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Mehr Wissen in Elektronik

Partyspiel PS12

LESER TESTEN
UND GEWINNEN!

ﬂatnmﬁck’

M ) o Verlierer
‘ ,\, i :

e s
| & - - mﬂ'.-h-!fschuengkei-t i :
: %3 Anz.Gew. /Yoy | -
B . .. infid;l
12 Spiele - ganz neu - 5 €3 Gentnnstugy |
und mit Spaligarantie Y ——i ]

Das duBerst vielseitige, intuitiv
bedienbare und portable Partyspiel
bietet fiir bis zu 12 Spieler

fiir jeden Anlass das passende Spiel

Messtechnik

Prototypenadapter

Kaum eine Plattform eignet sich
besser fiir das Prototyping als das
Steckboard. Mit unserem Prototy-
penadapter-Set konnen nun auch
nicht direkt steckbare Bauteile auf-
gesteckt und einbezogen werden.

Freizeit
LED-Aquarium-Beleuchtung

Zur artgerechten Tier- und Pflanzen-
haltung in Terrarien und Aquarien
gehoren auch naturgerechte Licht-
abldufe und Lichtfarben. Die LED-
Beