wérmestrahlung

||

—l Linsenanordnung
|

I

e b= = = — -

'
Vi

Filter —dfo—o
Elektrode oben
pyroelektrische Kristallschicht

Elektrode unten

Signalwandler

Prinzipaufbau eines Bewegungsmelders

Sensor bereits eine konstante Warmestrahlung aus der Umgebung
melden. Um einen Wechsel der Warmestrahlung und damit eine Be-
wegung sicher zu registrieren, befindet sich vor dem Sensor neben
einem Filter eine Linsenanordnung. Jede Linse fokussiert die aus ei-
nem bestimmten Sektor empfangene Warmestrahlung und gibt diese
auf den Sensor. Wird nun {iber eine oder mehrere weitere Linsen eine
Bewegung erfasst, indem wechselweise durch die Linsen Tempera-
turdifferenzen auf den Sensor projiziert werden, werden die elektri-
schen Ladungen auf dem Kristall erzeugt und ein Signal ausgegeben.
In der Regel werden 2 solcher Sensoranordnungen in einem Sensor
eingesetzt (2-Elemente-Sensor). Sie liegen nebeneinander und er-
moglichen so durch versetzte mechanische Anordnung eine beson-
ders gute Differenzierung von Bewegungen.

Die im HmIP-SMI55 verwendete Optik erzeugt horizontale Streifen
die von einer Person vertikal durchquert werden miissen, um so eine
Differenz auf den Sensorflachen hervorzurufen.

Bei falscher Montage wiirde ein Mensch alle Streifen gleichermafen
beeinflussen, so keine Differenz im Sensor erzeugen und es wiirde
keine Bewegung erkannt.
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Homematic
Scriptprogrammierung

Tell 8 - Infodarstellung auf mediola Interface und dazugehérige Scripte

= admin
@ Startseite » Programme und Verknipfungen » Programeme » Programmarsteliung

startseits | Status und Bed

‘Skript bearbensn

' -
an @
B | Seript wird mit Abwesenheit und Urlaub oder % ;
| Tumerd Event gestartet.
'
string itemiD;

Wenn... /
T o ] Anwsimuabgf bei [ 16, \ |
ODER 7 ! sl \ :
[ -1%“1 |
e PEEEER . ) - et Fetierpritony |
N\

Altivitt: Dann... Y vor dem Ausfilhren alle laufended
Maus AmwSimu_ Licht Aus

Attt T [=] vor dem Ausfih "

Abbrechen

| Skript bearbeiten

foreach(itemID, dom.GetObject("Anwesenheitssimulation™).EnumUsedIDs()) -
1
var item = dom.GetObject(itemID);
var device = dom.GetObject(item.Device());
if (item.IsTypeOf(OT_CHANNEL))

[

if {devica.HssTypa().Find("HM-LC-Sw")=>=0)
{
n=n+1;
H
if (device HssType().Find("HM-LC-Dim")>=0)
{ -

n=n+1:

svals= [ | sthiss= ssres= [ | [ Fehlerpriifung ]

Im achten Teil der Artikelserie beschaftigen wir uns nochmals mit der Script-
programmierung im Zusammenhang mit dem mediola Gateway und dem mediola
Creator und wir schreiben weitere Scripte.

ELV Journal 1/2018



E 16 So funktioniert’s

Ndtzliche und notwendige Informationen
Mit der mediola Oberflache ist es moglich, eine eigene selbst designte Bedienungs- und Informationsober-
flache fiir ein Pad oder ein Smartphone zu ,bauen®.

Um das Ganze iibersichtlich und anwenderfreundlich zu machen, ist eine gute Planung beziiglich der
Inhalte und Darstellungen unumgdnglich. Besonders wichtig sind dabei iibersichtliche Informationsseiten,
mit deren Hilfe man sich sehr schnell und einfach einen Uberblick iiber Zustinde oder Fehler der Anlage ver-
schaffen kann.

Als aktiver ,Anlagenbauer” und ,Anlagenprogrammierer” hat man einen anderen Blick denn als reiner
Anwender, und die Akzeptanz und die Beurteilung eines solchen Systems steht und fillt mit der Ubersicht-
lichkeit und Klarheit der Darstellung.

Da in einer Homematic Hausinstallation sehr viele Sensoren mit Batteriebetrieb verbaut sind, wollen wir in
diesem Artikel exemplarisch auf das Thema der Visualisierung von Batteriefehlern ndher eingehen.

Batteriefehler

Eine ganze Reihe von Homematic Gerdten arbeitet mit Batterien. Die meisten dieser Gerdte erlauben die
Abfrage eines Parameters ,Batteriefehler” bzw. ,LowBat”, aber leider nicht alle. So gibt es beispielsweise
Gerdte, deren Batteriezustand {iber den Datenpunkt ,Fault Report” abzufragen ist. Genauso findet man in der
mediola Oberflache nicht immer den Parameter ,Batteriefehler” oder ,Batterie leer”.

Abhilfe: Wenn fiir die Homematic Gerate mit Batterien Systemvariablen (Zentralenvariable) fiir den Batte-
riezustand definiert werden, konnen diese mit dem folgendem Script gesetzt bzw. zuriickgesetzt werden - je
nach Batteriezustand.

Damit kann sehr einfach eine Ubersicht aufgebaut werden:

4 Volle Batterien werden mit
diesem Symbol dargestellt.
" i
(L | =
4 z ®

-~ D

€

Qe -
i Bei einer (demndchst) leeren
Batterie wird dieser rote Fiill-

] standsbalken dargestellt.
1E
15

i_'&
. < :
i [

o

Damit ist sofort ersichtlich, welche Batterie bald leer ist, bzw. iiber die Darstellung im Gesamtbild, um wel-
ches Gerdt es sich handelt.

Alle grafischen Elemente dieser Seite konnen mit den unterschiedlichsten Programmen (Paint, Gimp,
PowerPoint ...) erstellt bzw. gezeichnet werden. Der Hintergrund ist im Beispiel einfach ein png-File des
Grundrisses.

Die Homematic Gerdte lassen sich von der Homepage kopieren und in den mediola Creator importieren.
Hier nun das Script (der erste Teil des Scripts):

01 var myAssembly = dom.GetObject("Batteriebetrieb");
02 string itemID;
03 string text =
04 boolean condition = false;
05

wn o,
’

In der Variablen myAssembly steht der Name des Gewerkes fiir den Batteriebetrieb.

Die anderen (Script-) Variablen sind zur Scriptlaufzeit ben&tigte Variablen. Condition wird verwendet, um
innerhalb des Scriptes den Batteriezustand zwischenzuspeichern.

condition = true > Batteriefehler
condition = false = kein Batteriefehler

www.elvjournal.de ...at ...ch



So funktioniert’s 17

06 foreach(itemID, myAssembly.EnumUsedIDs()) {

07 var item = dom.GetObject(itemID);

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

09 var interface = dom.GetObject(item.Interface());

10 string interface name = interface.Name();

11 string device_address = device.Address();

12 device_address = device address.StrValueByIndex(":", 0);
13 if (device.HssType().Find("HM-CC-RT-DN")>=0)

14 {

15 string channel_name = interface name # "." # device_address #
16 var channel = dom.GetObject(channel name);

17 if ( (channel.State() == 6) )

18 {

19 condition = true:

20

21 else

22 {

23 condition = false;

24 }

25 }

26 else

27 {

28 string channel_name = interface name # "." # device_address # ":0.LOWBAT";
29 var channel = dom.GetObject(channel name);

30 if ( (channel.State() == true) && (channel.Value() == true) )
31 {

32 condition = true;

33 }

34 else

35 {

36 condition = false;

37 }

38 }

Nach der Definition der fiir das Script bendtigten Variablen (Zeile 1 bis 4) wird in einer Schleife (Zeile 6) das
Gewerk ,Batteriebetrieb” Gerat fiir Gerdt abgefragt.

Im Bereich der Zeilen 15 bis 24 werden die Heizungsventile auf den Zustand 6 des Datenpunktes ,fault re-
porting” und im Bereich der Zeilen 28 bis 38 alle anderen Gerdte auf Batteriefehler iiberpriift und die Variable
condition dementsprechend gesetzt.

Im folgenden Scriptteil, der immer noch innerhalb der Schleife iiber das Gewerk ,Batteriebetrieb” ablauft,
wird je nach Namen des aktuell in der Schleife befindlichen Gerdtes eine Systemvariable (Zentralenvariable)
gesetzt oder riickgesetzt, die dann schlussendlich im Frontend mediola iiber das Batteriesymbol visualisiert
wird:

39

40 text = item.Name().Substr(0,item.Name().Find(":"));

41 S

42 ! 2-fach Taster

43 e

44 if (text ==
"Wohnzimmer+*2_ fach Taster*04"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ_ 2T 04").State(condition
)i}

45 if (text ==
"Wohnzimmer*2 fach Taster*01"){dom.GetObject("Batt Fehl WZ 2T 01").State(condition
)i}

46 if (text ==
"Wohnzimmer*2_ fach Taster*02"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ_ 2T 02").State(condition
)i}

47 e

48 ! 6-fach Taster

49 e

50 if (text ==
"Wohnzimmer*6_fach Taster*01"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ 6T 01").State(condition
)i}
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44 if (text ==
"Wohnzimmer*2 fach Taster*04"){dom.GetObject("Batt Fehl Wz 2T 04").State(condition
)i}

45 if (text ==
"Wohnzimmer*2_ fach Taster*01"){dom.GetObject("Batt Fehl Wz 2T 01").State(condition
)i}

46 if (text ==
"Wohnzimmer*2 fach Taster*02"){dom.GetObject("Batt_Fehl Wz 2T 02").State(condition
)i}

47 e

48 ! 6-fach Taster

49 I et

50 if (text ==
"Wohnzimmer*6_fach Taster*01"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ_ 6T 01").State(condition
)i}

51 if (text ==
"Wohnzimmer*6_fach Taster*02"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ_ 6T 02").State(condition
)i}

52 if (text ==
"Wohnzimmer*6_fach Taster*03"){dom.GetObject("Batt Fehl WZ 6T 03").State(condition
)i}

53 if (text ==
"Wohnzimmer*6_fach Taster*04"){dom.GetObject("Batt_Fehl WZ_ 6T 04").State(condition
)i}

54 if (text ==
"Buero*6_fach Taster*01"){dom.GetObject("Batt_Fehl Buero 6T _01").State(condition);
}

55

56 e o

57 ! Innen-Bewegungsmelder

58 e

59 if (text ==
"Wohnzimmer*Bewegungsmelder*01") {dom.GetObject("Batt_Fehl WZ BewMldg 1").State(con
dition);}

60 if (text ==
"Wohnzimmer*Bewegungsmelder*02"){dom.GetObject ("Batt_ Fehl WZ BewMldg 2").State(con
dition);}

61 if (text ==
"WC_oben*Bewegungsmelder*01") {dom.GetObject("Batt_Fehl WCoben Bew_1").State(condit
ion);}

62 if (text ==
"Treppe_unten*Bewegungsmelder*01"){dom.GetObject("Batt Fehl TreUnten Bew_ 1").State
(condition);}

63 if (text ==
"1.0G*Bewegungsmelder*01"){dom.GetObject("Batt Fehl OGl Bew 1").State(condition);}

64 if (text ==
"2 .0G*Bewegungsmelder*01"){dom.GetObject("Batt_Fehl OG2 Bew_1").State(condition);}

65 if (text ==
"Flur_ Eingang*Bewegungsmelder*01"){dom.GetObject("Batt_Fehl FlurEing Bew 1").State
(condition);}

66 if (text ==
"Garten*Bewegungsmelder*01") {dom.GetObject("Batt Fehl Garten Bew 1").State(conditi
on);}

67 if (text ==
"Garten*Bewegungsmelder*02") {dom.GetObject("Batt Fehl Garten Bew 2").State(conditi
on);}

68 if (text ==
"Schlafzimmer*Bewegungsmelder*01"){dom.GetObject ("Batt Fehl SchlZim Bew 1").State(
condition);}

69 }
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Phasen, Bereiche, Jahreszeiten etc.
Es gibt zahlreiche Phasen iiber den Zeitraum eines Jahres hinweg, die Dinge in unserem Smart Home steuern.
Zu nennen wadren beispielsweise:
die Jahreszeiten > steuern beispielsweise unterschiedliche Einstellungen fiir die Heizung
Bewdsserungszeit = zu dieser Zeit ist die automatische Gartenbewdsserung aktiv
Weihnachtszeit - in dieser Zeit wird die Weihnachtsbeleuchtung automatisch ein- und ausgeschaltet

Das folgende Script, das zyklisch einmal in der Nacht nach 0:00 Uhr aufgerufen wird, setzt diese Phasen, die
als logische Systemvariablen (Zentralenvariablen) in der CCU gefiihrt werden.

Die Jahreszeiten besitzen festgelegte Anfangs- und Endzeiten, andere Phasen sollten iiber individuelle
Anfangs- und Endzeiten bestimmbar sein.

Am besten entwirft man sich vorher eine einheitliche Nomenklatur, zum einen, um das Ganze iibersichtlich
zu halten, und zum anderen, um spater Programmvereinfachungen durchfiihren zu kénnen. Dies gilt inshbeson-
dere fiir Erweiterungen. Aber dazu spdter mehr.

Vereinbaren wir also beispielsweise:

Die Systemvariable, die eine Phase beschreibt, bekommt einen beschreibenden Namen, z. B. Weihnachtszeit.
Soll die Phase in Tag und Monat fiir den Beginn und das Ende frei definierbar sein, dann werden 4 weitere
Systemvariablen (Zentralenvariablen) ben6tigt, die aus dem Namen der Variablen bestehen, die den Zustand
beschreiben (hier eben Weihnachtszeit), erweitert mit z. B. ,_B_Tag”, ,_E_Tag”, ,_B_Mon* ,_E_Mon” fiir die
zeitlichen Definitionen. Zusammenfassend also in diesem Beispiel:

Systemvariable (Zentralenvariable) Funktion

Weihnachtszeit Wird in der Weihnachtszeit true, ansonsten false
Weihnachtszeit_B_Tag An diesem Tag beginnt die Weihnachtszeit
Weihnachtszeit_E_Tag An diesem Tag endet die Weihnachtszeit
Weihnachtszeit_B_Mon In diesem Monat beginnt die Weihnachtszeit
Weihnachtszeit_E_Mon In diesem Monat endet die Weihnachtszeit

Die Variable fiir die Jahreszeit ist eine Werteliste mit den Daten:

Variablenwert Bedeutung
0 Friihling

1 Sommer

2 Herbst

3 Winter

Weiterhin wird eine weitere Systemvariable vom Typ Zahl benétigt:
MonTagAkt = aktuelles Datum, Monat und Tag.

Zur Berechnung der Jahreszeiten wird die Rechnung fiir die meteorologischen Jahreszeiten (auf der Nordhalb-
kugel) verwendet:

Frithling 01.03. bis 31.05.
Sommer 01.06. bis 31.08.
Herbst 01.09. bis 30.11.
Winter 01.12. bis 28./29.02.

Nun zum Script:

01 !Aktuellen Tag und Monat in vergleichbare Systemvariable umsetzen

02 |l
03 dom.GetObject ("MonTagAkt").State(system.Date("%d").ToInteger() +
(system.Date("%m").ToInteger()*100));

In diesem ersten Scriptabschnitt wird der aktuelle Monat und der aktuelle Tag in die Systemvariable
MonTagAkt geschrieben. Um die Datumsvergleiche {ibersichtlich und einfacher zu halten, wird aus den beiden
Daten eine Zahl nach der Formel MonTagAkt = <aktueller Monat> * 100 + <aktueller Tag> berechnet. Damit
bedeutet die Zahl 601 zum Beispiel Monat Juni und Tag 1.
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20 So funktioniert’s

[0 —
05 !Fruehling Maerz,April,Mai
L —
07 if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State()<601) &&

08 dom.GetObject("Jahreszeit").State(0);

09 dom.GetObject ("Bewdsserungszeit").State(true);

10 |}

Beachten Sie, dass bei Phasen iiber den Jahreswechsel die beiden Bedingungen durch ODER (||) verkniipft
sind, bei allen anderen hingegen durch UND (&&).

Der meteorologische Friihling geht vom 01.03. bis zum 31.05., mit unserer Umrechnung von 301 bis 531 (also
kleiner als 601, was dem 01.06. entspricht).

11 | e e
12 !Sommer Juni,Juli,August

T T T —

14 if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State()<901l) &&

15 dom.GetObject ("Jahreszeit").State(1l);

16 dom.GetObject ("Bewdsserungszeit").State(true);

17 }

18 |
19 |Herbst September,Oktober,November

20 | e e
21 if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State()<1201) &&

22 dom.GetObject ("Jahreszeit").State(2);

23 }

T T —

25 !|Bewaesserungsjahreszeit verlaengert

26 ] e e

27 if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State()<1101) &&
(dom.GetObject("Monat.Tag").State()>=901)) {

28 dom.GetObject ("Bewdsserungsjahreszeit").State(true);

29 }

30 | dmmm e o
31 IWinter Dezember.Januar,Februar

32 | Jmm e e

33 | if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State()<301) ||
(dom.GetObject("Monat.Tag").State()>=1201)) {

34 dom.GetObject ("Jahreszeit").State(3);
35 dom.GetObject ("Bewdsserungsjahreszeit").State(false);
36 }

Beim Winter muss, wie oben erwdhnt, die ODER-Verkniipfung verwendet werden (die Periode geht iiber den
Jahreswechsel), fiir den Winter gilt die Zeit 01.12. (>1201) bis 28./29.02. (<301).

2 T —
38 IWeihnachtszeit
39 | lmmm e

40 var start periode;

41 var ende periode;

42 start_periode=(dom.GetObject(Weihnachtszeit B Mon").State()*100) +
dom.GetObject (Weihnachtszeit B Tag").State();

43 ende_periode=(dom.GetObject (Weihnachtszeit _E Mon").State()*100) +
dom.GetObject (Weihnachtszeit E Tag").State();

44 | if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State() >= start_periode) ||
(dom.GetObject ("MonTagAkt").State() < ende_periode))

45 {

46 dom.GetObject ("Weihnachtszeit").State(true);
47 }

48 else

49 | {

50 dom.GetObject ("Weihnachtszeit").State(false);
51 }

Beim Script wird davon ausgegangen, dass das Ende der Weihnachtszeit immer im Folgejahr vom Anfang der
Weihnachtszeit liegt.
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So funktioniert’s 21 E

Die Zeile 44:
if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State() >= start periode) ||
(dom.GetObject("MonTagAkt").State() <= ende periode))

bedeutet iibersetzt Folgendes:
wenn das aktuelle Datum auf oder nach dem Anfang der definierten Weihnachtszeit liegt
oder
wenn das aktuelle Datum vor dem Ende der definierten Weihnachtszeit liegt.

Spitere Erweiterungen ohne Anderung des Scripts:
Im Folgenden eine einfache Maglichkeit, auch spater weitere Perioden hinzuzufiigen, ohne das Script dndern
zu missen:

Wenn man vorhat, spdter weitere Perioden einzufiigen, dann kann man die Namen der Perioden auch als
String mit Separatoren in eine Systemvariable schreiben. Es ist aber darauf zu achten, dass beim Hinzufiigen
einer Periode auch die 4 Systemvariablen (Zentralenvariablen) fiir den Tag des Beginns, den Monat des Be-
ginns, den Tag des Endes und den Monat des Endes der Periode erstellt werden, ansonsten wird das Script an
der betreffenden Abfragestelle (mit einem Fehler) abbrechen.

Nehmen wir als Liste (Systemvariable Periodenliste) beispielsweise an:
Die Systemvariable Periodenliste vom Typ Zeichenkette hat den Wert (Inhalt):
~Bewdsserungszeit,Weihnachtszeit,Urlaubszeit”

Dann ldsst sich diese Liste in einem Script durchsuchen:
string sPeriodenname;

foreach (sPeriodenname, dom.GetObject("Periodenliste").State().Split(","))
{

! Die lokale Scriptvariable sPeriodenname hat nun beim

! ersten Durchlauf der Schleife den Inhalt Bewdsserungszeit,

! zweiten Durchlauf der Schleife den Inhalt Weihnachtszeit,

! dritten Durchlauf der Schleife den Inhalt Urlaubszeit.
!
!
!

hier kann dann die Abfrage fiir den Beginn und das Ende gemacht
werden.

Die Namen der 4 Systemvariablen (Zentralenvariablen) fiir den Tag des Beginns, den Monat des Beginns, den
Tag des Endes und den Monat des Endes der Periode kann man sich im Script durch Ketten von Strings ganz
einfach selbst bilden:

Im ersten Durchlauf hat die Stringvariable sPeriodenname den Inhalt: ,Bewdsserungszeit”.

Der Tag des Beginns ist nach unserer oben gewdhlten Namenskonvention: ,Bewdsserungszeit_B_Tag”
Als Programmcode ausgedriickt: sPeriodenname#" B Tag"

Bei der Datumsabfrage (gréfRer Startdatum/kleiner Endedatum) haben wir noch das Problem, dass bei frei de-
finierbaren Start- und Endedaten von vorneherein nicht klar ist, ob eine UND-Verkniipfung der Abfragen (Start
und Ende im gleichen Jahr) oder eine ODER-Verkniipfung (Periode geht iiber den Jahreswechsel) verwendet
werden muss. Anders ausgedriickt: Beides ist moglich.

Wir miissen also zuerst feststellen, welche logische Verkniipfung der beiden Abfragen verwendet werden
muss. Einfach feststellen kann man dies folgendermalien:
Liegt das Endedatum der Periode nach dem Startdatum (Betrachtung ohne Jahreszahl), dann wird UND
verkniipft, da beide Perioden im gleichen Jahr liegen.
Liegt das Endedatum der Periode vor dem Startdatum (Betrachtung ohne Jahreszahl), dann wird ODER
verkniipft, da beide Perioden in unterschiedlichen Jahren liegen.
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22 So funktioniert’s

Die zugehorige Abfrage im Programm sieht folgendermaRen aus:
Endedatum nach Anfangsdatum, also UND-Verkniipfung:

var start_periode;

var ende_periode;

start periode=(dom.GetObject(sPeriodenname#" B Mon").State()*100)
+dom.GetObject(sPeriodenname# " B Tag").State();
ende_periode=(dom.GetObject(sPeriodenname#" E Mon").State()*100)
+dom.GetObject(sPeriodenname# " E Tag").State();

If (ende periode > start periode)

{

!Datumsabfrage mit UND

Endedatum vor Anfangsdatum, also ODER-Verkniipfung:

var start_periode;

var ende_periode;

start periode=(dom.GetObject(sPeriodenname#" B Mon").State()*100)+dom.GetObject(sPeriodenname#
" B Tag").State();

ende_periode=(dom.GetObject(sPeriodenname#" E Mon").State()*100)+dom.GetObject(sPeriodenname#
" E Tag").State();

If (ende periode < start periode)

{
!Datumsabfrage mit ODER

In einem fertigen Script sahe das folgendermalRen aus (Ersatz der Scriptzeilen 37 bis 59 oben):

37 string sPeriodenname;

38 var start periode;

39 var ende periode;

40 foreach (sPeriodenname, dom.GetObject("Periodenliste").State().Split(","))

{

41 start_periode=(dom.GetObject(sPeriodenname#" B Mon").State()*100)+dom.GetObject (
sPeriodenname# " B Tag").State();

42 ende periode=(dom.GetObject (sPeriodenname#" E Mon").State()*100)+dom.GetObject (s
Periodenname# "_E_Tag").State();

43 If (ende periode > start periode)

44 {

45 if ((dom.GetObject("MonTaghAkt").State() > start_periode) ||

(dom.GetObject ("MonTagAkt").State() <= ende periode))

46 {

47 dom.GetObject (sPeriodenname) .State(true);

48 }

49 else

50 {

51 dom.GetObject (sPeriodenname) .State(false);

52 }

53 }

54 If (ende_periode < start periode)

55 {

56 if ((dom.GetObject("MonTagAkt").State() > start periode) &&

(dom.GetObject ("MonTagAkt").State() <= ende_periode))

57 {

58 dom.GetObject (sPeriodenname).State(true);

59 }

60 else

61 {

62 dom.GetObject (sPeriodenname) .State(false);

63 }

64 }

65 |}
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Was uns jetzt noch fehlt, ist der Zusammenhang zum mediola Creator:

Grundsatzlich lassen sich solche Daten (Perioden) auch sehr schén visualisieren. Ein Beispiel ist die Jahres-
zeit im Zusammenhang mit der Heizungsregelung:

HEIZUNG

Die Daten fiir Beginn und Ende einer Periode lassen sich mithilfe der im letzten Artikel beschriebenen
Datumseinstellung sehr gut definieren.

Bei der oben beschriebenen flexiblen Programmierung, die ohne Scriptanderung Erweiterungen zuldsst, ist
es sinnvoll, in der Bedieneroberflache eine Eingabemdglichkeit fiir Texte zu schaffen, um die ebenfalls oben
beschriebene Systemvariable Periodenliste zu beschreiben.

Aber dies ist ein Thema fiir eine der ndchsten Folgen.

Im ndchsten Artikel geht es weiter mit den Homematic Script mediola Themen. ELV

Sehr geehrter Leser,

bei diesem Artikel zur Scriptprogrammierung handelt es sich um einen Fachbeitrag eines erfahrenen Homematic
Users und Autors. Die ELV/eQ-3 Unternehmensgruppe selbst nutzt die Mdglichkeiten dieser Schnittstelle nicht,
machte aber den Anwendern der CCU2 den Zugang zu dieser Schnittstelle nicht verwehren.

Sollten Sie Schwierigkeiten bei der Verwendung dieser zusdtzlichen Programmierméglichkeit der CCU2 haben,
so haben Sie bitte Verstdndnis dafiir, dass wir Ihnen hierzu leider keinen Support geben kénnen. In den ent-
sprechenden Foren und Internet-Plattformen rund um das Thema , Programmierung Homematic CCU” finden Sie
Jjedoch sicherlich im Bedarfsfall die notwendigen Anregungen und Hilfestellungen fiir Ihr Projekt.

Mdogliche Quellen im Internet:

https://www.homematic-inside.de/software/download/item/homematic-skript
https://homematic-forum.de/forum/viewtopic.php?f=19&t=18692
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Mini-Wave-Player 2

Soundplayer ganz einfach

Der im Jahr 2013 vorgestellte Mini-Wave-Player 1 erfreute sich bereits groRer Beliebtheit. Denn er
stellt einen sehr preiswerten Stand-alone-Soundplayer dar, der ohne verteuernden Encoder-Chip direkt
WAV/RIFF-Dateien abspielen kann und so eine sehr schnell einsetzbare Losung fiir Spielzeuge, Mo-
dellbau, Museen, Durchsagetexte o. A. bietet. Die neue Version 2 des beliebten Players verfiigt neben

einem zusatzlichen Abspielmodus nun iiber eine leistungsfahige Audio-Endstufe - so wird der Player

zum echten Stand-alone-Gerat.

Erfolgreiches Open-Source-Projekt

Der sehr kreative japanische Elektroniker ELM-ChaN ist
in der Welt der Hobby-Elektroniker Legende: Er hat
so einige Open-Source-Projekte verdffentlicht, die zu

MWP2

3,3-6 Vboc (Jumper 1 geschlossen),
2,7-3,3 Voc (Jumper 2 geschlossen)
20 pA (Stand-by), 250 mA max.

4x Eingange (low-aktiv)
Lautsprecher 8-150 Q

0,5 W max. @ 8 Q

microSD/FAT32

WAVE/RIFF in LPCM,

8/16 Bit, 8-48 kHz

Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:

Stromaufnahme:

Eingang:

Ausgang:
Ausgangsleistung:
SD-Karte:

Unterstiitztes Dateiformat:

Leitungsldangen: max. 40 cm
Umgebungstemperatur: 5-35 °C
Schutzart: IP20
Abmessungen:

Platine (B x T): 26 x 19 mm
Gehduse (B x H x T): 30x 9 x 22 mm
Gewicht: 54

www.elvjournal.de ...at ...ch

Zigtausenden nachgebaut wurden. Seine bekanntes-
ten Projekte sind der wohl erste Eigenbau-MP3-Player
aus dem Jahre 2000 und vor allem der PCM-Sound-
Generator, der wohl weltweit einer kaum zdhlbaren
Anzahl von WAV-Playern als Vorbild dient. Er ist genial
einfach aufgebaut, und der Entwickler hat die AVR-
Software dazu freigegeben. Ein solches Projekt regt
Entwickler — so auch uns - natiirlich dazu an, es nicht
nur nachzuvollziehen, sondern es auch zu erweitern
und anzupassen. So entstand schon der MWP1, der
sich groRer Beliebtheit erfreut - eine fast fertig be-
stiickte und vor allem programmierte Platine, die man
nur noch in ein Gehduse einbauen und in Betrieb neh-
men muss. Das ganze Projekt ist inklusive Gehduse in
der Grundfldche kleiner als eine SD-Speicherkarte und
damit quasi iiberall unterzubringen. Man kann bis zu
15 Soundfiles gezielt {iber Taster und Tasterkombina-
tionen anwdhlen und wiedergeben lassen, diese sind
lediglich in einer bestimmten Art und Weise auf einer
microSD-Speicherkarte abzuspeichern.

Mit dem hier vorgestellten Nachfolger MWP2 gibt
es einige wunsch- und zeitgemdRe Verbesserungen.
Da die Ausgabelautstarke beim Vorgdngermodell nicht



allzu hoch ist, verfiigt der MWP2 nun iiber eine digi-
tale Endstufe (H-Briicke), wodurch die Lautstdrke er-
heblich gesteigert werden konnte. AuRerdem ist noch
ein Wiedergabemodus hinzugekommen, der es erlaubt,
per Tastendruck die gespeicherten Sounds fortlaufend
abzuspielen.

Wie gewohnt steht auch hier der Quellcode [1] zum
Download zur Verfiigung, der, wie gesagt, von dem
findigen Programmierer ELM-ChaN stammt und von
ELV geringfiigig verdandert wurde [2].

Die Schaltung arbeitet mit nur einem Mikrocon-
troller, der im Gegensatz zu einem MP3-Player keinen
speziellen MP3-Decoder bendtigt, da nur Wave-Datei-
en ausgegeben werden. Das Audioausgangssignal ist
ein digitales PWM-Signal, das ohne spezielle Filter
arbeitet.

Mit den vier Tastereingdngen kdnnen vier ver-
schiedene Files und bis zu 15 Wave-Dateien in Bi-
ndrcodierung selektiert und iiber einen Lautsprecher
abgespielt werden.

Durch diese einfache Technik ergeben sich natiir-
lich auch Nachteile, die nicht verschwiegen werden
sollen. Die Qualitdt ist nicht so hochwertig wie bei
komprimierten MP3-Dateien. Hierfiir ware aber auch
mehr technischer Aufwand notwendig. Aber die we-
sentlichen Vorteile sind: die extrem kleine Bauweise
(Bild 1) und die relativ geringen Kosten. Die Qualitdt
ist fiir viele Anwendungen, wie z. B. Modellbau oder
das Nachriisten von Spielzeug, Jingleboxen usw.,
vollkommen ausreichend. Zudem sind die Bedienung
und das Handling sehr einfach!

Wer also einen qualitativ hochwertigen Decoder
sucht, ist mit einem MP3-Decoderbaustein, wie er
z. B. in den Geraten der ELV-MSMx-Serie verbaut ist,
besser bedient - vorausgesetzt, man hat den not-
wendigen Platz zum Einbau dafiir.

CR1

Audiotechnik 25 ‘))

*a36v27-33v7)

MINI-WAVE

Tasten  PLAYER

Bild 1: Gréf3envergleich des Mini-Wave-Players 2 mit einer 2-Euro-Miinze und einer microSD-
Speicherkarte

Ausgeglichen werden die Nachteile durch die extrem kleine Bauweise
der Schaltung und die sehr einfache Technik. In Bild 1 ist das Gerdt im
Vergleich zu einer 2-Euro-Miinze dargestellt.

Schaltung

In Bild 2 ist das Schaltbild des Mini-Wave-Players zu sehen. Kern der
Schaltung ist ein Mikrocontroller des Typs ATtiny861V, der das Auslesen
der SD-Karte und die Wiedergabe der Wave-Datei iiber den angeschlos-
senen Lautsprecher iibernimmt. Uber BU3 werden die vier zur Verfiigung
stehenden Eingdnge abgefragt. Diese Eingdnge sind bindr codiert, es
konnen somit insgesamt 15 verschiedene Logikzustande abgefragt wer-
den.

Im einfachsten Fall werden vier Taster angeschlossen, mit denen
dann die Musiktitel ausgewahlt und gestartet werden. Das EMV-Filter L3
schiitzt die Eingange und somit den Controller IC1 vor Spannungsspitzen
(ESD) und verhindert gleichzeitig Storsignale in beide Signalrichtungen.
Im Ruhezustand, d. h. kein Taster ist betdtigt, befindet sich der Cont-
roller im sogenannten Sleep-Modus, wodurch die Stromaufnahme ledig-
lich ca. 20 pA betrdgt. Dies ist fiir Batteriebetrieb sehr vorteilhaft, denn
somit kann auf einen zusatzlichen Ein-Aus-Schalter verzichtet werden.
Sobald ein Eingang auf Low-Potential wechselt, erwacht der Controller
und fragt ab, welche Taste betdtigt wurde. AnschlieRend wird iiber den
Transistor T1 die im Kartenslot CR1 eingesteckte microSD-Karte mit Span-
nung versorgt.
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Bild 2: Schaltbild des Mini-Wave-Players
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Bild 3: Fertig aufgebaute Platine mit zugehdrigem Bestiickungs-
plan, von der Bestiickungsseite (links) und der Lotseite (rechts)
gesehen

Die interne Firmware des Controllers liest die Da-
ten der SD-Karte bzw. die gewdhlte WAV-Datei aus und
gibt die Audiosignale als pulsweitenmoduliertes Sig-
nal aus. Die beiden gegenphasigen Ausgangssignale
am Controllerausgang PB2 und PB3 werden mithilfe
der nachfolgenden H-Briicke verstarkt. Dabei wird
mit den Transistoren T3 bis T6 nicht die Spannung,
sondern der Strom verstdrkt. Der Controllerausgang

Widerstande:

220 Q/SMD/0402 R2
100 kQ/SMD/0402 R4, R5
1 MQ/SMD/0402 R1
Polyswitch/6 V/1,1 A/SMD/1206 R3
Kondensatoren:

1 nF/50 V/SMD/0402 (5-C8
100 nF/16 V/SMD/0402 C2, C9, C10, C11
1 uF/16 V/SMD/0402 C1, C3
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal C4
Halbleiter:

ELV171583/SMD IC1
S-1206B30-U3T1G/SMD 1C2
IRLML6402/SMD T1-T4
IRLML2502PbF/SMD T5, T6
PESD3V3S1UB/SMD D1
ESD9B5.0ST5G/SMD D2, D3
Sonstiges:

LED/3 mm/orange

EMI-Filter L1
EMV-Filter 0805, 360 Q bei 100 MHz L2
EMV-Filter, 4-Kanal L3

Stiftleistenbuchsen, 2-polig, print,

stehend, RM = 1,25 mm BU1, BU2, BU4
Stiftleistenbuchse, 5-polig, print,

stehend, RM = 1,25 mm BU3
microSD-Kartenhalter CR1
Gehduse, komplett, bearbeitet und bedruckt
Leitungen mit Buchsensteckverbinder,
2-polig, komplett, 80 cm

Leitung mit Buchsensteckverbinder,

5-polig, komplett, 50 cm
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ist nicht in der Lage, einen ausreichenden Strom fiir
einen 8-Q-Lautsprecher zu liefern. Die vier Transisto-
ren arbeiten somit als Schalter und nicht als linearer
Verstdrker. Durch die Stromerhdhung ist es mdglich,
einen 8-Q-Lautsprecher zu treiben, und es kommt zu
einer merklichen Lautstdrkeerh6hung gegeniiber dem
Vorganger MWP1.

Die nachfolgenden Bauteile L2 sowie die Kon-
densatoren C7 bis C9 am Ausgang sorgen fiir eine
Storunterdriickung, denn das Ausgangssignal besteht
aus einem rechteckférmigen Signal mit einer Frequenz von ca. 260 kHz.
Der angeschlossene Lautsprecher ist nicht in der Lage, diese Frequenz
mit einer hohen Amplitude wiederzugeben, was auch beabsichtigt ist,
denn die Audioinformation steckt in der Pulsbreite, die vom Lautsprecher
wiedergegeben wird. Im Prinzip wird also mithilfe des Lautsprechers ein
digitales Signal in ein analoges Signal umgewandelt. An der Buchse BU2
wird der Lautsprecher angeschlossen.

Die beiden Dioden D2 und D3 sind Transilschutzdioden, die Spannungs-
spitzen (elektrostatische Entladungen, auch ESD genannt) unterdriicken
bzw. auf einen fiir den Controller ,ungefdhrlichen” Pegel senken. Uber
die Buchse BU4 kann eine LED angeschlossen werden. Die Leuchtdiode
(LED) dient als optische Kontrolle, ob die Daten der SD-Karte giiltig sind
bzw. ob die entsprechende Datei gefunden wurde. Die LED ist nur fiir Test-
zwecke vorgesehen und erleichtert die Inbetriebnahme und Fehlersuche.
Insbesondere im laufenden Betrieb mit Batterien ist sie entbehrlich, sie
wiirde nur den Stromverbrauch erhdhen.

Die Spannungsversorgung erfolgt {iber den Steckverbinder BU1. Im
Normalfall betrdgt der Eingangsspannungsbereich 3,3 bis 6 V (Jumper 1
geschlossen), hier bietet sich u. a. auch eine Lithium-Zelle als lange sta-
bile Versorgung an. Die Schaltung kann aber auch mit einer Spannung
von 2,7 bis 3,3 V versorgt werden (dies entsprache zwei 1,5-V-Batterien),
was aber nicht ganz ohne Risiko ist, denn eine zu hohe Eingangsspan-
nung kann zur Zerstorung der SD-Karte bzw. des Mikrocontrollers fiihren
(siehe auch Abschnitt ,Inbetriebnahme”).

Zum Schutz der Spannungsversorgung im Fehlerfall (z. B. Kurzschluss
in der Schaltung) ist ein PTC (R3), als reversible Sicherung, in Reihe
zur Spannungsversorgung geschaltet. Der Transistor T2 dient dem Verpo-
lungsschutz, da dieser nur leitend wird, wenn die richtige Polaritdt der
Eingangsspannung anliegt. Der nachfolgende Spannungsregler IC2 stellt
eine konstante Spannung von 3,0 V zur Verfiigung. Uber die beiden
Jumper J1 und J2 kann die beschriebene Art der Spannungsversorgung
gewahlt werden.

Nachbau

Die Schaltung ist auf einer sehr kleinen doppelseitigen Platine mit den
Abmessungen von nur 19 x 26 mm untergebracht (Bild 3). Bedingt durch
die extrem kleinen SMD-Bauteile sind diese Bauteile schon maschinell
vorbestiickt. Zudem ist das Handldten des Controller-ICs mit seinem
kleinen MLF-Gehduse kaum zu bewerkstelligen. Lediglich die Buchsen
miissen bestiickt und verldtet werden. Hierbei ist auf die richtige Ein-
baulage (erkennbar am Platinenaufdruck) zu achten. Die Buchsen wer-
den auf der gegeniiberliegenden Platinenseite verlétet. Nachdem die
Platine so weit aufgebaut ist, erfolgt der Einbau in das Gehduse. Die
Platine wird hierzu einfach in die Gehduseunterschale gelegt, anschlie-
Rend wird das Gehduseoberteil aufgesetzt.

Die Daten

SD-Karte und das File-System

Wie schon erwahnt, konnen nur Audiodateien im Format WAVE/RIFF
abgespielt werden. Die Formatierung sollte im fiir SD-Karten {iblichen
FAT32-Format erfolgen. Bei der Auswahl der microSD-Karten gibt es kei-
ne Beschrankung auf bestimmte Hersteller. Im ELV Labor wurden zahl-
reiche Karten unterschiedlicher Hersteller und SpeichergréfRen getestet.



Es ist aber nicht ausgeschlossen,
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da sich nicht alle Hersteller an die
SD-Standards halten [3].
Zahlreiche kostenlose Sounds
und Gerdusche findet man auf der
Internetseite www.myinstants.com
[4]. Allerdings sind dies Sound-
dateien im MP3-Format.
MP3-Soundfiles miissen durch
einen Konverter in das Wave-For-
mat gewandelt werden. Hierfiir eig-

=] v Digial Audic_= | J¥ [soundma Digihal Audc_= |[2 (sterco)
=

net sich das sehr gute kostenlose

Tool Audacity. Nahere Informati-
onen zu diesem Programm findet

man unter [5]. Eine MP3-Datei wird
durch ,Datei -> Ton exportieren ...
-> Wave (Microsoft) 16-bit PCM” in
eine Wave-Datei umgewandelt. .

Um eine optimale Lautstdrke

~|Projekt-Fregquenziiz); Anfang der Auswahl: © Cnde © Lange  Audioposition:
[4m00 ~ | Cinrasten [~ [00 A 00 m00 s+ [00 h 00 m 0D 7 ‘ [00ho0 moD s

zu erreichen, kann mit dem Pro-
gramm ,Audacity” (Bild 4) eine
Pegelanhebung bzw. Absenkung
vorgenommen werden. Dies sollte
man bei jeder Wave-Datei priifen und ggf. korrigieren. Audacity hebt den
Pegel aber nur dann an, wenn keine Ubersteuerung auftritt. Sobald auch
nur kurze Spikes auftreten, die nahe am Maximumpegel liegen, verhindert
Audacity eine Verstarkung. Mochte man das Signal dennoch verstdrken,
muss ein Hikchen bei ,Ubersteuerung erlauben” gesetzt werden. Auf je-
den Fall sollte man versuchen, das Maximum an Lautstdrke zu erreichen,
natiirlich unter Beriicksichtigung der Audio-Qualitdt (Verzerrungen).

Mit Audacity konnen auch Sounds per Drag and Drop (Copy & Paste)
modifiziert werden. Markiert man einen bestimmten Abschnitt, kann die-
ser an beliebiger Stelle wieder eingefiigt werden. Auch kdnnen Sequenzen
aus anderen Dateien verwendet werden. Hierzu erzeugt man mit Audacity
einfach eine neue Datei. So kann man kurze Files verldngern, lange Files
kiirzen oder eigene Files aus mehreren Versatzstiicken zusammenstellen.

Die Dateien auf der SD-Karte miissen bestimmte Bezeichnungen auf-
weisen. In Bild 5 sieht man, wie der Ordner auf der SD-Karte aussieht. Es
werden nur Dateien gefunden, die sich im Hauptordner (Root) befinden.
Der Dateiname besteht aus drei Ziffern, also von 001 bis 015. Zum Bei-
spiel wird bei Betdtigen von Taste 1 die Datei 001.wav abgespielt.

Da die Eingdnge bindr ausgewertet werden, muss man hier beachten,
dass die Taste 3 (Wertigkeit 4) die Datei 004.wav und die Taste 4 (Wer-
tigkeit 8) die Datei 008.wav aktiviert:

Tastereingang 1 > 001.wav
Tastereingang 2 > 002.wav
Tastereingang 3 > 004.wav
Tastereingang 4 > 008.wav

Wiirde man z. B. Taste 1 und 4 gleichzeitig betdtigen, ergebe dies die
Datei 009.wav. Es muss also die Wertigkeit der Tastereingdnge addiert
werden. Werden alle Tasten gleichzeitig gedriickt, ergebe sich dann die
Auswahl der Datei 015.wav.

Verwendet man ausschlielRlich Taster, sollten nur vier Dateien direkt
verwendet werden. Eine bindre Ansteuerung ist nur mit einem Controller
oder einer Tastenerweiterung (siehe ,Tastenerweiterung”) sinnvoll, da
man nur so wirklich zeitgleich die entsprechende Bit-Kombination ausge-
ben bzw. generieren kann. AuRerdem vermeidet man so - man denke nur
an offentliche Bereiche oder ,forschende” Kinder - ungewollte Ausgaben
bzw. Fehler.

Durch den Modus 4 ist es auch moglich, bei jeder Tastenbetdtigung
von Tastereingang 1 einen Titel ,weiterzuschalten® Beispiel: Auf der SD-

Bild 4: Im Meniipunkt , Effekt -> Verstirken” kann bei Audacity der Verstdrkungsfaktor eingestellt werden.

Karte befinden sich sechs Dateien. Bei jeder Tasten-
betdtigung priift die Software, ob noch eine Datei mit
einer hoheren Nummer vorhanden ist. Ist dies der Fall,
wird diese Datei abgespielt. Falls keine Datei mit einer
hoheren Nummer gefunden wird, beginnt die Sequenz
wieder bei der Datei 001.wav. Auf diese Weise konnen
alle auf der SD-Karte befindlichen Dateien mit nur ei-
nem Taster angewdhlt werden.

In der Datei 000.txt wird der Wiedergabemodus
konfiguriert. Es stehen fiinf verschiedene Modi zur Ver-
fiigung. Die Datei kann mit einem Editor erstellt und
verdndert oder auch im ELV Shop [2] heruntergeladen
werden. DerInhalt dieser Datei (Original von ELM-ChaN)
sieht wie folgt aus:

3 # Trigger mode (0...4):

# 0: Level triggered

# 1: Level triggered (sustained)

# 2: Edge triggered

# 3: Edge triggered (retriggerable)

# 4: Edge triggered (retriggerable) back to back

Ausschlaggebend ist die erste Ziffer, in diesem Bei-
spiel die 3. Der Text hinter dem Raute-Zeichen (#)
ist lediglich Kommentar und wird nicht ausgewertet.

| Mame ~
[Z] noo,kxt
;E'! 001 weay
;:,:! 00z way

Konfigurations-Datei

Wave-Dateien

.........................

Bild 5: So sehen die Wave-Dateien im Ordner der SD-Karte aus.
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Die erste Ziffer hat folgende Bedeutung:

0: Pegelsteuerung, Titel wird so lange abgespielt
und wiederholt, wie die Taste betdtigt wird.

1: Pegelsteuerung, wie Modus 0, mit dem Unter-
schied, dass der Titel nach Loslassen der Taste bis
zum Ende abgespielt wird.

2: Flankensteuerung, ein kurzer Tastendruck reicht
zur Triggerung aus. Einmal gestartet, spielt der
Titel bis zum Ende. Eine Auswahl eines anderen
Titels ist erst dann mdoglich, wenn der laufende
Titel zu Ende ist.

3: Wie Modus 2, jedoch eine ,Retriggerung” durch
neuen Start eines Titels mdglich.

4: Wie Modus 3, mit dem Unterschied, das der Tas-
tereingang 1 zum Weiterschalten der Titel fun-
giert. Alle anderen Taster fungieren im Mode 3!
Bei jedem Tastendruck wird nach Beendigung des
aktuellen Titels der Zeiger fiir den aktuellen Titel
um eins erhoht. Die Nummern der Titel miissen
nicht zwingend fortlaufend sein. Sind nur die
Titel 001, 002, 004, 008 vorhanden, werden diese
der Reihe nach abgespielt.

Inbetriebnahme

Nachdem die Schaltung zusammengebaut ist, kann
die Inbetriebnahme erfolgen. In Bild 6 ist ein typi-
sches Anwendungsbeispiel mit Batteriebetrieb dar-
gestellt. Fiir alle Anschliisse stehen fertig konfektio-
nierte Anschlussleitungen zur Verfiigung.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber eine zwei-
adrige Zuleitung, wobei hier unbedingt auf die richti-
ge Polung zu achten ist (Bild 7).

Wie im Abschnitt ,Schaltung” beschrieben, ist
standardmadlig eine Eingangsspannung von 3,3 bis 6 V
erforderlich. Die Spannungsstabilisierung auf 3,0 V
findet innerhalb der Schaltung statt. Wie in Bild 6
zu sehen, reichen hierfiir drei in Reihe geschaltete
1,5-V-Batterien aus. Ein Ein-Aus-Schalter ist nicht
notwendig, da die Schaltung im Ruhezustand nur 20
pA aufnimmt.

PR
d_d
-

_— o SN
Grau = -UB (bzw. Katode LED)
WeiR = +UB (bzw. Anode LED)

Bild 7: Die Polung fiir die Spannungsversorgung ist farblich
gekennzeichnet.

=l 0 R

Verbindung durch Auf-
bringen von Létzinn
herstellen

Verbindung J1 trennen

Bild 8: Die MafsSnahmen bei Verwendung einer Betriebsspannung
von 2,7 bis 3,3 V, dazu unbedingt die Ausfiihrungen im Text
beachten!
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Bild 6: Anwendungsbeispiel mit Batteriebetrieb

Es gibt auch die Mdglichkeit, die Schaltung mit 2,7 bis 3,3 V zu ver-
sorgen. Diese Betriebsart sollte allerdings nur von Experten und nicht von
Anfangern verwendet werden. Bei zu hoher Eingangsspannung kann die
Elektronik zerstort werden! Hierzu muss der Jumper J1 mit einem Mes-
ser (Cutter) aufgetrennt und stattdessen der Jumper J2 verlétet werden
(Bild 8).

Das Uberbriicken geschieht durch Herstellen einer Létzinnbriicke (Auf-
bringen von L&tzinn). Beim Durchtrennen der Jumperverbindung J1 ist
besondere Vorsicht geboten, da benachbarte Leitungen beschadigt wer-
den konnen. Arbeitet man mit einem scharfen Cutter, besteht auch Ver-
letzungsgefahr!

In dieser Betriebsart ist der interne Spannungsregler deaktiviert. Un-
terhalb von 2,7 V funktioniert die Schaltung dann leider nicht mehr, so-
dass eine vollige Entladung einer 3-V-Batterie nicht moglich ist.

Die Buchse BU3 stellt vier Eingdnge zur Verfiigung, die low-aktiv sind,
d. h. der Taster oder Schalterkontakt muss gegen Masse geschaltet wer-
den. Der Massekontakt ist farblich markiert. In unserem Beispiel sind die
Taster auf einer Lochrasterplatine aufgeldtet.

Wichtiger Hinweis!
Alle Zuleitungen diirfen aus EMV-technischen Griinden eine Lange von
40 cm nicht lberschreiten.

Der Lautsprecher wird ebenfalls {iber eine zweiadrige Anschlussleitung
mit der Schaltung verbunden. Auf eine Polung braucht hierbei nicht ge-
achtet zu werden. Zum Thema Lautsprecher sind im folgenden Abschnitt
LLautsprecher” noch einige Anmerkungen zu beachten.

Die externe LED wird an BU4 angeschlossen. Das graue Kabel (-) wird
mit der Katode und das weiRe Kabel mit der Anode (+, ldngerer An-
schlussdraht) verbunden.

Tastenerweiterung
Der Tastereingang des MWP2 erlaubt den direkten Anschluss von vier
Tasten, mit denen dann vier verschiedene Wave-Dateien selektiert wer-
den kdnnen. Mochte man die Anzahl der selektierbaren Dateien erhg-
hen, kann dies z. B. durch gleichzeitiges Betdtigen zweier oder mehre-
rer Tasten geschehen, was nicht sehr praktisch ist. Bequemer geht es
mit der in Bild 9 dargestellten Tastenerweiterung. Die zusdtzlichen Tas-
ter werden iiber eine Diodenmatrix mit den Tastereingangen des MWP2
verbunden. Hierbei richtet man sich nach der bindren Wertigkeit. Die
Dateien 1, 2, 4 und 8 lassen sich ohne Diodenmatrix direkt selektieren.
Alle anderen Dateien konnen nur durch Kombination der Tastereingdnge
selektiert werden.

Dazu ein Beispiel: Bei Soundfile Nr. 5 (005.wav) missen Taste 1 (Wer-
tigkeit 1) und Taste 3 (Wertigkeit 4) gleichzeitig aktiviert werden. Wie
man in Bild 9 sieht, geschieht dies durch Dioden, d. h. beim SchlieRen



von Taster 5 werden iiber zwei

Dioden die Eingdange 1 und 3 auf
Low-Potential gezogen. Die Kombi- ®) 40
nationen lassen sich jeweils durch

(Wertigkeit)
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einfache Addition der Wertigkeiten )30
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Prinzip jede beliebige Diode ein- M 10 * *
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Bild 9: So kann der Eingang auf maximal 15 Tasten erweitert werden.

Akustischer Kurzschluss

Ein akustischer Kurzschluss kennzeichnet keinen realen Kurz-
schluss wie z. B. in der Elektroniktechnik, sondern beschreibt
das gegenseitige Ausloschen von Schallwellen. Dieses Phdnomen
tritt in der Akustik bei der Erzeugung von Schallwellen mittels
Lautsprecher auf. Physikalisch korrekt miisste man diese Effekte
noch in Nah- und Fernfeld differenzieren. Die folgende Erkldarung
ist daher nicht zu sehr physikalisch, sondern allgemeinverstand-
lich in einfache Worte gefasst.

Wenn sich bei einem offenen Lautsprecher, wie in Bild A zu se-
hen, die Membrane nach vorne bewegt, wird die Luft komprimiert
(verdichtet) und es entsteht ein Uberdruck. Hinter der Membran
entsteht folglich ein Unterdruck. Wie die Pfeile in Bild A zei-
gen, stromt ein Teil der Luft seitlich am Lautsprecher vorbei und
gleicht den Luftdruckunterschied wieder aus. Dieser Effekt zeigt
sich besonders bei tiefen Frequenzen, da hier der Hub (Laut-
stdrke) relativ groR ist. Hieraus kann man die Schlussfolgerung
ziehen, dass ein offener Lautsprecher ohne Gehduse bzw. andere
MaRnahmen zur Aufhebung dieses Effektes nicht funktionieren
konnen.

Abhilfe schafft hier ein Gehduse oder eine Schallwand, mit denen
der Luftdruckausgleich unterbunden wird. Idealerweise brauchte
man eine Schallwand, die grofer als die Wellenlange der Schall-
welle ist, was sich in der Praxis aber nicht realisieren ldsst. So-
mit werden in der Regel geschlossene Gehause fiir Lautsprecher
verwendet. Es gibt allerdings noch einige Tricks, wie z. B. Bass-
reflexboxen, mit denen man den Schalldruck im Tieftonbereich
sogar noch verstarken kann.

Es gibt aber noch ein Beispiel, wo sich trotz Gehduse Schallwel-
len gegenseitig ausloschen bzw. abschwachen. Denken wir an
unsere heimische Stereoanlage oder die ,Soundanlage” im Auto.
Bei Stereobetrieb werden ja bekanntlich zwei Lautsprecher ver-
wendet. Hierbei ist, wie das folgende Beispiel zeigt, unbedingt
auf phasenkorrekten Anschluss der Lautsprecher zu achten. Die
Polung ist am Lautsprecher immer mit ,+“ und ,-“ gekennzeich-
net. Wichtig ist, dass beide Lautsprecher korrekt an den Verstar-
ker angeschlossen werden. Wird einer der Lautsprecher phasen-
verkehrt angeschlossen, wie es in Bild B dargestellt ist, kommt
es ebenfalls zur Ausloschung von Schallwellen. Wahrend sich
die Membrane des einen Lautsprechers nach auRen bewegt, ist
es bei dem zweiten Lautsprecher genau entgegengesetzt. Hier-
durch entsteht vor allem bei tiefen Frequenzen ein unnatiirlicher
Klangeindruck, da im schlimmsten Fall keine Basse mehr horbar

Bild A: Bei einem offenen Lautsprecher werden die
Luftdruckunterschiede ausgeglichen.

27 MU

IE\ IE\ Lautsprecher
+ = + =

Zuleitung
verpolt

Bild B: Bei ,Verpolung” eines Lautsprechers heben sich
die Schallwellen zum Teil gegenseitig auf.

sind. Je ndher die Lautsprecher raumlich zueinan-
der stehen, desto stdrker wird dieser Effekt. Dies ist
vor allem im Auto der Fall, da hier die Lautsprecher
in der Regel nur max. 1 m voneinander entfernt
montiert sind. Deshalb sollte man beim Anschluss
von Stereolautsprechern immer auf den phasen-
richtigen Anschluss achten! Die Polung ist direkt
an den Lautsprecheranschliissen markiert.
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Bild 10: Verschiedene Lautsprecher mit unterschiedlichen Durchmessern

Lautsprecher

Die GroRe, also die mechanischen Abmessungen, des
verwendeten Lautsprechers spielen fiir die Lautstar-
ke (und auch den Klang) eine entscheidende Rolle.
Grundsatzlich kann man sagen: Je groRer der Laut-
sprecher, desto hoher ist die erreichbare Lautstarke.
Aber auch die Impedanz ist maRgeblich fiir die Laut-
stdrke. Es konnen Lautsprecher mit einer Impedanz
von 8 bis 150 Q verwendet werden. Bei einer Impe-
danz von 8 Q wird bei UB =3V und einer Briicken-
schaltung rechnerisch eine maximale Leistung von
500 mW abgegeben. Bei steigender Impedanz des
Lautsprechers sinkt die Ausgangsleistung

Ein anderer entscheidender Gesichtspunkt ist das
Gehduse. Ohne Gehduse kann ein Lautsprecher nicht
funktionieren! Die Ursache hierfiir ist der ,,akustische
Kurzschluss”, der bei jedem offenen Lautsprecher auf-
tritt (siehe ,Elektronikwissen”). Durch ein Gehause
wird der akustische Kurzschluss verhindert bzw. durch
eine Schallwand oder eine andere Malinahme vermin-
dert. In Bild 10 sind Lautsprecher in unterschiedli-
chen GroRen dargestellt. Die Auswahl wird nach dem
zur Verfligung stehenden Platz getroffen. Mochte man
die Schaltung im begrenzten Raum, wie z. B. in einem
Spielzeugmodell, unterbringen, wahlt man zweckma-
Rigerweise einen kleinen Miniaturlautsprecher. Hier
ldsst sich natiirlich kein groRes Gehduse unterbringen,
in diesem Fall ist Improvisieren und Experimentieren
angesagt.

Statt eines geschlossenen Gehduses kann man auch
ein Rohr aus Kunststoff verwenden (Bild 11). Bleibt
das Rohr an einer Seite offen, entstehen Resonanz-
erhohungen durch die Luftsdule innerhalb des Roh-
res. Je nach Lange des Rohres werden bestimmte Fre-
quenzen angehoben (Prinzip einer Orgelpfeife). Dies
kann sehr niitzlich sein, wenn sich das Audiosignal
nur in einem eingegrenzten Frequenzspektrum befin-
det. Mochte man z. B. den Pfeifton einer Modellbau-
lokomotive wiedergeben, kann man mit der Lange des
Rohres experimentieren, bis eine optimale Lautstarke
gefunden ist.

Natiirlich kann auch der Einbauort als Gehduse ver-
wendet werden. Es sollten dann entsprechende Schall-
austrittsoffnungen (z. B. Bohrungen) eingebracht
werden. Es ist hierbei darauf zu achten, dass man
die Wirkung des akustischen Kurzschlusses moglichst
klein halt.
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A

Bild 11: Lautsprecher, in einem Kunststoffrohr montiert

Vorsicht: Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass der Einbau in an-
dere Gerdte nicht erlaubt ist. Insbesondere diirfen keine mit Netz-
spannung versorgten Gerdte gedffnet und verdndert werden.

Ein anderes Beispiel zur Lautstarkenerhohung zeigt sich am Beispiel
einer elektrischen GruRkarte. Hier ist der Lautsprecher auf ein Stiick
Pappe oder Papier aufgeklebt. Hierdurch wird zum einen das Trager-
material mit in Schwingung versetzt, wodurch sich praktisch die Mem-
branflache erhdht, und zum anderen auch der akustische Kurzschluss
flir bestimmte Frequenzen unterdriickt. Letztendlich ist ein wenig Ex-
perimentieren der beste Weg, um die optimale Lautstarke zu errei-
chen. In der Industrie, z. B. bei Handyherstellern, beschdftigen sich
Ingenieure nur mit dem Optimieren des Gehduses, um bestmdgliche
Lautstdrken auf kleinem Raum (Handygehduse) zu erzielen. Das zeigt,
dass diese Problematik nicht ganz trivial ist und fundierte Kenntnisse
erfordert.

Praktische Anwendungsbeispiele

Im Folgenden sind zwei Anwendungsbeispiele dargestellt. Im ersten
Beispiel handelt es sich um eine Jingle-Box (Bild 12), die in ein Kunst-
stoffgehduse eingebaut ist. Die Schaltung entspricht dem Anwendungs-
beispiel in Bild 6, mit dem Unterschied, dass die LED nicht angeschlossen
ist und die Versorgungsspannung 3 V betrdgt. Bei nur zwei Zellen, also
einer Versorgungsspannung von 3 V, muss der Betriebsspannungsbereich
mittels der Jumper J1 und J2 umgestellt werden. Wer sich diese Umbau-
arbeiten nicht zutraut, sollte besser bei einer Versorgungsspannung von
3,3 bis 6 V bleiben und z. B. drei 1,5-V-Zellen verwenden. Mit den vier
Tasten kdnnen vier unterschiedliche Sounds aktiviert werden.

Wer gerne etwas groRere Taster mochte, kann GroRflachentaster ein-
setzen, die z. B. auch als Notaustaster oder sogenannte Arcade-Taster fiir
Spielgerate Verwendung finden. In Bild 13 ist solch ein relativ giinstiger,
aber qualitativ hochwertiger Taster dargestellt. Solche Taster bieten sich
hervorragend fiir eine interessante Anwendung an: Versieht man eine et-
was groRere Jingle-Box mit zweimal vier bis acht verschiedenfarbigen
Tastern, kann man fiir kleine Kinder ein eigenes Memory-Spiel bauen:
entweder schaltet man gleichfarbige Taster parallel, wodurch das Kind
anhand der gleichen Jingles Farben lernt, oder man verteilt zwei gleiche
Jingles auf verschiedenfarbige Taster, wodurch ein echtes Memory-Spiel
entsteht (Bild 14). Hierbei ist zu beachten, dass eine Tastenerweiterung
notwendig ist (siehe Abschnitt ,Tastenerweiterung®).

Seit einiger Zeit gibt es bei groRen Internetshops sogenannte Hot-
Buttons oder Panik-Buttons (Bild 15). Diese Taster sind in der Kategorie
4Fun-Gadgets” anzusiedeln und geben, je nach Modell, unterschiedliche
Gerdusche oder Spriiche wieder. Solche Buttons kdnnen unter Umstédnden
auch modifiziert, also auf den MWP2 umgebaut werden. So hat man die
Maglichkeit eigene Sounds abzuspielen.
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Bild 12: Beispiel
fiir eine kleine
Jingle-Box 4 Taster

)

Spannungsversorgung 3 V Lautsprecher MWP2
(siehe Hinweis im Text) (eingeklebt)

Bild 13: Grofflachentaster (ELV Shop, Best.-Nr. (R-14 42 96) Bild 14: Aus Grofifldchentastern selbst gebautes Memory-Spiel fiir

Kinder

In Bild 16 sind das originale ,Innenleben” und die umgebaute Variante zu
sehen. Die Verdrahtung erfolgt auch hier wie im Anwendungsbeispiel dar-
gestellt. Natiirlich sind nicht alle erhdltlichen Buttons so aufgebaut wie
in Bild 15. Deshalb soll dieses Beispiel nur als Anregung dienen, da es von
dieser Art Gadgets enorm viele Variationen gibt.

Gerade die eben diskutierten Bedienvarianten bieten sich auch fiir die Aus-
l6sung von Erklarungen und Gerduschen in Ausstellungen, Museen, 6ffentli-
chen Einrichtungen usw. an. Damit ist dem kleinen Soundmodul eine enorme
Anwendungsbreite garantiert!

Bild 15: Ein Sound-Button aus einem Internet-Shop

N
Hier muss der Taster von der
‘ - alten (originalen) Elektronik
V4 We“:ere |nf05: getrennt werden
s

[1] elm-chan.org/works/sd20p/report.html

[2] Produktseite zum MWP2 im ELV Shop:
https://www.elv.de: Webcode #10124

[3] www.sdcard.org

[4] https://www.myinstants.com/index/de/

[5] www.audacity.sourceforge.net

Batterieanschliisse MWP2

Bild 16: Original und umgebaute Variante eines Sound-Buttons
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Black Edition — Desktop-CNC-System
Stepcraft ist bekannt fiir kleine, kompakte und professionelle CNC-Desk-
top-Maschinen. Die neue, auf 500 Maschinen limitierte Black Edition,
die als Bausatz geliefert wird, ziert nicht nur jede Werkstatt, eine Reihe
leistungsstarker Features bietet auch deutliche technische Vorteile fiir
den Einsatz.
So kommen hier leistungsstarke 2-A-Schrittmotoren mit hohem Dreh-
moment und krédftiger Elektronik ebenso zum Einsatz wie einstellbare
Spindelmuttern zur Reduzierung des Umkehrspiels, ein hochwertiger T-
Nutentisch, ein Werkzeugldngensensor, eine Schnellspannvorrichtung fiir
einen schnellen Werkzeugtausch und eine helle LED-Beleuchtung zur Aus-
leuchtung des Arbeitsfelds.

Die Maschine ist in drei verschiedenen BaugrofRen mit Arbeitsbereichen
zwischen 300 x 420 x 140 mm und 600 x 840 x 140 mm erhaltlich.
https://www.stepcraft-systems.com/produkte/black-edition

Bild: Stepcraft

Fur den perfekten Sound - 8-Kanal-DSP-Interfaces fur Car-Hi-Fi

Digitale Soundsysteme fiir das Auto gibt es zwar der TwK-D8 per digitalem optischen (Toslink)-Eingang direkt mit einem
schon ab Werk, aber Nachriistsysteme haben oft FiX™-Interface oder einem beliebigem 2-Kanal-Digital-Ausgang (S/PDIF)
das groRere Potenzial, sind aktueller und vor allem verbunden werden, um den volldigitalen Signalpfad beizubehalten.
komplett selbst konfigurierbar. Genau hier setzt das Der TWK-D8 ist zudem auch mit flexiblen Ein-/Ausgabe-Optionen und
8-Kanal-DSP-Interface TwK-D8 von JL Audio (Vertrieb  einem 80-Band EQ samt umfangreichen Abstimmungsfunktionen ausge-
AudioDESIGN) an. Die hochwertigen Signalprozesso- stattet. Die im Lieferumfang enthaltene Digital-Fernbedienung DRC-200
ren kdnnen vollstandig iiber eine PC-Software (TUN-  mit Status-LED erlaubt es, den Pegel und die gespeicherten Presets vom
Software, frei verfiighar) eingerichtet und perfekt an  Fahrersitz aus zu kontrollieren.

das jeweilige Fahrzeug angepasst werden. Ausgestat-

tet mit einem modernen 24-Bit-DSP-Prozessor, kann  http://www.audiodesign.de/jlaudio/index.htm

<JLALIDIO.
To

Presst Toggle

-

System Tuning DSP

Bild: AudioDESIGN
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Hochwertiger SDR mit Multiplattform-Software
Datentechnik Dahte hat seinen
neuen SDR (Software definied
radio), den SDRplay-RSP1A vor-
gestellt, einen  hochwertigen
Breitband SDR mit einem Emp-
fangsbereich von 1 bis 2 GHz.

Der Empfanger weist einen exzellen-
ten Dynamikbereich fiir anspruchs-
volle Empfangsaufgaben auf, arbei-
tet mit 14-Bit-ADC-Siliziumtechnik
und verfiigt tiber 11 hochselektive, integrierte Front-end-Vorwahlfilter.
Er arbeitet mit allen gangigen SDR-Programmen und verfiigt iiber einen
Multiplattform-Treiber und API-Unterstiitzung inklusive MS-Windows,
Linux, Mac0S, Android, Raspberry Pi 2/3. Die geringe Stromaufnahme von
nur 185 mA macht auch mobilen Akkubetrieb mdglich.
https://www.funktechnik-dathe.de

Bild: Funktechnik Dahte

Raspberry Pi per IR fernschalten

Der Raspberry Pi kommt inzwischen in vielen Anwendungen zum Ein-
satz, so z. B. auch als Mediaplayer oder als Anwendung, die man nur
zeitweise bendtigt. Da ist es praktisch, wenn man ihn bequem aus der
Ferne starten und ausschalten kann. Genau das realisiert der Pi Switch
von NANOMESHER. Er ermdglicht liber die mitgelieferte Fernbedienung
das Ein- und Ausschalten des Pis. Dabei erfolgt das Ausschalten so, dass
der Rechner geordnet heruntergefahren wird. LEDs signalisieren dabei die
einzelnen Phasen.
http://nanomesher.com/nanomesher-raspberry-pi-switch/

Y
|

Bild: NANOMESHER

1

O gt

NANOMESHER
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Smarte Uberwachungskamera

.

Gigaset

— —

Mit der neuen Pocket-Uberwachungskamera ~Gigaset
smart camera” stellt Gigaset eine Reihe neuer Fea-
tures vor. Die Kamera ist besonders kompakt, iiber-
trdgt Peer-to-Peer in Echzeit-HD, und kann so pro-
grammiert werden, dass sie bei Bewegung in einen
per App definierbaren Bereich automatisch aufnimmt.
Die Ubertragung erfolgt verschliisselt per WLAN. Die
Kamera kann mit weiteren Komponenten des Gigaset-
Alarmsystems gekoppelt werden und verfiigt fiir die
Zeit der Anwesenheit iiber einen Privacy-Modus. Die
Firmware ist so gestaltet, dass die Software-Features
der Kamera skalierbar sind und die Kamera so stets
auf dem aktuellsten Stand in Bezug auf Sicherheits-
Patches, Updates und neuen Features bleibt.

http://www.gigaset.com/de_de/gigaset-smart-camera/

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

fﬁ www.news.elvjournal.de ...at ...ch

OLED-Grafikdisplay 128 x 128, rund

Das runde Grafikdisplay eignet sich hervorragend fiir digital gesteu-
erte Analoganzeigen. Die Ansteuerung des Displays erfolgt iiber einen
SSD1327ZB-Controller, der die Schnittstellen I?C, SPI und 8-Bit-Parallel
zur Verfiigung stellt.

Hauptmerkmale:

- 1,2"-Low-Power-Anzeige (30,48 mm), aktive Flache ¢ 30 mm

- 128 x 128 Pixel, Hintergrund verfiigbar in Gelb, Weil3 und Blau
- Schnelles Ansprechen auch bei niedrigen Temperaturen

Display: OLED, 128 x 128 Pixel, Betrachtungswinkel 160°
Betriebsspannung: 2,8-3,3V
‘= | Ansprechzeit: 10 ps
% Einsatztemperaturbereich: -40 bis +80 °C
‘m| Abmessungen: 36,98 x 41,23 x 2,05 mm

Das Datenblatt zum OLED-Grafikdisplay finden Sie unter:
https://www.elv.de: Webcode #10167

Hersteller:
ELECTRONIC ASSEMBLY
http://www.lcd-module.de/

128 columns
II: 128+* 128
85D13272B Dot Matrixes
128 rows

=
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HomeMatic Know-how

Tell 24: Grundkonzept Heizung - Tell 2

In unserer Reihe ,Homematic Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detailldsungen, wie
man bestimmte Aufgaben im Homematic System konkret losen kann. Dies soll inshesondere
Homematic Einsteigern helfen, die Einsatz- und Programmiermdglichkeiten besser zu nutzen.
In dieser zweiteiligen Ausgabe beschreiben wir, wie verschiedene Heizlésungen mit Homematic

Im ersten Teil dieses Artikels wurden bereits die ver-
schiedenen Moglichkeiten aufgezeigt, eine Heizungs-
steuerung mit dem Homematic System zu realisieren.
In diesem Teil gehen wir auf die ndheren Details zur
Verkniipfung und Einstellung der einzelnen Kompo-
nenten ein. Hierbei werden sowohl Homematic als
auch Homematic IP Gerdte an einer CCU2 miteinan-
der verkniipft.

Die Gruppenfunktion der

Homematic Zentrale

Soll innerhalb eines Raums zum Beispiel ein Wand-
thermostat mit zwei Heizkdrperthermostaten und
einem Fensterkontakt verkniipft werden, wiirde dies
bedeuten, dass unzéhlige direkte Verkniipfungen zwi-
schen den Gerdten hergestellt werden miissen. Auch
etwaige Heizprofile miissten hierbei in jeden Heiz-
korperthermostaten und Wandthermostaten manuell

www.elvjournal.de ...at ...ch

oder Homematic IP Komponenten verkniipft werden kénnen.

eingestellt und angepasst werden. Dabei geht, insbesondere fiir Dritte,
die Ubersicht iiber die Programmierung des Systems schnell verloren.
Um eine solche elementare Verkniipfbarkeit zu erleichtern, gibt es in-
nerhalb der CCU2 eine sogenannte Gruppenfunktion, in welcher Gerdte
der Heizlosung miteinander automatisch verkniipft werden kdonnen. Ist
eine solche Gruppe erst erstellt, muss lediglich die Gruppe konfiguriert
werden, um an alle Gerdte neue Einstellungen zu iibertragen (Bild 1).

Ist die Gruppenfunktion gedffnet und mit ,Neu” das Anlegen einer
neuen Gruppe gestartet, konnen als verkniipfbar angezeigte Gerate der
Homematic Installation einer Heizgruppe hinzugefiigt werden (Bild 2).
Sobald alle gewiinschten Gerdte einer Gruppe hinzugefiigt sind (Bild 3),
erstellt man diese Gruppe iiber die Schaltflache ,0K”. Die nachfolgen-
de automatische Verkniipfung aller Gruppengerdte miteinander kann je
nach GruppengroRe einige Minuten in Anspruch nehmen (Bild 4).

Nach der erfolgreichen Erstellung der Gruppe erscheint diese inner-
halb der CCU2 im Meniipunkt ,Gruppen”. Hier ist es mdglich, die Gruppe
- also alle damit verkniipften Gerdte - zentral zu konfigurieren. Dazu
klickt man im Gruppenmenii auf die Schaltflache ,Einstellen” (Bild 5).



Wir haben uns an dieser Stelle aus Platzgriinden
entschieden, nur auf die wichtigsten Parameter ein-
zugehen. Eine Erkldrung aller Parameter befindet sich
im Homematic WebUI-Handbuch. Bild 6 zeigt einen
Ausschnitt der Parametereinstellungen.

Minimale/Maximale Temperatur:

Hier kann ein Wertebereich fiir die Heizgruppe fest-
gelegt werden. Mochte man nicht, dass zum Beispiel
generell eine Temperatur iiber 23 °C angewahlt wird,
so kann man eben 23 °C als Maximum festlegen.

Wert fiir Temperatursturzerkennung/

Modus fiir Temperatursturzerkennung/

Dauer fiir Fenster-auf-Temperatur:

Die interne Temperatursturzerkennung der Thermos-
taten kann deaktiviert werden, sobald ein Fenster-
kontakt der Gruppe hinzugefiigt wurde.

Ist kein Fensterkontakt vorhanden und die Tem-
peratursturzerkennung aktiviert, wird nach dem
Erkennen eines Temperatursturzes innerhalb eines
Drei-Minuten-Zeitraums die Heizung in der Hdohe
des eingetragenen Werts fiir die eingestellte Fens-
ter-auf-Dauer abgesenkt.

Entkalkungsfahrt:
Alle Heizkorperthermostaten der Systeme Homematic
und Homematic IP verfiigen iiber eine eigenstandi-
ge, wochentliche Entkalkungsfunktion. Diese schiitzt
das Ventil besonders iiber die Sommermonate vor ei-
nem Ausfall durch Verkalkung und kann daher nicht
deaktiviert werden.

Der Zeitpunkt ist hier individuell einstellbar, z. B.,
um eine Entkalkungsfahrt in der Nacht zu vermeiden.

Das Verknupfen von

Homematic IP Geraten

Derzeit steht die bereits genannte Gruppenfunktion
der CCU2 lediglich fiir Homematic Komponenten zur
Verfiigung. Somit muss man Homematic IP Produkte
manuell verkniipfen.

Um den Austausch von Daten zwischen den Gera-
ten zu realisieren, miissen die Homematic IP Gerdte
direkt miteinander verkniipft werden. Dafiir gehen
wir in das entsprechende Menii.

Verkniipfen in der Radiatorlosung:

Auch hier verkniipfen wir zur Veranschaulichung einen
Wandthermostaten, einen Heizkorperthermostaten
und einen Fensterkontakt.

So funktioniert’s 35 E

Startseite | Status und Bedienung [ Programme und Verkniip

Gruppen ID

Gruppenname

Riume

Gewerke

Diagramme

Gerdte-Firmware

Benutzerverwaltung

Systemvariable

Favoriten

Systemsteuerung

Bild 1: Der Meniipunkt fiir die Offnung der Gruppenfunktion

Gruppenname |Wahnzimmer

Gruppentyp Helzungssteverung v |

Gruppengerate

Bild Seriennummer

Hinzuflighare Gerdte

Name Tvpenbezeichnuna Bild Seriennummer Gruppenaktionen
Drehyriff HM-Sec-RHS EEQ0026754 [ Hinzufagen |
H
Iensterkontakt - Wohnzimmer 1IH-Sec-5C-2 ml_‘ﬂ KEQL100270 Hinzufiigen
Wandthermostat HM-TC-TT-WH-W-FU | MFQOBE7656
Heizung 1 HM-CC-RT-DN @ KEQU506461
Fanstarkontakt optisch HM-Sec-SCo m LEQ0283459
Bild 2: Zur Auswahl stehen die hier verkniipfbaren Komponenten
Startseite | Status und Bedienung )l Programme und verknipfungen || Einsteliungen | Geriite anternen | Hitie|

[wohnzimmer

Parametername Wert
|

Gruppenname

Gruppentyp [Heirungssteusrung

Gruppengerite
Name Iypenbezeichnuna Bild Seriennummer Gruppenaktionen
Heizung 1 HM-CC-RT-DN @ KEQOS06461 (_Entfernen |
Wandthermostat HM-TC-IT-WH-W-FL) MEQDAGZ656
Fensterkontakt - Wohnzimmer 1M-5ec-5C-2 mm KCQ1100270
Fersterkontakt optisch HM-Sec-SCo m LEQO283459 (__entfornen )

Bild 3: Eine mit Komponenten gefiillt Gruppe
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Gruppe wird gespeichert... g ] prog ipfungen [Gerite anternen J it

™. Bitte warten. Die direkten Verknapfungen
werden kﬂnﬁguriel’t_ 4 Wolimmimer Heizungsstever ung INTOO00004 | HM-CC-VG-1 INTG000004

Bild 4: Wihrend alle Gerdte miteinander direkt verkniipft werden,  Bild 5: Gruppenmenii mit erstellter Gruppe
erscheint dieses Fenster. Je nach Umfang kann die Verkniipfung bis
zu einigen Minuten in Anspruch nehmen.

lastensperre

Fiir die ordnungsgemdle Funktion miissen hier fiinf

Global Bediensperre e Resel per Gerdletaste sperren [

direkte Verkniipfungen erstellt werden: Modis Beienspare e
1. Wandthermostat Kanal 1 sl I o
mit Heizkdrperthermostaten Kanal 6 itk ol —
Komforl-Temperatur 21.00 | °C (15.00 - 30.00) Eco-Temperatur 17.00 | °c (5.00 - 25.00)
2' WandthermOStat Kanal’ 2 Minimale Temperatur Aus v Maximale lemperatur EN v
m]t Helzkarperth ermostaten Kanal 5 Wert fir Temperatursturzerkennung 140 |C(0.50 - 2.50)  Fenster-Auf-Temperatur 12.00 | °c (5.00 - 30.00)

Modus fur Temperatursturzerkennung | Inaktiv v|@ Dauer fir Fenster-Auf-Temperatur 157 Minuten @

3. Wandthermostat Kanal 3

. . . Entkalkungsfabit [Samstay v Uhizeit (11 v |: oo v | @
m]t He]ZkOrperthermOStaten Kanal’ 3 Boost-Dauer Smin v |@ Ventloffnungsgrad [gp % (0 - 100) @ Boost nach FensterschileBung ausitsen [ @
4. Wandthermostat Kanal 4 T —
mit Fensterkontakt Kanal 1 Display-Information Unrzei »
. . Automatisches Uimstellen von Sommer- auf Winterreit ¥
5. Heizkdperthermostat Kanal 4
mit Fensterkontakt Kanal 1 (Bild 7) e (R

Da bei der Verkniipfung der Homematic IP Gerdte kei-
ne Gruppe erstellt wird, miissen die Heizprofile des
Wandthermostaten und des Heizkdrperthermostaten
gleichermaRen erstellt und angepasst werden. Das
kann in der Einstellung des jeweiligen Gerdts vorge-
nommen werden (Bild 8 und Bild 9).

Die einstellbaren Parameter entsprechen den Ge-
rateparametern der Homematic Heizldsung, weshalb st Vakiiong Fuange
wir diese nicht ndher erldutern. e B sk

HMIP SWDO
nooonacaensear:1

Kelne Parameter elnstellbar

0000D3Co005ERE: 1|HMIP-SWDO 0000D3C990SES! ardverknipfuny SchlieBerkor

Verkniipfungen in der FuRbodenheizungslésung
In der FuBbodenheizungslosung des Homematic IP = —
Systems konnen sdmtliche Homematic IP Wand- N

thermostaten angelernt werden und bilden somit die  Bild 7: Die direkte Verkniipfung zwischen Fensterkontakt und Heizkdrperthermostat
Messreferenz fiir die Regelalgorithmen der FuRbo-
denanschlussleiste. Da wir bereits im Teil 1 dieser
Ausgabe sehr ausfiihrlich auf die Funktionen der FuR-

Startseite [l Status und Bedienung || Programme und Verkniipfungen || Einstellungan

Gerate - Posteingang | — =

bodenheizungssteuerung eingegangen sind, werden i o ] e || ]

.. . . . . . = ild Bezeichnung Rome [T = Gewerke
wir in diesem Beitrag weniger auf die Gerdteparame- B e
ter eingehen. (;E::..em

Grundsatzlich werden in der FuBbodenheizungslo- T “M_Lc_m_@ U i N R

. . o ollgeber -uni - or - e 2 andar IC]
sung nur die Wandthermostaten und die FuBboden- = e
anschlussleiste an die CCU2 angelernt und per Direkt- Systemvariable
verkniipfung miteinander gekoppelt. Dabei ist der 01 CCU RE Virtuelle- | HMRCV- [‘-"] Virtuelle Fernbedi TS [ I D
Tasten 50 l-_, (drahtios) Systemsteuerung

jeweilige Ausgangskanal der FuRbodenanschlussleis-

te mit Kanal 7 des Wandthermostaten zu verkniipfen. -
Sowohl im FuBbodenheizungsaktor als auch in der Olcclipar i St E‘,' Virtuell Fernbedieruna | pigcos i | BCo% | standara | zentrale

erstellten direkten Verkniipfung kann man diverse

Parametrierungen vornehmen (Bild 10). Eines der

wichtigsten Parameter ist: , Art/Typ der Anlage”. Bild 8: Der Meniipunkt Einstellungen - Gerdte

reeersl Hinweis zu Anderungen der Heizprofile

der in einer Heizgruppe verknipften Geréte

Ein Experten-Tipp von Christoph Engler, Technischer Kundenberater bei ELV

Sofern Heizgerite innerhalb einer Heizgruppe miteinander verkniipft wurden, empfiehlt es sich, Anderungen
der Heizprofile nur innerhalb der Gruppenbearbeitung durchzufiihren. Sonst kann es dazu kommen, dass

einige Schaltpunkte zum Beispiel vom Heizkorperthermostaten durch die Profileinstellungen des Wandther-
mostaten iiberschrieben werden, was wiederum zu ungewiinschten Verhaltensweisen fiihren kann.

www.elvjournal.de ...at ...ch
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In der Standardeinstellung (Bild 11) ist hier die
Standard-FuRBbodenheizung gewdhlt. Sofern eine

Temperaturprofil Montag: wie am Vorlay

Startzeit Cndzeit Temperatur

Niedrigtemperatur-FuRbodenheizung eingesetzt ist © @ el L GhOM L it | 170°
. a ‘; 2. Zeitahschnitt 06:00Uhr 09:001Ihr 21.0°C

(Vorlauftemperatur um 35 °C), ist auch der Anlagen- @ 3 ronsiscols I [EEEERw [ ok

typ entsprechend zu dndern, da hier der Regelalgo-
rithmus auf diese Heizungsart optimiert wird.

Iemperaturprofil Uienstag:  # wie am Vortag

HmIP-WTH-2:1

Iemperaturprofil Mittwoch: ¥ wie am Vartag

Helpungsthermostal (manuelle
Redisnung,

Sender) Temperaturprofil Donnerstag: @ wie am Vortag

Fazit:
Grundsdtzlich kdnnen viele verschiedene Heizungs-
arten iiber die CCU2 durch Homematic oder Home-

Temperaturprofll Freitag: @ wie am Vortag

Anzeige im Display Anzeige-Modus [Temperatur und Feuchtigkeit ¥
sofortige Reaktion auf Tastendruck
ohna vorherige Hintergrundbeleuchtung

Aktuelle Temperatur ¥

matic IP Gerdte automatisiert werden. Bei den oo o (v oy B 11500 Enmghapm it O 755 (500
Homematic Gerdten steht vorteilhafterweise die S el T 2.
Gruppenfunktion zur Verfiigung, welche ein Verkniip- TR W
fen vieler Gerdte innerhalb eines Raums sehr verein- S

. AuI?-quusl for die gewahite Zelt nicht L
facht und beschleunigt. kit

Homematic IP Gerdte miissen stattdessen derzeit TeRmmrot [0 i@
Fenster-Auf-Temperatur [12.00 (5.00 - 30.00)

manuell direkt verkniipft werden. Hier empfiehlt es
sich aufgrund der Vielzahl an Verkniipfungen, ein
kurzes, schriftliches Konzept zu erstellen und dann
alle Verkniipfungen der Reihe nach zu erstellen, um
keine Verkniipfung zu vergessen.

Als einzige, nicht auf direktem Weg steuerbare
Heizlésung durch die CCU2, fallen elektrische FulR-
bodenheizungen aus diesem System heraus. Hier wird
ndamlich ein FuBbodentemperaturfiihler benétigt,
welcher die Oberflichentemperatur des Bodens misst.

Boost Daver [5 min_v @

0K Abbrechen

Bild 9: Ausschnitt der Einstellungsméglichkeiten im Homematic IP Wandthermostaten

Garéte anlarnan m

startselte | status und Bedlenung | Programme und verknilpfungen J§ Elnstellungen

Parameter

Kelne Paramater einstellbar
SN Parameteriiste
Kanalparaimeter

Name
ZyMische Statusmeldung E
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen 1 (0- 255)
Anzahl der auszulassenden, 20 (0-255)

unversnderlichen statusmeldungen
Reset per Geritetaste sperren

Automatisthes Umstellen von Sommer- aufl Winter zeit @ DST konfigurieren

Notbetrieb kuhlen 0.00 * 100% (V.00 - 1.00)
= 100% (0.00 - 1.00)

°C (1.50 - 10.00)

HMIP-FAL230-C6
=t Y CNE 0 thetrieh Heiren 0.25

Frostschutzfunktion aktiv ab: 8.00

Heizzonen Ansteuerung
Modus fur Heizzone 1

ventiltyp

Lastausgleich v
Ansteucrung Heizventil .

NC (normally closed) *

Intervall der Cntkalkungstahrt bei Nichtbenutzung
Cinschaltdauer

14Tage v
5 Minuten v

OK Abbrechen

Bild 10: Ausschnitt der Gerdteparameter der HmIP-FAL

startselte || status und gedienung )| Programme und verkntpfungen Jf einstellungen

Sender

Name  Serennummer  Kanalparameter

i pavza0 oo
] (00005688 CEDCF: 20009235791

Froflleinstellung - Empfanger
Profileinstulluny ¥

standardprofil ur Helzunosstauerung

ArTyp der Anlage | Slandard Fussbodenheizung
Im Kuhimodus akdiv_ ¥
Tm Heiz-Moadus aktiv ¥

Energiespar-Furktion ignorieren ¥

Fnergiespar-Temperatur fiir den Kihl- 230C »

Modus

Lnergiespar-Temperatur fur den leiz- 109C *

Modus

Ansteucrung cines externen Faky r
Luftentteuchters.

Luftfeuchtigkeltswert for dle Anstauerung | ..

Fines Fxternen LUftEntfeuchters

Als nene
Empfingeprof testan Prafivorfage speldwm:

Als
Profitvortage speicherm.

Abbrechen Obernehmen oK

Bild 11: Einstellungen der direkten Verkniipfung (Verkniipfung bearbeiten)

T
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Schutzart:

Gewicht:

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:

Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:
Abmessungen (B x H x T):

| CCU2 oder Funkmodul fiir Raspberry Pi

- |‘
I

Fenstergriffsensor HmIP-SRH

Die Uberwachung des Zustands eines Fensters, ob offen, geschlossen oder gekippt, gehért zu den grund-
satzlichen Aufgaben einer Alarmanlage. Genauso praktisch ist diese Uberwachung auch im Rahmen
der Raumklimatisierung. Der hier vorgestellte Fenstergriffsensor kann sowohl im Smart Home System
Homematic IP als auch unter Zuhilfenahme der CCU2 im Homematic System eingesetzt werden. Er meldet
die aktuelle Stellung des Fenstergriffs, ist kompakt und ordnet sich unauffdllig in die Umgebung ein.

Unauffalliger Aufpasser

Das (mdglichst unauffillige) Uberwachen des Off-
nungszustands eines Fensters gehort zu den grund-
satzlichen Aufgaben einer Alarmanlage. Dabei ist
es natiirlich sehr niitzlich, wenn man bei der heute
tiblichen Anbindung eines Smartphones auch die Mog-
lichkeit hat, diesen Zustand aus der Ferne zu iiber-
wachen bzw. sich dort alarmieren zu lassen. So hat

HmIP-SRH

1x 1,5 V LR03/Micro/AAA
100 mA max.

2 Jahre (typ.)
IP20

-10 bis +55 °C
868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz
160 m

32 x 143 x 16 mm
42 g
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man stets alle Offnungszustinde im Blick. Gleich-
falls niitzlich ist die Uberwachung fiir die Heizungs-
steuerung, sofern man Heizkdrper mit entsprechen-
den Elektronikthermostaten betreibt. Einmal kann
man so die automatische Heizungsabsenkung des
Thermostaten aktivieren, solange geliiftet wird,
und andererseits hat man jederzeit den Uberblick,
wenn vergessliche Mitbewohner das Fenster zu lange
oder gar beim Verlassen der Wohnung offen lassen.
So spart man einerseits wertvolle Heizenergie und
schafft andererseits Sicherheit.

AuRerdem gibt es heute auch die Mdglichkeit, ein
angekipptes Fenster quasi unbeaufsichtigt zu lassen,
solange man im Hause ist, wenn ein entsprechendes
Sicherheitsschloss mit abschlieRbarer Verriegelung,
wie die in Bild 1 abgebildete Blocksafe-Verriegelung,
montiert ist. Hier kann dann spédtestens eine ent-
sprechende Anzeige oder die Smartphone-App bei
Verlassen des Hauses daran erinnern, dass noch ein
Fenster angekippt ist.

Der neue Homematic IP Fenstergriffsensor ist so
aufgebaut, dass eine Mechanik zwei Taster ansteuert,



iiber die die Stellung des Fenstergriffs ausgewertet
wird. Der Sensor ist batteriebetrieben und kommt
daher ohne zusdtzliche Verkabelung aus. Er passt
auf alle gangigen Fenstergriffe und ist fiir links und
rechts angeschlagene Fenster geeignet. Aufgrund
seines kompakten Designs ist er dezent und unauf-
fdllig und lasst sich ohne Beschadigung des Fenster-
griffs einfach montieren.

Ein zusdtzlich eingebauter Sabotagekontakt wer-
tet einen Manipulationsversuch (Demontage des
Batteriefachdeckels) am Fenstergriffsensor aus und
informiert sofort mittels der App. Genauso gut kann
man eine Alarmsirene ansteuern.

Ubrigens, der neue HmIP Fenstergriffsensor ist
zwar prinzipiell funktionsgleich mit seinem schon seit
vielen Jahren bewdhrten Vorganger im Homematic
System, allerdings sind in den neuen Sensor zahl-
reiche Verbesserungen eingeflossen, die eine noch
hohere Betriebssicherheit und bessere Handhabung
ergeben. So sind die mechanischen Teile zur Posi-
tionsiibertragung und zur Stabilisierung des extrem
flachen Gehduses nun als Metallteile ausgefiihrt,
und die Spannungsversorgung erfolgt nicht mehr mit
LR44-Knopfzellen, sondern mit einer Micro-Batterie,
die je nach Nutzungshaufigkeit eine deutlich ldngere
Standzeit erlaubt und insgesamt mechanisch stabi-
ler untergebracht ist. Dennoch konnte das Gehause
des neuen Sensors ebenfalls sehr kompakt gehalten
werden, da gleichzeitig die Elektronik deutlich kom-
pakter ausfallt. Damit empfiehlt sich dieser Sensor
auch fiir den Einsatz in Homematic Anlagen, die iiber
die CCU2 bzw. funktionsgleiche Zentralen gesteuert
werden - hier ist er problemlos integrierbar.

Schaltungsbeschreibung

Der Mikrocontroller (IC1) EFM32G200F64 der Firma

Silabs ist zentrales Steuerelement der in Bild 2 ab-

gebildeten Schaltung. Dieser steuert und verarbeitet

samtliche Ein- und Ausgaben des Gerdtes.

Mithilfe von 2 Tastern (TA3 und TA4) kann der
Fenstergriffsensor die Stellung des Fenstergriffes
detektieren:

- Befindet sich die Gabel in Mittelstellung, ist kei-
ner von beiden Tastern betdtigt. Dies bedeutet,
dass das Fenster gedffnet ist.

- Ist TA3 betdtigt, wurde der Griff nach unten be-
wegt. Das Fenster ist geschlossen.

- Ist Taster TA4 betdtigt, wurde der Griff nach oben
gedreht. Das Fenster befindet sich somit in ge-
kippter Position.

Taster TA2 ist der Sabotagetaster. Mit seiner Hilfe er-

kennt das Gerdt, ob der Batteriefachdeckel gedffnet

oder geschlossen ist.

Da diese 3 Taster mdglicherweise ldngere Zeit be-
tatigt sind, wurden die internen Pull-up-Widerstdnde
des Mikrocontrollers ausgeschaltet und durch hoch-
ohmige externe Widerstande (R7 bis R9) ersetzt. Dies
reduziert den Stromfluss enorm und erhoht somit die
Batterielaufzeit.

Wie bei allen anderen Homematic IP Gerdten ist
der typische Taster (TA1) zum Ausldsen von System-
funktionen wie Anlernen oder Zurilicksetzen auf
Werkseinstellungen (Reset) vorhanden. Ebenfalls ver-
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Bikoatit -

Bild 1: Mit dem Blocksafe von Burg-Wdchter ist auch ein angekipp-
tes Fenster vor Einbruch geschiitzt (Best.-Nr. CR-10 60 60).

fiigt der HmIP-SRH iiber eine Duo-Color-LED zum
Signalisieren von Systemfunktionen (D1) sowie den
typischen EEPROM-Baustein zum Zwischenpuffern des
Firmwareupdates und der Konfiguration (IC2).

Zur Kommunikation mit angelernten Partnern und
einer Zentrale, sei es die CCU2 oder in der Cloud, ist
das Funkmodul TRX1 vorhanden. Die Kondensatoren
€1, C2 und C25 stiitzen dessen Versorgungsspannung.

Die Spannungsversorgung erfolgt mit einer Micro-
Batterie. Mithilfe des Step-up-Wandlers TLV61224
und der Spule L2 wird hieraus die 3,3-V-Betriebs-
spannung fiir das System erzeugt. Die Kondensatoren
C19 bis C21 stiitzen die Eingangsspannung. Auf der
Ausgangsseite bilden die Kondensatoren C22 bis C24
mit dem Ferrit L3 ein Filter, um die Ausgangsspan-
nung moglichst storungsfrei zu halten.

Nachbau
Die gesamte Elektronik inklusive der Sende-Emp-
fangs-Baugruppe ist auf einer sehr kompakten Pla-
tine untergebracht und so schon ab Werk komplett
bestiickt und verdrahtet, sodass hier keine Lotar-
beiten anfallen. Dennoch sollte die Platine anhand
der Platinenfotos (Bild 3), der Bestiickungsplane,
des Bestiickungsdrucks und der Stiickliste auf Bestii-
ckungs- und Lotfehler kontrolliert werden.

Danach beginnt die mechanische Montage des Ge-
rdtes, die unbedingt in der hier angegebenen Reihen-
folge vorzunehmen ist.

ELV Journal 1/2018



40 Hausautomation

Sie beginnt mit dem lagerichtigen Einlegen des Danach folgt das Einlegen der Metallgabel, die die Bewegung des Ex-
Exzenters (Bild 4) in das Gehduseunterteil. Der er- zenters auf die Taster libertrdagt (Bild 5). Dabei ist auf die exakte Lage
habene Ring mit der Pfeilmarkierung muss, wie in  des Taster-Betdtigungshebels zu achten. Liegt die Metallgabel exakt
Bild 4 markiert, nach oben zeigen und die Pfeilmar- plan in ihrer Gehduseaussparung, wird nun die Metallabdeckung aufge-

kierung zur oberen GehduseauRenseite weisen. setzt und eingerastet, indem man sie zundchst am oberen Gehduseende
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Bild 2: Das Schaltbild des Fenstergriffsensors HmIP-SRH

www.elvjournal.de ...at ...ch



in die Haltenasen des Gehduses einfiihrt, dann auf
dem Gehduseunterteil auflegt und schlieBlich an den
im Bild 6 unten markierten Stellen vorsichtig zusam-
menpresst, bis die Metallabdeckung hdrbar einrastet.
Sodann ist die so montierte Einheit umzudrehen und
die beiden Metallklammern daraufhin zu kontrollie-
ren, ob sie wie in Bild 7 gezeigt, das Gehduseunter-
teil fixieren. Nun kann bereits ein Funktionstest der
Mechanik erfolgen: Dreht man den Exzenter, bewegt
sich die Metallgabel von links nach rechts und wieder
zuriick.

Widerstande:
100 ©/SMD/0402 R2
470 ©/SMD/0402 R1
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
10 kQ/SMD/0402 R5
1 MQ/SMD/0402 R7-R9
Kondensatoren:
22 pF/50 V/SMD/0402 C25
100 pF/50 V/SMD/0402 C20
10 nF/50 V/SMD/0402 s, C9
100 nF/16 V/SMD/0402 2, C11-C14,
C16, C21-C23
1 uF/16 V/SMD/0402 7
10 pF/16 V/SMD/0805 C1, C10, C15,
C19, C24
Halbleiter:
ELV151464/SMD IC1
M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 IC2
TLV61224DCK SMD 1C3
Duo-LED/rot/griin/SMD D1

Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/ 0,7 A L2
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L3
Taster mit 0,9 mm Tastknopf,

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

1x ein, SMD, 3,8 mm Hohe TA2-TA4
Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade TRX1
Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF,

868 MHz TRX1
Batteriefachdeckel, weily
Batteriefachdeckel, silbern lackiert
Gehduseoberteil, weil

Gehauseoberteil, silbern lackiert
Gewindeformende Schraube,

1,8 x 6 mm, Torx T6

Elektroniktrager Oberteil, bedruckt
Anlerntaste, bedruckt

Batteriekontakt Plus

Batteriekontakt Minus

Exzenterscheibe

Konsole

Gabel

Elektroniktrager Unterteil

Alkaline-Batterie, LR03/Micro/AAA
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Bild 3: Die Platinenfotos der komplett bestiickten Platine mit den
zugehdrigen Bestiickungspldnen

<
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Bild 4: So erfolgt das Einsetzen des Exzenters in die Gehduse-
unterseite.

Aufsetzen und
einschieben

Einrastpunkt

Bild 6: Die Metallabdeckung ist wie hier gezeigt aufzuschieben, einzulegen und einzurasten.
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Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

Bild 7: So miissen die Klammern
das Gehduse fixieren.

Als néachster Schritt folgt das Einsetzen der Elek-
tronikeinheit, wie in Bild 8 zu sehen. Dabei ist dar-

Bild 9: Nach dem Durchfiihren der Antenne durch das Elektronik-
gehduse (oben) wird dieses aufgesetzt und mit einer Schraube
vorsichtig verschraubt (unten).

Gehdusestifte

Minus-Kontakt

Plus-Kontakt

Bild 8: So liegt die Platine exakt im Gehduse: Die Gehdusestifte
ragen durch die Platine und die Batteriekontakte in den dafiir
vorgesehenen Halter.

auf zu achten, dass erstens die beiden Gehausestif-
te exakt durch die Platine ragen und zweitens die
Batteriekontakte genau in den dafiir vorgesehenen
Fiihrungen liegen.

Nachdem man anschlieRend die Antenne, wie in
Bild 9 gezeigt, durch das Elektronikgehduse gefiihrt
hat, ist dieses aufzusetzen und, wie ebenfalls in
Bild 9 zu sehen, vorsichtig mit der Mechanikeinheit
zu verschrauben. Dabei darf nicht zu fest verschraubt
werden, damit die Freigdngigkeit der Mechanik erhal-
ten bleibt.

Nach dem exakten Einlegen der Antenne in die Ge-
hausenut des Elektronikgehduses (Bild 10) geht es
nun an den letzten Montageschritt, das Aufsetzen
der oberen Gehduseabdeckung, die in Bild 11 illus-
triert ist. Dabei ist diese zundchst am oberen Ende
einzuhdngen und im Anschluss an der Unterseite und
abschlieRend in der Mitte horbar zu verrasten. Es
muss ein deutliches Klickgerdusch zu horen sein.

Wichtig: Der Batteriefachdeckel muss in diesem
Schritt unbedingt demontiert sein, da sonst der Be-
tatigungshebel fiir den Sabotagekontakt abbricht.

Den Abschluss bildet nun das polrichtige Einset-
zen der Micro-Batterie in das Batteriefach und das
Aufsetzen der Batteriefachabdeckung, wie es in
Bild 12 zu sehen ist. Damit ist der Nachbau abge-
schlossen, und der Fenstergriffsensor kann montiert
und in Betrieb genommen werden. Dies ist in der zu
jedem Bausatz mitgelieferten, ausfiihrlichen Monta-
ge- und Bedienungsanleitung beschrieben.

Bild 11: Eines der mitgelieferten Gehduseoberteile wird durch
Einrasten an der komplett montierten Einheit fixiert.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bild 12: Mit dem polrichtigen Einsetzen der Batterie und dem
Aufsetzen der Batteriefachabdeckung ist der Fenstergriffsensor
einsatzbereit.
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WIGM ; ELV Journal- Leser testen
wiled) und gewinnen

Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie fiir die ndachste 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!

5x Velleman Mini-PC-Oszilloskop PCSUO1 3x ELV 100-W-Létstation LS-100D+ F[\/
vellemen®

LS-100p+

Oszilloskope sind grof3, schwer und nicht einfach zu bedie-

nen? Dieses nicht - der kompakte Oszilloskopvorsatz wird Lottechnik der neuen Generation - diese leistungsfahige
einfach per USB an einen Laptop angeschlossen und iiber Elektronik-Lotstation wird bequem {iber das groRe, farbige
eine ibersichtliche Software-Oberflache bedient. Touchscreen-Display bedient.

Best.-Nr. CR-13 32 58 Wert € 69,95 Best.-Nr. CR-12 85 10 Wert € 139,95

So werden Sie ELV Journal-Leser-Tester und kdnnen gewinnen!

ELV Journal verlost unter allen Bewerbern je ein Exemplar von 5x Vellemann Mini-PC-Oszilloskop PCSUO1 und 3x ELV 100-W-
Lotstation. Bewerben Sie sich jetzt!

= Online auf www.lesertest.elvjournal.de — wahlen Sie dort einfach Ihr Wunschprodukt aus.

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 erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriicksenden miissen.
Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Die Gewinner aus dem letzten ELV Journal:

Airfree-Luftreiniger P40 O Airfree ELV Gartensdge mit wechselbarem Li-Ion-Akku ELV
Rainald Schnittger aus Grofrinderfeld Frank Brimmen aus Viersen
Thomas Hegemann aus Bielefeld ﬁ Peter B. Eschkétter aus Georgsmarienhiitte

Hermann Weinzinger aus Groifsenbrunn
Andreas Wege aus Wipperfiirth
| Liane Scazzari aus Rédermark

Bruno Gebauer aus Detmold

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse unter der Nennung Ihres Namens im ELV Journal und auf www.elvjournal.de ...at ...ch und www.elv.de ...at ...ch zu veréffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen tiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberech-
tigt sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehunge sowie Gewmnspwelvereme und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet
das Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezdhlt und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht moglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

ELV Raumklimastation RS500

Design/Wertigkeit

'y 'y 'y A i 'y 'y A 'y i

Tamperalur:
Luffauchtakeil Temperatur:

Lutfeuchtigkeds

v

Die RS500 ist auf die Uberwachung des Raum-
klimas in bis zu 8 Raumen spezialisiert. Neben
der brillanten Darstellung der aktuellen Daten
auf dem hochwertigen Display der Basisstation
sind die Darstellung der grafischen Verlaufe der
Wetterdaten, die Auswertung von Extrema, das
Vorgeben von Alarmwerten sowie das Loggen und
Speichern von Wetterdaten auf einer Speicher-
karte moglich. Diese Daten sind iiber ein PC-Pro-
gramm vielfdltig auswertbar. Daneben erlaubt
das PC-Programm auch die bequeme individuelle
Konfiguration der Raumklimastation und eine Ka-
librierung der Anzeigen.

Wir baten 5 unserer Leser zum Test dieses Sys-
tems.

Eine reine Multisensor-Klimastation fiir die Uberwa-
chung allein des Innenraumklimas? Das ist sinnvoll,
wenn man z. B. nicht iber eine einzelraumgesteuerte
Heizungssteuerung verfiigt, Raume im Haus recht
unterschiedlich nutzt und deshalb einen Uberblick
tiber deren Raumklima haben will, um schadlichen
Entwicklungen, z. B. Schimmel, rechtzeitig begeg-
nen zu konnen. Unter dieser Pramisse gingen auch
unsere Leser an die Testaufgabe.

Erster Eindruck, Anleitung, Inbetriebnahme und
die qualitative Ausfiihrung des Displays ernteten
durchweg gute bis sehr gute Bewertungen. Auch
das Layout fand Anklang. Hier blieb aber auch eine
Forderung, namlich die Option, die ansonsten mit
guten Bewertungen bedachte grafische Darstellung
der Werteverldaufe wahlweise auch als Vollbild aufru-
fen zu kénnen. Zur Station gehort eine PC-Auswer-
te- und Konfigurationssoftware, diese fand ebenso

www.elvjournal.de ...at ...ch

Inbetriebnahme/Anleitung

ELV ELV

PC-Software Preis-/Leistungsverhaltnis

A A A 'y 'y 'y 'y A

Berthold de Bernado:
,Alle Rdume auf einen Blick. Top!”

Tamparatur
Luftuchtigsel

ELV ELV

Gefallen wie die Datenspeicherung auf einer Speicherkarte und die
mogliche PC-Auswertung.

Besonderen Anklang fanden die Qualitdt, Anzahl und Genauigkeit der
mitgelieferten Sensoren. Auch der Ausbau auf maximal 8 Sensoren wur-
de begriit. Positiv hervorgehoben haben unsere Leser auch das lange
Netzkabel, das eine recht freie Aufstellung der Basisstation erlaubt,
die integrierte Funkuhr (deren Anzeige sie sich grofRer wiinschen), die
gute Ubersicht iiber alle Riume, die einfache Inbetriebnahme von wei-
teren Sensoren und die gute Funkverbindung auch durch dicke Wande
und im ganzen Haus.

Die Tester haben sich ausfiihrlich mit dem Gerdt beschaftigt, so blei-
ben auch eine Anzahl Wiinsche {ibrig. Etwa ein ldngeres PC-Verbin-
dungskabel oder gleich Bluetooth- oder WLAN-Anbindung, eine noch
besser verstandliche und einheitlichere Beschriftung von Skalen, ein
erweiterter grafischer Darstellungsumfang der PC-Software, eine direk-
te Datenexportfunktion und die erwahnte Mdglichkeit der Vollbilddar-
stellung der Verlaufsgrafiken stehen ebenso auf der Liste wie die An-
forderung, die gesammelten Daten auch systemiibergreifend auswerten
zu konnen, da heute ja viele IoT-Auswerterechner unter Linux bzw.
Android arbeiten.

Fazit: Die Gesamtnote 1,6 sagt bereits aus, dass die RS500 dem hohen An-
spruch der Tester und den an die Station gestellten Aufgaben voll gerecht
wird. Sie ist hervorragend dazu geeignet, das Raumklima mehrerer Riume
unkompliziert und iibersichtlich darzustellen und auszuwerten. Dazu kom-
men eine hohe Material- und Anzeigequalitit aller Komponenten, auch
die PC-Auswertung und -Konfiguration wurden positiv bewertet. Uber die
Preisgestaltung gehen die Ansichten auseinander, hier spielen individuelle
Anforderungen eine starke Rolle, die Bandbreite geht von ,,gerechtfertigt”
bis ,fiir den Preis erwartet man eine Vollausstattung”. Insgesamt eine ihre

Aufgabe voll erfiillende und hochqualitative Klimakontrolllosung!

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de ...at ...ch
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Stabo Indoor-Nletzwerkkamera Multifon

Verarbeitung/Ausstattung
4 ddd o

Unsere Leser bewerteten

2,3

Durchschnitt

-9

M

Fiir die Uberwachung des Babys, als Gegensprech-
anlage fiir Senioren oder zur Video-Aufzeichnung
in sensiblen Bereichen: Es gibt fast nichts, wo-
fiir die Stabo Indoor-Netzwerkkamera Multifon
WLAN Indoor Cam II mit IR-LEDs fiir Nachtsicht
nicht hervorragend geeignet ware. Sie nimmt Ver-
bindung zum Tablet oder Smartphone per WLAN
auf, ist von dort aus schwenk- und neigbar, und
bei einem auRergewéhnlichen Ereignis kann eine
Push-Meldung auf die App erfolgen.

10 Leser erhielten die Kamera zum Test, 9 davon
antworteten bis zum Redaktionsschluss.

Studiert man die Testberichte der 9 Tester, erlebt
man eine sehr weit gefdcherte, individuelle und dif-
ferenzierte Bewertung, wie wir sie selten in unseren
Tests erhalten. Die Bewertungen in den einzelnen
Kategorien reichen von ,sehr gut” bis ,unbefriedi-
gend” - ein Zeichen, wie unterschiedlich heute MaR-
stdbe an Produkte gelegt werden.

Erster Eindruck und Bedienungsanleitung ernteten
im Durchschnitt gute Noten, auch die Inbetriebnah-
me gelang dank App und QR-Code problemlos.

Gute Bewertungen gab es auch bei den Ausstat-
tungsmerkmalen, insbesondere die Nachtsichtfunk-
tion, die Bildqualitat, der weite Bewegungsbereich,
die Push-Meldung, die Gegensprechfunktion, die
Bewegungserkennung und Speicherung auf SD-Karte
und die universelle Einsetzbarkeit wurden hervor-
gehoben.

Allerdings bekam namentlich die App zur Kamera
zahlreiche Mangel bescheinigt, hier muss der Her-
steller wohl noch nachbessern. Die Tester monierten
mehrheitlich eine verzogerte und wenig feinfiihlige

Inbetriebnahme/Installation
<4 bbb d

App Bildqualitat
Y U . [ W W W
. n
Holger Troster: vstﬂbﬂ

,Flexibel einsetzbar, z. B.
fiir Haustierkontrolle und
Babyiiberwachung.”

CR-14 41 87
¢64,95
Fernsteuerung der Kamera sowie eine magere Unterstiitzung bei der Kon-
figuration der Kamera, z. B. fehlt hier eine 180-Grad-Bildumkehr fiir die
ja oft bei diesen Kameras praktizierte Deckenmontage. Ein Tester setzte
diese Diskussion allerdings auch in Relation zum Preis der Kamera.
Einige Tester monierten eine unzuverldssige WLAN-Verbindung und
nervenaufreibende Tonfolgen wahrend der gesamten Einrichtung der
Kamera. Auch die zwingende Anmeldung iiber ein Internet-Portal, die
ausschlieRliche Bindung an eine Internet-Verbindung statt einer inner-
hduslichen optionalen Punkt-zu-Punkt-Verbindung oder sogar LAN-An-

bindung sowie die fehlende Funktionalitdt als Webcam bekamen Kritik.
Tenor dennoch: ,Fiir die Preisklasse in Ordnung.”

Fazit: Durchaus ein durchwachsenes Ergebnis. Auf der einen Seite wird
eine der Preisklasse angemessene und gut ausgestattete Hardware ange-
boten, die mit guten Eigenschaften und vielseitigen Einsatzmdglichkeiten
hervorsticht. Auf der anderen Seite weisen gerade die bei einer Sicher-
heitslésung genauso wichtigen Komponenten ,, Funkverbindung” und die
Softwareldsung, die App, offensichtlich Mdngel auf.

Auch wenn der Preis der Kamera vergleichsweise moderat ist, nutzt dies
dem Benutzer nichts, wenn er irgendwann das Vertrauen in die Sicher-
heitslosung verliert, vielleicht gerade keine WLAN-Verbindung bekommt,
wenn er das Baby kontrollieren will, die App bei ihrem Absturz gleich das
Smartphone mit stehen bleiben ldsst, wie es ein Tester erlebt hat, oder die
Bewegung der Kamera sich nur schwer kontrollieren ldsst. Diese Mdngel
haben mehrere Tester iibereinstimmend moniert. Hier sollte der Hersteller
schnellstens durch ein Update nachbessern. Wir haben den Hersteller um
eine Stellungnahme dazu gebeten, er hat uns geantwortet. Er weist darauf
hin, dass es sich um ein Preiseinstiegsmodell handelt, und bedankt sich
bei den Testern fiir das Feedback. Dieses wird in kiinftige Verbesserungen
einfliefen. Die komplette Stellungnahme mit weiteren technischen Hin-
weisen konnen Sie unter dem unten aufgefiihrten Link einsehen.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de ...at ...ch
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Drehmoment-
Schraubendreher

Schrauben definiert festziehen

Bei Radmuttern an Autos ist sich jeder der Wichtigkeit des richtigen Drehmoments bewusst. Auch in
vielen anderen Bereichen ist es wichtig, dass Schrauben weder zu lose noch zu fest angezogen wer-
den. Im Folgenden werden Grundlagen, Anwendungsbereiche, Beispiele und Benutzung von Drehmo-
ment-Schraubendrehern vorgestellt.
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Grundlagen zum Drehmoment

Ein Hebel ist ein starrer Korper, der um seine Achse drehbar gelagert ist.
AuRerhalb seines Drehpunkts konnen Krafte auf ihn wirken und Dreh-
momente erzeugen. Jeder kennt eine Kinderwippe auf einem Spielplatz.
Wenn die Wippe zundchst leer ist und sich eine Person auf einen Sitz
am Ende der Wippe (des Hebels) setzt, dann dreht sich die Wippe um
ihre Achse, bis das Ende der Wippe den Boden erreicht. Die Kraft, die
durch das Gewicht der Person (Gewichtskraft) auf den Hebel der Wippe
ausgeiibt wird, bewirkt eine Drehung des Hebels um seine Drehachse.
Bei normaler Benutzung einer Wippe wirkt eine Gewichtskraft F1 auf
einer Seite des Hebels und erzeugt ein Drehmoment M1 und eine andere
Gewichtskraft F2 wirkt auf der anderen Seite des Hebels und erzeugt ein
Drehmoment M2 in entgegengesetzter Richtung. Zwei gleich schwere
Personen mit gleichem Abstand zum Drehpunkt {iben das gleiche Dreh-
moment aus. Die Wippe ist im Gleichgewicht (Bild 1). Jeder weiR, dass
diejenige Person die Wippe nach unten bewegt, die bei gleichem Ab-
stand zum Drehpunkt schwerer ist oder die bei gleichem Gewicht weiter
entfernt vom Drehpunkt sitzt. Die Formel fiir das Drehmoment M ist:
Kraft F mal Hebelarmldnge r. Die Einheit des Drehmoments ist Newton
mal Meter, kurz Nm. Im Gleichgewicht gilt: M1= Mz, also F1* r1=F2 * ra.
Bei ungleich schweren Personen ist die Herstellung des Gleichgewichts
moglich, indem die schwerere Person ndher an der Drehachse sitzt
als die leichtere Person (Bild 2). Beispielrechnung: Person 1 (50 kg =
500 N, 2 m von Drehachse) erzeugt ein Drehmoment von 500 N * 2 m
= 1000 Nm. Person 3 (70 kg = 700 N, 1,43 m von Drehachse) erzeugt
ein Drehmoment in entgegengesetzte Richtung von 700 N * 1,43 m =
1000 Nm. Bei ungleichem Drehmoment dreht sich die Wippe in die Rich-
tung des groReren Drehmoments.

Wir fassen zusammen:
Das Drehmoment ist eine physikalische GroRe und gibt an, wie stark
eine Kraft auf einen drehbar gelagerten Korper wirkt. Entscheidend fiir
die Kraft auf einen drehbaren Korper sind

- der Betrag der Kraft,

- die Richtung der Kraft,

- der Abstand der Wirkungslinie der Kraft von der Drehachse.
Das Formelzeichen fiir das Drehmoment ist M. Die Einheit ist 1 Nm (New-
tonmeter).

Mit dem Drehmoment gehen wir intuitiv auch bei Zangen, Nussknackern,
Scheren, Schliisseln, Tiirgriffen, Balkenwaagen, Stemmeisen usw. um.
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Bild 3: Schraubverbindungen, schematisch
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Bild 1: Wippe im Gleichgewicht

Bild 2: Wippe im Gleichgewicht

Wie halten Schrauben?

Sehr viele Alltags- und Industriegegenstdnde sind
verschraubt - auch wenn es Verklebungen und an-
dere Verbindungsmoglichkeiten gibt. Schraubver-
bindungen dienen dazu, Werkstiicke miteinander zu
verbinden. Schraubverbindungen haben eine hohe
Temperaturfestigkeit und sind in der Regel loshar.
Eine Schraube ist ein Bolzen (meistens) aus Metall,
der auRen ein Gewinde hat, das in ein Gegengewinde
in Form einer Mutter (Bild 3 links) oder in ein Gegen-
gewinde im Gegenmaterial (Bild 3 Mitte) greift oder
wie im Falle von konischen Holzschrauben in das
Gegenstiick aus Holz greift (Bild 3 rechts, schema-
tisch). Bei einer Schraubverbindung wirkt eine Viel-
zahl von Kraften. Solange der Schraubenkopf bzw.
die Mutter noch nicht aufliegt, arbeitet man mit der
beim Einschrauben aufgebrachten Kraft hauptsach-
lich gegen die Reibung zwischen Gewinde und um-
gebendem Material. Sobald der Schraubenkopf bzw.
die Mutter aufliegt, gibt es auch eine Reibung zwi-
schen der auf dem Material aufliegenden Flache des
Schraubenkopfs bzw. der Mutter. Zunehmend wird
beim Festschrauben durch das aufgebrachte Anzieh-
drehmoment (reduziert um die Reibungswiderstande)
infolge der Keilwirkung des Gewindes eine Langskraft
erzeugt, die die Schraube etwas dehnt, wodurch eine
Vorspannkraft entsteht und die zu verbindenden Tei-
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Bild 4: Drehmoment beim Eindrehen einer
Schraube [2]

le aneinandergepresst werden. Die Vorspannkraft ist
der Wert, der die Schraube quasi ,halten” lasst. Mit
der Vorspannkraft wird die Schraube gedehnt und
die Teile zusammengedriickt, und es entsteht eine
Klemmkraft, die z. B. zwei Teile zusammenpresst. Da-
bei ist nicht nur das im Gewinde entstehende Moment
aufzubringen, sondern es muss auch das Reibmoment
an der Auflage des Schraubenkopfs bzw. der Schrau-
benmutter iiberwunden werden. Vom aufgebrachten
Anziehdrehmoment wird nur ein kleiner Teil (10 %)
in die axiale Montagevorspannkraft umgesetzt; der
groRte Anteil (90 %) wird fiir das Uberwinden der
Reibung gebraucht. Ohne Reibung wdre keine vorge-
spannte Schraubenverbindung mdglich.

Ziel des Anziehens ist es immer, eine bestimmte
Langskraft (Vorspannkraft) in der Schraube zu er-
zeugen. Wird iiber das fiir eine Schraubverbindung
zuldssige Drehmoment weiter Kraft aufgewendet,
dann werden die verwendeten Materialien ungewollt
zusammengepresst, die axiale Kraft in der Schrau-
be wird zu hoch und ldsst die Schraube abreil3en,
die Torsionskrdfte (durch das Drehmoment) in der
Schraube werden so hoch, dass die Schraube dre-
hend zerstort wird oder das Gegengewinde (Mutter
bzw. Material). Wenn es zwischen den verbundenen
Teilen zu wenig Reibung gibt, dann kénnen durch
Verschiebungen zu hohe Scherkrafte/Querkrafte auf
die Schraube ausgeiibt und diese dadurch zerstort

Normungsgremien: DIN - EN - ISO

DIN steht fiir ,Deutsches Institut fiir Nor-
mung e.V.”, welches fiir eine Vereinheitli-
chung innerhalb Deutschlands bekannt ist.
EN ist die Abkiirzung fiir ,Europdische Nor-
men”. Europdische Normen (EN) bezwecken
die Harmonisierung technischer Regeln und
Gesetze in dem seit 1.1.1995 realisierten ge-
meinsamen europdischen Binnenmarkt (EU/
EWG).

ISO ist die Abkiirzung fiir die 1956 gegriin-
dete ,International Organization for Stan-
dardization”. Internationale Normen (ISO)
dienen der weltweiten Vereinheitlichung und
vereinfachen damit den Warenaustausch. Fiir
den Bereich Elektrik und Elektronik gibt es
auf internationaler Ebene die IEC = Interna-
tional Electrotechnical Commission (interna-
tionale elektrotechnische Kommission) und
fiir den Bereich Telekommunikation die ITU =

Wissen
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Anzugsmoment

Bild 5: Schraubenschliissel [3]

Bild 6: Schraubendreher

werden. Im Fall einer zerstorten Schraube werden die Teile nicht mehr
korrekt zusammengehalten. Wenn eine Schraube zu lose verschraubt ist,
dann sind die Teile nicht korrekt verbunden, bewegen sich und losen
sich eventuell - besonders bei Vibrationen - komplett voneinander. Zu
lockere Schrauben kdnnen sich l6sen und verheerende Folgen haben,
zu fest angezogene Schrauben kénnen dem Material schaden (bei Kfz-
Rddern z. B. Verziehen von Bremsscheiben, Quetschen der Felge) oder
ein Reilken der Schraube bewirken.

~Nach Gefiihl eindrehen” reicht also nicht aus, damit eine Verbindung
hochsten Beanspruchungen standhdlt. Schraubverbindungen miissen
vom Hersteller berechnet werden und die daraus ermittelten empfoh-
lenen bzw. vorgeschriebenen Drehmomente miissen unbedingt einge-
halten werden.

Ausfiihrliche Erlduterungen zu Schrauben findet man unter [1].

Anziehdrehmoment

Beim Eindrehen einer Schraube wird - meistens mithilfe eines Werk-
zeugs - in einem gewissen Abstand r von der Drehachse eine Kraft F auf-
gewendet, die ein Drehmoment M erzeugt (Bild 4). Durch das Gewinde
der Schraube wird die Drehbewegung in eine Langsbewegung umgesetzt
und die Schraube eingedreht. Oft werden Schrauben oder Schrauben-
muttern mit einem Schraubenschliissel verschraubt, durch dessen He-
belarm viel Drehmoment bei relativ geringer Kraft erbracht werden kann
(Bild 5). Ahnlich sieht es bei einer Knarre/Ratsche oder dhnlichen Werk-
zeugen aus. Alternativ werden Schrauben oft mithilfe eines Schrauben-
drehers verschraubt, bei dem die Lange des Hebels r dem Radius des
Schraubendrehergriffs entspricht und die Kraft F durch die Handkraft
am Griff auf das Werkzeug iibertragen wird (Bild 6). Durch Drehen des

International Telecommunication Union (internationale Fernmelde-
union).

Nach und nach wurden/werden immer mehr deutsche Normen durch
europdische oder internationale Normen ersetzt, es gibt aber wei-
terhin deutsche Normen fiir Produkte, fiir die es keine europdischen
oder internationalen Normen gibt. Normen werden regelmaRig
iiberpriift und gegebenenfalls aktualisiert. Es wird dann die Jahres-
zahl nach einem Doppelpunkt an die Nummer angehdngt. Beispiel:
EN 50126:1999. Normalerweise sollten vorhandene ISO-Normen so
weit wie moglich als EN-Normen unverandert {ibernommen werden.
Europdische Normen sollen unverziiglich und unverandert als natio-
nale Normen in den Mitgliedslandern iibernommen und eingefiihrt
werden. Die nationale Norm wird blicherweise durch Voranstellen
der nationalen Abkiirzung vor die europdische bzw. internationale
Norm bezeichnet.

Beispiel: DIN EN ISO 2338:1998 oder entsprechend statt DIN in
der Schweiz SN (Schweizerische Normenvereinigung) bzw. in Oster-
reich ONORM (Austrian Standard Institute). Beispiel: ONORM EN ISO
9001:2000

ASME =American Society of Mechanical Engineers



Schraubendrehers wird mittels eines passenden Schraubvorsatzes/Bits
ein Drehmoment M auf die Schraube iibertragen. Der eingesetzte Hebel
ist bei einem Schraubendreher kiirzer als bei einem Schraubenschliissel
oder dhnlichen Werkzeugen; die Kraft kann beim Schraubendreher sehr
gut dosiert werden.

Anwendungsfalle

Nach [4] konnen, wenn von den Gerdteherstellern keine Anzugsdrehmo-
mente vorgegeben werden, in Anlehnung an EN 60947-1, DIN 43673-1
oder DIN 46200 (vgl. Wissen) Werte gemdl} Tabelle 1 verwendet werden.
Aber Achtung! Es gibt auch Tabellen mit anderen Standardwerten, z. B.
[5]. Daher sind IMMER die Werte einzuhalten, die vom Hersteller des
jeweiligen Gerdts vorgegeben werden!

Anzugsdrehmomente fiir Befestigungsschrauben

Anschlussgewinde Messing Stahl 8.8 Edelstahl
M5 2 Nm 2,5Nm 3 Nm
M6 3 Nm 4,5 Nm 5,5 Nm
M8 6 Nm 10 Nm 15 Nm
M10 10 Nm 20 Nm 30 Nm
M12 14 Nm 40 Nm 60 Nm
:) M14 19 Nm 80 Nm 120 Nm
E M16 25 Nm
lf_U M20 36 Nm
M24 50 Nm

Die Zahl 8.8 bei Stahl kennzeichnet dabei die sogenannte Festigkeits-
klasse des Schraubenmaterials. Eine Liste mit Festigkeitsklassen gemaRR
DIN EN ISO 898 findet man in Tabelle 1 auf Seite 2 in [6].

Am bekanntesten ist das Thema Drehmoment wohl in Bezug auf die
Radmuttern beim Pkw. Bei normalen Pkw liegt der empfohlene Wert im
Bereich von 80 bis 160 Nm, bei Vans und Kleintransportern durchaus um
die 200 Nm. Einen Anhaltspunkt geben Tabellen im Internet (z. B. [7],
einen kleinen Auszug zeigt Tabelle 2). MalRgebend ist auf jeden Fall die
Empfehlung des Herstellers im Handbuch des Fahrzeugs.

Bei Fahrrddern, besonders bei teuren, z. T. mit Carbonteilen ge-
bauten, ist es wichtig, Schrauben mit dem richtigen Drehmoment

anzuziehen. Auch hierfiir findet man Standardwerte (z. B. unter [8],

Beispiele fiir Drehmomente bei Pkw [7]

Pkw-Modell Drehmoment fiir Radmuttern
Audi (fast alle Modelle) 120 Nm (manche Modelle 140 Nm)
BMW 110-140 Nm, je nach Modell

Fiat Bravo/Brava/Panda/

Cinquecento/Uno DL

Fiat Punto 110 Nm
Ford Fiesta/KA/Cougar 100 Nm
Ford Escort/Mondeo/C-Max 110 Nm
Ford Transit 120 Nm
Ford Galaxy/S-Max 160 Nm
Honda 110 Nm
Smart 110 Nm

Mercedes-Benz 110-160 Nm, je nach Modell

Tabelle 2

Mitsubishi Pajero: 130 Nm, sonst: 110 Nm
Volvo 100 (S/V40) bis 140 Nm (S80 etc.)
VW 110 (Caddy, Polo) bis 180 Nm (Bus T5, Touareg)
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Tabelle 3), die aber wiederum eher als Beispiele zu
verstehen sind.

Besonders die sicherheitsrelevanten Bauteile wie
z. B. Lenker- und Vorbauschrauben, Kurbelschrau-
ben, Federelement- und Federgabelverschraubungen,
Schrauben an Sattel, Sattelstiitze und Bremsen sind
mit dem vom Hersteller empfohlenen Drehmoment
anzuschrauben.

Drehmomente Fahrrdder, Beispiele [8]

Bauteil iR
Vorbau Ahead-Klemmung 17-20 Nm
Vorbau Lenkerklemmung 11-30 Nm
Sattelstiitze, Klemmung 8,5-11,5 Nm
Sattelklemmung, einfach 14-34 Nm
Sattelklemmung, doppelt 8-14 Nm
V-Brake, Sockel (Innensechskant 5) 5-7 Nm
V-Brake, Bremsschuh (Innensechskant 5) 6-8 Nm
ap) Tretlager, Konus (SW 36, 40) 60-70 Nm
g Tretlager, Cartridge (Spezialwerkzeug) 50-70 Nm
% Kurbelschraube (Innensechskant 8 oder 35-50 Nm
i Spezial)
Schalt-/Bremshebel, Schelle (Kreuzschlitz) 2,5-3 Nm

Auch im Bereich der Computer/Smartphones gibt es
Empfehlungen, die wiederum nur Orientierungswerte
darstellen (Tabelle 4).

Computer/Smartphones, Beispiele [9]

Bauteil ;:Z'::g::rem
Slotblenden M3 0,6 Nm
Mainboard Abstandshalter M3 0,6 Nm
Mainboard Befestigungsschrauben M3 0,5 Nm
?; HDD Fixierschraube M3 0,3-0,35 Nm
E Laptop M2 0,15-0,2 Nm
lf_U Laptop M2,5 0,2-0,25 Nm
Smartphone M1 0,06 Nm

Die bisher angegebenen Drehmomentwerte sollen
ein Gefiihl fiir die GroRenordnungen gangiger Dreh-
momentbereiche geben. Im konkreten Einsatz sind
immer die Angaben des jeweiligen Herstellers zu be-
folgen. Man findet die Herstellerangaben immer in
den jeweiligen Produkthandbiichern (Bild 7 zeigt ex-
emplarisch eine Darstellung fiir ein Lenovo-Thinkpad
X1 Carbon [10]; Torque = Drehmoment) oder prakti-
scherweise direkt am jeweiligen Gerdt wie in Bild 8
fiir einen Schaltschrank. Derartige Angaben der Her-
steller sind unbedingt zu beriicksichtigen.

Drehmoment-Werkzeuge

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, das korrekte,
vom Hersteller vorgeschriebene Drehmoment zu ge-
wahrleisten, um Schdden vorzubeugen (Bild 9). Zu-
ndchst gibt es Werkzeuge, die das wirksame Drehmo-
ment lediglich anzeigen. Das klassische mechanische
anzeigende Werkzeug (Beam-Typ) besteht aus einer
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Screw (quantity) Color Torque

2 M2 x L4 mm, flat-head, nylon-coated (4) Black 0181 Nm

3 M2 x 125 mm, flat-head, nylon-coated (1) 3lack 0181 Nm

Bild 7: Anzugsdrehmoment beim Lenovo X1 Carbon

Bild 8: Anzugsdrehmoment bei
Schaltschrank

starren und einer biegsamen Metallstange, bei dem
je nach Verbiegung der biegsamen Stange an einer
Skala das wirksame Drehmoment angezeigt wird. Es
gibt auch Werkzeuge, bei denen durch eine Reihe von
Leuchtdioden oder auf einem Display die (mithilfe
von Dehnungsmessstreifen ermittelte) Stdrke des
wirkenden Drehmoments angezeigt wird. Anzeigen-
de Drehmoment-Werkzeuge haben den groRen Nach-
teil, dass der Anwender schnell und richtig reagieren
muss, damit das erzeugte Drehmoment nicht zu hoch
wird. Sicherer ist die Verwendung von ausldsenden
Drehmoment-Werkzeugen, bei denen ein Sollwert
fiir das Drehmoment vorgegeben ist und bei weite-
rer Kraftanwendung durch das Werkzeug verhindert
wird, dass ein hoheres Drehmoment erzeugt wird.
Auslosende Drehmoment-Werkzeuge rutschen oder
~knacken” durch, wenn das vorgegebene Drehmo-
ment erreicht ist und geben dem Anwender dabei ein
deutlich hor- und spiirbares Feedback. Es gibt aus-
l6sende Drehmoment-Werkzeuge mit fest eingestell-
tem Soll-Drehmoment und es gibt welche, bei denen
das Soll-Drehmoment in einem gewissen Bereich vom
Benutzer eingestellt werden kann. Fest eingestellte
Drehmomente sind bei Werkzeugen in der industriel-
len Fertigung sehr sinnvoll; dort kommt es auf eine
sehr hohe, dokumentierte Genauigkeit und Wieder-
holgenauigkeit an. Im Werkstatt- und Servicebereich
sind Drehmoment-Werkzeuge mit einstellbarem, va-
riablem Soll-Drehmoment sehr niitzlich, da nicht fir
jede Schraubverbindung ein dediziertes Drehmo-
ment-Werkzeug vorgehalten werden muss. Durch va-
riabel einstellbare Soll-Drehmomente und individuell
nutzbare Schraubvorsdtze (Bits) erhdlt man die ma-
ximale Flexibilitat.

Drehmoment-Werkzeuge unterliegen der Norm EN
ISO 6789. Bild 9 zeigt in blauer Schrift Drehmoment-
Schraubendreher des Herstellers Wiha fiir die beiden
auslosenden Kategorien. Wie man in dem Bild sieht,
reicht die Palette der von Wiha angebotenen auslo-
senden Drehmoment-Schraubendreher von Schrau-
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bendrehern mit fest eingestelltem Soll-Drehmoment iiber mechanisch
einstellbare Schraubendreher bis hin zu Drehmoment-Schraubendrehern,
deren Soll-Drehmoment sich ohne ein spezielles Tool einstellen lasst.

Das passende Drehmoment-\Werkzeug

Je nach Einsatzgebiet wahlt man das addquate Drehmoment-Werkzeug.
Im Kfz-Bereich sind Drehmomentschliissel mit einem einstellbaren
Drehmomentbereich von 40 bis 200 Nm (Best.-Nr. CR-12 70 69) ideal.
Fiir feinere Arbeiten eignet sich ein Drehmomentschliissel, der einen
Bereich von 1 bis 25 Nm abdeckt (Best.-Nr. CR-12 58 28). Im Elektro-
und Elektronikbereich sind Drehmoment-Bithalter von Wiha ideal, da
sie perfekt auf die Anforderungen in diesen Bereichen abgestimmt
sind. Das 13-teilige Wiha-Drehmoment-Schraubendreher-Set (Bild 10,
Best.-Nr. CR-12 77 94) enthdlt einen hochwertigen VDE-Drehmoment-
Schraubendreher, ein Einstellwerkzeug, mit dem das Soll-Drehmoment
im Bereich von 0,8 bis 5,0 Nm eingestellt werden kann, einen separaten
festen Bithalter sowie neun sinnvoll zusammengestellte Schraubvor-
sdtze. Die Drehmoment-Schraubendreher von Wiha aus der VDE-Serie
sind VDE- und GS-gepriift und damit speziell fiir den Elektro- und Elek-
tronikbereich gefertigt. Sie sind zum kontrollierten Verschrauben im
Bereich von spannungsfiihrenden Teilen bis 1000 Vac bzw. 1500 Voc ge-
eignet.

Es wird eine 100%ige Sicherheit beim kontrollierten Verschrauben
nach Vorgabe des Herstellers typgepriifter Schaltgerdte laut EN 60439-1
gewadhrleistet. Beim 13-teiligen Set (Best.-Nr. CR-12 77 94) sind folgen-
de Bits enthalten: Schlitz 3,0/4,0/5,5, Phillips PH1/PH2, Pozidriv PZ1/
PZ2, Plus-Minus-Klemmschrauber (Schlitz/Pozidriv) SL/PZ1 und SL/PZ2.
Beim 18-teiligen Set (Best.-Nr. CR-12 77 24) sind vor allem zusatzlich
TORX-Bits T10/T15/T20/T25 enthalten. Die Bits sind mit einer Schutz-
isolation versehen und besonders schlank ausgefiihrt. Dadurch kdnnen
tief liegende Schraub- und Federelemente erreicht und betatigt werden.
Beide Sets werden in einer praktischen Aufbewahrungstasche geliefert.

Benutzung

Die Drehmoment-Schraubendreher-Sets bestehen jeweils aus mehre-
ren Teilen. Bild 11 zeigt von oben nach unten den eigentlichen Dreh-
moment-Griff, den Bithalter, das Einstellwerkzeug - den sogenannten
Torque-Setter — und exemplarisch zwei Bits. Zum (stufenlosen) Einstel-
len des Soll-Drehmoments wird der Torque-Setter (schwarzer Griff) in
das Drehmoment-Werkzeug (rot-gelber Griff) eingefiihrt und gedreht,
bis im kleinen Sichtfenster des Drehmoment-Werkzeugs der gewiinschte
Wert zu lesen ist. Es sind Drehmomente im Bereich von 0,8 bis 5 Nm
einstellbar. Dann wird statt des Torque-Setters der (lange, schlanke)
Bithalter eingesetzt, in den wiederum das bendtigte Bit eingesetzt wird
(Bild 12). Damit ist das Werkzeug fiir die Benutzung vorbereitet.

[l
f elektronisch

Drehmoment-
Werkzeuge X festes

Drehmoment
g

Wiha TorqueFix

Wiha EasyTorque

Wiha TorqueFix"-Tplus

Wiha TorqueFix"-Key

Mit Tool einstellbar, mechanisch:

Wiha TorqueVario"-5 (VDE/ESD)

variables

Drehmoment

Ohne Tool einstellbar, elektronisch:

Wiha iTorque

Bild 9: Arten von Drehmoment-Werkzeugen



Zum Schrauben wird der Drehmoment-Schraubendreher wie ein nor-
maler Schraubendreher benutzt. Sobald das eingestellte Soll-Drehmo-
ment erreicht ist, dreht das Werkzeug hor- und spiirbar knackend durch
und iibertragt kein weiteres Drehmoment auf die Schraube. Dadurch ist
gewdhrleistet, dass exakt das eingestellte Drehmoment zum Verschrau-
ben verwendet wird, die Herstellerempfehlungen genauestens eingehal-
ten und dadurch Schaden vermieden werden.

Fiir Arbeiten an elektrostatisch empfindlichen Gerdten gibt es einen
ESD-Drehmomentsatz in einer stabilen Metallbox mit 10 Bits (Best.-
Nr. CR-12 77 67), bei dem der Griff aus elektrostatisch ableitendem
Kunststoff besteht. Die Bedienung ist ebenso wie oben beschrieben.

Fazit

Das Festziehen von Schrauben erfolgt durch die Wirkung eines Drehmo-
ments, das durch Krafteinwirkung auf ein Werkzeug erzeugt wird. Fiir
eine sichere Schraubverbindung ist es entscheidend, dass die Schraube
weder zu lose noch zu fest angezogen wird. Hersteller geben dafiir ein
empfohlenes bzw. vorgeschriebenes Drehmoment fiir jede Schraubver-
bindung an, welches durch den Einsatz eines Drehmoment-Schrauben-
drehers sehr genau eingehalten werden kann und dadurch technische
und rechtliche Probleme z. B. bei Arbeiten an Schaltschranken oder
elektrischen Verteilern vermeiden hilft.

Die Wiha-Sets mit Drehmoment-Schraubendrehern und einer breiten
Palette an Bits bieten eine professionelle Losung in verschiedenen Be-
reichen. Die VDE-Version bietet Sicherheit im Bereich spannungsfiih-
render Teile bis 1000 Vac bzw. 1500 Voc, die ESD-Version ermdglicht
das sichere Arbeiten an Gerdten, die empfindlich gegeniiber elektro-
statischen Entladungen sind, und die schmalen Bits (Slimbits) machen
das Erreichen tief liegender Schraub- oder Federelemente mdoglich. Ein
durchdachtes Klicksystem am Bithalter hdlt die schlanken Bits je nach
Einstellung (lock/unlock) komplett fest bzw. gibt sie wieder frei. Der
Bithalter selbst wird sicher im Griff gehalten. Die breiten, ergonomi-
schen Griffe liegen sehr gut und sicher in der Hand und ermdglichen
eine sehr gute und gefiihlvolle Kraftiibertragung.

Das Erreichen des Soll-Drehmoments wird durch ein gut spiir- und
horbares Klicksignal signalisiert, und durch die Begrenzung des Dreh-
moments auf den eingestellten Soll-Wert wird die Verschraubung op-
timal und sicher ausgefiihrt. Die Werkzeuge sind gemdR3 den Normen
IEC 60900:2012, EN ISO 6789, BS EN 26789, ASME B107.14M gefertigt.

Empfohlene Produkte

Starter-Set Wiha slimTorque mit Drehmoment-VDE-Bithalter, 18-tlg.
Starter-Set Wiha slimTorque mit Drehmoment-VDE-Bithalter, 13-tlg.
Drehmomentschliissel Wera Serie 7000 mit Umschaltknarre

nWeltere Infos:
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Bild 10: Drehmoment-Schraubendreher-Set mit 13 Teilen

e
Bild 11: Drehmoment-Schraubendreher Wiha TorqueVario-S,

Bithalter, Einstellwerkzeug, Slimbits

Bild 12: Drehmoment-
Schraubendreher mit Bits

Insgesamt sind Drehmoment-Schraubendreher im
professionellen und im semiprofessionellen Bereich

fiir ein korrektes Arbeiten unverzichtbar.
Best.-Nr. Preis
CR-12 77 24 € 169,95 ‘
CR-12 77 94 € 159,95 Preisstellung

CR-12 58 28

€ 104,95

Dezember 2017 -
aktuelle Preise im
ELV Shop

[1] Schrauben: www.lehre.dhbw-stuttgart.de/~reichle/2.%20Semester/Skripte/I_%20Schraubenverbindungen.pdf

[2] Drehmoment an Bolzen: www.maschinenbau-wissen.de/skript3/mechanik/kinetik/292-hebelgesetz

[3] Schraubenschliissel: www.zemo-tools.de/index.php?sprache=de&rubrik=4&code=22

[4] Standard-Drehmomente: www.einsaware.com/pdf/x-Technische%20Informationen.pdf

[5] Standard-Drehmomente: www.zemo-tools.de/index.php?sprache=de&rubrik=4&code=26
[6] Festigkeitsklassen: www.wuerth.de/web/media/downloads/pdf/meinwuerth_1/ihrebranche_1/nfz/dino/dino.pdf
[7] Drehmomente bei Kfz-Radern: www.reifen24.de/info/Drehmoment-Tabelle.html

[8] Beispiel-Drehmomente bei Fahrradern: www.fa-technik.adfc.de/Werkstatt/Drehmoment/

www.drehmomentschluesseltests.de/ratgeber/drehmomente-fahrrad/
[9] Drehmomente im PC-/Smartphone-Bereich: www.voodooalert.de/board/index.php?page=Thread&threadID=22715
[10] Drehmoment-Beispiel Lenovo-Thinkpad: https://support.lenovo.com/de/de/solutions/pd030267
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Arduino verstehen
und anwenden

Teil 26: Drahtlos messen und steuern — Funkmodule machen es méglich

%
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Drahtlose Kommunikation
In diesem Beitrag sollen verschiedene Methoden vorgestellt werden,
welche die drahtlose Kommunikation zwischen zwei Arduino-Boards er-
moglichen. Es werden drei verschiedene Verfahren eingesetzt:
- Serielle Funkstrecke mit 433-MHz-Modulen
Module der RFM-Serie im 433- oder 868-MHz-Bereich
nRF24L01-Module fiir das 2,4-GHz-Band

Mithilfe hochfrequenter Signale konnen Daten, Schaltbefehle oder
Messwerte iiber groRRere Entfernungen drahtlos iibertragen werden. Al-
lerdings ist sowohl die Erzeugung als auch der Empfang von Hochfre-
quenz relativ aufwendig.

Haufig war der Eigenbau von Radioempfangern in friiheren Jahren
der Einstieg in das weite Feld der Elektronik. Mittelwellenempfanger
waren noch recht einfach zu realisieren, praxistaugliche UKW-Radios
galten bereits als Meisterstiick der Hobbyanwendung. Dies ergibt sich
aus der Tatsache, dass bei hoheren Frequenzen ab einigen Megahertz
zunehmend Probleme auftreten. Selbst minimale Kapazitdten oder In-
duktivitaten zeigen nun ihre stérenden Einfliisse. Verbindungen von
wenigen Zentimetern Lange konnen bereits die Empfangseigenschaften
einer Schaltung stark beeinflussen. Ab etwa 10 MHz wird die Hochfre-
quenztechnik so geradezu zum Hexenwerk.

Der Eigenbau von Sendern und Empfangern in Megahertz-Bereich
erfordert schon umfangreiches Spezialwissen. Ein Aufbau auf einem
Breadboard ist aufgrund der inhdrenten Streukapazitdten und -induk-
tivitaten meist von vornherein zum Scheitern verurteilt. Zudem ist das
Senden von elektromagnetischen Wellen stark reglementiert. Soge-
nannte ,Schwarzsender” sind in den meisten Landern der Welt streng
verboten und der Betreiber muss mit hohen Strafen rechnen.

Seit einigen Jahren existieren aber verschiedene Mdglichkeiten, die
auch dem hochfrequenztechnischen Laien Funkiibertragungen auf voll-
kommen legalem Weg gestatten. Verschiedene Module fiir eng begrenz-
te Frequenzbander enthalten die gesamte Hochfrequenzelektronik in-
klusive Antenne, Sender und Modulationseinheit. Es muss nur noch das
niederfrequente Datensignal am Sender eingespeist werden, dann wird
dieses drahtlos an einen zugehorigen Empfanger iibertragen. Dort wird
es demoduliert und steht in hoher Qualitdt wieder zur Verfiigung. Auf
diese Weise wird die kabellose Dateniibertragung fast zum Kinderspiel
und einer auf Funktechnik basierenden Heimautomatisierung stehen
keine hochfrequenztechnischen Hiirden mehr im Weg.

Freie Frequenzbander

Die fiir Privatanwender freigegebenen Frequenzen sind als sogenann-
te ISM-Bander bekannt. ISM steht dabei fiir Industrial, Scientific and
Medical, also Industrie, Wissenschaft und Medizin. Ein wichtiger Teil-
bereich ist das 2,4-GHz-Band, fiir welches viele preisgiinstige Module
verfiigbar sind.
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Die folgenden Frequenzbereiche wurden fiir allgemei-
ne Anwendungen freigegeben:
13,553 MHz bis 13,567 MHz
- 26,957 MHz bis 27,283 MHz
- 40,66 MHz bis 40,70 MHz
- 150 MHz
- 433,05 MHz bis 434,79 MHz
2400 MHz bis 2500 MHz

Die ISM-Frequenzbdander werden von zahlreichen
Funkanwendungen genutzt. Hierzu gehoren:
- Alarmfunk
Baby-Uberwachungsanlagen
- Audio- und Funkmikrofon-Anwendungen
Funk-Bewegungsmelder
Horhilfen
Fernsteuerungen im Modellbau

m Wichtiger Hinweis:

Die Verwendung von Sende- und Empfangsan-
lagen liegt ausschlieflich im Verantwortungs-
bereich des Betreibers. Dieser ist fiir die Ein-
haltung der rechtlichen Bestimmungen in
seinem Land selbst verantwortlich.

Eine Haftung von Verlag oder Autor ist ausge-
schlossen.

Serielle Funkbrtcke im 433-MHz-Band
SVirtualWire” ist eine Arduino-Bibliothek, die es er-
laubt, kurze Nachrichten, Messdaten oder Ahnliches
drahtlos zu versenden. Sie unterstiitzt eine Reihe von
preiswerten Funksender- bzw. Funkempfanger-Paa-
ren. Die einzelnen Ubertragungspakete enthalten
eine Trainingsprdambel, die Nachricht selbst sowie
eine CRC-Priifsumme.

Alternativ wdre es natiirlich auch mdoglich, die
Arduino-UART direkt an Sender und Empfanger an-
zuschlieRen. Dann stiinden aber weder die Trainings-
sequenz noch die CRC-Routine zur Verfiigung. Dies
hdtte eine deutlich schlechtere Reichweite bzw. eine
wesentlich hohere Fehlerquote zur Folge.
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Die VirtualWire-Bibliothek kann unter
https://github.com/sparkfun/RF_Links/tree/master/Firmware/
Arduino/libraries/VirtualWire

aus dem Internet geladen werden.

Nach der Installation der Bibliothek kann mit dem folgenden Sketch
eine Nachricht gesendet werden:

// simple_transmitter 433_MHz.ino
#include <VirtualWire.h>

const int transmit_pin = 2;
const int led_pin = 13;
char msg[15];

void setup()

{ vw_set tx pin(transmit pin);
vw_setup(2000); // Bits per sec
pinMode(led pin, OUTPUT);

}

byte count = 1;

void loop()
{ char msg[]="test test test";
digitalWrite(led_pin, HIGH); // flash LED for transmit
vw_send((uint8 t *)msg, strlen(msg));
vw_wait_tx();
digitalWrite(led pin, LOW);
delay(1000);

Der zugehdrige Empfanger-Sketch sieht so aus:

// simple_receiver 433_MHz.ino
#include <VirtualWire.h>

const int receive pin = 2;

void setup()

{ Serial.begin(9600);
Serial.println("Rx setup");
vw_set_rx pin(receive pin);
vw_setup(2000); // Bits per sec
vw_rx_start();

}

void loop()
{ uint8 t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8 _t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
if (vw_get message(buf, &buflen))
{Serial.print("received message: ");
for (int i = 0; i < buflen; i++) Serial.print(char(buf[i]));
Serial.println();

}

Die Hardware-Verdrahtung ist denkbar einfach. Die Module miissen le-
diglich mit einer Versorgungsspannung von jeweils 5 V versehen werden.
Der Daten-Pin (Tx-data fiir den Sender und Rx-data fiir den Empfanger)
ist in beiden Fallen mit dem I/0-Pin D02 eines Arduinos zu verbinden.

Bild 1 zeigt ein Aufbaubeispiel fiir einen Handsender mit einem
433-MHz-Sendemodul. Ein zugehoriges Empfangsmodul, hier vom
Typ Velleman (Bestell-Nr. CR-12 90 57, siehe Abschnitt ,Empfohlene
Produkte” am Ende des Artikels) ist in Bild 2 zu sehen. In Bild 3 ist die
serielle Dateniibertragung auf einem Oszilloskop dargestellt. Man er-

www.elvjournal.de ...at ...ch

|

Antenne

Bild 1: Arduino-Handsender mit 433-MHz-Sendemodul

Bild 2: Empfdnger-Modul (Typ Velleman)

kennt, wie zundchst die Trainingssequenz iibertragen
wird und dann die eigentlichen Daten folgen.

Mit diesem Verfahren werden nur relativ kleine
Reichweiten erzielt. Zudem zeigt die Methode nur
eine geringe Fehlertoleranz. Die folgenden Varianten
liefern hier deutlich bessere Ergebnisse.

Module der RFM-Serie

RFM12(b)-Module zeichnen sich sowohl durch ihren
geringen Preis als auch durch ihre hohe Leistungs-
fahigkeit aus. Fiir unter € 5,- erhdlt man ein kom-
plettes Modul mit SPI-Interface, mit dem Entfernun-
gen von bis zu 100 m iberbriickt werden kdnnen. Im
Vergleich zu anderen Funkstandards wie Xbee oder
Bluetooth kann man mit den RFM-Modulen also sehr
preisgiinstige Funkbriicken aufbauen.

Die aktuelle Version der RFM-Serie ist das Modul
RFM12b. Dieses zeichnet sich durch die folgenden
Leistungsmerkmale aus.

Betriebsspannung 2,2...3,8 V

SPI-Schnittstelle

Hohe Empfangsempfindlichkeit von -105 dBm

Keine Abstimmung notwendig

FSK-Modulation

Hohe Datenrate von bis zu 115,2 kBit/s

Automatische Antennenabstimmung



Bild 3: Sende- und Empfangssignal auf einem Oszilloskop

Programmierbare Empfanger-Bandbreite
Geringe Stand-by-Stromaufnahme von weniger als 0,3 pA

Die Vorgdngermodelle aus der RFM12-Reihe erfreuen sich jedoch wei-
terhin groRer Beliebtheit, da sie in Arduino-Projekten sogar den Vorteil
haben, dass sie mit 5 V betrieben werden kdnnen.

Fiir den Einsatz steht eine sehr hilfreiche Bibliothek zur Verfiigung,
sodass die Anwendung im Smart Home Bereich keine Probleme be-
reitet.

Die RF12-Library kann unter

https://github.com/jcw/jeelib
heruntergeladen werden.

Bild 4 zeigt den zugehorigen Hardware-Aufbau. Fiir einen Betrieb des
Moduls sind also folgende Verbindungen notwendig:

SDO an Pin D12 (MISO)
nIRQ an Pin 2 (INTO)
FSK an Vcc (via 10 kQ)
nSEL an Pin D10 (SS)
SCK an Pin D13 (SCK)
SDI an Pin D11 (MOSI)
GND an Masse

VDD an P5V

An den mit ANT bezeichneten Anschluss muss eine geeignete Antenne
angeschlossen werden. Im einfachsten Fall kann das ein Stiick Draht mit
einer Lange von etwa 173 mm sein.

Dies entspricht bei der Funkfrequenz von 433 MHz einer Lambda-Vier-
tel-Antenne:

1/4*(c/f ) = 173 mm
mit

¢ = 3*10% m/s: Lichtgeschwindigkeit

f=433 MHz = 433*10° Hz

Die Bezeichnungen MISO, MOSI und SCK deuten auf das SPI-Interface
des Moduls hin. Dieses sollte fiir aufmerksame Leser der letzten Artikel
dieser Serie kein Geheimnis mehr darstellen.
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Bild 4: RFM12-Modul am Arduino UNO

Dank der Library gestaltet sich auch die Software-
seite sehr einfach. Fiir die Senderseite kann der fol-
gende Sketch eingesetzt werden:

#include <JeeLib.h>
int ADCvalue;

void setup()

{ pinMode(8, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.println("Tx-Setup");

// node 10, 433 MHz, RFM group 212
rfl2 initialize(10, RF12_433MHZ, 212);
}

void loop()

{ ADCvalue=analogRead(A0);
rfl2_sendStart(0, &ADCvalue, sizeof ADCvalue);
Serial.print("Data sent: ");
Serial.println(ADCvalue, DEC);
digitalWrite(8, HIGH); delay(100);
digitalWrite(8, LOW); delay(100);

Er iibertragt das am AO-Eingang des Arduinos anlie-
gende Analogsignal an einen entsprechenden Emp-
fanger. Damit konnen alle Arten von Analogsensor-
Signalen wie etwa von Thermometern, Luxmetern
0. A. via Funk iibertragen werden. Fiir das hier ver-
wendete RFM12-Modul muss das letzte Argument in
der Funktion rf12_initialize 212 sein, fiir andere Mo-
dule muss der Wert entsprechend abgedndert werden.

Das RFM12 ist explizit 5-V-tolerant. Daher wer-
den fiir diese Version keine Pegelwandler benétigt.
Fiir die neueren Module der RFM12b-Serie dagegen
ist eine Versorgungsspannung von 3,3 V erforderlich.
Auch die Signalpegel miissen auf diesen Wert ange-
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passt werden. Im einfachsten Fall kann man dafiir
Spannungsteiler (z. B. 4,7-10 kQ) einsetzen. Alter-
nativ kdnnen auch integrierte Pegelwandler zum Ein-
satz kommen.

Softwareseitig sind fiir beide Modulvarianten die
folgenden Hinweise zu beachten:

Vor dem Senden mittels rf12_sendStart missen
eventuelle Empfangsvorgiange abgeschlossen wer-
den. Dies erfolgt durch den Aufruf von

rf12_recvDone
Die Sendebereitschaft kann iiber

rf12_canSend
gepriift werden. Wird der Wert ,1% zuriickgeliefert,
kann direkt danach mit

rf12_sendStart
die Ubertragung gestartet werden.

Das zweite Argument von rfl12_sendStart ist ein
Zeiger auf die zu iibertragenden Daten. Wenn ein
Array versendet werden soll, muss hier lediglich der
Array-Name eingesetzt werden. Bei einer einzelnen
Variable muss noch das ,&” vorgestellt werden. Das
dritte Argument ist die Ldnge der Daten in Byte. Die-
se ist auf maximal 66 Byte begrenzt.

Zum Empfangen wird die Funktion rf12_recvDo-
ne aufgerufen. Um einen Datenverlust zu vermei-
den, sollte dieser Aufruf regelmdRig und in geringen
Zeitabstanden erfolgen. Wird ein Wert ungleich Null
zuriickgegeben, dann wurde ein Datenpaket empfan-
gen. Dieses wird in das Array rf12_data geschrieben.
Auch hier sollte auf ein rasches Auslesen Wert gelegt
werden, da die Daten beim Empfang des ndchsten
Pakets iiberschrieben werden. Damit ergibt sich der
folgende Sketch fiir die Empfangerseite:

#include <JeeLib.h>
int counter;

void setup()

{ pinMode(8, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.println("Rx-Setup");

// node 10, group 212, 433 MHz
rfl2_initialize(10, RF12_433MHZ, 212);
}

void loop()
{ if (rfl2_recvDone() && rfl2 crc == ()

{ Serial.print("Data received: ");
Serial.print(rfl2_data[0]+256*rfl2_data[l]);
Serial.println();

}

}

Falls es zu Instabilitdéten kommt, sollten die An-
schliisse nRES und nIRQ mit 10-kQ-Widerstdanden an
P5V gelegt werden.

nRBF24L01-Module

Die nRF24L01-Module arbeiten bereits im Giga-
hertz-Band, die Sende-/Empfangsfrequenzen liegen
bei 2,4 GHz. Dies bedeutet, dass sich die Wellenaus-
breitung immer mehr an die Eigenschaften von sicht-
barem Licht angleichen. In diesem Frequenzbereich ist
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also eine direkte Sichtlinie zwischen Sender und Empfanger vorteilhaft.
Betonwande oder Ziegelmauern werden wesentlich schlechter durch-
drungen als bei niederen Frequenzen. Die Module eignen sich daher am
besten beispielsweise fiir Roboterfernsteuerungen, bei welchen ohne-
hin eine Sichtverbindung zur steuernden Person vorhanden sein sollte.

In einer ersten Anwendung wird zundchst lediglich eine einfache
»Hello World“-Nachricht von einem Arduino zum anderen gesendet. In
einem zweiten Beispiel soll dann eine bidirektionale Kommunikation
zwischen den Arduino-Boards aufgebaut werden. Dazu wird ein Joy-
stick-Modul am ersten Arduino angeschlossen. Die Signale dieses Mo-
duls werden iiber Funk zu einem anderen Arduino {ibertragen. Dort sol-
len sie einen Servomotor ansteuern. Am zweiten Arduino ist neben dem
Servo auch ein Taster angeschlossen, der, wiederum iiber Funk, eine LED
am ersten Arduino steuert.

Zundchst soll das nRF24L01-Transceiver-Modul etwas genauer be-
trachtet werden. Es arbeitet mit Baudraten von bis zu 2 Mbps. Bei Ver-
wendung im freien Feld und mit geringer Baudrate kann die Reichweite
bis zu 100 m betragen. Das Modul kann 125 verschiedene Kandle ver-
wenden. Dadurch wird der Betrieb eines Netzwerks mit 125 Sende-/
Empfangsstationen an einem Ort ermdglicht. Jeder Kanal kann bis zu
sechs Adressen verarbeiten. So kann jede Einheit mit bis zu sechs ande-
ren Einheiten gleichzeitig kommunizieren. Die Leistungsaufnahme der
Module betrigt wihrend der Ubertragung nur ca. 12 mA. Es wird also
weniger Strom benotigt als fiir eine Standard-LED. Die Betriebsspannung
des Moduls betrdgt 1,9 bis 3,6 V. Die I/0-Pins sind jedoch 5-V-tolerant,
sodass sie direkt an einen Arduino angeschlossen werden kénnen, ohne
dass Level-Shifter erforderlich sind. Die Kommunikation erfolgt wieder
iiber den bekannten SPI-Bus. Der Interrupt-Pin wird in den folgenden
Beispielen nicht verwendet. Weitere Details zum SPI-Bus finden sich in
den letzten Artikeln zu dieser Serie. Die Tabelle 1 fasst alle notwendi-
gen Verbindungen zusammen. Bild 5 zeigt wie das nRF24L01-Modul mit
einem Arduino NANO verbunden wird.

Sobald die nRF24L01-Module an die Arduino-Boards angeschlossen
sind, kdnnen die Sketches fiir den Sender und den Empfanger geladen
werden. Hierzu ist die RF24-Bibliothek erforderlich, die unter

https://github.com/nRF24/RF24/tree/master/examples
aus dem Internet geladen werden kann.

Durch die Bibliothek wird die Programmierung wie iiblich wesentlich
vereinfacht. Das Programm fiir den Sender sieht damit so aus:

// nRF24L01_hello_world TX.ino

#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>

// MOSI -> D11
// MISO -> D12
// SCK -> D13
RF24 radio(8, 7); // CE, CSN

const byte address[6] = "00001";

void setup()

radio.begin();
radio.openWritingPipe(address);
radio.setPALevel(RF24_PA_LOW);
radio.setRetries (1, 15);
radio.stopListening();

}

-~

void loop()
{ const char text[] = "Hello ELV";
radio.write(&text, sizeof(text));

}
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Der Empfanger-Arduino ist mit dem folgenden Sketch
zu laden:

// NRF24L01_hello_world_RX.ino

#include <SPI.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>

// MOSI -> D11
// MISO -> D12
// SCK -> D13
RF24 radio(8, 7); // CE, CSN

const byte address[6] = "00001";

void setup()

{ Serial.begin(9600);
Serial.println("RX starting up...");
delay(1000);
radio.begin();
radio.openReadingPipe(0, address);
radio.setPALevel(RF24_PA LOW);
radio.startListening();

}

void loop()
{ if (radio.available())

{ char text[32] = "";
radio.read(stext, sizeof(text));
Serial.println(text);

}

}

Nach dem Einbinden der RF24-Bibliotheken wird je-

weils ein RF24-0bjekt erstellt. Die beiden Argumente

fiir diese Objekte sind hier die CSN- und CE-Pins:
RF24 radio(8, 7); // CE, CSN

Als ndchstes wird ein Byte-Array erstellt, das die ein-

deutige Ubertragungsadresse enthilt. Diese Adresse

wird auch als ,Pipe” bezeichnet und dient als virtu-

eller Ubertragungskanal fiir die beiden Module:
const byte address [6]="00001";
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Bild 5: nRF24L01-Modul am Arduino NANO

Die Adresse kann aus einem beliebigen 5-Zeichen-String bestehen. Sie
ermoglicht es, einen bestimmten Empfdanger anzusprechen. Wenn nur
ein Sender-/Empfanger-Paar verwendet wird, muss auf beiden Seiten die
gleiche Adresse eingegeben werden.
Im Set-up werden die Radio-Objekte initialisiert. Mit der Funktion
radio.openWritingPipe() erfolgt die Adresseinstellung des Empfangers:
radio.openWritingPipe (address);
Auf der Empfangerseite kommt die gleiche Adresse zum Einsatz und
sorgt fiir den Kommunikationsaufbau zwischen den beiden Modulen.
Mit der Funktion radio.setPALevel() wird die Ausgangsleistung der
Senderendstufe eingestellt. Hier sind die folgenden Varianten verfiigbar:
radio.setPALevel(RF24_PA_MIN);
radio.setPALevel(RF24_PA_LOW);
radio.setPALevel(RF24_PA_HIGH);
radio.setPALevel(RF24_PA_MAX);
Bei Verwendung hdherer Ausgangsleistungen sollte ein Abblock-Kon-
densator in die Versorgungsspannung der Module eingeschleift werden.
Dadurch werden Reichweitenprobleme meist deutlich entscharft. Die
Funktion
radio.stoplListening ()
versetzt ein Modul in den Sendebetrieb. Das Gegenstiick ist die Funktion
radio.startListening ()
Sie definiert das entsprechende Modul als Empfanger.
In der Main-Loop wird ein Array aus Zeichen definiert, welche die zu
sendende Nachricht enthalten. Mit
radio.write()
wird diese Nachricht an den Empfanger iibertragen.
Mit der Funktion sizeof() wird die Ldnge des zu iibertragenen Textes
ibergeben. Auf Empfanger-Seite, wird mit der Funktion
radio.available()
gepriift, ob Daten empfangen wurden. Wenn dies der Fall ist, kdnnen
diese mit der Funktion
radio.read ()
gelesen werden. SchlieRlich wird der empfangene Text zur Uberpriifung
einer erfolgreichen Ubertagung auf dem seriellen Monitor ausgegeben.

Bidirektionale Kommunikation
In einem zweiten Anwendungsbeispiel wird eine bidirektionale drahtlo-
se Kommunikation zwischen zwei Arduino-Boards aufgebaut.

Anders als im vorherigen Beispiel werden nun zwei Pipes bzw. Adres-
sen bendtigt:

const byte address [] [6] = {"00001", "00002"};
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Funkmodul

Bild 6: Quadruped mit nRF24L01-Fernsteuerung

Serielle

Funkmodule RFM-Serie nRF24L01-Module
a Arbeitsfrequenz 433 MHz 433 oder 868 MHz  2,4-GHz-Band
% Reichweite Bis 30 m Bis 100 m Einige Meter
_c%! Softwareaufwand Gering Mittel Mittel
= Schnittstelle Seriell SPI SPI

Weitere Infos:

e Grundlagen zur elektronischen Schaltungstechnik finden sich
in der E-Book-Reihe ,Elektronik!”
(www.amazon.de/dp/BO00XNCB02)

® FRANZIS AVR-Mikrocontroller in C programmieren,

Bestell-Nr. CR-09 73 52

e Elektor-Praxiskurs AVR-XMEGA-Mikrocontroller,
Bestell-Nr. CR-12 07 62

e FRANZIS Physical Computing, Bestell-Nr. CR-12 21 81

e FRANZIS Lernpaket Motoren & Sensoren mit Arduino,
Bestell-Nr. CR-12 74 74

Preisstellung Dezember 2017 — aktuelle Preise im ELV Shop

Empfohlene Produkte Best.-Nr. Preis
Arduino UNO CR-10 29 70 € 27,95
Velleman HF-Empfangsmodul,

5V, -108 dBm, 433,92 MHz CR-12 90 57 € 8,95
Velleman HF-Sendemodul TX433N,

433,92 MHz CR-12 90 58 € 6,95

Alle Arduino-Produkte wie Mikrocontroller-Platinen, Shields, Fachbiicher
und Zubehor finden Sie unter: www.arduino.elv.de

www.elvjournal.de ...at ...ch

Zu beachten ist, dass die Schreibadresse am ersten

Arduino die Leseadresse beim zweiten Arduino ist

und umgekehrt.

In der Main-Loop wird mit der Funktion
radio.stoplistening ()

der erste Arduino als Sender aktiviert.

Die Werte eines Joysticks werden mit der Funktion
radio.write() an den Empféanger tibertragen.

Auf der anderen Seite wird der Arduino mit der
Funktion radio.startlistening() als Empfanger ge-
startet. Wenn Daten empfangen wurden, werden die-
se an den Servo weitergeleitet.

AnschlieRend werden die Rollen von Sender und
Empfanger getauscht. Nun wird das Signal eines Tas-
ters zuriick iibertragen und steuert eine LED auf der
anderen Seite der Funkstrecke.

Damit wurde demonstriert, dass die Dateniiber-
tragung zwischen den Arduinos in beide Richtungen
funktioniert. Die Sketche zur bidirektionalen Daten-
kommunikation finden sich im Download-Paket zu
diesem Artikel.

Dass man nicht nur einen Servo mit dem
nRF24L01-Funkmodul iibertragen kann, zeigt Bild 6.
Hier dient das Modul zur Steuerung von zwolf Servos
in einem Quadruped-Roboter.

Die Tabelle 2 liefert einen Uberblick zu den in die-
sem Artikel vorgestellten Funkmodulen. Die Auswahl
der passenden Funkstrecke fiir ein beliebiges Selbst-
bauprojekt sollte damit kein Problem mehr sein.

Ausblick

In diesem Beitrag wurden die Grundlagen der Funk-
ibertragung von Mess- und Steuersignalen aus-
fiihrlich dargelegt. Mehrere Varianten erlauben die
optimale Auswahl eines Funksystems fiir jede vorge-
gebene Aufgabe.

Im ndchsten Artikel geht es nochmals um Funk-
technik, dann aber in einer etwas anderen Form. Mit
sogenannten RFID-Modulen wird es mdglich, mit ei-
nem Arduino RFID-Tags auszulesen. Diese Tags sind
unter anderem als Karten oder als Schliisselanhdnger
erhdltlich. Damit lassen sich dann die verschiedens-
ten Sicherheitsaufgaben losen.

Neben den Grundlagen dieser Technologie werden
wie immer auch verschiedene Praxisanwendungen
vorgestellt. So entsteht etwa eine beriihrungslo-
se Zugangskontrolle oder aber auch eine Lock-Box,

die nur mittels einer speziellen Code-Karte gedffnet
werden kann.

Download-Paket zum Artikel:
Die Sketche und Beispieldateien zu diesem Ar-

tikel konnen kostenlos heruntergeladen werden
unter www.elv.de: Webcode #10165
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Gerdte-Kurzbezeichnung:
Spannungsversorgung:

Schutzart:

Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:

Max. Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:
Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Duty Cycle:

Abmessungen (Bx Hx T):

Gewicht:

Homematic IP noch vielseitiger steuerbar

MONTAGE
N\,
A
VIDEO

Homematic IP RFUSB Stick fur
alternative Steuerungsplattformen

Mit dem Bausatz ELV HM-MOD-RPI-PCB [1] kann man einen Raspberry PI als Homematic IP/Homematic
Zentrale nutzen. Der hier vorgestellte Bausatz HmIP-RFUSB erweitert die Moglichkeiten nochmals er-
heblich, das Homematic IP Kommunikationsprotokoll auf anderen Hardwareplattformen iiber einen ein-
fachen Standard-USB-Anschluss zu nutzen. So stehen fertige Losungen auf Basis des RaspberryMatic
Projekts zur Verfiigung, aber auch véllig neue Losungen, die die Virtualisierungs-Technologie , Docker”
verwenden. Damit lasst sich die CCU2-Software auf weiteren Consumer-Produkten wie z. B. NAS-Statio-
nen nutzen, um eine Haussteuerung mit Homematic IP Komponenten aufbauen zu konnen.

Homematic IP far Entwickler

Fiir die Systeme Homematic und Homematic IP exis-
tieren neben den von eQ-3 bzw. deren Handelspart-
nern angebotenen Standard-Hardware-Zentralen zahl-

HmIP-RFUSB

5 Vbpc (USB powered)
IP20

5-35 °C

868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

10 dBm

SRD category 2

300 m

<1 % pro h/< 10 % pro h
28 x 84 x 11,5 mm (ohne Stecker)
18 ¢

reiche weitere Hard- und Softwareldsungen wie zum
Beispiel RaspberryMatic, bei denen ein Raspberry Pi
als Hardwarebasis dient und die entsprechend entwi-
ckelten Linux-Distributionen als eigenstandige Dis-
tribution arbeiten.

Der hier vorgestellte Homematic IP RFUSB Stick
dient mit seinem Funktionsumfang einmal als Ent-
wicklungswerkzeug, das Softwareentwicklern unter
Nutzung des Software-Development-Kits (SDK) er-
laubt, von eben diesen, auf einem PC laufenden Ent-
wicklungswerkzeugen aus mit Homematic IP Kompo-
nenten zu kommunizieren.

Andererseits erlaubt der HmIP-RFUSB auch die
Nutzung alternativer Hardwareplattformen wie eben
RaspberryMatic oder weiterer Rechnerplattformen
durch den interessierten Nutzer, sodass dieser weder
auf die CCU2 noch auf die allein fiir den Raspberry Pi
geschaffene Interface-Losung HM-MOD-RPI-PCB an-
gewiesen ist.
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Alle notwendigen Tools, Treiber fiir das eingesetzte
Betriebssystem und Programme, um den HmIP-RFUSB
Stick verwenden zu konnen, stehen im OCCU-Github-
Repository [2] zur Verfiigung und ermdglichen es,
den HmIP-RFUSB Stick in beliebigen eigenen Soft-
wareprojekten einsetzen zu kénnen.

Betriebssystemvoraussetzungen
Fiir Windows steht ein Treiber zur Verfiigung, der {iber
[3] heruntergeladen werden kann. Unter Linux muss
der cp210x-Treiber installiert sein, der iiber folgende
Befehle geladen und konfiguriert werden muss:
modprobe cp210x
sh -c ‘echo 1blf c020
vers/cp210x/new_id'

> /sys/bus/usb-serial/dri-

Mit der ersten Zeile wird der Treiber geladen, die
zweite Zeile sorgt dafiir, dass der Treiber die eQ-
3-Vendor-ID (1b1f) und Product-ID (c020) beriicksich-
tigt. Nach der Konfiguration steht ein Device z. B.
/dev/ttyUSBO zur Verfiigung.

Softwarekomponenten im 0CCU-Projekt

Das OCCU-Projekt stellt verschiedene Softwarekom-
ponenten fiir Homematic IP/Homematic zur Verfii-
gung, mit der sich unterschiedliche Losungen reali-
sieren lassen.

Die Basis dazu bilden die Schnittstellenprozes-
se, um Homematic IP/Homematic Gerdte iiber eine
Programmierschnittstelle (z. B. XML-RPC) steuern zu
konnen. Die Schnittstellenprozesse kommunizieren
auf der einen Seite mit der Funkhardware (HmIP-
RFUSB, HM-MOD-RPI-PCB), auf der anderen Seite
stellen Sie eine Programmierschnittstelle zur Verfii-

gung.

Fiir den neuen HmIP-RFUSB Stick stehen folgende

Programme zur Verfiigung:

- Java Tool, um administrative Aufgaben wie
Firmware-Update durchfiihren zu konnen

Funk-Hardware/Programme

1.) HM-MOD-RPI-PCB: sowohl Homematic IP wie auch Homematic Funk
a) Firmware fiir das Funkmodul: dualcopro_si1002_update_blhm.eq3
b) multimacd-Programm einschl. spezieller Kernelmodule
¢) Homematic IP Schnittstellenprozess crRFD eine

d) Homematic Schnittstellenprozess rfd

2.) HM-MOD-RPI-PCB: nur Homematic Funk

a) Firmware fiir das Funkmodul: coprocessor_update.eq3

b) Homematic Schnittstellenprozess rfd

- Java HmIP Schnittstellenprozess crRFD (analog rfd bei Homematic)
- Speziell fiir die CCU-Software ein HmIP Server, der eine Kombination
aus dem HM Server (Gruppenverwaltung, Messdatenerfassung) der

CCU2 und dem HmIP Schnittstellenprozess ist.

Das Java Tool besteht aus einem einzigen Jar-Archiv , hmip-copro-
update.jar”.
Ruft man
java -jar hmip-copro-update-jar-with-dependencies.jar
ohne weitere Parameter auf, wird ein Hilfetext ausgegeben:
java -jar hmip-copro-update.jar
This is the Homematic IP Coprocessor Updater. Usage:
java -jar hmip-copro-update.jar -p <serial port> [-f <update file>] [-V]
-p <serial port>: Serial port to which the coprocessor is connected
-f <update file>: Update the coprocessor with the given firmware file
-0 : Overwrite the coprocessor firmware even if it already has the
desired version
-v : Print current coprocessor version
-r : Perform coprocessor factory reset

Um zu iiberpriifen, ob der HmIP-RFUSB Stick richtig funktioniert, kann
zum Beispiel die Versionsnummer abgefragt werden:

java -jar hmip-copro-update.jar -p /dev/ttyUSBO —v

[INFO] Checking coprocessor firmware version ...

[INFO] Bootloader version = 1.0.11

[INFO] Application version = 2.4.4

Um ein Firmware-Update (Tabelle 1) einzuspielen, muss das Tool wie
folgt aufgerufen werden:
java -jar hmip-copro-update-jar-with-dependencies.jar -p /dev/
ttyUSBO -f ./HMIP-RFUSB-2.8.4.eq3
Performing update with firmware file ,/home/user/./
HMIP-RFUSB-2.8.4.eq3’ ...
INFO] Updating coprocessor from version 2.4.4 to version 2.8.4
Entering bootloader ...
Bootloader version: 1.0.11
Starting application ...
New application Version: 2.8.4

Eine weitere Softwarekomponenteistder crRFD. Hierbei handeltes sich um
den Homematic IP Schnittstellenprozess analog dem rfd fiir Homematic.

Der crRFD wird iiber eine Konfi-
gurationsdatei konfiguriert. Eine
Liste der Konfigurationsparameter
einschlieBlich Funktionsbeschrei-
bung und Standardwerte sowie
Beispielkonfigurationsdatei
befindet sich im OCCU-Repository
[2].

Der crRFD wird wie folgt ge-
startet:

java -jar crRFD-local-with-

devices-1.10.0-SNAPSHOT.jar

Tabelle 1

3.)

4.)

HmIP-RFUSB Stick: nur Homematic IP Funk
a) Firmware fiir den USB-Stick: HMIP-RFUSB-2.8.4.eq3
b) Homematic IP Schnittstellenprozess crRFD

HmIP-RFUSB Stick und LAN-Gateway (HM-LGW-0-TW-W-EU)
a) Firmware fiir den USB-Stick: HMIP-RFUSB-2.8.4.eq3

b) Homematic IP Schnittstellenprozess crRFD (USB-Stick)

c) Homematic Schnittstellenprozess rfd (LAN-Gateway)
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./crRFD.conf

Einen Uberblick, welche Program-
me man fiir welche Hardware be-
nétigt, liefert die Ubersicht in
Tabelle 1.



Auf Basis der OCCU-Software wurden in den letzten Jahren unterschied-
liche Open-Source-Losungen realisiert. Neben sehr speziellen Lésungen
wie zum Beispiel dem Homematic Manager [4] gibt es auch Losungen,
die die Software der CCU2 auf einer anderen Hardwareplattform zur Ver-
fligung stellen. Gerade bei sehr groRen Installationen wirkt die Web-
oberflache der CCU2 trdge und ldsst sich auf Systemen wie z. B. dem

Raspberry Pi 3 fliissiger bedienen.

Um die Software der CCU2 auf einem Raspberry PI zu betreiben gibt
es zwei unterschiedliche Ansdtze:

1.) Auf einem vorhandenen Betriebssystem wie Raspbian wird die CCU2-
Software in einem VM-Container (LXC) zur Verfiigung gestellt. Die-
ser Ansatz wird zum Beispiel von YAHM [5] verfolgt. Vorteil dieser
Losung ist, dass neben der CCU2-Software ein Raspberry PI auch
andere Aufgabe wie Fileserver iibernehmen kann. Nachteil ist eine
komplexere Installation, die nur von Anwendern mit entsprechen-
dem Linux-Know-how durchgefiihrt werden kann.

2.) RaspberryMatic verfolgt zum Beispiel den Ansatz, das Betriebssys-
tem der CCU2 nachzubauen. Es bleibt aber nicht bei einer Kopie der
CCU2-Software, vielmehr werden aktuelle Versionen der Programme
und des Linux-Kernels eingesetzt und zusdtzliche Erweiterungen
wie z. B. die Unterstiitzung von USV-Anlagen integriert. Nahere De-
tails werden auf der Projektseite des RaspberryMatic Projekts [6]
beschrieben.

RaspberryMatic

Mit Erscheinen dieser Ausgabe des ELV Journal unterstiitzt die Rasp-
berryMatic neben dem GPIO-basierten Funkmodul [1] ebenfalls den
HmIP-RFUSB Stick. Dies ist besonders fiir Anwender interessant, die die
GPIO-Erweiterungsleiste des Raspberry Pi fiir andere Hardware benoti-
gen. Mit dem HmIP-RFUSB Stick und einem Homematic LAN-Gateway [7]
stehen somit die gleichen Funktionen zur Verfiigung wie mit einem HM-
MOD-RPI-PCB.

Steckt man einen HmIP-RFUSB an einen der USB-Anschliisse seines
unter RaspberryMatic betriebenen Raspberry Pi und startet diesen neu,
erkennt das System selbststdndig dessen Existenz, indem es, wie weiter
oben beschrieben, in der Start-up-Datei:

/etc/init.d/S00eQ3SystemStart
mittels der folgenden Anweisungen das entsprechende Kernelmodul in-
itialisiert:

if lsusb | grep -q 1blf:c020; then

modprobe cp210x
echo 1blf c020 >/sys/bus/usb-serial/drivers/cp210x/new id
if [[ -e /dev/ttyUSBO ]]; then
HMIP DEV="HMIP-RFUSB“
HMIP DEVNODE="/dev/ttyUSB0"
fi
fi

Wie zu erkennen ist, wird nach dem Laden des Kernelmoduls eine glo-
bale Variable HMIP_DEV gesetzt, die im spdteren Verlauf in eine tem-
pordre Datei /var/mode abgespeichert wird, damit bei weiteren Starts
anderer Prozesse diese ihr Startverhalten darauf anpassen konnen.

Ist dieser initiale Schritt erledigt und der HmIP-RFUSB korrekt er-
kannt und initialisiert, startet RaspberryMatic wie gewohnt die notwen-
digen Systemprozesse, um eine Kommunikation mit den Homematic IP
Gerdten zu ermdglichen.

Allen voran sei hier der Java-basierte HMIP Server genannt, der vor-
her auf das entsprechende /dev/ttyUSBO Device mittels Anpassung der /
var/etc/crRFD.conf Datei umgestellt wurde.

Dariiber hinaus unterbindet RaspberryMatic den Start von multimacd,
eines Dienstes, der lediglich fiir die gemeinsame Funkkommunikation von
Homematic und Homematic IP mit demselben Funkmodul notwendig ist.

Um jedoch weiterhin, auch mit Einsatz eines HmIP RFUSB, Homema-
tic Gerate ansteuern zu konnen, kann man hierfiir entweder ein LAN-
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Gateway von eQ-3 (HM-LGW-O-TW-W-EU) oder einen
zweiten Raspberry Pi (z. B. auf Basis des kompakten
Raspberry Pi Zero) mit RaspberryMatic einsetzen. In
diesem Fall regelt RaspberryMatic dann selbststan-
dig, dass Homematic Funkanfragen entsprechend
iber das LAN-Gateway bzw. Homematic IP Anfragen
iber den HmIP-RFUSB geleitet werden.

Neben der RaspberryMatic gibt es ein zweites,
recht neues Projekt, das auf Basis des HmIP-RFUSB
eine alternative Plattform zur CCU2 in Form eines
Docker-Containers fiir X86-Systeme zur Verfiigung
stellt. Docker ist eine Virtualisierungslosung, die
z. B. von einigen NAS-Herstellern unterstiitzt wird.
Die X86-Plattform bietet noch einmal einen Ge-
schwindigkeitsvorteil gegeniiber einem Raspberry Pi.

Docker-Container

Aufgrund der grofRen Vielfalt beim Einsatz von Do-
cker-Containern und der daraus resultierenden Kom-
plexitdt kann an dieser Stelle leider nur exemplarisch
auf eine Installation eingegangen werden. Weiterge-
hende Hilfestellungen erhdlt man auf der Projektsei-
te [8] und im Homematic Forum [9].

An dieser Stelle beschreiben wir die Installation
unter dem zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses
aktuellen Debian-Linux 9.1. Voraussetzung ist, dass
Linux installiert und betriebsbereit ist und ein Inter-
netzugang besteht.

Zur Vereinfachung der Anleitung gehen wir davon
aus, dass man alle Befehle als root-User ausfiihrt.
Wenn man dies nicht macht, ist den Befehlen even-
tuell ein ,sudo” voranzustellen. Installieren Sie zu-
nachst die usbutils, um wichtige Verwaltungspro-
gramme fiir USB zu installieren:

apt-get install usbutils

Nach der Installation muss man ein Update der USB-
IDs durchfiihren, damit der USB-Stick korrekt erkannt
wird:

update-usbids

Jetzt ist sicherzustellen, dass das Modul des USB-
Treibers cp210x fiir den HmIP-RFUSB Stick ist und der
Treiber sich fiir den Stick verantwortlich fiihlt:
modprobe cp210x
echo 0x1blf 0xc020 >/sys/bus/usb-serial/drivers/
cp210x/new_id

Dann ist der HmIP-RFUSB Stick an den PC anzuschlie-
fen und herauszufinden, tber welches Device der
USB-Stick angesprochen werden kann:

dmesg |grep tty

In diesem Beispiel ist der USB-Stick an das Device
ttyUSBO angeschlossen. Dies merkt man sich, wir
kommen darauf spater zuriick.
[981363.260109] usb 3-1: cp210x converter now
attached to ttyUSBO

Jetzt ist die Docker-Community-Edition (CE) fiir das
verwendete Betriebssystem [10] zu installieren. In
der sehr guten Dokumentation dazu [11] ist die Ins-
tallation fiir das jeweilige Betriebssystem erkldrt.
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Wenn man Docker auf einem NAS betreiben will, ist die Dokumentation
des NAS-Herstellers zurate zu ziehen, zum Beispiel fiir Synology NAS
[12] oder QNAP-NAS [13].

apt-get install docker-ce

Dann startet man den vorbereiteten Docker-Container. Beim ersten Start
wird dieser aus dem ,Docker-Hub” genannten Repository heruntergela-
den. Im folgenden Aufruf ist eventuell der Pfad zum oben gemerkten
USB-Device auf der linken Seite der Zeile:
--device=/dev/ttyUSB0:/dev/ttyUSBO:rwm anzupassen, zum Beispiel:
--device=/dev/[Ihr_gemerkter_devicename]:/dev/ttyUSBO:rwm

docker run --name dccu2-x86 64 \
-p 2222:22 \
-p 80:80 \
-p 1900:1900
-p 2001:2001
-p 2002:2002
-p 2010:2010
-p 8181:8181
-p 9292:9292 \
-e PERSISTENT DIR=/usr/local \
-v ccu2_data:/usr/local \
-v /dev/bus/usb:/dev/bus/usb \
--device=/dev/ttyUSB0:/dev/ttyUSBO:rwm \
--hostname homematic-dccu2 \
-d --restart=always \
litti/dccu2-x86_ 64

- - -

Nach dem Download startet der Container und nach einer kurzen War-
tezeit kann man die WebUI durch Eingabe der lokalen IP-Adresse des
Hosts im Browser aufrufen.

Wichtig ist, dass die bendtigten Ports auf dem lokalen Host (das sind
die Angaben mit -p im obigen Befehl auf der linken Seite vom Doppel-
punkt) frei sind. Sollte beim Start eine Meldung erscheinen, dass dieser
fehlschlagt, weil der entsprechende Port bereits belegt ist, dann sollte
man entweder den obigen Befehl anpassen oder den Port lokal frei ma-
chen. Wird beispielsweise auf dem lokalen Port 80 am Host bereits ein
Web-Server betrieben, kann man den lokalen Port 8585 an den Docker-
Container weiterleiten:

docker run --name dccu2-x86 64 \

-p 2222:22 \
-p 8585:80 \
-p 1900:1900
-p 2001:2001
-p 2002:2002
-p 2010:2010
-p 8181:8181
-p 9292:9292 \

-e PERSISTENT DIR=/usr/local \

-v ccu2_data:/usr/local \

-v /dev/bus/usb:/dev/bus/usb \
--device=/dev/ttyUSB0:/dev/ttyUSBO:rwm \
--hostname homematic-dccu2 \

-d --restart=always \
litti/dccu2-x86_ 64

- - -

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass viele Apps die CCU2-
Ports fiir rfd (2001), hs485d (2002), HMIP Server (2010), regascript
(8181) etc. direkt ansprechen wollen und im Regelfall keine Eingabe-
maglichkeit fiir einen abweichenden Port bieten. Sollte einer dieser
Ports lokal im Host belegt sein, bleibt nichts anderes iibrig, als diesen
Port lokal zu rdumen.

Weitere hilfreiche Docker-Befehle sind unter anderem:
- Status aller Docker-Container abrufen:

docker ps -a
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Laufenden dccu2-Container beenden:

docker kill $(docker ps | grep ,dccu2-x86 64"
awk ,{print $1}')

Uber Konsole auf den laufenden dccu2-Container
zugreifen (diese kann mit , exit” wieder verlassen
werden):

docker exec -i -t $(docker ps | grep ,dccu2-

x86 64" | awk ,{print $1}') /bin/bash

Weitergehende Aktionen wie zum Beispiel die Unter-
stiitzung des Back-up-Einspielens und die Umsetzung
von Add-on-Installationen sind fiir den Zeitpunkt
nach Redaktionsschluss dieses ELV Journals geplant.
Aus diesem Grund kann die konkrete Vorgehensweise
zur Einspielung von Back-ups etc. hier noch nicht be-
schrieben werden. Details dazu werden auf der Pro-
jektseite [14] veroffentlicht.

Schaltung

Die Schaltung des HmIP-RFUSB ist in Bild 1 darge-
stellt. Die Spannungsversorgung und Kommunikation
erfolgt via USB mittels des USB-Steckers BU1. Der
Schnittstellenwandler IC1 vom Typ CP2102 iiber-
nimmt die gesamte Konvertierung der Datensignale.
An Pin 4 (D+) und Pin 5 (D-) erfolgt der Anschluss
an den USB-Port. IC-intern erfolgt dann die Umset-
zung der differenziell ankommenden Datensignale
in UART-Signale, die dann an den entsprechend be-
zeichneten Ausgdngen (Pins 1, 2, 11 und 12 sowie
23-28) zur Verfiigung stehen. Das Dioden-Array D2
dient dem Schutz vor elektrostatischer Entladung.
Die Reset-Schaltung des ICs ist mit dem Widerstand
R3 realisiert.

Die Kondensatoren C7 bis C14 dienen der Stabi-
lisierung und Filterung der Versorgungsspannung.
Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller IC2
vom Typ EFM32F200F64, er arbeitet mit einem in-
tern erzeugten Takt von 14 MHz. Zur Peripherie des
Controllers gehdrt neben den Filter- und Stiitzkon-
densatoren die Duo-LED D1 samt den zugehdrigen
Widerstanden R1 und R2, die verschiedene Betriebs-
zustande, z. B. bei der Inbetriebnahme und bei der
Anmeldung an die Zentrale oder das Senden an Ver-
knlipfungspartner mit den Farben Rot, Griin und
Orange signalisiert.

Die Kommunikation erfolgt schlieRlich liber Funk
mittels des Transceiverbausteins TRX1, der ebenfalls
vom Controller IC1 iiberwacht und angesteuert wird.
Diesem werden mit C15 und C16 jeweils ein Stiitz-
und Filterkondensator zur Seite gestellt.

Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige Lot- und Montage-
arbeiten weitgehend vorgefertigt geliefert. Der voll-
stdndige Lieferumfang ist in Bild 2 zu sehen.

So beginnt der Aufbau mit einer Sichtkontrolle auf
ordnungsgemdle Bestiickung und Lotfehler entspre-
chend den Platinenfotos (Bild 3) und den zugehori-
gen Bestiickungspldanen sowie der Stiickliste.

Die Montagearbeiten beginnen mit dem Aufloten
des Transceivermoduls TRX1. Dafiir wird die Stift-
leiste mit den langen Stiften voran biindig in die
Platinenunterseite eingesetzt und verlotet. Vor dem
eigentlichen Verloten des Transceivermoduls wird die
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Bild 1: Das Schaltbild des HmIP-RFUSB
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Parallel 1,5 mm+0,5 mm Kurze Stifte

Bild 4: So erfolgt das Einsetzen und Verliten des Transceivermoduls. Unten ist die durch
die Platine gefiihrte Antenne zu sehen.

Bild 2: Der vollstindige Lieferumfang des Bausatzes

B3~

Bild 5: Die Antenne ist wie hier gezeigt in den Antennenhalter einzulegen. Hier sind auch
die Gehduserasten fiir das spdtere Zusammensetzen der Gehduseteile markiert.

€03 nwaruse
RF USB Stick
B e C€E
T
B Lo SGTI?L ~ ~
o b
e E | o
; Bild 6: Das Gerditeetikett wird wie hier zu sehen, auf das Gehduse-
ik unterteil geklebt.
= 1C2
IC1 Pl
Wi
T
o2
Bild 3: Platinenfotos sowie die zugehdrigen Bestiickungspldne der Bild 7: Nach dem Zusammensetzen beider Gehduseteile und Verrasten der Gehduserasten
Platine (siehe Bild 5) ist das Gerit betriebsfertig.
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Antenne durch das Loch der Leiterplatte auf die Pla-
tinenoberseite gefiihrt. Nun wird das Transceivermo-
dul TRX1 biindig auf die Stiftleistenstifte aufgesetzt
und verlotet (Bild 4).

Nun wird die Antenne des Transceivermoduls, wie
in Bild 5 zu sehen, auf dem Halter positioniert. Da-
bei ist besonders darauf zu achten, dass die Anten-
ne nicht beschadigt wird. Dem folgt das Vorbereiten
des Gehduses fiir den Einbau der fertig montierten
Platine. Dafiir ist zu allererst das Aufkleben des bei-
liegenden Gerdteetiketts an die geeignete Stelle des
Gehduseunterteils, wie in Bild 6 zu sehen, vorzuneh-
men.

Sitzt die Platine in der vorgesehenen Position,
wird die Gehduseoberschale auf die gegeniiberliegen-
de Seite aufgesetzt und eingerastet (Bild 7). Somit
ist das Gerdt vollstandig montiert und einer Inbe-
triebnahme steht nichts mehr im Wege.

Montagevideo

[=] il [m]

[=]

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

Widerstande:
1 Q/SMD/0402 R5
390 Q/SMD/0402 R2
1,5 kQ/SMD/0402 R1
10 kQ/SMD/0402 R3, R4
Kondensatoren:
10 nF/50 V/SMD/0402 C7, Cs, C18
100 nF/16 V/SMD/0402 C2, C5,
C10-C13, C16
1 pF/16 V/SMD/0402 C1, C4, Co
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C17
10 pF/16 V/SMD/0805 C3, €9, C14, C15
Halbleiter:
ELV141379/SMD/USB-Controller IC1
ELV141380/SMD IC2
Duo-LED/rot/griin/SMD D1
SP0503BAHTG/SMD D2
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
USB-Einbaustecker, abgewinkelt,

ultraflach, SMD BU1
Stiftleiste, 2x 4-pol., gerade TRX1
Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF TRX1
Gehauseoberteil

Gehauseriickteil, bedruckt

USB-Kabel

QR-Code-Aufkleber fiir HmIP Gerdte, weild

Hausautomation 65 @

o2

Fiir die Inbetriebnahme ist der HmIP-RFUSB Stick an einen USB-Port
eines PCs anzuschlieRen. Sollte es nicht mdglich sein, den HmIP-RFUSB
Stick direkt im USB-Port eines PCs anzuschlieRen, kann man das beilie-
gende Verlangerungskabel verwenden. AusschlieRlich dieses Kabel ist
zu nutzen, um das Gerdt abgesetzt vom PC zu platzieren. Der PC erkennt
den HmIP-RFUSB Stick automatisch, somit ist keine separate Treiberin-
stallation notwendig.

Die fiir den Betrieb erforderliche Software ist Bestandteil des SDK
und DDK. Bei deren Installation ist den Anweisungen am Bildschirm zu
folgen.

Alles Weitere ist in den zu den Entwicklungstools gehdrenden Do-

kumentationen sowie im zum Bausatz gelieferten Bedienhandbuch zu
finden.

o

Weitere Infos:

[1] GPIO-Funkmodul: https://www.elv.de: Webcode #10141
[2] OCCU-Github-Repository:
https://github.com/eqg-3/occu
[3] Windows-Treiber-Download:
www.elv.de: Webcode #10148
[4] Homematic Manager:
https://github.com/hobbyquaker/homematic-manager
[5] YAHM:
https://homematic-forum.de/forum/viewforum.php?f=67
[6] RaspberryMatic:
https://github.com/jens-maus/RaspberryMatic

[7] Homematic Funk-LAN-Gateway:
https://www.elv.de: Webcode #10142

[8] Docker-Container-Website:
https://github.com/litti/dccu2

[9] Homematic Forum zu Docker-Container:
https://homematic-forum.de/forum/viewforum.php?f=54

[10] Docker-Community-Edition (CE):
https://www.docker.com/community-edition#/download

[11] Docker-Dokumentation:
https://docs.docker.com/

[12] Dokumentation Synology NAS:
https://www.synology.com/de-de/knowledgebase/DSM/
help/Docker/docker_container

[13] Dokumentation QNAP-NAS:
https://www.qnap.com/de-de/how-to/tutorial/article/
verwendung-der-container-station

[14] Projektseite Docker-CCU2:
https://github.com/angelnu/docker-ccu2
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Hinten v. L.: Marco Fenbers, Daniel Lange, Uwe Schumann, Manfred Gontjes,
Werner Miiller. Vorne v. L.: Christoph Engler, Pascal Junge, Marco Angenendt,
Andree Dannen, Torsten Boekhoff, Andreas Biinting, Jonas Pohl

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
stellen wir Ihnen im Internet zur Verfiigung. Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie
im ELV Shop direkt beim Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden.

Technische Fragen?

Sie erreichen uns in der Zeit von Montag

Niitzliche HomeMatic Tipps

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im

Homematic System lésen lassen. Die beschriebenen Lésungsmaog- Gerne konnen Sie auch das ELV bis Freitag von 9:00 bis 18:00 Uhr. Halten
lichkeiten sollen insbesondere Homematic Einsteigern helfen, die Technik-Netzwerk nutzen, um sich Sie bitte Ihre ELV Kundennummer (wenn
Einsatz- und Programmiermdglichkeiten von Homematic besser mit anderen Technikbegeisterten vorhanden) bereit.

bzw. optimaler nutzen zu kénnen. iiber Ihre Anliegen auszutauschen.

Tel.: 0491/6008-245
Webcode #10020 im Suchfeld eingeben www.netzwerk.elv.de E-Mail: technik@elv.de

.@ von Herrn Reither zum Homematic IP Heizkérper- mer erzeugt haben und jedem Raum dann jeweils

thermostat (Best.-Nr. CR-14 02 80): einen Thermostaten zugewiesen haben. Der Wand-

Ich besitze eine Homematic IP, die aus dem Access-Point, thermostat ist einem weiteren Raum zugewiesen

m einem Bewegungsmelder, 2 Schaltsteckdosen, 8 Fenster- worden, der ebenfalls den Namen Wohnzimmer er-
kontakten, einer Sirene sowie einem Wandthermostaten halten hat. Fiir die Kopplung zwischen dem Wand-

und 3 Heizkdrperthermostaten besteht. thermostaten und den Heizkdrperthermostaten ist

es erforderlich, dass alle 4 Komponenten einem ge-

‘ Nun mein Problem: Die Heiz-
meinsamen Raum zugewiesen werden.

‘ korperthermostate (neu an-

=8 638/ % 9 "1l 89

= E] Homematic IP

geschafft) lassen sich nicht
T ber den Wandthermostaten , o B Gehen Sie in Threm Fall bitte wie folgt vor:
steuern, wobei ich alles nach Ihren Youtube- /“'/m\\\ e o h:z;CE 1. Benennen Sie die Raume, denen der Heizkor-
Videos angelernt habe. Der Wandthermostat m [ o ::n perthermostat zugewiesen wurde, um in Wohn-
leitet die Temperatur nicht an die Thermos- | zimmer 1, Wohnzimmer 2 und Wohnzimmer 3.
tate weiter. Im Bild zu sehen die Einstellung | RELd """ 2. Rufen Sie die betreffenden Heizkdrperthermos-
des Wandthermostaten, dariiber die 3 Hei- = T— tate in der Gerdteliste auf und ordnen Sie jeweils
zungsthermostate. 180 den Heizkdrperthermostat dem Raum Wohnzim-
W (1] wohnzimmer mer zu.

m von ELV: Das Problem wird in Th- | [ 3. Loschen Sie die danach die leeren Rdume Wohn-

rem Fall dadurch verursacht, dass N T o zimmer 1, Wohnzimmer 2 und Wohnzimmer 3.
Sie fiir jeden einzelnen Heizkorperthermos- 200" - Alle Gerdte befinden sich jetzt im verbliebenen Raum

taten einen Raum mit dem Namen Wohnzim- | EEHEECEEEEEEE \Vohnzimmer und sind direkt miteinander verkniipft.

www.elvjournal.de ...at ...ch



.@ von Herrn Hitzenberger zur Homematic
IP 8-Tasten-Fernbedienung (Best.-Nr.

CR-14 23 07):

Mit der Einbindung der HmIP-RC 8 (8-Tasten-Fernbe-

dienung) habe ich Probleme mit der Tastenbelegung.

Sachlage:

Homematic IP Android-App heruntergeladen und
installiert ... 0.K.

Access-Point IP installiert ... 0.K.

IP Dimmaktor 1 angelernt und zugeordnet ... 0.K
IP Dimmaktor 2 angelernt und zugeordnet ... 0.K
Schaltfunktion {iber Handy-App hergestellt und
getestet ... 0.K.

Experten antworten 67 .

RC-8-Fernbedienung angelernt, wird auch in der App
erkannt, dann ist aber Schluss. Bei der Zuweisung der
Tasten misste ich die Dimmaktoren zuweisen kénnen,
geht aber nicht. Einige Male die RC 8 resettet und neu
angelernt. Komme immer bis zur Tastenzuweisung und
dann ist Schluss. Was mache ich verkehrt?

m von ELV: Wahrend des Anlernens miissen Sie

die Gerdtetasten der Fernbedienung der Punkt-
6sung ,Licht” zuordnen. Wahlen Sie dazu das entspre-
chende Tastenpaar in dem von Ihnen beschriebenen Bildschirm aus. Im
Anschluss miissen Sie in der Homematic IP App das Hauptmenii 6ffnen,
dort zum Unterpunkt ,Gruppen” scrollen und diesen auswahlen. Dort
miissen Sie eine neue Gruppe erstellen und dort das jeweilige Tasten-
paar mit dem jeweiligen Dimmaktor verkniipfen.

]G

Problem ... Fernbedienung funktioniert nicht!
.@ von Forenuser , JorgHohn” zur Alarm-
zentrale FAZ 5000 (Best.-Nr. CR-12 07 85):
Ich habe 3 PIR-Melder an der Anlage angelernt, aber
ich sehe in der Liste der Funksensoren nur einen da-
von. Wenn ich alle Sensoren losche und neu anlernen
mochte, kann ich den PIR910 in der Liste sehen und
bearbeiten. Aber die beiden anderen (PIR800) kann
ich nicht hinzufiigen, da diese anscheinend schon
hinzugefiigt sind. Warum tauchen diese dann nicht
in der Liste auf, sondern werden anscheinend unter

JFernbedienung” eingepflegt? Wie bekomme ich es
hin, dass die Sensoren korrekt eingebunden werden

w von ELV:

Wir gehen davon LT
aus, dass Sie die PIR800-Mel-
der nicht unter ,Zubehor- 6 1 2 3 =
Funksensoren”, sondern unter & 4 5 & 4
»~Zubehor-Kopplung” angemel- & 7 & 9 4
det haben. ol
Unter  ,Zubehdr-Kopplung” : ©e s 3=

diirfen ausschlieBlich Fernbe- o
dienungen und die RFID-Tas-

tatur KP-700 angemeldet werden.

Bitte loschen Sie die Sensoren unter ,Zubehor-Kopplung” und lernen
Sie diese unter ,,Zubehor-Funksensoren” wieder an.

und ich diese einstellen kann?
.@ von Herrn Nabereit zur Homematic IP
Alarmsirene HmIP-ASIR (Best.-Nr.
CR-14 28 01):
Ich habe eine Homematic Funk-Alarmanlage wie
im ELV Kompetenzbuch 4 eingerichtet. Die Fens-
terkontakte und die Alarmsirene habe ich durch
Homematic IP Komponenten ersetzt. Die Alarm-
funktion scheint grundsdtzlich zu funktionie-
ren, nur die Homematic IP Alarmsirene lOst bei
Alarm nicht aus. Die Alarmsirene ist an der CCU2
angelernt und kann manuell ausgeldst werden.
Tausche ich die Alarmsirene gegen andere Kompo-
nenten aus (z. B. Rollladenaktor), werden diese bei
Alarm aktiviert.

[ e

Ist die Innensirene defekt oder gibt es Besonderheiten bei der
Homematic IP Sirene?

Screenshot des Programms
zur Ausldsung der Sirene

Name Beschreibung

Alarmanlage intern scharf Auslosen des Alarms ohne Bewegungsmelder Systemzustand: Fensterkontal

ETTr I ranstackontaias bo EXE TN [T
UND
[Sratemenstone PO e schar o [ e e B

| Aktivitat lwmmMmthmﬁmmmrm
w Alarmaniage [T ] [
HmIP-ASIR 000ADS695C658A:3 [T ) o
HmIP-ASTR 000ADS6099CE58A3 [ = ] @
&

(z.B. i ).

von ELV: Bitte ergdnzen Sie Ihr Programm mit der Einheit der Zeitdauer und dem Wert der Zeitdauer (wie lange soll
die Sirene eingeschaltet bleiben?). Beachten Sie hierzu auch die folgenden Programmfotos.

Aktivitdt: Dann... ¥/ Vor dem Ausfiihren alle laufenden \Fen_!iigemngen fiir diese Aktivititen Iieenden (z.B. Retriggern).
e shamhenes LR L O ¢
[0 18 Alarmsirene:a 9
Gorttemonanl + [PYTR 2
omamonany + PPN ot Tensotamver 0 B
0

Sirene einschalten

Aktivitdt: Dann...

o

+ Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
T 1 Alrmsicene:s PN [ R
Goratoasowanl v [T i [xanopchmsod v

1P Mlarmsirene:3 s
ECETR 1e Alormsirene:s oot R

Sirene ausschalten
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Messerscharfer Tiefstapler

DVB-Messempfanger Megasat HD 5 Combo - Teil 2

POWER CHARGE ERROR

e
s = i

Starke - = B n
— 4 o

Qualitat

e — ] 70'% p
ASTRA L 19.2°0 10744 H 22000 DVB.S/gpsk m n

Der Empfang von Horfunk- und Fernsehprogrammen aus aller Welt findet heute im Zeitalter der digi-
talen Kommunikation iiber das Internet und Satelliten im geostationdren Orbit statt. Um den Wunsch-
satelliten mit Digitalprogrammen zu finden und die Empfangsantenne optimal auf ihn auszurichten,
ist ein Messgerat erforderlich. Das Megasat HD 5 Combo ist fiir diese Aufgabe eine erste Wahl. Zu-
dem ist es auch beim Aufbau des Verteilsystems bis zum Antennenanschluss duRerst hilfreich, und
das auch bei den terrestrischen und kabelgebundenen DVB-Varianten. Zu guter Letzt macht das kna-
ckige Bild auf dem OLED-Farbbildschirm so viel Vergniigen, dass man auch einmal einen ganzen Film
betrachten kann. Nutzen und Spal} gehen beim Megasat HD 5 Combo eine angenehme Verbindung ein.

T~~~




Nachdem wir im ersten Teil dieses Artikels die
Moglichkeit der DVB-S/S2-Messung vorgestellt
haben, zeigen wir nun weitere Messmaglichkeiten
mit dem Megasat HD5 Combo auf.

2. DVB-T/T2-Messungen

Terrestrisch > Hauptmenii. Dies ist der Verteiler auf
die Aufgabenbereiche ,Messen”, ,Spektrum®, ,Auto
Scan”, ,Scope”, ,Channel bearb.”, ,System” und
.Konstellation” (Bild 21). Sie werden durch Anfah-
ren des entsprechenden Icons und Bestdtigen mit der
OK-Taste aktiviert. Weil manches hier dhnlich ist wie
bei DVB-S/S2, werden wir uns kiirzer fassen.

Messen. Uber den aufgerufenen Screen ,Terres-
trisch > Messen” ldsst sich priifen, ob ein terres-
trischer Kanal mit einer DVB-T/T2 Ausstrahlung
belegt ist (Bild 22). Der griine Schriftzug ,Gefun-
den” bestdtigt dies. Eine Vielzahl von Messwerten
informiert iiber die technische Qualitdt dieses Bou-
quets: Level (-44 dBm oder 63 dBpV), BER (<1.0E-9),
C/N (28,85 dB), PER (Packet Error Rate <1.0E-9),
Starkebalken (72 %) und Qualitdtsbalken (91 %).
Mit der Taste F3 ,,Zoom” werden die Balken auf Bild-
schirmgrolRe gezoomt, wodurch ihre Erkennbarkeit
beim Ausrichten der Antenne steigt (Bild 23).

Spektrum. Der aufgerufene Screen ,Terrestrisch >
Spektrum” dient der {ibersichtlichen Anzeige von
Signalen im analysierten Frequenzintervall. In der
Starteinstellung deckt der Spektrumanalysator ei-
nen Frequenzbereich von 45 MHz bis 865 MHz und
eine Pegelspanne von 45 bis 70 dBuV ab. Sollten die
Empfangssignale zu schwach sein, ist der Bildschirm
leer. In diesem Fall muss die untere Pegelschwelle
durch Driicken der Abwdrtstaste solange abgesenkt
werden, bis die empfangenen Signale befriedigend
angezeigt werden (Bild 24).

Auto-Scan. Im aufgerufenen Screen ,Terrestrisch >
Auto Suche” kann man die Einstellungen fiir diverse
Scan-Varianten vornehmen. Istin der Zeile ,,Kanal Nr.”
ein Kanal ohne DVB-T-Signal eingestellt, ist der Qua-
litatsbalken ,00 %“ lang und die LED ,Lock T/C”
bleibt dunkel. Man kann nun entweder schrittweise
mithilfe der Rechts-Links-Tasten Kanal fiir Kanal nach
einem Signal durchsuchen oder durch Driicken der OK-
Taste eine Kanal- und Frequenzliste 6ffnen und dar-
aus den gewiinschten Kanal selektieren. Ein belegter
Kanal fiihrt zu Ausschldgen der Balken fiir Starke und
Qualitdt und zum Leuchten der LED ,Lock T/C“.

EinselbststdndigerScaniiberdasgesamte Frequenz-
band muss mit den Einstellungen in Zeile 3 ,Suchmo-
dus” (,Alle Programme” oder ,FTA Programme”) und
Zeile 4 ,Suche” (,,AllChannels” oder ,Single Channel”)
vorbereitet und mit ,0K” gestartet werden.

Die Suche von FTA-Programmen iiber alle Kandle
fand in Michelstadt (Odenwald) DVB-T/T2-Ausstrah-
lungen auf den Frequenzen

578 MHz (hr-fernsehen HD, SWR RP HD, NDR FS

NDS HD, rbb Berlin HD, BR Fernsehen Nord HD)

So funktioniert’s 69 E

Terrestrisch > Hauptmenu I
| al
1 (( ‘I‘ ‘)) | .
|
A BLL
ETEE G
Messen Spektrum Aulo Scan Scope
- -
1 il

Channel bearb. Kenstellation

System

Bild 21: Dies ist der Hauptverteiler in die Messfunktionen fiir
terrestrische DVB-Ausstrahlungen.

Terrestrisch = Messen IEEI l
Kanal Nr. 4 34 >
Frequenz 578.00 MHz
Bandweite 8 MHz
Suche 0K
Level .44 dBm BER «<1.0E-9
C/N 28.85 dB PER <1 .0E-9
Starke T O O O T 5 0 0 o o 72 %
Qualitat I I N T O o v i i 91 %

OK! Bestatigen |F1| dBm to dBuV [F3| Zoom siAe Speichern

Bild 22: Bei einem erfolgreichen Suchlauf nach einem DVB-T/T2-
Sender erscheint der griine Schriftzug ,Gefunden” und die damit
zusammenhdngenden Messwerte.

Terreslrisch > Messen m El

wore TN 72 o,
Qualitat lllllllllllllllllllll 91 %

CH: 0 578. 0 MHz

EXIT| Exit

Bild 23: In der Zoom-Einstellung werden die Balken fiir Stdrke und
Qualitdt des eingestellten Kanals zur leichteren Ablesbarkeit auf
BildschirmgréfSe vergrdfSert.

Terrestrisch > Spektrum [
@ Start

45 MHz
Ende
865 MHz
Aktuell
575 MHz
Level

48 dBuV

l_=_1 Komplett OK| Blindscan

wro, Shrink Gain

[stert} Speichern

Bild 24: Im Test wurden auf drei Kandlen DVB-T2-Bouquets mit je
fiinf dffentlich-rechtlichen Programmen gefunden.

634 MHz (ZDF HD, ZDFinfo HD, zdf_neo HD, 3sat
HD, KiKA HD)

690 MHz (Das Erste HD, arte HD, PHOENIX HD,
tagesschau24 HD, ONE HD).

ELV Journal 1/2018



70 So funktioniert’s

Terrestrisch = Messbereich (& I

10089 Fo At

34 41

48 51 60 53
578.00 634.00 EeElvRvVE 714.00 786.00 730.0C

|OK! Kanalliste

ExXim] Exit

Bild 25: In diesem Screen werden sechs zuvor ausgewdhlte Kandile
zyklisch gescannt. So hat man einen schnellen Uberblick iiber deren
lokale Préisenz.

Terrestrisch > Einstellung .

Antenna Power < OFF »

lex) Exit
Bild 27: Ist in der terrestrischen Antennenzuleitung ein phantom-

gespeister Antennenverstdrker eingeschleift, ldsst sich hier seine
Versorgungsspannung von 5 oder 12 VDC einstellen.

Terrestrisch> Konstellationsanalyse ﬂ

34 578.00 MHz

DVB-T2/64-QAM

BER <1.0E-9
C/N 31.17 dB
sler Speichern F1 Mehr

Bild 29: Das DVB-T2-64-QAM-Konstellationsdiagramm bei 578 MHz
mit Bitfehlerraten- und C/N-Wert

Terrestrisch> Konstellationsanalyse '

0156 Das Erste HD

DVB-T2/64-QAM

BER 3.9E-8

C/N 28.82 dB

SRE Speichern

[FiiMehr

Bild 30: Das DVB-T2-64-QAM-Konstellationsdiagramm des
Programms ,,Das Erste” mit Bitfehlerraten- und C/N-Wert

Hervorzuheben ist die ausgezeichnete Empfindlich-
keit des HD 5 Combo, der an ungiinstigen Standorten
noch Empfang lieferte, wo andere Gerdt mangels aus-
reichend starker Signale versagten.
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Terrestrisch > Channel Tabelle .
D Kanal Nr.  Frequenz Type Bandweite

29 42 642.00 T2 8 MHz

30 43 650.00_ T2 8 MHz

31 a4 658.00 B2 8 MHz
32 45 666.00 T2 8 MHz |
33 46 674.00 T2 8 MHz

34 a7 682.00 T2 8 MHz

35 48 690.00 T2 8 MHz

IOK|Enter Bearbeitungs

Bild 26: Gelegentlich kann es erforderlich sein, die im Gerdt abge-
legte Kanaltabelle zu modifizieren, was an dieser Stelle geschieht.

Terrestrisch> Konstellationsanalyse l

Analyse Uber Frequenz

Analyse Uber Programme

OK! Bestatigen [Exim) Exit

Bild 28: Das Konstellationsdiagramm ldisst sich iber die Kanal-
frequenz oder ein Programm ermitteln.

Scope. Dieses Icon offnet den Screen ,Terrest-
risch > Messbereich”, in dem sechs frei wahlbare Ka-
ndle zyklisch angewdhlt werden. Ihre jeweilige Sig-
nalstdrke wird iiber die Ldnge eines griinen Balkens
visualisiert. Mit den im vorhergehenden Abschnitt
genannten Kandlen ergibt sich Bild 25.

Channel bearb. Hier wird der Screen ,Terrestrisch >
Channel Tabelle” gedffnet, in dem die im Gerdt abge-
legte Kanaltabelle verdndert werden kann (Bild 26).
Verdnderbar sind bei jedem Kanal die Frequenz,
der Ausstrahlungstyp (DVB-T oder DVB-T2) und die
Bandbreite (1,7 MHz, 6 MHz, 7 MHz oder 8 MHz). In
Deutschland wird das nicht erforderlich sein.

System. In dem hiermit gedffneten Screen gibt es nur
einen Einstellpunkt zur Auswahl der auf dem terres-
trischen Antennteneingang fiir DVB-T/T2 anliegenden
Gleichspannung (Antenna Power) (Bild 27). Dies kann
erforderlich werden, wenn in der Zubringerleitung
ein ferngespeister Antennenverstdrker liegt. Ist dies
nicht der Fall, wird ,,Antenna Power OFF“ gewdhlt, an-
dernfalls stehen die Gleichspannungen 5V und 12 V
zur Auswahl. Die getroffene Wahl lasst sich in der
Kopfzeile der terrestrischen Screens wiederfinden.

Konstellation. Nach dem Aktivieren dieses Icons
wird der Screen zur Konstellationsanalyse gedffnet
(Bild 28). Darin ist nur die Auswahl zwischen ,Ana-
lyse iiber Frequenz” und ,Analyse {iber Programme”
moglich. Im ersten Fall wird ein zu analysierender
Kanal iiber seine Frequenz oder Kanalnummer aus-
gewahlt (Bild 29) oder liber eines der gespeicherten
Programme (Bild 30).



3. DVB-C/C2-Messungen

Kabel > Hauptmenii. Von hier aus kann auf die sechs
Aufgabenbereiche ,Messen”, ,Spektrum”, ,Auto
Scan”, ,Tilt“, ,Channel bearb.” und , Konstellation”
verzweigt werden (Bild 31).

Messen. Das Icon "Messen" 6ffnet den Zugang zur
Messung der Signalparameter auf einem bestimmten
Kabelkanal. Dazu wird mithilfe der Rechts-Links-
Tasten oder aus der {iber Driicken der OK-Taste ge-
Offneten Kanalliste (Bild 32) der gewiinschte Kanal
angewahlt (Bild 33). Ist er mit einem DVB-C-Bouquet
belegt, erscheint der griine Schriftzug ,Gefunden”
und ein umfassender Satz an Signalqualitdtspara-
metern. Bestdtigt man das Feld ,Suche” mit , 0K
werden die auf diesem Kanal verfiigbaren Programme
ermittelt (Bild 34).

Spektrum. Uber das Icon ,Spektrum” gelangt man
zur Darstellung des am Breitbandkabelanschluss ge-
messenen Spektrums. Das Beispiel in Bild 35 zeigt,
dass sich der Kabelnetzbetreiber wenig Miihe ge-
macht hat, seinen Kunden ein pegelmaRig ausgewo-
genes Angebot zu machen. Unterschiede zwischen
starken und schwachen Kandlen von bis zu 15 dB
(Faktor 5,6!) belegen dies.

Auto-Scan. Es offnet sich der Screen ,Kabel > Auto
Suche”, in dem man die Suche nach unverschliissel-
ten (Free to Air: FTA) oder allen Programmen (inkl.
verschliisselter) innerhalb eines Kanals oder iiber alle
Kandle vorgeben kann (Bild 36).

Kabel > Messen .
kanal Nr. [ Kanal e, SE 536

Frequenz 418.00 MHz
Symolrate: (=27 326,00 Mtz 6900

S38 434.00 MHz [
Suche oK
f—eeeeeeee 539 442.00 MH2Zz
Level .36 dBr S40 450.00 MHz
C/N 36.65 ¢ S41 458.00 MHz PER <1 .0E-9
Starke T T O 25 2 5 0 170 88 %
Qualitat ENEEEEEEEEEEENEEEEEE 00 %

‘ [OK| Bestatigen  [F1] dBm to dBpuv

BER <].0E-9

|F3] Zoom fsieet] Speichern

Bild 32: Voreingestellte Liste der Kanalbezeichnungen und
-frequenzen

Kabel > Scannen E

TV: 0006
0002 ARD-alpha

Radio: 0000

0003 tagesschau24
0004 ONE

0005 arte

0006 PHOENIX

Progress mmmam
Qualitat WHEEN 0 L 0

Stéirke I N T D 03 [ (A 0
DVB:C 418.00MHz

50%
99%
90%

Bild 34: Die Programme im Bouquet, das auf dem gewdhlten Kanal
gefunden wurde

So funktioniert’s

Kabel = Hauptmeni ﬂ

Spektrum Auto Scan TILT

Flirl

Channel bearb. Konstellation

Bild 31: Vom Kabel-Hauptmenii ldsst sich in die Kabel-Untermendis
verzweigen.

Tilt. Darunter versteht man die Schrdglage inner-
halb eines bestimmten Frequenzintervalls, also den
Pegelunterschied zwischen seiner Anfangs- und sei-
ner Endfrequenz. Dies wird im Screen ,Kabel > Tilt-
Signalauswertung” iiber eine frei wahlbare Gruppe
sechs benachbarter Kandle zyklisch gepriift. Die
Balkenldnge und der dariiber stehende Prozentwert
geben Auskunft iiber einen Pegelabfall innerhalb der
Gruppenbandbreite. Gleiche Werte wie in Bild 37 von
99 % sind nahezu ideal.

Channel bearb. In dem mit diesem Icon aufgeru-
fenen Screen ,Kabel > Channel Tabelle” lassen sich
die Parameter Frequenz, Type und Symbolrate eines
jeden Kanals an eventuell abweichende lokale Ge-
gebenheiten anpassen, was aber selten erforderlich
sein wird.

Kabel > Messen [}
Kanal Nr. < S32 4
Frequenz 394.00 MHz
Symolrate 6900
Suche OK
Level .35 dBm 4 ¥ BER <1.0E-9
C/N 36.65 dB Gefunden PER <1.0E-9
Starke I N O O 90 %

Qualitit HEENEENENEENENEEREEEEEENEN 09 %

[OK| Bestatigen  [F1)dBm to dBpv [F3] Zoom sieg Speichern

Bild 33: Der gewdhlte Kanal ist mit einem Bouquetsignal belegt,
wie der griine Schriftzug ,,Gefunden” aussagt.

Kabel> Spektrum l
Start

45 MHz
Ende

865 MHz
Aktuell

45 MHz
Level

0 dBuV

[F1] Komplett
[w¥o] Shrink Gain

5168 Speichern [oK] Blindscan

Bild 35: Das komplette Kabelspektrum zwischen 45 und 865 MHz
mit starken Pegelschwankungen
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Kabel > Auto Suche .

Kanal Nr. »

Transponder 722.00 MHz

Suchmodus Alle Programme
Suche All Channels
Starke N 04 %
Qualitat 00 %
[OK|kanaliiste B e it

Bild 36: Uber den Screen ,,Kabel > Auto Suche” lassen sich alle
Programme inkl. der verschliisselten oder nur die freien Programme
(FTA) suchen.

Kabel> Konstellation Analyse ]
532 394.00 MHz
DVB-C
BER <1.0E-9
C/N 36.67 dB
Sioat] Speichern .F-1!Mehr-

Bild 38: Das 256-QAM-Signal eines DVB-C-Bougquets. Phasenlage
und Amplitude des Trdgers miissen sehr genau stimmen, um
Symbolverfilschungen zu vermeiden.

Konstellation. In dem Screen ,Kabel > Konstellati-
on Analyse” kann das Konstellationsdiagramm eines
tiber seine Frequenz definierten Kanals oder {iber ein
in seinem Bouquet enthaltenes Programm ermittelt
werden (Bild 38). Hier handelt es sich um eine 256-
QAM (Quadratur Amplituden Modulation mit 8 Bits
pro Symbol). Wie stets gilt, dass die Punktwolken
sauber voneinander getrennt sein miissen, um Sym-
bolverfalschungen zu vermeiden.

Zusatzlicher Nutzen. Wer wird sich ein solches Mess-
gerdt kaufen? Es ist sicherlich eine empfehlenswerte
Alternative fiir den Installateur, der fiir vergleichba-
re Leistungen bei anderen Produkten (eventuell mit
grolRerem Funktionsumfang) deutlich mehr Geld auf
den Tisch legen muss.

Eine erheblich groRere Kundengruppe ist aller-
dings in den zahlreichen Besitzern eines Wohnmobils
zu sehen. Wenn fiir sie das abendliche Fernsehen ein
unverzichtbares Ritual ist, stehen sie am Ende einer
jeden Tagestour vor der Aufgabe, ihre Satellitenan-
tenne auf den Wunschsatelliten auszurichten. In der
iberwiegenden Zahl der Félle wird dies ASTRA auf der
Orbitposition 19,2° Ost sein. Im Bereich seines Foot-
prints ist der Messempfanger Megasat HD 5 Combo
ein hervorragendes Hilfsmittel, um ziigig zu einem
optimalen Empfang zu gelangen. Aber natiirlich ist
ein derartiges Gerdt auch fiir die Ausrichtung auf an-
dere Satelliten unverzichtbar.

Eigentlich braucht der Wohnmobilist kein Sat-TV-
Gerdt, denn er hat mit seinem Megasat HD 5 Combo
dank seines vollwertigen HDMI-Ausgangs die perfek-
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Kabel > TILT-Signalauswertun '

s38 39 S40 S41
434.00 442.00

K/E21
450.00 458.00 466.00

[Exam Exit

OK{ Kanalliste

Bild 37: ,Kabel > TILT Signalauswertung” veranschaulicht die
Schrdglage (Pegeldifferenz) innerhalb einer Gruppe von sechs
benachbarten Kandlen. Sie soll maglichst gering sein.

Bild 39: Uber die HDMI-Buchse ,,DV OUT” liefert ein externer Full-
HD-Bildschirm mit Lautsprechern ein brillantes Bild und eine den
Lautsprechern entsprechende Tonqualitdt.

te Eingangssignalquelle fiir einen Full-HD-Flachbild-
schirm mit integrierten Lautsprechern. Nach dem
Ausrichten der Antenne mit wenigen Handgriffen
verfiigt er iiber einen hochqualitativen TV- und Ra-
dioempfang via Satellit im rollenden Heim (Bild 39).

Da im Footprint von ASTRA-19,2° Ost (d. h. in
ganz Europa) natiirlich {iberall das gleiche Programm-
angebot zu empfangen ist, lohnt es sich, die nach
einem Suchlauf gefundenen frei empfangbaren TV-
und Radioprogramme nach dem eigenen Geschmack
auf die ersten Programmspeicherpldtze zu verschie-
ben, wo man bequemen Zugriff darauf hat. Leider
ist der mitgesendete elektronische Programmfiihrer
(Electronic Program Guide: EPG) nicht verfiighar.
Aber schliel3lich ist der Megasat HD 5 Combo fiirs TV-
Schauen ja urspriinglich auch nicht gedacht.

Aber es kommt noch besser! Dank des hochemp-
findlichen DVB-T/T2-Empfangsteils wird zumindest in
weiten Teilen Deutschlands mit einer Stab- oder Zim-
merantenne der terrestrische HD-Empfang von meist
15 offentlich-rechtlichen TV-Programmen ohne jede
Vorbereitung mdglich sein (Bild 40). Dann braucht
die Sat-Antenne gar nicht angefasst zu werden. So
kann der Tausendsassa seinem Besitzer sogar im Lie-
gestuhl Freude machen.

Das scharfe OLED-Display garantiert auch ohne
externen GroRbildschirm ein ,entfesseltes” genuss-
volles DVB-T2-TV-Erlebnis - dank des integrierten
leistungsstarken Lithium-Ionen-Akkus iiber mehrere
Stunden. Ein Kopfhorerausgang wdre fiir einen sol-
chen Einsatzzweck optimal. Leider werden - Stand
heute - keine Radioprogramme iiber DVB-T2 verbrei-



tet. Dafiir gibt es DAB/DAB+ und das gute alte ana-
loge UKW und da muss Megasat HD 5 Combo leider
passen.

Wenn der abendliche Stellplatz einen Breitbandka-
belanschluss bietet, braucht man auch keine Hand an
die Sat-Antenne anzulegen. Nach einem kurzen Such-
lauf ist das TV-Radio-Vergniigen ebenfalls perfekt.

So erhdlt nicht nur der Antennenfachmann mit
dem Megasat HD 5 Combo ein universelles Messge-
rat fiir digitale TV-Abstrahlungen von Satelliten,
terrestrischen Sendern und aus dem Breitbandkabel,
sondern auch der Hobbyist und Campingfreund ein
praktisch nutzbares Empfangs- und Wiedergabege-
rat. Diesen schonen Zusatznutzen gibt es gratis!

Megasat HD 5 Combo bietet ein bisher unerreichtes
Preis-Leistungs-Verhiltnis. Es liefert fiir die Digital-
TV-Varianten DVB-S/S2/S2X, DVB-T/T2 und DVB-C/C2
umfassende Messwerte einschlieRlich Spektrum und
Konstellationsdiagramm sowie ein aussagekraftiges
Live-Bild bei Sendungen in Standard-, HD- und Full-
HD-Auflosung. Trotz der Vielzahl an Bedienungsele-
menten wird wegen deren sinnvoller Anordnung auf
der Geratefront und der logisch strukturierten Bild-
schirmmeniis die Bedienung des Gerdtes schnell be-
herrscht. Die mitgelieferte Bedienungsanleitung ist
allerdings stark verbesserungswiirdig. Kleinere Un-
gereimtheiten kdnnen mit dem nachsten Firmware-
Update behoben sein.

Alles in allem ist das Megasat HD 5 Combo eine
unbedingte Kaufempfehlung wert. ELV

h

Weitere Infos:

[1] http://www.newtec.eu/frontend/files/
userfiles/files/DIALOG/
Whitepaper%20DVB_S2X.pdf

Megasat Sat-Messgerat HD 5 Combo
flir DVB-S/S2/S2X, DVB-T/T2, DVB-C/C2,
Live-TV-Modus, Farbdisplay 12,7 cm (5")
im ELV Shop:

Best.-Nr. CR-14 40 40, € 499,-

Preisstellung Dezember 2017 - aktueller Preis im ELV Shop

Bild 40: Mit einer Teleskopantenne mit IEC-Stecker
oder einer kleinen Zimmerantenne ist der voll mobi-
le terrestrische digitale TV-Empfang mdglich. Dank
hochwertigem Bildschirm das perfekte Vergniigen
im Liegestuhl.

ELV Journal 1/2018



Ee—

.

Digital gesteuertes Radio

UKW-Empfangerbausatz MK194N

Radioempfang und der Radio-Selbstbau haben auch heute noch, in den Zeiten des allgegenwartigen
Internets, eine ungebrochene Faszination fiir viele Menschen. Allerdings muss man sich heute nicht
mehr mit einem miihsamen Abgleich, Spulen und Bandfiltern, Oszillatoren beschiftigen - digitale und
hocheffiziente Empfangsbausteine machen den Aufbau eines leistungsfahigen Empfangers einfach und
garantieren Erfolg. Einen solchen UKW-Empfanger, basierend auf dem Silabs Si4703, wollen wir an dieser

Stelle vorstellen.

UKW-Radio schnell gebaut

Der Bausatz stammt aus der belgischen Bausatz-
schmiede Velleman - ein Garant fiir einfach auf-
baubare und damit meist auch einsteigertaugliche
Elektronikbausatze, die sich durchaus auch fiir den
Einsatz im Bildungs- und Jugendfreizeitbereich

MK194N

1x 9 V (6LR61)
40 mA

88 bis 107,9 MHz
0,1 MHz/Schritt

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Empfangsbereich:
Abstimmschritte:
Empfangerchip:

NF-Ausgangsleistung:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

130 x 85 x 45 mm

c
[}
2
@©
0o
(o}
c
O
.0
c
c
o
—
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Silabs Si4703 |
Senderspeicher: 4
250 mW (8 /10% THD) |

ca. 125 g (inkL. Batterie) =

eignen. Es gibt, auch in heutiger Zeit, kaum etwas
Faszinierenderes fiir einen Elektronikbastler, als die
ersten Tone eines Senders aus dem Lautsprecher zu
horen. Die Verbindung zum Computerzeitalter findet
sich bei modernen Empfangsbausteinen rasch, denn
diese werden immer durch einen Mikroprozessor ge-

-“-_:"\

.‘\Jfﬂr“_/ =
o

¥ 4
" Bild 1: Der Si4703 hat
ein sehr kleines Gehduse
(QFN) und ist deshalb
auf einer Adapterplatine
untergebracht.



steuert. Das ist auch bei dem hier vorgestellten Bausatz so, hier iiber-
nimmt ein PIC-Prozessor aus dem Hause Microchip die Regie. Da dieser
in eine Steckfassung eingesetzt ist, er6ffnen sich dem kreativen Elek-
troniker viele Moglichkeiten zur Erweiterung. Darauf kommen wir im
Verlaufe des Artikels noch zuriick.

Der Bausatz basiert auf einem leistungsfahigen FM-RDS-Empfangschip
von Silabs, dem nur 3 x 3 mm groRRen Si4703 (Bild 1). Der Empfanger
weist eine hohe Eingangsempfindlichkeit und Selektion bei gleichzei-
tig hoher GroRsignalfestigkeit auf, sodass er sich bei fachgerechter
Ankopplung leistungsfahiger Antennen auch fiir den UKW-DX-Empfang
eignet. Aber bereits mit den fiir den Chip reguldr vorgesehenen kurzen
Drahtantennen ist vor allem im Freien ein hervorragender UKW-Empfang
gewdhrleistet. Der Chip ermdglicht die Decodierung von RDS-Signalen,
dies spielt bei unserem einfachen Empfanger aber zundchst keine Rolle.
Mehr zum Si4703 findet sich unter ,Elektronikwissen”.

Der gesamte Empfanger findet auf einer schonen mattschwarzen Pla-
tine Platz (Bild 2), die, bis auf Empfangsmodul, Lautsprecher und Bat-
teriehalter, einseitig und mit ausschlieRlich bedrahteten Bauteilen zu
bestiicken ist.

Der Batteriehalter mit der darin einzusetzenden 9-V-Blockbatterie
ermoglicht ein freies Aufstellen des fertigen Radios auf dem Tisch. Die
Empfangs- und Steuerelektronik arbeitet mit 3,3 V, sodass die speisende
9-V-Batterie weit ausnutzbar ist. Ein kleiner Mono-NF-Verstdrker treibt
einen 8-Q-Lautsprecher, dessen Klang durch die als Schallwand wirken-
de Platine bereits ganz gut mit dhnlich grofRen Taschenradios mithalten
kann.

Die Bedienung erfolgt sehr einfach iiber insgesamt sieben Drucktas-
ten, eine dient dem Sendersuchlauf, zwei der Lautstérkeeinstellung und
liber vier weitere Tasten kann man im Speicher des Steuerprozessors vier
Stationen abspeichern. Alle Einstellungen bleiben auch bei ausgeschal-
tetem Gerdt erhalten, sehr angenehm ist auch das allmdhliche Hoch-
fahren der Lautstdrke auf die letzte Einstellung vor dem Abschalten.
Insgesamt ein betriebssicheres und iibersichtliches Konzept.
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Bild 2: Der betriebsfertige Empfinger kann auf dem Tisch auf-
gestellt werden.

Schaltung

Die Schaltung des Gerdtes (Bild 3) ist recht iber-
sichtlich. Die Spannungsversorgung erfolgt mittels
einer 9-V-Blockbatterie, die Diode D1 dient als Ver-
polungsschutz. Mittels SW8 wird das gesamte Gerdt
eingeschaltet, der folgende Spannungsregler VR1
erzeugt die 3,3-V-Betriebsspannung fiir den Digital-
und Empfangsteil. Die Kondensatoren C3, C6, C8 und
(9 sorgen fiir die Stabilisierung und Filterung der
Versorgungsspannung. Die LED LD1 mit ihrem Vorwi-
derstand R7 dient der Einschaltanzeige.

Im oberen Schaltbildteil gruppieren sich die Steu-
erung und der NF-Verstarker um das FM-Empfangs-
modul MM100 (IC3), das, wie in Bild 1 zu sehen, als
kompletter Baustein geliefert wird, denn ein Léten

+33V
O
RAT
. . c1 N
5 g =
- . = Itwn &
IC1 1 +UB
VDD
B 4 cas
ac Rs
2 swe I{[] IDDn RAO/ICSPDAT S K T +C7 SP1
_ 2 12
5 RA5 RA1/ICSPCLK B 100u
W1
4 swi | . 65 G LM386N
s R VDD Antenne Lautsprecher
3 sw2 | cal
pa 5 11 1] -
P RC5 RA2 ST 100n
1 sws K c2
6 10 3 9 R2
5 RC4 RCO SCLK — —1——
Eq:b Sw4 M 100n
7 res rot |2 41 soio
Eq»)sws K EI%I &[ﬁ]
] [
()
P swr I{[] GND GND
L‘ 14| PIC16F1503-I/P 1 MM100
(FM-Modul)
+UB
m Sw8
+BAT Q—H—ﬁ ? [} of VRT o
1N4007 Lpziig
OFF/ON
9V DC c8j+ C6

Bild 3: Das Schaltbild des MK194N

oM
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des nur 3 x 3 mm groRen Si4703 ist von Hand kaum definierten Pegels liber das Pull-up-Widerstandsnetzwerk RA1 auf High-
moglich. Er wird {iber eine serielle Schnittstelle vom  Pegel liegen. Der Taster SW2 ist zusdtzlich mit R6 und C5 entprellt, um
Steuerprozessor IC1, einem PIC16F1503-I/P ange- eine storungsfreie Ansteuerung des PIC zu gewdhrleisten.

steuert und gibt iiber den Audioausgang LA das NF- Uber den Port RAO, der iiber R5 den Transistor T1 ansteuert, erfolgt
Signal an den NF-Verstarker IC2 aus. die Lautstdrkeeinstellung des NF-Signals. Damit wenden wir uns dem

Die Steuerung erfolgt durch IC1, an diesen sind NF-Teil zu. Das Tonsignal des Empfangerchips wird iiber den linken Ste-
die sieben gegen Masse schaltenden Bedientaster an-  reokanalausgang des Si4703, der hier ausschlieRlich im Monobetrieb
geschlossen, die im Ruhezustand zur Erzeugung eines  arbeitet, iiber C2, R2 und den Spannungsteiler R1/R3 an den Verstar-
kerchip, den altbekannten LM386N, ausgegeben. Uber T1 wird der Sig-
nalpegel (und somit auch das langsame Aufblenden der Lautstarke beim
Einschalten) eingestellt, der schlieRlich auf den nichtinvertierenden
Eingang von IC2 gelangt. Dieser gibt das verstarkte Signal {iber den
Auskoppel-Kondensator C7 ab, das Boucherot-Glied mit C4/R4 verhin-
dert Schwingungen der Endstufe in hoheren Frequenzbereichen.

Im Gegensatz zum Digital- und Empfangsteil der Schaltung wird der
LM386N direkt aus der 9-V-Batterie gespeist, er kann bis herab auf 4 V
arbeiten und liefert je nach Hohe der Betriebsspannung eine Leistung
von bis zu 250 mW an den 8-Q-Lautsprecher.

Der Nachbau

Der Bausatz besteht allein aus bedrahteten Bauteilen, mit Ausnahme des
bereits mit SMD-Bauteilen bestiickten Empfangermoduls. Bild 4 zeigt
die noch unbestiickte Platine mit dem Bestiickungsdruck auf der Front-
seite. Typisch fiir diesen Bausatzhersteller sind die nahezu ohne Text
gehaltenen, knappen, aber vollstandig bebilderten Aufbauanleitungen
(Bild 5), die jedoch bei Einhalten der nummerierten Reihenfolge selbst
Einsteiger kaum einmal vor Probleme stellen. Einzige Schwachpunkte
sind die Punkte 12 und 15. Ersterer behandelt das Aufléten des Emp-
fangsmoduls. Dieses ist, wie in Bild 6 zu sehen, in der richtigen Lage
plan auf die Platine aufzulegen, dann sind zwei liber Eck gegeniiberlie-
gende Lotpads anzuldten und nach einer Lagekontrolle, ob das Modul
plan und gerade aufliegt, die restlichen Lotpads mit den zugehdrigen
Lotflachen der Platine zu verloten. Der zweite Punkt, Bauschritt 12, ist
Bild 4: Die noch unbestiickte Platine des Bausatzes, auf der in der Anleitung falsch dargestellt, die Anschliisse der Elkos sind dicht
Vorderseite ist die Bestiickung aufgedruckt. am Gehduse abzuwinkeln und die Elkos entsprechend Bestiickungsdruck
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liegend zu bestiicken. Dies ist in Bild 7, das die vollstandig bestiickte Platinenvorderseite
zeigt, gut zu sehen. Bild 8 zeigt die Riickseite mit bestiicktem Empfangsmodul, montier-
tem Lautsprecher und dem aufgeschraubten Batteriehalter. Beim Anloten der Anschliisse
des Batterieclips ist unbedingt die polrichtige Zuordnung zu beachten, wie sie farblich in
der Bauanleitung hervorgehoben ist. Damit ist das Gerdt bereits betriebsfertig und kann
nach Einlegen und Anschluss der Batterie in Betrieb genommen werden.

Bedienung
Die Bedienung ist nahezu selbsterkldarend. Nach dem Einschalten mit dem Schiebeschalter
SW8 leuchtet die ON-LED LD1 auf und die Lautstdrke wird langsam hdher gestellt. Mit der
oberen Taste in der Tastenreihe wird nun der Sendersuchlauf gestartet, die beiden darunter
liegenden Tasten stellen die Lautstdrke ein. Die vier Stationstasten lassen sich belegen,
indem man zundchst den gewiinschten Sender einstellt, dann die zu belegende Stations-
taste so lange driickt, bis ein Quittungston zu héren ist. Fiir den Betrieb ist es notwendig,
die an das Empfangsmodul angeschlossene Drahtantenne auf ihre volle Lange auszulegen.
Das wadre es eigentlich. Aber wir haben ja am Anfang erwadhnt, dass der so aufgebaute
Empfanger zu mehr einlddt.

DP9 VIV IV VO PO

DIV D W

)
? P

Bild 6: Hier ist die exakte Einbaulage des
Empféngermoduls zu sehen.

s 38938 o o
£
* G085

LTI

Bild 7: Die vollstiindig bestiickte Vorderseite des Radio-Bausatzes Bild 8: Die vollstindig bestiickte Riickseite des Radio-Bausatzes

Kreativ erweitert

Das Ganze ist, wie gesagt, ein digital gesteuerter UKW-RDS-
Empfanger, der geradezu zu Experimenten einlddt, ist doch
die Art der Abstimmung und auch die fehlende Anzeige rudi-
mentdr. Das digitale Empfangsmodul ist ja bereits mit allen
notigen Schnittstellen bestiickt, arbeitet mit der mikrocon-
trolleriiblichen Spannung von 3,3 V und ist so nahtlos auch
in andere Mikrocontroller-Applikationen statt der bordeige-
nen PIC-Applikation integrierbar. Bild 9 zeigt die prinzipiel-
le Anbindung an einen Arduino, diese beruht auf der Open-
Source-Lésung von SparkFun, bei Velleman kann man sogar

0z 5T - 5 e g™
ARDUING SEN _j‘ c“-m i
SCLK —)j!:“:-_‘ "
Ad Dio =) Thill il CO0R
R
w3 =)} |*
——
Bild 9: So erfolgt die prinzipielle Anbindung des Empfangsmoduls Bild 10: Der MicroView in Aktion, daneben sein Pinout und der Pin-Bezug zu
an einen Arduino entsprechend der Si4703-Standard-Library. den Arduino-Standard-Anschliissen
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direkt eine angepasste Software fiir die Steuerung
mit einem Arduino unter [1] finden.

Wir haben bei der Realisierung einer Arduino-Ap-
plikation zu einem dulerst interessanten Baustein
gegriffen, dem MicroView von SparkFun [2]. Der ist
einst aus einem Kickstarter-Projekt hervorgegangen
und verbindet in einem kompakten Gehduse einen
Arduino (UNO-kompatibel) und ein 64x48-Pixel-
OLED-Display (Bild 10 zeigt auch das Pinout und die
entsprechenden Arduino-Code-Bezeichnungen), das
intern {iber SPI angesteuert wird. SparkFun stellt fiir
den Einsatz dieses interessanten Bausteins Codebei-
spiele und eine spezielle Arduino-Library zur Verfii-
gung, in der zahlreiche, fantastische Darstellungs-,
Zeichen- und Fontroutinen fiir die einfache Program-
mierung integriert sind. Eines hat allerdings keinen
Platz mehr im Mini-Gehduse gefunden - eine USB-
Schnittstelle. So gibt es einen speziellen Program-

Bild 11: Uber

den speziellen
Programmier-
adapter ist der
MicroView bequem
per Arduino-IDE zu
programmieren.

Bild 12: Ein solcher
universell einsetz-
barer FTDI-Adapter
ist eine preiswerte
Programmier-Inter-
face-Ldsung.

Bild 14: Der MicroView am Radiobausatz in Aktion. Das OLED-Display
erlaubt eine scharfe Darstellung auch kleiner Schriften und Grafiken.

www.elvjournal.de ...at ...ch

mieradapter (Bild 11), der mit einem FTDI-Chip auf
die serielle Schnittstelle des MicroView arbeitet. Da
dieser gewissermaRen eine ,Eintagsfliege” ist, wenn
man den MicroView, wie bei unserem Radio, fest ein-
bauen will, kann man fiir die Programmierung auch
preisgiinstigere Losungen einsetzen, etwa einen sehr
preiswert erhdltlichen FTDI-Adapter (Bild 12) oder
einen vorhandenen Arduino-UNO, bei man den Mikro-
prozessor einfach entfernt (Bild 13). Letzteres haben
wir realisiert - funktioniert hervorragend. Einen Bo-
gen sollte man um FTDI-Clones wie den verbreiteten
CM340 machen, dieser kooperiert je nach Arduino-
IDE-Version nicht immer sicher mit dem Compiler.

Mit dem MicroView haben wir als Demonstrations-
objekt, unter Einsatz einer vorhandenen Software
[3], eine Anzeige- und Bedienldsung fiir den Radio-
bausatz realisiert. Dazu haben wir ein wenig die Mog-
lichkeiten der MicroView-Library ausprobiert und die
Anzeige gegeniiber dem Vorbild etwas umgestellt.
Dies setzt jedoch Grundkenntnisse der Bedienung
und Programmierung der Arduino-IDE voraus.

Bild 13: Eine Arduino-UNO-Platine als Programmier-Interface fiir
den MicroView

Da der Si4703 RDS beherrscht, kann man auch
den Radiotext anzeigen lassen. So entstand unsere
Anzeige, die im Bild 14 im Betrieb am Radiobausatz
zu sehen ist. Die vorhandenen Tasten werden weiter
genutzt, allerdings entsprechend der Software [3]
etwas anders belegt, sodass man z. B. nicht nur in
eine Richtung abstimmen kann. Es sind keine wei-
teren Lotarbeiten notig, das Radiomodul bleibt an
seinem Platz, lediglich der PIC wird entfernt und an
seiner Fassung das MicroView-Modul angeschlossen.

Die Anzeige wurde so gestaltet, dass die Zeilen fiir
Sendernamen und Frequenz sowie die fiir den Radio-
text durchscrollen, um auch ldngere Texte auf dem
kleinen Display darstellen zu konnen. Ganz unten
fand sich noch Platz fiir eine stilisierte Empfangs-
anzeige (RSSI) und die Anzeige der Lautstdrkestufe.

Bild 15: Alternative
fiir den MicroView
- ein Arduino-Nano
4 und ein serielles
OLED-Display
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Insgesamt ist solch ein kleines Projekt eine sehr schéne ,Finger-
tibung” fiir die Arduino- und Displayprogrammierung und hat am Schluss
noch einen praktischen Nutzen. Wem iibrigens der nicht ganz billige
MicroView zu teuer ist - man kann ihn ganz einfach und deutlich preis-

Weitere Infos:

werter nachbilden, indem man einen handelsiiblichen Arduino-Nano [1] Arduino-Applikation:

(wieder den mit originalem FTDI-Interface an Bord) und ein kleines, https://github.com/Velleman/VMA11

serielles OLED-Display (Bild 15) statt des MicroView nimmt. [2] MicroView-Produkt- und Applikationsseite:
Mit solchen Experimenten und Erweiterungen macht das kleine Velle- https://www.sparkfun.com/products/12923

man-Radio noch mehr Spal}, denn der eher programmier- statt [6taffine [3] Si4703-FM-Tuner-Evaluation-Board:

Elektroniker hat hier eine schone Grundlage fiir Experimente - und am https://github.com/NeoCat/

Schluss ein leistungsstarkes Radio, das man auch in ein Gehduse einbau- Si4703_FM_Tuner_ Evaluation_Board

en und dann ganz normal tdglich nutzen kann.

FM-RDS-Empfangerchip Si4703

Der Si4703 ordnet sich in eine umfangreiche
Empfangerchip-Serie des Halbleiterherstel-
lers Silicon Laboratories (Silabs) ein. Der
Empfangsteil besteht aus einer digitalen
Low-IF-Struktur mit einem Image-Reject-

Mixer, der mit einem Mehrphasen-Local-Os- Hesdghee Si4702/03
zillator zusammenarbeitet. Diese Mischerart ((vr>) - ®+D+ Py A j:ﬂ
sticht unter anderem durch eine sehr hohe arenn | | LNA PGA FILTER &
Spiegelfrequenzunterdriickung hervor. Das Q MPX RouT | £
. C. . " *l aoc [ avoio 7] PA° <
Low-IF-Prinzip kommt der digitalen Signal- — —
verarbeitung entgegen, da hier lediglich ace || orso Lo | | cpro el 50
Frequenzen verarbeitet werden, die mit RC- o
5 N . 32.768 kHz vio | W
Filteranordnungen beherrschbar sind. Eine oL -~ — 2
. . . sV TUNE AFC A " RST | ©
wirkungsvolle AGC (Automatic Gain-Control) Q SUIT 8 0 | E
verhindert Storungen durch starke Sender 2755V VA z8 =4
o oo o _ _]_ XTAL SE SCLK 8
(hierdurch erlangt der Empfanger eine hohe — L L] ®eo || osc Rsst i == | &ew
Grol3signalfestigkeit) und regelt die Empfind- I I
lichkeit des extrem rauscharmen HF-Verstar- Das Blockschaltbild des Si4703, eingebettet in eine komplette Empfénger-
kers (LNA), der auf den zu verarbeitenden konfiguration

Frequenzbereich fiir FM zugeschnitten ist.
Die Abstimmung erfolgt digital bis herab
auf 10-kHz-Schritte (die konkrete Schritt-
weite legt die Steuersoftware je nach loka-
ler Norm fest). Das phasenverschobene Aus-
gangssignal des Mischers gelangt auf einen
hoch auflosenden ADC, der das ZF-Signal
digitalisiert und an den DSP weitergibt. Der
DSP-Teil verfiigt iiber vielfdltige Filter- und
Demodulationsmdglichkeiten, so sind ver-
schiedene Deemphasis-Einstellungen mdg-
lich. Hier ist auch der Stereo-Decoder mit
Stereo-Mono-Uberblendung  untergebracht.
Ein hochwertiger DAC sorgt fiir die Stereo-
Audio-Ausgabe. SchlieRlich enthalt der Mini-
Chip auch einen RDS-/RBDS-Prozessor, der
eine komplette RDS-Auswertung ausgibt. Einsatz des Si4703 in einem Smartphone. Man erkennt hier die minimale

Die gesamte Steuerung des DSPs erfolgt iiber Aufenbeschaltung, als Antenne dient die Zuleitung des Headsets.

eine serielle Schnittstelle mit drei moglichen

Modi und mit einem vom Hersteller offenge-

legten Kommandosatz. Hauptsdchlich wird schluss einer Stereo-Anzeige mdglich. Insgesamt verfiigt der Kom-
hier in der Praxis der 2-Wire-Mode, mit I’C mandosatz iiber 42 Bedienbefehle und Einstellungen, die im Daten-
als Protokoll, zum Einsatz kommen. Der ver-  blatt detailliert aufgefiihrt sind und deren Einsatz in der Application
fligbare 3-Wire-Mode ist hauptsdchlich als Note AN332 (Programming Guide) umfangreich erldutert ist. Wenn
Downgrade zu Vorgangermodellen des Chips man einmal beim Download von Application Notes ist, sollte man
implementiert. Uber drei GPIO-Pins ist der sich auch gleich die AN383 herunterladen. Hier gibt es eingehende
Bus-Mode einstellbar, aber u. a. auch der An-  Applikationshinweise zur moglichen Antennentechnik.
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Rollende Computer im Griff?

On-Board-Diagnose-Technik — Teil 2

‘

Unsere Autos sind immer starker abhdngig von der steuernden und iiberwachenden Elektronik. Schon
seit geraumer Zeit sind sie mehr rollende, hdchst komfortable Computer als klassische Automobile.
Dass dies nicht immer ein Segen ist, erfahren wir spatestens, wenn die Motorwarnung im Cockpit
aufleuchtet. Denn auch so manche Werkstatt steht dann vor einem Rétsel und tauscht teuer auf Ver-
dacht ganze Baugruppen aus, statt nach dem eigentlichen Fehler zu fahnden.

Moderne Diagnosetechnik in der Hand des Autofahrers, ob ab Werk im Auto integriert oder als exter-
nes Diagnosegerdt, kann jedoch so manche teure Erfahrung abwenden. Sie bietet Unterstiitzung bei
der Do-it-yourself-Wartung und Fehlersuche und kann dem Gebrauchtwagen vor dem Kauf genau un-
ter die Haube schauen. Aufbauend auf unserem Grundlagenartikel (www.obd2.elv.de) zeigen wir die
Moglichkeiten der Technik auf und widmen uns auch den neueren Entwicklungen auf diesem Gebiet,
die zum Teil weit iiber reine Diagnosefunktionen hinausgehen.

Im zweiten Teil zeigen wir weitere Diagnosetechnik: einmal die App-basierte On-Board-Diagnose und
einmal ein OBD-Eigenbaugerat.

¥ e —

/N%elféuma /de "',

e O SN
T T



So funktioniert’s

0BD per App

Die wohl am stdrksten wachsende Gruppe der Diagnosetechnik, auch
weil besonders einfach handhabbar, sind die App-Interfaces. Diese be-
stehen aus einem auf die OBD-2-Schnittstelle zu steckenden Funk-Adap-
ter, der meist per Bluetooth mit einem Mobiltelefon oder einem Tablet-

PC Verbindung aufnimmt. Es gibt sogar OBD-Interfaces, die innerhalb RS?L%’}',
einer Navigations-App arbeiten, etwa von TomTom (Bild 12), die als o sx e ; J 2016

Auswerte- und Anzeigegerdt dienen kénnen. Die auf diesem installierte
App realisiert dann die komplette Auswertung der ausgelesenen Daten
und auch deren Visualisierung.

Die Bilderstrecke in Bild 13 zeigt ein Beispiel fiir ein solches Inter-
face von DNT [6]. Der Vorteil auch hier: Man kann mobil Fahrtverldufe
aufzeichnen und so dynamischen Fehlern auf die Spur kommen, aber
auch zahlreiche Echtzeitinformationen direkt visualisieren, so u. a. Bild 12: App-Diagnose-Programme sind beliebt, sehr iibersichtlich
auch aktuelle Abgaswerte und das Verhalten des Abgasregelsystems. und liefern bereits zahlreiche Daten. Bild: TOMTOM
Gerade dieses kann Besitzern et-
was dalterer Autos, aber auch so

mancher Werkstatt Kopfzerbre- |fES==m

chen bereiten, etwa durch defekte o g o e
Katalysatoren oder undichte oder /min bbb dsir]
defekte  Abgasriickfiihrsysteme.

Denn Abgasmanagement ist heute piat T 0

ja eine ganze Technikdisziplin fiir i Formeia

sich, und die lapidare Aussage des gis 2 %

AU-Priifers , Abgasanlage defekt” 028151 ) | SPARKADY
nutzt erst einmal nichts, wenn
man keinen Ansatz hat, wo man
bei einer DIY-Reparatur suchen
muss.
Interessante Zugabe beim DNT-  Bild 13: Typische Visualisierungsmoglichkeiten von Diagnose-Apps, hier der DNT-App auf unserer Testfahrt

System: Kostenbewusste Fahrer

konnen eine Fahrt aufzeichnen

lassen und diese analysieren (Bild 14). Dafiir erlaubt die App die Einga- Frither ,hing” daran ein serielles Computerkabel,
be der dazu erforderlichen Daten, und danach kann man z. B. Kosten, spdter ein USB-Kabel, heute erledigt meist Bluetooth
Benzinverbrauch, gefahrene Geschwindigkeiten und technische Eck- die Verbindung. Die hier verbreitetste Technik kam

daten anzeigen lassen. urspriinglich von ELM Electronics, daher der bis heute
_ tiberall gegenwartige Name ,,ELM327“. Ein kleiner Mi-
0OBD im Selbstbau kroprozessor iibersetzt die Daten an der 0BD-Schnitt-

Selbstbau-0BD-Technik gibt es schon, solange es das Thema OBD gibt. stelle in serielle Daten, die an einen PC, heute hdu-
Meist geht es hier um ein entweder markenspezifisches, wie etwa das fig an eine App gesendet werden. In der einfachsten
tiber viele Jahre als Bausatz bei ELV erhdltliche KKL-Interface fiir VAG-  Form kommuniziert der PC mit dem Interface iiber AT-
Fahrzeuge, oder zu mehreren Protokollen kompatibles Interface, das auf  Kommandos, komfortabler geht das mit kompletten

die OBD-Schnittstelle gesteckt wird. PC-Programmen wie z. B. ScanMaster ELM, das es fiir
T =)
Fahrtenanalyse Neu
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. 20 Bild 15: Umfangreiche PC-Analyse — die Software Scan- P N [ [+

Bild 14: Die DNT-App
ermdglicht auch die

genaue Auswertung Master ELM erméglicht eine Tiefenanalyse bis ins letzte SHart = Tive Dt
von aufgezeichneten Detail. Sie ist auch fiir einige mobile Gerite erhaltlich.
Fahrtstrecken. Bild: WGSoft
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PCs und mobile Gerdte gibt (Bild 15) oder Apps. Eine
der wohl bekanntesten und mit sehr vielen Interfaces
kompatible Apps ist ,Torque®.

Wir haben uns einem anderen Selbstbauobjekt
zugewandt, dem PI-OBD-HAT von Diamex [8], einem
0BD-Modul fiir den Raspberry Pi (Bild 16). Wie der
Name schon sagt, wird dieses Modul einfach auf die
GPIO-Leiste des Raspberry Pi aufgesetzt (Bild 17),
es enthdlt eine leistungsfahige ARM-Controller-Hard-
wareplattform mit bereits einprogrammierter Firm-
ware. Das Interface wird iiber ein Kabel an die OBD-
2-Schnittstelle des Fahrzeugs angeschlossen. Auf den
Raspberry Pi kommt ein komplett zum Download be-
reitstehendes Image mit angepasstem Betriebssys-
tem zum Einsatz. Als Display wird das Raspberry Pi
7"-Touchscreen-Display [9] praferiert.

Grundlage der OBD-Software sind hier die OBD-
2-Analyzer-Software NG und die PI-OBD-Handheld-
GUI-Software HHGui. Dank des einsatzfertigen
System-Images kann man die Software unmittelbar
starten und einsetzen. Eine selbst installier- und
konfigurierbare Softwareversion erlaubt zwar auch
die PC-Bedienung iiber AT-Kommandos, und die Ober-
fliche ist auch per Maus und Tastatur bedienbar,

Bild 16: Das Diamex-PI-0BD-HAT-Modul kommt komplett aufgebaut
und mit leistungsfdhiger Firmware ins Haus.

Bild 17: Das 0BD-Modul wird auf die GPIO-Leiste des Raspberry Pi
aufgesetzt und erhdlt auch iiber diesen seine Betriebsspannung.
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aber wir wollen ja hier ein komfortables Handheld selbst bauen. Die
Hardware kann in einem eigens passend hierfiir angebotenen Gehduse
(Bild 18, [10]) Platz finden, so hat man ein robustes und fiir den Mobil-
einsatz geeignetes Gehduse.

Nach dem Start der Software empfangt den Benutzer eine sehr iiber-
sichtliche Oberflache (Bild 19) mit dem Hauptmenii. Links und rechts
gibt es je zwei Touch-Tasten fiir das Bewegen im Menii, Starten eines
Programmpunkts und fiir Zuriick im Menii.

Die Systemeinstellungen geben keine Ratsel auf und sind schnell
ausgewahlt, in den Systeminformationen findet man die Versionsdaten.
Nach dem Starten des Diagnoseprogramms kann man das Protokoll des
untersuchten Fahrzeugs auswdhlen oder auch automatisch einstellen
lassen. Ist die Verbindung zum Fahrzeug hergestellt, kann es losge-
hen. Es erscheint das Diagnosementi, das das Auslesen von Daten, von
Fehlercodes, Fehlerumgebungsdaten, Steuergerdteinformationen, die
Kontrolle der TUV-Priifbereitschaft und mehr bietet. Die Liste der aus-
lesbaren Live-Daten ist recht lang und widmet sich allen abgas- und
motorrelevanten Prozessen. Einzelne Prozesse sind auch herausgeho-
ben anzeig- und mit weiteren Details darstellbar, man kann weitere
Fahrzeugdaten wie die VIN auslesen, einzelne Steuergerdte gezielt an-
sprechen und natiirlich auch Fehlercodes loschen. Eine umfangreiche
deutsche Anleitung fiihrt in alle Meniipunkte, deren Funktionen und
Mdéglichkeiten ein und erldutert u. a. auch viele wichtige PIDs.

Insgesamt bietet das System alles, was man von einer Fahrzeug-
diagnose im mobilen Bereich erwarten darf, in sachlicher Umgebung,
aber verstandlich und iibersichtlich und fiir eine griindliche Diagnose
gut geeignet.

Kodieren?

Es ist das groRe Thema bei vielen Fahrzeugbesitzern: das Neu-, Hinein-
oder Umkodieren von Funktionen, das Riicksetzen von Service-Intervall-
anzeigen, die bereits diskutierte Batteriekodierung und das software-
gesteuerte Kontrollieren und Regenerieren von Dieselpartikelfiltern und
NOX-Speicherkatalysatoren. Hierzu zundchst auch der Hinweis, dass all
diese Aktionen einen Garantieverlust nach sich ziehen kdonnen. Denn
die Fahrzeugelektronik zeichnet auch alle Programmiervorgdnge auf und
teilt sie eben auf Anforderung spdtestens beim Abgeben des Fahrzeug-
schliissels in der Vertragswerkstatt dem Hersteller mit. Und dieser ver-
hdlt sich dann nicht immer kulant, mit dem sicher nicht ganz falschen
Hinweis, dass die Fahrzeugtechnik heute sehr komplex vernetzt ist, ein
Eingriff Storungen, auch unbeteiligter Systeme, hervorrufen kann. Das
kann man angesichts der extremen Vernetzung moderner Fahrzeuge
nachvollziehen, andererseits ist etwa das Umprogrammieren der Ambi-
entebeleuchtung im Innenraum sicher nicht funktionsrelevant fiir die
Motorsteuerung und vielleicht einen materialbedingten Motorschaden

Bild 18: Im passenden Gehduse untergebracht,
hat man ein robustes, mobiles 0BD-Gerdt, das
man (ber einen USB-Adapter auch aus dem
Bordnetz versorgen kann.
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Bild 19: Der Priifumfang des Diamex-PI-OBD-HAT ist sehr umfangreich, auch das Fehlerloschen fehlt nicht

e
3

Se.

Bild 20: Ganz sicher
eine der mdchtigsten
Apps auf dem Markt:
Carly bietet neben
unzéhligen Kodier-
méglichkeiten auch
zahlreiche Service-
Funktionen, wie man
dem Menii entnehmen
kann.

Kodieren

COCKPIT

Parameter

oder die Fahrerassistenz. Und natiirlich mdchte man als Hersteller sol-
che Tatigkeiten lieber umsatzrelevant in der Vertragswerkstatt ausfiih-
ren. Dennoch sei hier gewarnt: Jeder Eingriff erfolgt auf eigene Ge-
fahr, und einige der gebotenen Moglichkeiten, z. B. das Aktivieren der
Video-Abspielfunktion wahrend der Fahrt, sind ein VerstoR gegen die
StraBenverkehrsordnung, also nur auf privatem Geldnde zuldssig. Und
einige Kodierungen, z. B. die die Akustik der Auspuffanlage oder die
Erscheinung der AuRenbeleuchtung verdndern, konnen zum Verlust der
Zulassung zum StralRenverkehr fiihren - also Vorsicht und Verantwor-
tungsbewusstsein, so groRR auch die Verlockung ist.

Dennoch interessiert es den technikaffinen Fahrer, sich einige Funk-
tionen jederzeit individuell einstellen zu kénnen, etwa die bei vielen
Fahrern nicht geliebte Start-Stopp-Automatik stdndig abzuschalten.
Diese ist ohnehin per Hand abschaltbar, aber bei jeder Fahrt an der
ersten Ampel wieder daran erinnert zu werden ist eben ldstig. Oder
das Nachlaufen der Scheibenwischer immer bis zum Anschlag statt des
ldstigen Stehenbleibens mitten auf der Scheibe beim Ausschalten der
Ziindung. Hier landen wir wieder bei der bereits erwdhnten Carly-App
(Bild 20) als Beispiel. Uber mehrere App-Funktionen kann man hier die
verschiedensten Einstellungen vornehmen, sodass quasi alle individuell
verantwortbaren Funktionseinstellungen ganz nach Wunsch selbst vor-
genommen werden kdnnen. Man lese dazu nur die jeweils lange Liste zu
den einzelnen Fahrzeugherstellern auf der Carly-Webseite nach.

&

—

Adapter

Einstellungen

[6] DNT Bluetooth-0BD-2-Diagnosegerat:
https://www.elv.de: Webcode #1016

[7] Basis-Informationen zu ELM327:
https://en.wikipedia.org/wiki/ELM327

[8] Diamex PI-OBD-HAT:
https://www.elv.de: Webcode #10169

[9] Raspberry Pi Touchscreen-Display:
https://www.elv.de: Webcode #10170

[10] Gehduse fiir Diamex OBD-HAT/Raspberry Pi:
https://www.elv.de: Webcode #10171

Die Produktangebote zu den in diesem Artikel

beschriebenen OBD-2-Gerdten finden Sie
auf Seite 108.

ELV Journal 1/2018



84 Haustechnik

Bei leichtem Kontakt blinken die LEDs

im ELV Shop

#10155

AnstolBimelder
Erschitterungssensor ES100

Der AnstoRmelder entstand urspriinglich aus dem Gedanken heraus, das Einrangieren des Autos in eine
enge Garage oder einen engen Stellplatz zu erleichtern. Aber auch andere Verwendungen sind denk-
bar, iiberall da, wo das AnstoRen des Melders eine direkte Anzeigereaktion hervorrufen soll, z. B. beim
Parcours-Sport. Die gesamte Technik ist in einem fest und wasserdicht verschlossenen PET-Rohling
geschiitzt untergebracht und so besonders betriebssicher.

Nein, wir sind nicht beim FuRball. Der Erschiitte-
rungssensor im PET-Rohling ist vor allem fiir siche-
res, unkompliziertes Einparken, z. B. in einer vollen
Garage gedacht. Denn das Problem kennen sicher
viele: Die Garage wird vielfach auch zum Abstellen
der Fahrrader, des Bikes oder als Lager- oder Hobby-
raum genutzt, und da geht es eng zu. Dazu kommt
dann auch noch, dass das neue Auto, auch wenn es

Gerdte-Langbezeichnung:
Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:

Signalisierung:

Batterielebensdauer:

Umgebungstemperatur:

Sensormessbereiche:

Empfindlichkeit Beschleunigung (einstellbar):
Abmessungen (B x H x T/L x g):

Gewicht:

www.elvjournal.de ...at ...ch

die gleiche Modellreihe wie zuvor ist, wieder grofRer
geworden ist. Und da, wo frither Stolleisten den Wa-
gen zierten, prangen heute glatte, lackierte und im
Schadensfalle teuer zu reparierende ,Sto3fanger” am
Wagen. Da geht selbst ein kleiner Lackschaden in die
Hunderte. Und dass hier die Parksensoren der Autos
helfen, ist illusorisch, denn bei den geringen Entfer-
nungen arbeiten diese immer im ,roten Bereich”. Ge-
nauso verhalten sich sogar Hightech-Einparksysteme

Erschiitterungssensor im PET-Rohling

ES100

1x 1,5 V (LR0O3/Micro/AAA)

3 LEDs, superhell (je 25 cd), rot

ca. 1,5 Jahre (typ.) bei 2 Auslosungen/Tag

-20 bis +50 °C

+2 g, +4 goder +8 g

25 mg/100 mg/300 mg/1000 mg

Platine: 20 x 18 x 93 mm / Gehduse: 94 x 33 mm
40 g (inkl. Batterien)



- diese blockieren hochstens, weil auch sie schon ein paar Zentimeter
ringsum benotigen. In der engen Garage geht es aber oft um ganz an-
dere Entfernungen im geringen Zentimeterbereich. Das gleiche Problem
findet sich auch mitunter drauRen: Oft miissen mehrere Fahrzeuge eng
im Hof geparkt werden. Damit da ein Ungeiibter keine Mauer etc. tou-
chiert, ware eine Warnung schon recht praktisch.

Viele Eigenbauldsungen zu diesen Problemen basieren auf Licht-
schranken, Laserstrecken usw. Das erfordert einiges an bastlerischem
Geschick, ist mitunter anfdllig und auch wenig kindersicher.

Der hier vorgestellte Erschiitterungssensor kann da eine Abhilfe sein.
Ein interner Beschleunigungssensor registriert, wenn das Gerdtegehdu-
se z. B. von der Frontscheibe angetippt wird, und aktiviert die ebenfalls
integrierten Signalwarn-LEDs. Zur Anpassung an die konkreten ortlichen
Gegebenheiten ist die Meldeschwelle fiir die Beschleunigung per DIP-
Schalter konfigurierbar. So kann man das Meldeverhalten einfach an die
jeweiligen Bedingungen der Auslésung anpassen.

Die Schaltung des Gerdts (Bild 1) ist sehr iibersichtlich, sie besteht aus
den Teilen Spannungsversorgung, Controller, Beschleunigungssensor
und Signalleuchtdioden.

Als Erstes finden wir links unten im Schaltbild die Spannungsver-
sorgung. Die Schaltung wird aus einer 1,5-V-Micro-Batterie gespeist,
ihr folgt der hier als Verpolungsschutz dienende Feldeffekt-Transistor
T2. Der Schaltung ist mit der TVS-Diode D5 ein zusdtzlicher Schutz vor
elektrostatischen Entladungen zur Seite gestellt.

Um die benétigte Betriebsspannung von 3 V aus der speisenden Bat-
terie zu erzeugen, wird der Step-up-Wandler IC2 vom Typ TLV61224DCK
verwendet. Er ist in der Lage, die bendtigte Spannung aus einer Zelle

a

Haustechnik 85

».\

mit einem sehr geringen Ruhestrom von hier etwa
20 pA zu erzeugen. Er bendtigt als externe Kompo-
nenten lediglich die Induktivitat L1 und einige span-
nungspuffernde Kondensatoren. Zum Schaltungsteil
»Spannungsversorgung” gehoren auch die Kondensa-
toren C1 bis C2 und C5 bis C11, sie dienen der Sta-
bilisierung und Filterung der Versorgungsspannung.

Eine Hauptkomponente der Schaltung ist der Be-
schleunigungssensor BS1 links oben in der Schaltung
(siehe auch Elektronikwissen). Er dient zur Erschiit-
terungsdetektion, die Auslosung entsprechend dem
eingestellten Schwellwert wird an den Hauptcontrol-
ler {iber die Interrupt-Leitungen weitergeleitet. Die
eigentliche Signalauswertung und Kommunikation
erfolgt per SPI-Busschnittstelle.

Der Beschleunigungssensor hat eine besonders
geringe Stromaufnahme von gerade einmal ca. 7 A,
was der Lebensdauer der Batterie entgegenkommt.
Der System-DIP-Schalter S1 dient zur Einstellung der
Sensorempfindlichkeit.

Herzstiick der Schaltung ist der Mikrocontroller
IC1 vom Typ EFM32F200F64, er arbeitet stromspa-
rend mit einem intern erzeugten Takt von 14 MHz.
Zur Peripherie des Controllers gehdren neben dem
System-DIP-Schalter S1 und den Filter- und Stiitz-
kondensatoren die drei Signalleuchtdioden D1 bis D3
samt zugehorigen Widerstanden R1 bis R3, die den
erkannten Beschleunigungsimplus durch eine Blink-
sequenz signalisieren.

= LEDs
QB LeRd C1 L D1
BS1 =SS5= > ¥ +UB
3 | = = =] [ o] |‘ D2
7\633'0 il NS PE10 |22 // O
C1] C2 12 21 PA1 PE11 |0 B3
—_— SCK/SOLE 3] pa2 P12 | // D3
SDI/ SDA S
PE13 |
oogi ooy | sposenoff 1 . +UB PRG1
2
6 T 11 &1 PB8 PFO 25—| ( >—5 VCC
INT2 PSI 1] s 10| pa1s pr1 |28 TCKG/SWCLK
4
) csB | mEr pro 2z HTMSC/sWDI0
NC o 13} pR1a SWO
81GNDIO H H z :
o) RESET
21GND 5 SleND
e PCO O +uB
Beschleunigungs- ) ; —22 PC1 " Prog.-Adapter
SEreEr Konfigurations- =] PC13 VDD_DREG
schalter 2] pci4 IovDD_1 &
2 pcis lovbD_3 4
lovbD_5 |28
1 pp4 AVDD_O 2
4 PD5 AvDD_2 [
+Uanalog ] pps
19
PD7
2] RESETn
2‘ DECOUPLE GND [
EFM32G200F64
'\,/'-%5 g Spannungsversorgung ToonTiu Mikrocontroller 8| 8| 5| 8| 8| 2| 5
+Uanalog . S S S .. -
— — Me7 I I I I
1on [10on [100n]100n|100n[100n[10u
4,7uH/0.7A J
IRLML6401 U il s MP6 50v | 50v |16V |16V | 16V [ 16V | 16V
T2
il *—o S1EN VOUT +UB
— o 31 GND FB
'<T: a S o o < 1o}
o |+ ~[S @ ol o O TLV61224DCK O
2 |S) S ——
a
1x 1,5V % 10(\)}0 100n[10u 100n[10u
Micro AAA a 50V | 16V [ 16V 16V | 16V

Bild 1: Das Schaltbild des ES100
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Bild 2: Uberblick iiber den Lieferumfang des Bausatzes
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Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige noch notwendige
Lot- und Montagearbeiten weitgehend vorgefertigt
geliefert. Der vollstdndige Lieferumfang ist in Bild 2
zu sehen.

So beginnt der Aufbau mit einer Sichtkontrolle auf
ordnungsgemdle Bestiickung und Lotfehler entspre-
chend den Platinenfotos (Bild 3), den zugehdrigen
Bestiickungsplanen, der Stiickliste und dem Bestii-
ckungsdruck auf den Platinen.

Als Ndchstes ist die Querplatine von der Hauptpla-
tine durch eine Knickbewegung abzubrechen. Danach
sind evtl. entstandene scharfe Grate mit einer Feile
zu entfernen.

Die Montagearbeiten beginnen mit dem Aufloten
des Batteriehalters, dabei ist unbedingt auf die Po-
laritdt zu achten (siehe Bild 4). Dieser wird dann von
der Platinenunterseite her biindig verlotet.

VDD VDDIO
% INT1
i fevaoe | 1
bl TINT2
ﬂ Logic Interface]
e |
Bewegliche Silizium-Masse 4L .CSB
it Federste SDO
il 9 SDI
ISLOW| SCK
Voitage
Reguilors =2 _— PS
Power Control I:)A:g
Silizium-Federn, fest T T
GND  GNDIO

MEMS-Beschleunigungssensor

MEMS bedeutet ,mikroelektromechanisches System”. Darunter
versteht man hier zundachst eine Kombination einer beweglichen
Masse und festen und federnd angebrachten Federn, jeweils aus
polykristallinem Silizium. Die Federn sind dabei nur wenige Mi-
krometer stark. Gerdt die bewegliche Masse aufgrund einer Be-
schleunigung in eine Richtung in Bewegung, so verdndert sich
der Abstand zwischen den feinen Siliziumfedern und damit die
zwischen ihnen gebildete (Differential-) Kapazitat. Diese Fe-
der-/Steg-Anordnungen sind rund um die zentral im MEMS-Chip
liegende bewegliche Masse angeordnet. Alle beteiligten Teile
sind aus einer gemeinsamen Siliziumstruktur herausgedtzt.
Diese Anderung wird durch den elektrischen Teil des Chips aus-
gewertet und fiir eine weitere Verarbeitung aufbereitet, indem

www.elvjournal.de ...at ...ch

die Daten in integrierten Speicherregistern fiir
das Auslesen durch einen Mikrocontroller bereit-
gehalten werden.

Der BMA250 von Bosch Sensortec wertet lineare
Bewegungsanderungen im Raum durch gleichzeiti-
ge Messung in drei Achsen aus. Durch die zusatz-
liche Erfassung der kontinuierlichen Erdbeschleu-
nigung (wirkt in Z-Richtung, solange der Sensor
plan zur Erdoberflache ausgerichtet ist), kann der
Sensor auch Neigung messen. Die Ansprechemp-
findlichkeit ist in vier Stufen {iber einen SPI-/I?C-
Bus programmierbar, das Auslosen der Ansprech-
werte ist liber zwei Interrupt-Ausgdnge einem
steuernden Mikroprozessor signalisierbar.
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Bevor die Signalleuchtdioden eingeldtet werden
konnen, miissen diese gebogen und die Anschliisse
entsprechend Bild 5 gekiirzt werden.

Die langere Seite (,oben”) ist dabei die Kato-
de (ungekiirzt ist dieser der kiirzere Anschluss, der
langere Anschluss ist im ungekiirzten Zustand die
Anode). Die Polaritdt ist dariiber hinaus auf der Lei-
terplattenoberseite mit ,A” fiir Anode und ,K* fiir
Katode gekennzeichnet.

O
18446038 BSO

Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop

eingeben
I e
& T e 50 8[|fcx= 18446038 M \
it " B

h By

&st PRG! 05 gy E=0=

Bild 3: Die Platinenfotos des Erschiitterungssensors mit den zugehdrigen Bestiickungspldnen

Widerstande:
47 Q/1 %/SMD/0603 R1-R3
100 kQ/SMD,/0402 R7 D .
i D2 “,“ i

Kondensatoren: g
100 pF/50 V/SMD/0402 €12, C15
10 nF/50 V/SMD/0402 C5, C6
100 nF/16 V//SMD/0402 C1-C3, C7-C9,

C10, C13, C16,
1 pF/16 V/SMD/0402 C4
10 pF/16 V/SMD/0805 C11, C14, C17

i
Halbleiter: h 5
ELV171609/SMD IC1 N = ~= Katode .
TLV61224DCK/SMD IC2 - Anodd " —
BMA250E(F)/SMD BS1 — iy
IRLML6401/SMD T2
LED/5 mm/rot/30000 mcd/10 ° D1-D3 |
PESD3V3S1UB/SMD D5 /
|| Katode

Sonstiges: Anode
Speicherdrossel, SMD, 4,7 uH/0,7 A L1
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L2
Batteriehalter fiir eine Microzelle BAT1

Mini-DIP-Schalter, 2-polig, liegend, SMD S1
Gummi-Gehduseful, grau, flachzylindrisch
ES100 Typenschild-Aufkleber, weild
PET-Flaschenrohling mit weiRem Deckel,
transparent

Alkaline-Batterie, LRO3/Micro/AAA BAT1

Q
)
g
~

(@]
p
)
dp]

Bild 5: Die Anschliisse der LEDs sind wie hier gezeigt abzuwinkeln und zu kiirzen. Das Foto
unten zeigt die eingeldteten LEDs.
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Bild 6: Hier ist der eingesetzte Gummi-GehdusefufS auf der senkrecht eingeldteten zweiten
Platine zu sehen.

i

.A LW Alkaline " a8

Bild 7: Nach dem Einlegen der Batterie erfolgt der Selbsttest des Gerdtes.

Empfindlichkeit Beschleunigung:
4 Stufen, einstellbar mit DIP-Schalter S1

DIP-Schalter S1-2 S1-1
-
© Stufe 1 (unempfindlich) 0 0
G | Stufe 2 0 1
e!
& Stufe 3 1 0
Stufe 4 (max. Empfindlichkeit) 1 1
Die Signalisierung entsprechend der
a ausgelosten Beschleunigung
o
o) Zeit D1 D2 D3
e!
E Beschleunigung 0-0,5s Ein Aus Ein
0,5-1s Aus Ein Aus
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Als letzte Lotarbeit wird die Querplatine mit dem
Matrixcode nach auRen im 90-Grad-Winkel zur Haupt-
platine verlétet. Nun folgt das Einziehen des Gummi-
GehdusefulRes durch die Querplatine (Bild 6).

Als letzte Montagearbeit erfolgt das Aufkleben
des Typenschildes auf der Hauptplatine und an den
Seiten des Batteriehalters.

Montage und Inbetriebnahme

Nach dem polrichtigen Einlegen der Batterie startet
das Gerat sofort und fiihrt einen Selbsttest durch,
indem alle Signalleuchtdioden leuchten (Bild 7).

Fiir die eigentliche Nutzung des Gerdtes ist die
Anbringung einer Schnur im Deckel (Bild 8) oder die
Montage eines Hakens erforderlich. Dieser kann ne-
ben der Schnur dafiir sorgen, dass das Gerdt an die
Decke gehangt werden kann, wenn man z. B. auf der
iberwachten Fldche arbeitet.

Nach dem Einlegen der Batterie und der Einstel-
lung der Empfindlichkeit (siehe Tabelle 1) ist die
Platine in das Gehduse einzusetzen und dieses fest
zuzuschrauben. Der am Deckel befindliche Siegelring
schnappt dabei so ein, dass sich dieser beim ndchs-
ten Offnen der Verschlussklappe vom Deckel trennt
und das Offnen damit markiert.

&/

Bild 8: Uber den Schraubdeckel wird das Gerdt an einer Schnur
befestigt.

Empfindlichkeitseinstellungen

und Signalarten

Die Ansprechempfindlichkeit wird, wie bereits er-
wahnt, mit dem DIP-Schalter S1 entsprechend Tabel-
le 1 in vier moglichen Stufen eingestellt. Die Signa-
lisierung erfolgt dann mit den drei Leuchtdioden D1
und D3 im Wechsel mit D2 nach Auslosung mit den in
Tabelle 2 dargestellten Sequenzen mit einer Dauer je
nach ausgeloster Beschleunigung von zehn Sekunden
bei acht bzw. vier Sequenzdurchldufen.

D2 ist auBRerdem fiir die optische Signalisierung
einer niedrigen Batteriespannung zustdndig. Sie
verhdlt sich wie von einem Rauchmelder gewohnt:
Es erfolgt bei absinkender Batteriespannung ein
kurzer Blitz (0,0105 s) zehn Sekunden nach Aus-
losen einer Beschleunigung und automatisch alle
30 Minuten.



2 Bau- und Bedienungsanleitun

Versorgung:

Schutzart:

Duty-Cycle:
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Gewicht:
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Gerdte-Kurzbezeichnung:

Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:

Umgebungstemperatur:
Funkfrequenzband:

Empfangerkategorie:
Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Abmessungen (B x H x T):

RS
[/

homematic®

Vielseitig einsetzbar

Homematic IP 6fach-Funk-\Wandtaster

Der 6fach-Funk-Wandtaster HmIP-WRC6 ergdnzt das Homematic IP System um einen universell ein-
setzbaren Wandsender, der als Bedientaster fiir mehrere Aktoren bzw. Programmabldufe dienen kann.
In seiner Ausfiihrung als batteriebetriebenes 55-mm-Aufputzgerdt kann er sowohl mit einem eigenen
Rahmen als Solitargerat als auch in bestehende 55-mm-Installationsrahmen verschiedener Hersteller

integriert werden.

Kleine Steuerzentrale

Eine Mehrfach-Tasterkombination wie der hier vorge-
stellte 6fach-Wandtaster ist sehr praktisch, denn man
kann quasi alle wichtigen Bedienfunktionen in einem
Raum auf engstem Raum zusammenfassen, etwa Licht,

HmIP-WRC6

2x 1,5 V LR03/Micro/AAA

50 mA max.

4 Jahre (typ.)

IP20

5-35 °C

868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

SRD category 2

200 m

<1 % pro h/< 10 % pro h
Ohne Rahmen 55 x 55 x 20 mm
Mit Rahmen 86 x 86 x 22 mm
95 g (inkl. Batterien und Rahmen)

Rollladen und Heizung. Der flache Wandtaster, der
natiirlich auch im Tischstdnder des Systems oder in
Kombination mit dem Unterputz-Netzteil des Home-
matic IP Systems einsetzbar ist, kann dank Batte-
riebetrieb und universeller Montagemdglichkeit
(Schraub- oder Klebmontage) frei platziert oder aber
in eines der Installationssysteme mit 55-mm-Rahmen
(siehe Tabelle 1) integriert werden.

Das Gerdt bietet 3 frei iiber die Homematic IP App
oder die Homematic CCU2 konfigurierbare Tasterpaa-
re, die iiber ein austauschbares Beschriftungsfeld
individuell beschriftet werden konnen. Unter [1]
stehen dazu Beschriftungsvorlagen zum Download
bereit.

Schaltung
Die kompakte Schaltung (Bild 1) besteht aus den
Baugruppen Controller, Signalisierungs-LEDs, EEprom,
Tastenfeld und Sende-/Empfangsbaustein.

Die Schaltung gruppiert sich rund um den Con-
troller des Typs EFM32G210 (IC3), dessen AulRenbe-
schaltung minimal ausfallt. So wird z. B. nicht einmal



ein externer Quarz benétigt, da die Takterzeugung im Controller selbst
erfolgt. So besteht die AuRenbeschaltung im Wesentlichen lediglich aus
den Abblock- und Stiitzkondensatoren C5 bis C12.

Die Spannungsversorgung erfolgt direkt aus 2 Micro-Batterien LRO3
bzw. einer alternativen 3-V-Spannungsquelle (Mignonzellen im Tisch-
aufsteller (HmIP-DS55) oder Netzteil fiir Markenschalter (HmIP-BPS)).
Der PTC R5 dient als Sicherungselement. Er wird bei einem hohen Strom-
fluss, wie er z. B. bei einem Kurzschluss vorliegt, durch Erwdrmung
schlagartig hochohmig und schiitzt so vor Schaden. Da der Controller
bis auf eine Spannung von 1,98 V herab funktionsfahig bleibt, kann die
Kapazitdt der Batterien vollstdndig ausgenutzt werden.

Die Duocolor-LED D1 wird iiber die Vorwiderstande R3 und R4 direkt
vom Controller angesteuert, sie zeigt verschiedene Statusmeldungen in
den Farben Rot, Griin und Orange an.

Die auf einer separaten Tasterplatine untergebrachten Bedientaster
TA1 bis TA6 sowie der Key-Visual-Systemtaster TA7 sind ebenfalls di-
rekt an Controllerports angeschlossen. Die jeweils parallel geschalteten
Kondensatoren unterdriicken ein Kontaktprellen der Taster.

Das EEprom IC1 speichert Konfigurationsparameter dauerhaft ab und
dient bei Firmware-Updates als Zwischenspeicher. Es ist {iber einen I2C-
Bus mit dem Controller verbunden.

SchlieBlich gehort auch der TRX-Baustein TRX1 zur Schaltung, tiber
ihn erfolgt die Funk-Kommunikation mit anderen Komponenten des
Systems.

Nachbau

Die Controller-Platine ist bereits, bis auf das Funkmodul, vollstdndig
bestiickt. Auch die schwierig auszurichtenden Batteriekontakte sind
bereits ab Werk verldtet. Bevor man den Aufbau beginnt, ist die Plati-

+UB

L1

TRX1 Ferrit

Spannungsversorgung

+UB

+UB
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Der Homematic IP 6fach-Funk-Wandtaster
passt in die Rahmen folgender Hersteller

Hersteller Rahmen
| Berker S.1, B.1, B.3, B.7 Glas
joN Elso Joy
E Gira System 55, Standard 55, E2, E22, Event, Esprit
E Merten 1-M, Atelier-M, M-Smart, M-Arc, M-Star, M-Plan
Jung A 500, AS 500, A plus, A creation

ne anhand des Platinenfotos, des Bestiickungsplans
(Bild 2) sowie der Stiickliste und des Bestiickungs-
drucks auf Bestiickungs- und Lotfehler zu kontrol-
lieren.

Als Erstes wird die Stiftleiste fiir das Funkmodul
mit den kurzen Stiften voran in die Hauptplatine
eingesetzt und verldtet. AnschlieRend ist dann das
Funkmodul auf die Stiftleiste aufzusetzen. Die An-
tenne wird dafiir durch die entsprechende Bohrung
in der Platine gefiihrt. Dann wird geldtet. Dabei ist
zu beachten, dass das Modul biindig auf der Stiftleis-
te aufliegt und parallel zur Platine ausgerichtet wird
(Bild 3). Jeder Zehntelmillimeter zahlt hier, weil der
Platz zwischen den Platinen sehr begrenzt ist. Die
Platinenbestiickung ist damit bereits abgeschlossen
und wir wenden uns dem Zusammenbau zu.
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Bild 1: Das Schaltbild des Homematic IP 6fach Funk-Wandtasters
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@ SEIKI201

142469C—SA Top

MP18
@

142469C-SA Bot

Bild 2: Die Platinenfotos und Bestiickungspldne des HmIP-WRC6, links die Hauptplatine, rechts die Tasterplatine

Die Hauptplatine wird in das untere Gehduseteil mit den Batteriefdchern eingelegt.
Hierbei ist auf die korrekte Ausrichtung zu achten. Die Antenne muss sich an der Seite
mit dem 4er-Pin-Block befinden (Bild 4). Beim Einsetzen der Platine miissen die Batterie-
kontakte vorsichtig in die entsprechenden Schlitze eingeschoben werden. Anschlie3end
werden die Batteriekontakte durch Nachdriicken - ein Schraubendreher leistet hier gute
Dienste - eingerastet. Nun wird die Tasterplatine auf die Hauptplatine aufgesetzt (Bild 5).
Die Gehausefiihrungspins ragen dabei durch die Platine.

Weiter geht es mit dem Aufstecken des Gehduseoberteiles. Die Antenne muss dabei
durch die entsprechende Offnung gefiihrt werden (Bild 6). Im nichsten Schritt wird der
Antennendraht in die dafiir vorgesehene Rille hineingedriickt (Bild 7).

SchlielRlich wird die Tasteneinheit montiert. Die richtige Ausrichtung ergibt sich aus
der Position der Systemtaste (Bild 8). Mit ein wenig Fingerspitzengefiihl lassen sich alle
Rasthaken und -nasen sauber einrasten. Dies sollte man abschlieRend kontrollieren, da
hiervon die sichere mechanische Funktion abhangt.

Kurze Stifte

Auflage |

. Parallel 1,5 mm +0,5 mm )
Lange Stifte

Bild 3: Das Funkmodul muss genau parallel zur Hauptplatine liegen.
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142469C-SA Top

Bild 4: So erfolgt das Einlegen der Hauptplatine in das Gehduseunterteil. Bild 5: Beim Aufstecken der Tasterplatine ist anhand des Steckverbinders und
der Fixierstifte auf die richtige Lage zu achten.

Bild 6: Das aufgesteckte Gehduseoberteil mit dem durchgefiihrten Antennen- Bild 7: So wird die Antenne in die dafiir vorgesehene Gehduseaussparung
draht und dem bereits ab Werk vormontierten TasterstofSel der Systemtaste eingelegt.

Bild 8: Beim Aufstecken der Tastereinheit ist darauf zu achten, dass die insgesamt 12 Rasten sauber einrasten.
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@ '\Q" Aus Ein DD OFF ON
BEFS ma (O OFF ON
il A e (OO OFF ON

_~ —:@]:—-i> S

Bild 9: Zum Schluss erfolgt das Einlegen der Tastenbeschriftung. Vorlagen stehen zum Download bereit, anhand deren MafSe kann man auch eigene Beschriftungen
erstellen.

S s
L
— o
P
v X_%3
homematic® homematic®

Bild 10: Mit dem Einsetzen des Gerdtes in den Rahmen ist der Aufbau des Gerdtes abgeschlossen.

Durch die leicht abnehmbare Plexiglasabdeckung
ldsst sich jederzeit eine Tastenbeschriftung mithilfe
einer der beiliegenden Vordrucke vornehmen (Bild 9).
Weitere Vorlagen stehen im ELV Shop zum Download
bereit [1]. .
Damit ist der Aufbau abgeschlossen. Nach dem nwe“:ere Infos:
polrichtigen Einlegen der Batterien, dem Einsetzen
in den Rahmen (Bild 10) und der Anmeldung an das

HmIP Gateway oder eine Homematic Zentrale kann [1] Download von Beschriftungsvorlagen und

das Gerdt in Betrieb genommen werden. Bedienungsanleitung: https://www.elv.de/
Detaillierte Hinweise zu Montage, Konfiguration homematic-ip-wandtaster-6-fach.html

und Betrieb sind in der zu jedem Bausatz mitgelie-

ferten Bedienungsanleitung aufgefiihrt.
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Widerstande:
100 Q/SMD/0402 R4
560 Q/SMD/0402 R3
2,2 kQ/SMD/0402 R1, R2
PTC/0.5 A/6 V//SMD/0805 R5
Kondensatoren:
22 pF/50 V/SMD/0402 C26
100 pF/50 V/SMD/0402 C16
1 nF/50 V/SMD/0402 C4
10 nF/50 V/SMD/0402 C10, C12
100 nF/16 V/SMD/0402 (2, C3, C5, C7-C9,
C14, C17
1 pF/50 V/SMD/0603 13
10 uF/16 V/SMD/0805 C1, C6, C11, C15
Halbleiter:
M24M01/SMD IC1
ELV151479/SMD 1C3
Duo-LED/rot/griin/SMD D1
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Ohm bei 100 MHz, 0603 L1
Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF TRX1

Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade TRX1
Buchsenleiste, 2x 4-polig, SMD BU1
Taster, SMD, 1x ein TA7
Batteriekontakte Plus BK1, BK3
Kondensatoren: 'ﬁ Batteriekontakte Minus BK2, BK4

51| 1nF/50 V/SMD/0402 (18-(C22, C24 = Gehdusefrontteil

= EJ Tastkappenset

= Sonstiges: (@1 Lichtleiter

g Taster mit 0,9 mm Tastknopf, =l Plastikscheibe

= 1x ein, SMD, 2,5 mm Hohe TA1-TA6 = | Gehduseunterteil

@ Stiftleiste, 2x 4-polig, 8,8 mm, 8 Gehduserahmen

) gerade, RM = 1,27 mm, SMD STl )| Montageplatte fiir Wandmontage

® 15) Alkaline-Batterien, LRO3/Micro/AAA

~ =7 Spanplattenschrauben, Senkkopf,

O O .

3 7=1| 3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz

dp] Upl Diibel, 5 mm
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Akkumulatoren

Systeme, Technik, Einsatz und Ladetechnik — Teil 1

Akkumulatoren sind, allgemein definiert, wiederaufladbare Speicher fiir elektrische Energie. Jedoch
gibt es unzahlige Systeme, die auf unterschiedlichen Materialien und Materialkombinationen beruhen.
Entsprechend umfangreich sind auch ihre Einsatzgebiete, die u.a. auch immer mehr die der Primérzelle
erobern, und die Techniken, diese Akkus zu laden und zu pflegen. Unser Exkurs gibt einen Uberblick
iiber Systeme, ihren Einsatz und die zugehorige Ladetechnik mit besonderem Augenmerk auf neue
und aktuelle Systeme. Im ersten Teil bildet die Blei-Akku-Technik den Schwerpunkt.

www.elvjournal.de ...at ...ch
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Primar oder sekundar - die Systemfrage
Seit der Erfindung des ersten wiederaufladbaren Akkus im Jahre 1802
durch Johann Wilhelm Ritter, der Ritterschen Ladungssdule, der Erfin-
dung des Bleiakkumulators im Jahre 1854 durch Wilhelm Josef Sinsteden
und der Griindung der ersten Batteriefabrik durch Adolf Miiller in Hagen
1887 (daraus ging spater die heutige Varta hervor) hat die Technik der
wiederaufladbaren Energiespeicher sich stark weiterentwickelt, aber
das grundlegende elektrochemische Prinzip ist bis heute das gleiche
geblieben: Elektrische Energie wird in chemische Energie umgewandelt
(laden) und umgekehrt (entladen). Im Gegensatz zur nur einmalig zu
entladenden und nicht wiederaufladbaren Primdrzelle (,,Batterie”) sind
die als Sekundarzelle bezeichneten Akkus mehrfach wiederaufladbar,
der in der Primdrzelle nur einmalige chemische Entladevorgang ist hier
umkehrbar. Wobei der Begriff ,Batterie” heute nicht mehr so strikt die
Pimdr- und Sekundarzelle trennt. Der umgangssprachliche Begriff hat
sich einerseits dem englischsprachigen Einfluss angepasst (hier wird ge-
nerell von ,battery” und bei der Sekundadrzelle allenfalls von ,recharge-
able battery” gesprochen), andererseits werden in der Umgangssprache
vielfach alle Stromspeicher als Batterie bezeichnet. So heil’t eben der
Auto-Akku schon immer ,, Auto-Batterie”.

Wir wollen bei der Bezeichnung ,Akkumulator” (,Akku”) bleiben,
denn an dieser Stelle beschaftigen wir uns tatsachlich nur mit der Se-
kunddrzelle.

Bis heute aktuell — der Blei-Akku

Der Blei-Akku ist der Urahn der Sekundarzelle. Das Prinzip ist im We-
sentlichen bis heute geblieben: Zwei Bleielektroden (positive Elektro-
de: Bleidioxid, negative Elektrode: Blei) befinden sich in einer Schwe-
felsdure-Fiillung. Die Elektroden sind als wechselseitig dicht gestapelte
Gitter-Platten-Anordnungen ausgefiihrt (Bild 1), die durch einen isolie-
renden, mit Mikroldchern fiir die Diffusion des Elektrolyten (Schwefel-
saure) versehenen Separator getrennt sind. Jeweils eine positive und
negative Elektrodenanordnung bildet eine Zelle mit einer Zellenspan-
nung von 2 V, mehrere Zellen sind zur Realisierung der geforderten Ge-
samtspannung in Reihe geschaltet. Beim Entladen entsteht Bleisulfat
an beiden Elektroden, beim Laden wird dieser Prozess umgekehrt, so-
dass wieder Bleidioxid bzw. reines Blei entsteht:

Pb + Pb02 + 2H2504 <--> 2PbhS04 + 2H20

Nach diesem Prinzip des elektrochemischen Materialumsatzes funkti-
onieren prinzipiell alle wiederaufladbaren Systeme, wenn auch mit ganz
unterschiedlichen Technologien und Materialien.

Die Energiedichte von Blei-Akku-Systemen betrdgt ca. 30 Wh/kg. Sie
werden heute in den unterschiedlichsten Formen, Bauarten und Techno-
logien angeboten, jeweils angepasst an den angestrebten Verwendungs-
zweck. Es gibt Ausfiihrungen, die besonders gering empfindlich gegen
Tiefentladungen sind, solche, die sehr viele Lade-/Entladezyklen be-
wdltigen kdnnen (Solar-Akku), solche, die besonders gut Teilentladun-
gen und den heute in der Fahrzeugtechnik tiblichen Start-Stopp-Betrieb
vertragen, hochstromfeste (Antriebs- und Starter-Akkus) und Longlife-
Akkus (Notstrom). Allein diese Anwendungsvielfalt zeigt, dass diese
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== Bleiplatte
= Bleioxidplatte

Separator
2H2S04

Bild 1: Der Aufbau eines 12-V-Blei-Séure-Akkus

Technologie heute, auch im Zeitalter des Lithium-
Akkus, immer noch ihre Existenzberechtigung hat.

Diese Akkus werden heute, entsprechend des an-
gestrebten Einsatzzweckes, in hoch spezialisierten
Varianten angeboten, denn ihre Nutzung erfolgt ja
auBerst unterschiedlich.

Blei-Sdure-Akku

Die Grundtechnologie ist der mit einem Schwefel-Sdu-
re-Gemisch fliissig gefiillte Blei-Saure-Akku (Bild 2
zeigt ein Modell von Varta). Er ist heute weitgehend

Bild 2: Ein typischer Blei-Siure-Akku, hier ist auch die moderne
Powerframe®-Gitterstruktur zu sehen, die eine hohere Lebensdauer
und Effizienz realisiert. Bild: Varta
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als wartungsfreies, geschlossenes System verfiigbar, Fiir den Einsatz in stationdren USV-Anlagen gibt es noch heute of-

also auslaufsicher und auch kurzzeitig neigbar. Erist fene Akku-Systeme, die sehr robust aufgebaut sind und sowohl das re-
in seinem Aufbau spezialisiert auf den Einsatz als gelmdRige Auffiillen des Elektrolyts als auch den Austausch von Einzel-
Starter- und Antriebs-Akku, vertrdgt - je nach Her- teilen jeder Zelle erméglichen. Sie werden allerdings zunehmend durch
stellervorgabe - auch tempordre Tiefentladungen, wartungsarmere halb oder ganz geschlossene Systeme ersetzt (Bild 3).
wie sie durch den recht hohen Standby-Verbrauch

in modernen Fahrzeugen auftritt, und Marken-Akkus Der EFB-Akku

sind heute auch sehr zyklenfest und langlebig.

Eine andere Version des Blei-Sdure-Akkus, und gewissermalRen eine
Zwischenstufe hin zum AGM-Akku, ist der EFB-Akku (EFB = Enhanced
Flooded Battery). Hier kommen statt der Bleioxid-Elektrode Polyester-
Baumwoll-Gewebematten zum Einsatz. Ergebnis sind ein geringer In-
nenwiderstand, Schnellladefdhigkeit und hohe Resistenz gegen haufi-
ge, langere Entladevorgdnge, was den EFB-Akku u.a. fiir Fahrzeuge mit
Start-Stopp-Automatik pradestiniert.

Kalzium-Kalzium-Akku

Diese Akku-Art ist eine Weiterentwicklung des Blei-Sdure-Systems.
Hier sind die Elektroden mit zusétzlich legiertem Kalzium versehen.
Hierdurch wird eine noch héhere Energiedichte und ein Entladeprofil
erreicht, das dem Haupteinsatzgebiet als kurzzeitig hoch belastbarer
Starter- und Antriebs-Akku zugutekommt. Auch das schadliche Gasen
ist hier deutlich reduziert. Der Akku erfordert eine hohere Ladespan-
nung als ein normaler Blei-Sdaure-Akku. Er ist robust, weitgehend war-
tungsfrei, hat eine geringere Selbstentladung als ein Blei-Sdure-Akku
und er ist auch kurzzeitig in anderen Lagen nutzbar, ohne sofort aus-
zulaufen. Deshalb eignet er sich z. B. gut fiir Geldndefahrzeuge und
Boote. Kalzium-Kalzium-Akkus werden aber auch heute bevorzugt als
Starterbatterien in der Pkw-Produktion statt des Blei-Sdure-Akkus ein-
gesetzt.

Bild 3: Moderne
OPzS-Akku-Systeme fiir
Stationdranwendungen,
links von PSG-Elektronik,
rechts von EnerSys

(0PzS = Ortsfeste Panzer-
platten-Bleiakkumulatoren
im Standard-Format)

Blei-Gel-/AGM-Akku

Prinzipiell ist der Blei-Gel-Akku wie der Blei-Sdure-Akku aufgebaut, al-
lerdings ist hier das Elektrolyt in einem Kieselsdaure-Gel (Bild 4) ge-
bunden. Das macht den Akku nicht nur nahezu véllig wartungsfrei, er
kann lageunabhdngig eingebaut werden, und Vibrationen schranken die
Funktionsfahigkeit nicht ein. Der Austausch von Sauerstoff und Wasser-
stoff mit dem Ergebnis Wasser (Rekombination) erfolgt hier durch feine
Kandle im Gel, die durch die Gase selbst geschaffen werden. Das Ganze
ist ein in sich geschlossenes druckfestes System, lediglich ein Sicher-
heitsventil (VLRA-System) ermoglicht den Austritt iiberschiissiger Gase
im Fehlerfall, z. B. bei Uberladen. Durch das geschlossene System ergibt
sich hier auch nahezu kein Fliissigkeitsverlust und somit auch keine
Notwendigkeit des Nachfiillens. Die grofite Gefahr besteht hier durch
Uberladen, denn hier 6ffnet der hohe Gasdruck das Sicherheitsventil mit
dem Ergebnis, dass das gegeniiber dem Blei-Sdaure-Akku relativ wenige
Elektrolyt in der Zelle austrocknet und der Akku unbrauchbar wird.

Eine spezielle Form des Blei-Gel-Akkus ist der stationdre OPzV-Akku
(Bild 5), der durch einen besonderen Plattenaufbau (Réhrchen-/Pan-
zerplatten) extrem zyklenfest und entlade- und ladefest ist. Diese Ak-
kus finden ihren speziellen Einsatz als Energiespeicher fiir regenerative
Stromversorgungsanlagen und in Notstromanlagen.

Der AGM-Akku (AGM = Absorbent Glass Mat), auch Vlies-Akku genannt,
bindet die Sadure in einer Glasfasermatte, der Gasaustausch findet hier
ZEius iiber Kapillarkrdfte in den Separatoren statt. Die Glasfasermatten und

'
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Bild 4: So ist ein Blei-Gel-Akku aufgebaut. Bild: Varta
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L e AL neauLires Separatoren konnen sehr dicht gepackt und diinn ausgefiihrt werden
MalN BLock . . . . .
R (Bild 6), sodass diese Akku-Art einen besonders geringen Innenwider-

EC &
Erg ,g“g{»w.._,,

stand, eine sehr hohe Energiedichte und damit besonders hohe Entla-

Bild 5: Eine spezielle Form
des Blei-Gel-Akkus ist der stationdre OPzV-Akku (O=Ortfest,
Pz=Panzerplatten, V=Verschlossen). Bild: Winner Battery
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destrome, auch {iber langere Zeiten als beim Blei-Sdure-Akku mdglich,
bereitstellen kann. Ebenso ist die Schlammbildung durch die hohe Pa-
ckungsdichte extrem reduziert, die Riittelfestigkeit sehr hoch und die
Zyklenfestigkeit ebenfalls hoch. Man findet sie ebenfalls auch sehr oft
in der Form von spiralférmig eng gewickelten Zellen, wobei eine beson-
ders hohe Zellenflache und damit Energiedichte erzielt werden kann.



Diese Art des Akkus ist, wie auch der Blei-Gel-Akku, relativ zyklenfest
und auch fiir den Rekuperationsbetrieb, bei dem iiberschiissige Energie
beim Abbremsen des Fahrzeugs wieder in den Akku geladen wird, sowie
fiir den Start-Stopp-Betrieb in modernen Fahrzeugen geeignet. Her-
kommliche Starter-Akkus waren hier sehr schnell verschlissen, weshalb
man heute auch vorwiegend AGM-Akkus als Fahrzeug-Akkus antrifft.
Deren hohe Zyklenfestigkeit macht sie gut geeignet als Versorgungs-
Akku in Booten, Wohnmobilen usw.

Der AGM-Akku erfordert eine etwas andere Ladetechnik als der her-
kommliche Blei-Sdure-Akku, so hat er z. B. eine deutlich hohere Lade-
schlussspannung. Damit kommen wir zur Ladetechnik fiir den Blei-Akku.

Blei-Akkus richtig laden

Jede Akku-Technologie erfordert eine eigene Ladetechnologie. Die Zei-
ten des Einfachst-Laders mit einer Strombegrenzung bei deutlich ho-
here Ladespannung als der nominellen Zellenspannung des Akkus sind
lange vorbei, selbst der einfache Blei-Saure-Akku dankt eine definierte
Ladung mit langer Lebensdauer und hoher Einsatzbereitschaft, Blub-
bergerdusche und Sduregeruch als Zeichen des voll geladenen Akkus
sollten einfach tabu sein. Er wird {ibrigens am besten gelagert, indem
er zu 100 % geladen ist. Er verliert je Monat bei Nichtnutzung bis zu
10 % Kapazitat durch Selbstentladung, wobei Blei-Gel-/AGM-Akkus hier
eine deutlich bessere Selbstentladebilanz (unter 5 %) aufweisen. Ein
im Herbst voll geladener Akku kann also einige Monate bei kiihler und
trockener Winterlagerung ohne Laden gut iiberstehen, allerdings ist
eine Erhaltungsladung und ein Auffrischen die deutlich bessere Option
fiir die Lebensdauer, denn ein {iber lange Zeit tiefentladener Blei-Akku
ist nicht wieder regenerierbar. Die Erhaltungsladung und besonders das
Auffrischen/Aktivieren verhindert die schadliche Sulfatierung.

Laden von Blei-Saure- und Blei-Gel-Akkus

Diese Akku-Art weist eine Nennspannung von 2V und eine nominel-
le Entladeschlussspannung von 1,75 V je Zelle (10,5 V beim 12-V-Akku)
auf. Die Ladeschlussspannung betrdgt je nach Herstellervorgabe und
Umgebungstemperatur 2,3 bis 2,4 V je Zelle. Bei Blei-Gel-Akkus sollte
man bei einem 12-V-Akku die Ladeschlussspannung bei maximal 14,2 V,
eher bei 14 V statt der bei Blei-Sdure-Akkus {iblichen 14,4 V halten. Auf
der sicheren Seite bewegt man sich, indem man auf 13,8 V geht, das ist
vor allem bei stationdren Akkus die betriebssicherere Losung. Die Lade-
schlussspannung ist auch exakt einzuhalten, da sonst eine Gasung, also

Blockdeckel mit Gaskanal
und Riickzundschutz

Positiver Plattensatz

YT

Bild 6: Beim AGM-Akku ist das
Elektrolyt in einem Mikroglasvlies-
Separator gebunden. Bild: Varta

Positive Platte
I positives Gitter
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die Umwandlung der Saure in Wasserstoff und Sauer-
stoff, auftritt und der Akku beschddigt werden kann.
Denn mit der Gasung verringert sich die Elektrolyt-
menge, der Akku ,gast aus” und verliert Kapazitit.
Dazu kommt eine erhohte Explosionsgefahr des aus-
tretenden Gasgemisches von Wasserstoff und Sauer-
stoff. Deshalb bei diesen Akkus auch immer fiir eine
gute Beliiftung des Standortes sorgen, also einen
offenen Akku niemals in einem verschlossenen Ge-
hduse, etwa einem gasdichten Akku-Kasten im Boot,
laden. Geschlossene Systeme konnen auch bei Uber-
ladung selbst durch die starke Gasdruckerhohung im
Inneren explodieren. Deshalb sollte man immer den
Anweisungen des Herstellers, etwa zum Offnen bzw.
Freihalten der Zwangsentliiftungen/Verschlussstut-
zen, folgen. Bei einem geschlossenen Akku diirfen
die Zwangsentliiftungen nicht gedffnet werden, hier
sorgen Sicherheitsventile fiir einen Druckabbau. Ge-
fahrlich kann auch ein Versuch des Ladens eines ein-
gefrorenen Akkus werden. Hier ist ziemlich sicher ein
tempordrer Zellenschluss vorhanden, der zur Explosi-
on beim Ladeversuch fiihren kann.

Mit welchem Strom sollte man einen Blei-Saure-
Akku laden? Die sicherste Variante sind 0,1 bis 0,2 C,
das heilt, wir laden mit einem Strom, der 1/10 bis
1/5 der Kapazitdtsangabe bzw. noch vorhandenen
Kapazitdt des Akkus (in Ah) betrdgt. Ein Schnell-
laden mit hoheren Laderaten ist zwar maoglich, erfor-
dert aber eine prazise arbeitende Ladetechnik, denn
die Ladeschlusspannung der Zelle ist relativ schnell
ibersprungen und wir iiberladen die Zelle mit den
genannten schéddlichen Folgen.

Bei Blei-Gel-Akkus sollte man Schnellladen mit
hohen Laderaten eher vermeiden, im Interesse einer
hohen Lebensdauer sollte man bei maximal 0,1 C
bleiben. Hier gibt es jedoch sehr unterschiedliche
Vorgaben der Akku-Hersteller, die man beachten soll-
te. Moderne Ladegerdte erkennen die angeschlossene
Akku-Technologie automatisch und richten die Lade-
parameter danach ein.

Blockkasten mit
Bodenleiste

Plattenblock

Il Il Negativer Plattensatz

Negative Platte

Y Negatives Gitter

Positive Platte mit Mikroglasvlies-Separator
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Laden von AGM-Akkus

Der AGM-Akku kann prinzipiell wie ein normaler Blei-Akku behandelt
werden, er ist also auch mit 14,4 V Ladeschlussspannung zu laden. Um
ihn systemgerecht zu laden, wird aber die Ladeschlussspannung hier
hoher gewdhlt, sie kann bis zu 14,8 V betragen.

Die Ladetechnik
Die prinzipielle Ladetechnik besteht darin, den Akku mit einem be-
stimmten Strom (siehe oben) so lange zu laden, bis seine Ladeschluss-
spannung, also iiblicherweise 14,4 V, erreicht ist, danach wird er mit
Bild 7: Einfaches Ladegerdt fir offene Blei-Akku-Systeme einer Konstantspannung auf dem (Bord-)Spannungslevel von 13,8 V ge-
Bild: Einhell ' halten (IUoU-Verfahren). Hier flieBen dann nur geringe Erhaltungslade-
strome, die die Selbstentladung ausgleichen. Ganz einfache Ladegerate
wie das in Bild 7 gezeigte Gerdt weisen selbst diese Erhaltungsladefunk-
tion nicht auf, hier muss die Ladezeit iiberschldgig zuvor berechnet und
der Ladevorgang spater manuell beendet werden. Fiir gelegentliches,
iiberwachtes Nachladen ausschlielich von offenen Blei-Sdure-Akkus
hat solch ein, auch preiswertes, Ladegerdt durchaus immer noch seine
Berechtigung, aber heute wiinscht man sich, auch der Akku-Lebens-
dauer zuliebe, in der Regel mehr Komfort. Mindestens das Umschalten
auf eine Erhaltungsladung nach Erreichen der Ladeschlussspannung ist
wiinschenswert, um den unbeaufsichtigten Betrieb zu ermdglichen.
Moderne Ladesysteme bieten hier ganz andere Optionen, die den Akku
moglichst schnell laden, ihn dabei aber schonen und anschlieRend pfle-
S gen. Dabei gibt es inzwischen bis zu sieben Ladephasen, hoch genaue
Aetviering o O Erh Prozessorsteuerungen, die Ladekurven mit bis zu 14-Bit-Genauigkeit

(Desulfatierung) Laden uberwa Laden
SHintle chung erzeugen und iiberwachen, Gerdte mit integrierter Auffrisch-Funktion,

Laden psno i A
WL~ 1 N solche, die standig Akku-Parameter wie Innenwiderstand, Ladespan-
s ' "[HU% nungsverlauf und Umgebungs-/Akku-Temperatur iiberwachen und in den
pannungs- ’ }”1 ) .

lauf \ W' Regelverlauf einbeziehen.

‘I;I An einem Beispiel (Bild 8), das nur wenig teurer, aber deutlich kom-
fortabler als das zuvor gezeigte Ladegerdt ist, wollen wir diese mehr-
stufigen Ladetechniken einmal ndher betrachten. Bild 9 zeigt, dass wir
es hier mit einem 5-stufigen Ladeablauf zu tun haben.

o Der beginnt mit einem schonenden Akku-Zustandstest, der auch eine
Aktivierung eines eventuell tiefentladenen Akkus beinhaltet. Hier wird
| ‘| mit Spannungspulsen ein tiefentladener und somit stark sulfatierter
" \“J"Hﬁ \‘\.‘ M " Akku wieder aktiviert. Dies wird so lange fortgefiihrt, bis der Akku eine
) Sl s sl s Mindestspannung hélt, um zum Schnellladen iibergehen zu kénnen. Auf

diese Weise konnen teilgeschddigte oder tiefentladene Akkus wieder
Bild 9: Typisches Ladediagramm fiir ein modernes, intelligentes benutzungsfahig gemacht werden, sofern die Schadigung nicht schon
Ladegerdt zu weit fortgeschritten ist. Erreicht der Akku die geforderte Spannung
nicht mehr, wird dies signalisiert, der Akku muss entsorgt werden. Die-
ses schonende Verfahren vermeidet eine weitere Schadigung des Akkus
durch das sonst schnell einsetzende Schnellladen, es wird je nach Akku-
Zustand unterschiedlich schnell durchlaufen.

Die zweite Phase ist das Schnellladen. Das beginnt, sobald der Akku
stabil einen Mindestspannungspegel oberhalb der Entladeschlussspan-
nung halt. Hier wird zundchst mit maximalem Ladestrom geladen, dieser
fallt dann mit Erreichen der Ladeschlussspannung ab. Die Schnelllade-
phase wird bei diesem Gerdt bei der aus dem Zustandstest eruierten
aktuell erreichbaren Akku-Kapazitdt von 75 % abgeschlossen, andere
Gerdte gehen hier auch auf 80 bis 85 %. Muss es schnell gehen, kann
man den Akku jetzt bereits wieder einsetzen, weshalb der Abschluss
dieser Phase auch signalisiert wird.

Wiirde die Schnellladephase jetzt fortgefiihrt, kdme es schnell zum
Uberladen und zu deren Folgen. Also wird mit dem ersten Erreichen

rit mit 5-Stufen-Ladezyklus. Bild: ELV

5-Stufen-Ladediagramm

=

Stromverlauf \ ﬂ ﬂ \
Il

Ladestrom der Ladeschlussspannung der Ladestrom kontinuierlich reduziert und

Taden mit T Ladenmit  Erhaltungsladen mit es werden nur noch relativ geringe Ladestromimpulse ausgegeben, die

Kor om  Konstant-  Konstantspannung immer zu einer Spannungserhéhung beitragen. In dieser Phase wird die
spannung

Akku-Spannung detailliert iiberwacht und der Ladestrom entsprechend
Bild 10: Mehr als nur ein Ladegerdt, das 3-Stufen-Ladegerdt ausgeregelt. Diese Phase wird ,Vollladen” genannt. Ihr folgt die soge-
Manson SBC-2110 mit zugehérigem IUoU-Ladediagramm. Bild: ELY ~ nannte Top-off-Phase. Hier wird der Ladestrom zundchst abgeschaltet

www.elvjournal.de ...at ...ch
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ALC 8500 Expert

ist an Bord - das ALC 8500-2 von ELV

und nur noch die Akku-Spannung {iberwacht, ob sie stabil bleibt. Dem
Benutzer wird hier signalisiert, dass der Akku tatsdchlich voll geladen
ist und eingesetzt werden kann. Ist dies nicht der Fall, also bei lan-
gerem Nichtgebrauch oder zur Gewdhrleistung der Einsatzbereitschaft
stationdrer Akkus, folgt das Erhaltungsladen. Dabei iiberwacht das La-
degerdt lediglich die Akku-Spannung und gibt bei absinkender Akku-
Spannung kurze Stromimpulse aus, um Ladungsverluste auszugleichen.

Ein derartiger Ladeverlauf ist fiir alle Arten von Blei-Akkus geeignet,
letztlich ist der maximal gewiinschte Ladestrom bei der Gerdteauswahl
entscheidend, wobei der Ladestrombereich bis 10 A fiir sehr viele Akku-
Arten ausreicht, einmal abgesehen von speziellem Ladebedarf z. B. bei
Traktions-Akkus.

Etwas einfachere Ladeabldufe begniigen sich mit einer 3-Phasen-
Ladung (CCCV-Ladung), bestehend aus einer anfanglichen Ladung mit
Konstantstrom (englisch: Bulk-Phase), gefolgt von Konstantspannungs-
laden (englisch: Absorption) und schlieRlich Erhaltungsladen (englisch:
Float). Aber auch hier iiberwachen heute prazise Mikroprozessorschal-
tungen die genauen Spannungsgrenzen. Bild 10 zeigt ein solches Mikro-
prozessor-Ladegerat inklusive seines Ladeablaufs. Das Gerdt kann einen
Ladestrom bis zu 10 A liefern und weist dazu ein immer hdufiger zu
findendes Feature auf, das besonders bei Boots- und Caravanfahrern
beliebt ist: Es versorgt namlich gleichzeitig die Bordelektrik mit Span-
nung. So kann dies auch wahrend des Ladens benutzt werden, wenn man
z. B. keine direkte Netzstromumschaltung an Bord hat.

Die Spezialfille: Aktivator und Formieren

Bei selten genutzten oder {iberwinternden Akkus kann man, wie z. B.
beim ALC 8500-2 Expert (Bild 11), eine Aktivator-Funktion zuschalten
oder, auch ohne Anschluss eines Ladegerdtes, einen Akku-Aktivator
(Bild 12) an den Akku anschalten. Er erzeugt periodisch krdftige Entla-
destromimpulse, die den Akku aktiv halten, die schaddliche Sulfatierung
vermindern und damit die Akku-Lebensdauer verldngern. Selbst beste-
hende Sulfatablagerungen werden geldst und als aktive Schwefelmole-
kiile in die Akku-Fliissigkeit zuriickgefiihrt. Trotz der hohen Stromimpul-
se wird dem Akku dabei nur verhdltnismaRig wenig Energie entnommen,

Bild 13: Verfiigt iiber eine
separate Formierungsfunktion —
das Waeco MBC16iu.

Bild: Waeco Dometic

Bild 11: Ldsst keine Wiinsche offen, sogar eine Aktivator-Funktion
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Bild 12: Arbeitet autark und kann stindig am
Akku verbleiben — der Akku-Aktivator PB500.
Bild: ELV

da die Dauer des periodisch erzeugten Entladestrom-
impulses nur im Mikrosekundenbereich liegt. Die
Energieentnahme wird durch die Erhaltungsladung
wieder ausgeglichen.

Einige Ladegerdte, wie z. B. die in Bild 10 und
Bild 13 abgebildeten, bieten zusétzlich eine Formie-
rungsfunktion an, auch Rekonditionieren genannt.
Gealterte Blei-Saure-Akkus konnen zur Verlangerung
der Akku-Lebensdauer formiert werden. Dabei wird
der Akku {ber eine definierte Zeit mit einer hdhe-
ren Spannung als der nominellen Akku-Spannung
beaufschlagt, teilweise bis herauf zu 17 V fiir einen
12-V-Akku. Dadurch findet ein Spannungsausgleich
zwischen den Zellen statt. Moglichst viel Bleisulfat
wird wieder in Bleidioxid zuriickverwandelt.

Allerdings ist die Anwendung dieses Verfahrens
an einige Bedingungen gekniipft. Erstens sind dafiir
nur offene bzw. mit Ventilen versehene Systeme ge-
eignet, da es durchaus zum Gasen kommen kann. Bei
geschlossenen Systemen ist die Explosionsgefahr
nicht zu vernachldssigen! Zweitens muss der Akku-
Hersteller das Verfahren ausdriicklich zugelassen
haben, oft werden dann auch die Randbedingungen
vorgeschrieben. Und drittens geben die Hersteller
von Akku-Ladegerdten hier sehr detaillierte Bedien-
hinweise, so z. B. das stidndige Beaufsichtigen des
Vorgangs und Abbruch bei ersten Gasungserschei-
nungen. SchlieBlich wird hier zur endgiiltigen Be-
urteilung des Akku-Zustands der gute alte Sdureprii-
fer bendtigt, denn nur eine stabile Sauredichte von
1,28 g/cm? ist eine Gewahr fiir die ordnungsgemal3e
Akku-Funktion.

Damit schlieRen wir das Kapitel ,Blei-Akku”. Im
zweiten Teil wenden wir uns den Nickel-basierten
Akku-Technologien zu.

Blei-Akkus im ELV Shop:
https://www.elv.de: Webcode #10172

Blei-Akku-Ladegerdte im ELV Shop:
https://www.elv.de: Webcode #10173
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Fensterstellung erkennen —

Fenstergriffsensor, ARR-Bausatz

Der Fenstergriffsensor ermaglicht die
einfache Erkennung und Signalisie-
rung von offenen, gekippten oder ge-
schlossenen Fenstern anhand der
Stellung des Fenstergriffs.

e Erkennt offene, gekippte oder ge-
schlossene Fenster (iber die Stellung
des Fenstergriffs

e Passt unter alle gangigen Fenstergriff-
modelle

e Einfache Montage ohne Beschédigung
des Fensters

o Unauffallige und netzunabhéngige
Montage dank Batteriebetrieb

e Fiir Fenster mit linker und rechter
Offnungsrichtung geeignet

e Einfache optische Anpassung an den
Fenstergriffdurchim Lieferumfang ent-
haltene weiBe und silberne Abdeckung

e Kann mit dem Access-Point in
Verbindung mit der Homematic IP
App, der Homematic Zentrale CCU2
und vielen Partnerlésungen betrie-
ben werden

ARR-Bausatz
Fenstergriffsensor HmIP-SRH

CR-152133 €39,%

ELV

homematic @

Lieferung inkl. Abdeckung (weiB und sil-
ber) und Batterie (1x Micro/AAA/LR03)

TECHNISCHEDATEN |

HM-Bezeichnung HmIP-SRH
Versorgungs- 1x1,5V
spannung (Micro/LRO3/AAA)
Stromaufnahme 100 mA max.
Batterielebensdauer | Bis zu 2 Jahre
Schutzklasse IP20
?e%gpibrg?t?rsbereich ~10 °C bis +55 °C
Funkfrequenz | 580200 65 Wik
Funk-Sendeleistung | Max. 10 dBm
Empféngerkategorie | SRD-Category 2
Funkreichweite Bis 160 m (Freifeld)
Duty-Cycle <1%/<10% proh
Passend fiir Stan-
dard-Fenstergriffe
Installation St und Sictznooken
mit @ 10 mm und
43 mm Lochabstand
Abm. (BxHxT) 32 x143x 16 mm
Gewicht 47 g (inkl. Batterie)

Drei in einem — Homematic IP Funk-Wandtaster

ELV

mit Bewegungsmelder und Ddmmerungssensor homematic

homematic®

0b Sicherheitsanwendung oder auto-
matische und manuelle Lichtsteuerung
- dieser Funk-Wandtaster ist duBerst
vielseitig einsetzbar.

Dank Batteriebetrieb und vielféltiger Mon-
tagemdglichkeiten, u. a. die unkompli-
zierte Klebemontage, ist das flache Gerat
genau dort installierbar, wo es benétigt
wird. Der Funk-Wandtasteristdurcheinen
eigenen Rahmen sowohl solitdr als auch
als 55-mm-Installationsgerat innerhalb
einer vorhandenen Installationslosung/
Schalterserie einsetzbar. Der flache Be-
wegungssensoristsowohlfiir Sicherheits-
anwendungen (nurin Kombination mitdem
Homematic IP Netzteil HmIP-BPS) als auch
zur Beleuchtungssteuerung einsetzbar.
Die gesamte Kombination ist (iber die
Homematic IP App bzw. die WebUI der
Homematic CCU2 vielseitig konfigurier-
und an die jeweilige Aufgabe anpassbar,
wobei auch alle drei Komponenten unab-
hangig voneinander nutzbar sind.

e HmIP Kombinationsgeréat aus 2-Ka-
nal-Funk-Wandsender, Bewegungs-
sensor und Ddmmerungssensor

e Frei platzierbar dank Batteriebetrieb

e Alle Komponenten individuell
konfigurier- und verkniipfbar

o Erfassungsbereich des PIR-Bewe-
gungssensors: Reichweite bis zu
12 m, Erfassungswinkel 80°

e Flexible und einfache Montage durch
mitgelieferte Klebestreifen und
Schrauben

e Einfache Integration in bestehende
Schalterserien fiir 55er-Rahmen
(Herstellerliste im ELV Shop)

e Kann mit dem Access-Point in
Verbindung mit der Homematic IP
App, der Homematic Zentrale CCU2
und mit vielen Partnerlésungen
betrieben werden

Lieferung inkl. Wechselrahmen,
Montageplatte, Montagematerial
und Batterien (2x Micro/AAA/LR03)

Komplettbausatz
Bewegungsmelder HmIP-SMI55

CR-1517 82 €49,%

HM-Bezeichnung HmIP-SMI55
Versorgungs- 2x1,5V

spannung (Micro/LRO3/AAA)
Stromaufnahme 50 mA max.
Batterielebensdauer | Bis zu 2 Jahre
Erfassungsbereich |12 m
hortzontaiivertial | 50720°
Schutzklasse IP20
Pe%gpzbr:?t?ﬁ)ereich 5-35°C
e |55
Empfangerkategorie | SRD-Category 2
Funkreichweite Bis 150 m (Freifeld)
Funk-Sendeleistung | 10 dBm

Duty-Cycle <1%/<10%proh
Abm.(BxHxT) 55 x 55 x 20 mm/
ohne/mit Rahmen |86 x 86 x 22 mm
Gewicht 90 g (inkl. Batterien)

Erschiitterungssensor im PET-Rohling

Der Erschiitterungssensor im PET-
Rohling ist vor allem fiir sicheres,
unkompliziertes Einparken z. B. in ei-
ner vollen Garage konzipiert. Ein An-
stoBen an einer Autoscheibe regis-
triert der Sensor mit einer auffélligen
Blinkfolge.

e Erschitterungssensor mit LED-Warn-
signalausgabe, basierend auf einem
digitalen Beschleunigungssensor

o Ausldseschwelle per DIP-Schalter
in 4 Stufen anpasshar

e Deutlich sichtbare Blinksequenzen

o Batterie-leer-Warnung

e Geschiitztes, verschlossenes
Gehéuse aus Kunststoff
(PET-Rohling)

Lieferung inkl. Batterie
(1x Micro/AAA/LRO3)

Komplettbausatz

ELV

Erschiitterungssensor ES100

CR-1523 11 €13,%
TECHNISCHEDATEN |
LED-Bestiickung 3 rote LEDs (je 25 cd)
Versorgungs- 1x1,5V
spannung (Micro/LRO3/AAA)

. Ca. 1,5 Jahre (bei
Batterielebensdauer 2 Auslbsungen/Tag)
Umgebungs- o o hi o
temperaturbereich 20 °C bis +50 °C

Sensormesshereich

+2 0, +4 goder 8¢

Empfindlichkeit 25/100/300/1000 mg
Beschleunigung (einstellbar)
Abm.

. 20x18x93 mm/
Platine (BxH x T)/
Gehduse (L x @) 94 x 33 mm
Gewicht 40 g (inkl. Batterie)

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Universell einsetzbar — 6fach-Wandtaster
filr Homematic IP, ARR-Bausatz

(1108

|

homematic®

Der 6fach-Wandtaster ist fiir die
einfache Fernsteuerung verschie-
dener Aktoren einsetzbar, z. B. fiir
die Beleuchtungssteuerung oder das
Paniklicht.

e Universell einsetzbar, Tasten einzeln
(iber CCU2) oder als Tastenpaar
(iber Homematic IP Access-Point)
konfigurierbar

e |ndividuelle Tastenbeschriftung tiber
austauschbares Beschriftungsfeld
(Beschriftungsvorlagen werden zum
Download angeboten)

e Flexible und einfache Montage durch
mitgelieferte Klebestreifen und
Schrauben

e Einsatz im System-Tischaufsteller
maglich

e Einfache Integration in bestehende
Schalterserien fiir 55er-Rahmen
(Liste im ELV Shop)

ELV

homematic @

e Kann mit dem Access-Point in
Verbindung mit der Homematic IP
App, der Homematic Zentrale CCU2
und mit vielen Partnerlésungen
betrieben werden

Lieferung inkl. Wechselrahmen,
Montageplatte, Montagematerial
und Batterien (2x Micro/AAA/LR03)
Weitere Infos im ELV Shop

ARR-Bausatz
Wandtaster 6fach HmIP-WRC6

CR-1523 20 €49,%

TECHNISCHE DATEN

HM-Bezeichnung HmIP-WRC6
Spannungs- 2x1,5V
versorgung (Micro/LRO3/AAA)
Batterielebensdauer | Bis zu 4 Jahre
Stromaufnahme 50 mA max.
Schutzklasse IP20
Umgebungs- _or o
temperaturbereich 5-35°C
Funkireauenz |00 050 65 Wiz
Empfangerkategorie | SRD-Category 2
Funkreichweite Bis 200 m (Freifeld)
Duty-Cycle <1%/<10%proh
Abm (BxHxT) 55 x 55 x 20 mm/
ohne/mit Rahmen |86 x 86 x 22 mm

: 95 g (inkl. Batterien
Gewicht und Rahmen)




Homematic IP noch vielseitiger steuerbar — RF-USB-Stick fiir alternative Steuerungsplattformen,

ARR-Bausatz

Der HmIP-RFUSB bietet die Maglich-
keiten, das Homematic IP Kommunika-
tionsprotokoll aufverschiedenenHard-
wareplattformeniiber eineneinfachen
Standard-USB-Anschluss zu nutzen.

So stehen fertige Losungen auf Basis des
Raspberrymatic-Projekts zur Verfligung,
aber auch vollig neue Losungen, die die
Virtualisierungstechnologie ,Docker”
verwenden. Damit Iasst sich die CCU2-
Software auf Consumer-Produkten wie
z. B. NAS-Stationen oder anderen Hard-
wareplattformen wie z. B. vielen Linux-
Rechnernnutzen, um eine Haussteuerung
mitHomematic IP Komponenten und indi-
vidueller Zentralen-Hardware aufbauen
zu konnen.

TECHNISCHE DATEN
Bezeichnung HmIP-RFUSB
Schnittstelle USB

868,0-868,6 MHz,
Funkfrequenz 860,4-869.65 MHz
Max. Funk-
Sendeleistung 10 dBm
Empfangerkategorie | SRD-Category 2

~ < 1% pro h,

Duty-Cycle <10% pro h
Typ. Funk-Freifeld-
reichweite: 300m
Spannungs-
versorgung 5VDC (USB powered)
Schutzklasse IP20
Umgebungs- - 4ro
temperaturbereich 5-45°C

28 x84 x 11,5 mm
Abm. (B x HxT) (ohne Stecker)
Gewicht 18¢g

e Funk-Interface fiir die Nutzung
alternativer Hardwareplattformen
bzw. als Entwicklungswerkzeug mit
USB-Schnittstelle, z. B. mit 0CCU,
Raspberrymatic, Docker Container
(z. B. fiir Betrieb in einem NAS)

e Einsetzbar unter MS Windows und

Linux

o Fiir beliebige eigene Software-
projekte bei der Entwicklung eigener
Smart Home Applikationen einsetzbar
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¢ Tools, betriebssystemgebundene
Treiber und Programme stehen im
0CCU Github Repository zur Ver-
fligung

Hinweis: Aufgrund des groBen Funkti-
onsumfangs und der Komplexitat kann
ELV zu diesem Produkt leider keinerlei
Supportiibernehmen. Fiiralle Fragenzum
HmIP-RFUSB steht Ihnen das Homematic
Forum zur Verfligung.

ELV

homematic ®

Lieferung inkl. Verlangerungskabel

ARR-Bausatz
RF-USB-Stick fiir alternative
Steuerungsplattformen

CR-15 23 06 €29,%

Soundplayer ganz einfach —

Mini-Wave-Player MWP2, Komplettbausatz

*33.6v27-3.3v7)
MINI-WAVE

PLAYER , s
| '5' ELV E
i

Der preiswerte Stand-alone-Sound-
player kann direkt, ohne teuren En-
coder-Chip, WAV-/RIFF-Dateien von
einer microSD-Speicherkarte unter
verschiedenen Modi abspielen. Der
Soundplayer enthélt zusatzlich eine
Audio-Endstufe, die ihn zum vollstan-
digen Stand-alone-Gerédt macht.

Tasten

e Spielt WAV-/RIFF-Dateien direkt ab,
Ausgabe als PWM

e Digitale 0,5-W-Audio-Endstufe
(H-Briicke) integriert

o Weiter Versorgungsspannungs-

bereich: 2,7 V bis 6 V, Bereiche

(iber Jumper wahlbar

Direktanwahl von bis zu 15 Files

liber 4 Tastereingdnge und bis

zu 15 Tasten

Verschiedene Wiedergabemodi, u. a.

Dauerabspiel, solange die entspre-

chende Taste gedriickt ist, Einmalab-

spiel, Endlosabspiel, Weiterschalten

der Titel mit einer Taste_

LED-Anschluss fiir die Uberwachung

bei der Inbetriebnahme und fiir Test-

zwecke

Lieferung inkl. Gehduse und Anschluss-

leitungen

Komplettbausatz
Mini-Wave-Player MWP2

CR-1518 40

€19,%

ELV

TECHNISCHE DATEN

3x 1,5-V-AA-Batterie
oder 3,3-6 VDC (Jum-

Versorgungs-
per 1 geschlossen),
spannung 2,7-3,3\IDC (Jumper
2 geschlossen)
Stromaufnahme %gou‘:\nftrﬁgg'by)'
Eingange 4x (low active)
Ausgénge I(.é_u}ss%regg?er
Ausgangsleistung | Max.0,5W @ 8 Q
Schnittstelle microSD
Unterstiitzte WAVE/RIFF in LPCM,
Dateiformate 8/16 Bit, 8—48 kHz
Umgebungs- _npo
temperaturbereich 5-35°C
IP-Schutzart 1P20
Abm. Platine (B x H) | 26 x 19 mm
Abm. Gehéuse
(BXHXT) 30x9x22mm
Gewicht 59

Batteriehalter fiir 3x Mignon

CR-08 0119 €12
Batterien (nicht im Lieferumfang)

3x Mignon (AA/LR6)

CR-10 65 02 stick €0,

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 = 0662/624-084

Digital gesteuertes UKW-Radio, Bausatz

Entdecken Sie das Erlebnis Radiohdren
neu und bauen Sie Ihr eigenes UKW-
Radio auf Basis eines hochwertigen
und empfindlichen Empféngerchips.

Der einfach aufzubauende Bausatz ba-
siert auf einem leistungsfahigen FM-
RDS-Empféangerchip von SiLabs, dem
Si4703. Der Empfanger weist eine hohe
Eingangsempfindlichkeitund Selektion bei
gleichzeitig hoher GroBsignalfestigkeit auf,
sodass er sich bei fachgerechter Ankopp-
lung leistungsféahiger Antennen auch flir
UKW-DX-Empfang eignet. Bereits mit der
mitgelieferten Drahtantenne ist ein her-
vorragender UKW-Empfang maglich. Die
Steuerung erfolgtdurch einenbereits pro-
grammiert mitgelieferten Mikroprozessor
liber wenige Tasten. Damit ist der Aufbau
besonders einfach und der Bausatz eignet
sich auch hervorragend fiir den Ausbil-
dungs- und Jugendfreizeitbereich.

o UKW-Empféanger auf Basis des
SiLabs Si4703

e Empfangsbereich 88 bis 107,9 MHz

e Digitale Abstimmung in 0,1-MHz-
Schritten

e 4 Senderspeicher

e Speicherung des zuletzt eingestellten
Senders und der zuletzt eingestellten
Lautstérke beim Ausschalten

e NF-Ausgangsleistung 250 mW (8€2)

e Betrieb mit 9-V-Blockbatterie (6LR61)

e Stromaufnahme max. 40 mA

e Einfacher Aufbau mit bedrahteten
Bauteilen

Bausatz
Digital gesteuertes UKW-Radio
MK194N

CR-14 49 26 €24,%
TECHNISCHEDATEN |
Stromversorgung | 9VDC
Stromverbrauch 40 mA max.

88-107,9 MHz (in
Frequenz 0,1-MHz-Schritten)
Abm.(BxHxT) 130 x 85 x 45 mm

Batterie (nicht im Lieferumfang)
1x 9-V-Block 1604D/6LR61

CR-111102 stick  €1,%

£3061/9711-344
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Beleuchtung perfekt gesteuert —
Homematic®-RGBW-Controller

Aus vl

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-Datei
auf unserer Website des ELV Journal fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die iibergroBen und doppelseitigen Plati-
nenvorlagen, der aktuellen Ausgaben des ELV Journal zur Verfligung. Sie kdnnen
gegeniiber der herkdmmlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archi-
viert 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 K:
tenschérfe erreichbar.

f www.elvjournal.de ...at...ch

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon
liber 63.000 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.

g ©

Kontakte kniipfen!

Notruf-Funktion

o Bereits (iber 54.000 Beitrdge zu mehr als 13.400 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

f www.netzwerk.elv.de ...at ...ch

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 Bausétzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applikation, berichten Sie uns von Ihren Er-
fahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELV Journal mit Nennung des Namens vorgestellt.

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hohe von
200 Euro belohnt.

ﬁ”“ g . gutschein
|

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét, 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, Leserwettbewerb, D-26787 Leer bzw. leserwetthewerb@elvjournal.de

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskiinfte 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:

=120 Reparatur-Service / 26789 Leer =ELY/ Reparatur-Service / Paketfach ELV 1 /5005 Salzburg
EZELv/ Reparatur-Service / Postfach 100 / 4313 Mdhlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausatze von ELV beinhalten sdmtliche 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 Gehéu-
se betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. S&mtliche ELV Bausatze und ELV Fertiggerate sind mit
1-%-Metallfilmwiderstédnden ausgertistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und S ab 42V sind leb fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht
walten und achten Sie sorgféltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, insbesondere 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

I] Schweiz

P> Bestell-Nummer

= Osterreich ‘

P Kundennummer

‘ gneutschland ‘
Bestellen (Montag bis Freitag 9.00-18.00 Uhr)

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 9.00-18.00 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 9.00-18.00 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*



Widerrufshelehrung

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, an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter, der nicht Be-
forderer ist, die letzte Ware in Besitz genommen haben bzw. hat. Um lhr
Widerr ht auszuiiben, mii Sie uns, der ELV Elektronik AG, Mai-
burger Str. 29-36, 26789 Leer; &= ELV Elektronik AG, Postfach 15, 5021
Salzburg; [ ELV Elektronik AG, Postfach 100, 4313 Méhlin mittels einer
eindeutigen Erkldrung (z. B. ein mit der Post versandter Brief, Telefax oder
E-Mail) iiber Ihren Entschluss, diesen Vertrag zu widerrufen, informieren.
Eine Vorlage fiir eine solche Erkldrung finden Sie im Kasten rechts. Sie kdn-
nen das Muster-Widerrufsformular oder eine andere eindeutige Erklérung
auch auf unserer Webseite https://www.elv.de/widerrufsformular-1.html
elektronisch ausfiillen und iibermitteln. Machen Sie von dieser Moglich-
keit Gebrauch, so werden wir Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine
Bestétigung 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

Bestellhinweise 113

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 Vi (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Z: die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mnAusnah-
me der zusatzlichen Kosten, dle sich daraus ergeben, dass Sie eine andere
ArtderLiefer Isdievonuns i Standardlieferung
gewdhlt haben), unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab
dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die Mitteilung iiber Ihren Widerruf dieses
Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Riickzahlung verwenden wir
dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion ein-

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)
(*) Unzutreffendes streichen

Vertrags unterrichten, bereits erbrachten D|enstle|stungen im Vergleich zum

gesamten Umfang der im Vertrag vor entspricht.

Impressum

Herausgeber:

ELV Elektronik AG, 26787 Leer, Deutschland
Telefon 0491/6008-0, Fax 0491/7016
E-Mail: redaktion@elv.de

Chefredaktion:
Prof. H.-G. Redeker, verantw.

Verlagsleitung:
Heinz Wiemers

Anzeigen-Redaktion:
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Technisches Layout:
Silvia Heller, Wolfgang Meyer, Annette
Schulte, Dipl.-Ing. (FH) Martin Thoben

Satz und Layout:
Franziska Giesselmann, Andrea Rom

Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren die nicht vorgefer-
vereinbart;inkeinem Fallwerden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Entgel- tigt sind und fiir deren Her g eine hi oder Beshmmung Redaktion:
te berechnet. Wir kénnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personli edaxtion: )

wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben, Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder Markus Battermann (M. Eng.), Dipl.-Ing. (FH)
dass Sie die Waren zuriickgesandt haben, je nachdem, welches der friihere Videoaufnahmen oder Computersoftware i einer versiegelten Packung, wenn Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholomeus Beute,
Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und in jedem Fall spates- die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitun- Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jurgen Boekhoff,

tens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber den Widerruf gen, Zeitschriften und lllustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertragen. Wilhelm Briickmann, Thomas Budrat,

dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu iibergeben. Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks, Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, Markus

Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die Waren vor Ablauf der Frist von 14 Ta- Handys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Da- Cramer (M. Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Timo Fried-
gen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksendung der ten sind Sie grundsétzlich selbst verantwortlich. Bitte Iegen s|e sich entspre- richs, Dipl.-Ing. (FH) Frank GraB,

Waren. Sie miissen fiir einen etwaigen Wertverlust der Waren nur aufkom-  chende Sicherungskopien an bzw. léschen Sie enthal Alfred Grobelnik, Dipl.-Ing. Bernd Grohmann
men, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung der Beschaffenheit, Daten. Dies ist inshesondere dann von Bedeutung, wenn personenbezogene Dipl.-Ing. (FH) Fredo Hammiediers. Lothar
E|genschaﬂen und Funktionsweise der Waren nicht notwendigen Umfang Daten Dritter gespeichert sind. Har!.)erts. Volkmar Hellmers, Dipl -ing (FH)
mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt, dass die Di Ist eine Lo aufgrund eines Defekts mcht maghch bitten wir Sie, uns Christian‘ Helm, Stefan Kﬁrt,e Di '| -In‘ (FH)
gen wihrend der Widerrufsfrist beginnen sollen, so haben Sie uns einen ausdriicklich auf das Vorh Daten hinzu- it e L I-i iKo-T: iVI pl. N?-E
angemessenen Betrag zu zahlen, der dem Anteil der bis zu dem Zeitpunkt, weisen. Bitte vermerken Sie dies klar ersnchtllch auf dem Riicksendeschein. arsten Loof, Heiko-Tammo Meyer (M. Eng.),
zu dem Sie uns von der Ausiibung des Widerrufsrechts hinsichtlich dieses Ende der Widerrufsbelehrung Dipl.-Inf. (FH) Christian Niclaus, Dipl.-Ing.

gesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas anderes

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.
Altbatterien konnen Schadstoffe

die bei nicht

= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte
und diirfen nicht diber

den Hausmiill entsorgt
werden.

Lagerung oder Entsorgung die Umwelt oder Ihre Gesund-

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
HQE3Zahlen ganz bequem

Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunkt der Erstellung (Dezember 2017) giiltigen
gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rech-
nung gesondert ausgewiesen) zzgl. evtl. Versand-
kosten, Zollgebiihren.

=B Bei Biichern kommt der auf dem Buch angege-
bene Euro-Preis fir Osterreich/Schweiz zur Verrech-
nung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des , ELV
Journal“ bzw. des ELV Kataloges verlieren alle friihe-
renAngebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt
bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV.

B3 Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in
CHF. Die Umrechnung erfolgt zu einem festen Kurs
von CHF 1,20 fiir € 1, (Stand: 15.12.2017, die aktu-
ellen Schweizer Preise entnehmen Sie bitte unserem
ELV Shopwww.elv.ch). lhrVorteil: Sie beziehen die Wa-
re zu giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen
Preise und konnen wie gewohntin Schweizer Franken
bezahlen. Bei Biichern kommt der auf dem Buch an-
gegebene Preis in Landeswahrung 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 ™ www.agb.elv.de
= www.agh.elv.at [§ www.agb.elv.ch einsehen
oder telefonisch anfordern.

Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Héndler-
konditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug
Bei Zahlung per B ug (SEPA-Basislastschrift)

™ Rechnung

Im Zusammenhang mit KIarna bieten wir Ihnen den
Recl auf als Zah ption an. Bitte beach-
ten Sie, dass die Klarna-Rechnung nurfiir Verbraucher
verfligbar ist, und dass die Zahlung jeweils an Klarna
zu erfolgen hat. Bitte beachten Sie, dass die ELV
Elektronik AG keine Finanzierung mitKlarna anbietet.
Beim Kauf auf Rechnung mit Klarna versendet die ELV
Elektronik AG immer zuerst die Ware und Sie haben
immer eine Zahlungsfrist von 14 Tagen. Die ELV Elek-
tronik AG erhebt beim Rechnungskauf mit Klarna eine
Gebiihr von € 0,— pro Bestellung. Weitere Informatio-
nen zu den Geschaftsbedingungen von Klarna finden
Sie unter www.klarna.com/de.

Ihre Personenangaben werden in Ubereinstimmung
mit den geltenden Datenschutzbestimmungen und
entsprechend den Angaben in den Klarna-Daten-
schutzbestimmungen behandelt, abrufbar unter
cdn.klarna.com/1.0/shared/content/legal/terms/0/
de_de/privacy.

= 2 K2 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiberwei-
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 berticksichtigt.
Das Ubermittlungsentgelt (®Deutsche PostAG €2,-)
wird direkt an den Zusteller gezahlt. Die Nachnahme-
gebiihren liegen nicht im Einflussbereich von ELV.

B 2 X Kreditkarte
Begleichen Sie Ihre Rechnung einfach mit Ihrer
Master- oder Visa-Card. Bei lhrer Bestellung geben
Sie lhre Kreditkarten-Nummer, die Gilltigkeitsdauer
und die Prifziffer an.

Liefern schnell und sicher
Isteint liter Artikel nichtsofortlieferbar, informie-

hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Be-
stellung schriftlich 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
Kundenabgebucht. Die Fristfiir die Vorabankiindigung
(Pre-Notification) wird auf einen Tag verkiirzt. Die der
ELV Elektronik AG gewdhrte Einzugserméchtigung ist
jederzeit widerrufbar.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

ren wir Sie (iber den voraussichtlichen Liefertermin.
Die Kosten fiir den Transport ibernimmt zum Teil die
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrdge in Deutschland unter
€ 150,— (Osterreich € 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 trdgt 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

&= B3 Fir Belieferungen in die Schweiz und nach
Osterreich gelten Sonderregelungen, die auf den Be-
stellkarten ausfiihrlich erldutert sind.

KundenauBerhalb Deutschlands beliefernwirebenfalls
direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen Ka-
talogs zum Ansatz, indenen die jeweils geltende deut-
sche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Fir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir
Kundenausallenanderen Landernziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per
Vorauskasse. Wir berechnen die tatsachlichen 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 Schweiznichtausgeliefertwerden kon-
nen. Dies gilt teilweise fiir Gerate, die ans Postnetz
angeschlossen werden, sowie fiir Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
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 Bonitétsin-
formationenauf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH,
Hellersbergstr. 11, D-41460 Neuss.

Wir behalten uns vor, Ihnen aufgrund der erhaltenen
Informationen ggf. eine andere als die von Ihnen ge-
waéhlte 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 Vertragsverhélt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen.

Weitere Infos im ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 = 0662/624-084

(FH) Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing.
(FH) Keno ReiB, Dipl.-Ing. Ernst Richter,
Dipl.-Wi-Inf. (FH) Frank Sanders, Dipl.-Ing.
(FH) Lothar Schéfer, 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
Willinghéfer, 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 € 34,95,
Osterreich € 42,95, Schweiz € 53,50

(inkl. Versandkostenanteil), Ausland € 61,95

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 grundsatzlich nur mit vorheriger
schriftlicher Zustimmung des Herausgebers
gestattet.

Patente und Warenzeichen:

Samtliche Verdffentlichungen erfolgen ohne
Berlicksichtigung eines eventuellen Patent-
oder Gebrauchsmusterschutzes. Bei den
verwendeten Warenbezeichnungen kann es
sich um geschiitzte Warenzeichen handeln,
die nur mit Zustimmung ihrer Inhaber waren-
zeichenméaBig benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Gerate
zurlickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegensténde 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 veroffentlichten
Schaltungen und sonstigen Anordnungen
sowie fiir die Richtigkeit des technischen
Inhalts der verdffentlichten Aufsatze und
sonstigen Beitréage.

2 061/9711-344
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Homematic IP Modulplatine Sender - 8fach
Ein Smart Home System wie Homematic IP erdffnet
vielfdltige Mdglichkeiten, darunter auch die, das Sys-
tem in eigene Anwendungen einzubinden. Genau dies
ermoglicht diese kompakte Modulplatine.

Sie verfiigt iiber 8 Sendekanile, hieriiber lassen sich

auf der Empfangerseite z. B. HmIP Schaltaktoren an-
steuern. Dabei lassen sich die Sendekanale der Modul-
platine liber Schalter/Taster oder Signalspannungen
(z. B. Mikrocontrollerausgdnge) ansteuern.

Homematic IP Netzausfalliiberwachung
Das Gerat im Zwischensteckergehduse wird einfach in
eine Steckdose eines zu iiberwachenden Stromkrei-
ses oder direkt vor ein zu iiberwachendes Gerdt ge-
steckt und z. B. an eine CCU2 angelernt. Fallt nun am
iberwachten Stromkreis die Netzspannung aus, weil
beispielsweise ein Sicherungsautomat ausgeldst hat,
so sendet der Zwischenstecker dieses Ereignis an die
angelernte Zentrale, die dann eine individuelle Be-
nachrichtigung generieren kann. Da die fiir das Sen-
den eines Stromausfalls bendtigte Energie in einem
grofRen Kondensator gespeichert wird, ist das Gerdt
wartungsfrei.

Homematic IP Schaltaktor fiir Marken-
schalter - mit Signalleuchte

Der HmIP-BSL sieht zundchst aus wie ein normaler
Homematic IP Schaltaktor, der Clou liegt jedoch in
der integrierten Leuchteinheit. Uber LEDs kann die
aus transluzentem Kunststoff gefertigte Wippe farbig
oder weil hinterleuchtet werden, wodurch sie sowohl
zur Orientierung/Beleuchtung als auch zur Signalisie-
rung dienen kann. Die Farben und die Leuchtinten-
sitdt konnen fiir den oberen und unteren Wippenteil
getrennt voneinander eingestellt werden.

Die Bedienung der Schaltfunktion erfolgt wie ge-
wohnt {iber die Schaltwippe bzw. iiber Funk.

Uberwacht und reguliert -
Niveauregulierung

Bei Gartenteichen, Aquarien, Zisternen oder Kellern
mit Uberflutungsgefahr besteht oft die Anforderung,
einen Minimal- oder Maximalpegel zu iiberwachen
und/oder diesen aktiv zu regulieren. Die Niveauregu-
lierung NR24 bietet fiir all diese Aufgaben die nétigen
Sensoranschliisse und passenden Einstellmdglichkei-
ten. Sie ist vielfaltig zur Uberwachung und Regelung
von Pegeln leitfdahiger Fliissigkeiten einsetzbar. Mit
insgesamt vier Sensoreingdangen kdnnen Minimal- oder
Maximalpegel von Behdltern inklusive einer Hysterese
iberwacht und automatisch reguliert werden. Jedes
der beiden Sensorpaare kann dabei individuell ein-
stellbare Aufgaben iibernehmen. So ist beispielsweise
auch das Befiillen von zwei unabhdngigen Behiltern
moglich. Die Empfindlichkeit der Sensoren ist {iber ei-
nen weiten Bereich einstellbar.

Homematic Know-how, Teil 25

Flir die Steuerung von Beleuchtungen stehen Ihnen
im Homematic IP System diverse Komponenten zur
Verfiigung. Wir zeigen den Aufbau von unterschiedli-
chen Steuerungsmoglichkeiten mittels Homematic IP
Komponenten und die notwendigen Verkniipfungen
iiber die Homematic Zentrale CCU2.

Arduino verstehen und anwenden, Teil 27
Sicherheitstechnik mit dem Arduino fiir Haus und
Heim - wir zeigen, wie man den sicheren Zugang ins
Haus mit RFID-Technik realisieren kann.

Raspberry Pi, Teil 9

Mehr Port-Anschliisse fiir den Raspberry Pi - {iber
eine Hardware-GPIO-Porterweiterung eine lGsbare
Aufgabe. Das bietet Raum fiir noch mehr Sensoren am
Raspberry Pi - bis hin zur kompletten Alarmanlage!

Rohrmotoren

Elektrische Rollladen-, Jalousie- und Markisenantrie-
be spielen heute eine grof3e Rolle in der Haustech-
nik, sorgen sie doch fiir Komfort, Klimatisierung und
Sicherheit. Wir betrachten inshbesondere die Technik
der Rohrmotoren, ihre Steuerung und verschiedene
Einbauvarianten.

Mit Sonnenlicht zum Erfolg - das Solar-
boot der Hochschule Emden/Leer

Ein spannendes Solarprojekt wird Wirklichkeit - wie
Studenten die erfolgreiche Teilnahme an der ,Monaco
Solar & Electric Boat Challenge” realisiert haben.

Akkus - System- und Technologie-
Uberblick, Teil 2

Es geht um weitere Akku-Technologien wie Redox,
Akkus auf Nickel-Basis, RAM, Silber-Zink. Dabei tref-
fen traditionelle Materialien und Techniken mit wei-
terentwickelten Technologien zusammen. Auch hier
spielt die Ladetechnik eine groRe Rolle, auch diese
betrachten wir wieder ausfiihrlich.
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Digitalisieren Sie lhre alten Schatze!

Audio-Digitalisierer AD100

Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Ihre Musikschatze aus der Vergangenheit ins MP3-Format —
kinderleicht und ohne PC. In digitaler Form sind Ihre Audio-Inhalte gegen Verlust und Material-
zerfall geschiitzt.

e Speichert Audio-Aufnahmen direkt auf SD-Karte oder USB-Speicher
o Geeignet fir z. B. Kassetten, Tonbander, Schallplatten u. v. m.
o Audio-Digitalisierung mit 128 Kbit/s (Bitrate)
e Unterstitztes Audio-Format: MP3 Anschliisse
o Track-Wiedergabefunktion dank Line-Ausgang: eingebauter MP3-Player
e Track-Separation ein-/ausschaltbar
o Wiedergabe iiber Kopfhorer, Hi-Fi-Anlage, Soundsystem
e Alle Funktionen auch mit komfortabler Fernbedienung bedienbar
e Stromversorgung via Mini-USB-Anschluss (Netzteil oder PC)
B

Magazin-, Buch-, Dokumenten-Scanner ET16 Plus

Digitalisieren Sie sekundenschnell eine A3-Vorlage und minutenschnell ein komplettes Buch.

Der ET16 Plus digitalisiert Vorlagen im Handumdrehen in hoher Auflosung bis zu 4608 x 3546 Pixel. Der
ET16 Plus ist als hochpraziser Kamera-Scanner géngigen Flachblett-Scannern in puncto Geschwindig-
keit haushoch tiberlegen. In rund 1,5 Sekunden digitalisiert er eine komplette Doppelseite im A3-Format.

e Digitalisiert bis zu A3-Formate — auch gewolbte und geklammerte Vorlagen

e Superschneller Scan: ca. 1,5 s fiir eine Buch-Doppelseite

o Bestens geeignet fiir Biicher, Dokumente, Zertifikate, Visitenkarten, Magazine, Bilder u. v. m.

¢ Hohe optische Auflésung von 4608 x 3546 Pixel

e Scannt in Farbe, SchwarzweiB und Graustufen

o Software korrigiert Fingerabdruck, Buchwdlbung, Verschmutzung u. v. m.

o Ubertrégt Scan-Datei via USB-2.0-Verbindung zum PC

e Scan-Kontrolle via Farbdisplay

e | eistungsfahige OCR-Software ABBYY fiir bis zu 180 Sprachen -
e Einfache Bedienung via Hand- oder FuBschalter Vorher Nachher Anwendungsbeispiel
o Unterstiitzte Betriebssysteme: Windows 10/8/7, MacOS

L

4-in-1-Kombi-Scanner BD400

Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Bilder aus dem Fotoalbum, ohne diese zu entnehmen, und
vermeiden Sie so Beschédigungen am Foto-Material. Mit dem leistungsfahigen Kombi-Scan-
ner digitalisieren Sie alte Aufnahmen, Zeitungsausschnitte, Dias, Negative, Pocketfilme und
Instamatic-Filme.

3 E . Foto-Auflage fiir lose Bilder
e Scan erfolgt mit 14-Megapixel-Bildsensor

e Speichert Scans direkt auf SD-Speicherkarte (bis zu 32 GB)
e Digitalisiert Fotos in den Formaten (cm):
9x13,10x 15,10 x 10, 10,7 x 8,1 und 8,6 x 5,3
e Scannt Negativ-Streifen:
135 mm (3:2), 110 mm (4:3), 126 mm (1:1)
e Digitalisiert 135er-Dias (3:2)
e Scan-Geschwindigkeit: ca. 2 s/Bild
e 6-cm-LC-Display (2,4") mit Vorschaufunktion
e Akkubetrieb (1050 mAh) méglich




Lottechnik fur Maker

Einfach selber machen! Setzen Sie |Ihre Elektronik-ldeen um: ob Reparatur, Bausatz, eigener Schaltungs-
entwurf, auf Lochraster oder selbst entworfener Platine, ob einfache LED-Schaltung, Mikrocontroller-
Anwendung oder Haustechnik-Projekt — dem Maker stehen alle Mdglichkeiten offen!

Wir haben das richtige Werkzeug, die Komponenten, Bauséatze und die Projekte dazu: von Technikern fur
Techniker entwickelt, getestet, gepriift und blitzschnell an Sie versandt.

© Leistungsfihig und komfortabel -

Digitale Elektronik-Ldtstation LS-100D+ mit Touchscreen-Bedienung

Lottechnik der neuen Generation: Die leistungs-
fahige Elektronik-Lotstation wird bequem iiber
das groBe, farbige Touchscreen-Display bedient.

Die Elektronik-Lotstation erméglicht die fachgerechte
Ausflihrung verschiedenster Lotarbeiten im Leis-
tungsbereich bis 100 W. Sie vereint eine hohe Leis-
tung mit einfacher und ergonomischer Handhabung.
Ihre Leistungscharakteristik und das Spitzenmaterial
des Lotkolbens sind auf RoHs-konformes Arbeiten
mitbleifreiem Lotzugeschnitten. Die Bedienung erfolgt
liber ein iibersichtliches Touchscreen-Display.

Eigenschaften und Ausstattung:

¢ Hochgenaue, kalibrierbare Temperaturregelung
(Sensor integriert, Regelgenauigkeit =3 °C)

e (Galvanisch netzgetrennte elektronische Nullspan-
nungs-Regelschaltung fiir Létarbeiten an emp-
findlichen Bauteilen, 32-V-L6tkolbenversorgung

e Schnelle und exakte Temperatureinstellung
tiber den Touchscreen

e Ergonomischer und leichter Lotkolben,
innenbeheizte Lotspitze, hochflexible
Lotkolbenzuleitung

¢ Fehleranzeige fiir Defekte am Lotkolben

e Kalibrierung der Anzeige entsprechend
der eingesetzten Lotspitze moglich

e 3 vorprogrammierbare und per Taste
abrufbare Lottemperaturen

e Schnelles Aufheizen (400 °C in 20 s)

o Lottemperatur zwischen 100 °C und 500 °C
einstellbar

¢ Potentialausgleichsbuchse fiir ESD-sicheres
Arbeiten

Lotstation LS-100D+, 100 W, ESD-gerecht,
mit Touchscreen
€134,%

CR-128510

®
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9 Universal-Léthelfer-Set
mit Federpinzette und Halteklammer

Bestehend aus einer speziell geformten Universal-Federpin-
zette und einer universell einsetzbaren Halteklammer (3 mm
Breite). In den Griff der Pinzette sind Einkerbungen einge-
bracht, die ein schnelles Abbiegen von Bauteildréhten auf
RastermaB erlauben.

€ 6,95

CR-05 46 55

9 No-Clean Létzinn bleifrei Sn99Cu1+, 100 g

Ermdglicht schnelles, schonendes Loten auf Kupfer und
Messing und auf vorverzinnten Oberflachen in hoher Qualitét.

Lotzinn-Durchmesser Best.-Nr.

CR-1076 78
CR-10 76 79
CR-10 76 80 €5,95

1,5 mm

O Platinenhalter, drehbar

Der robuste Platinenhalter hélt die Platine sicher fest und
ermdglicht das freie Drehen der Platine um 360°.
€ 9,95

CR-1277 91




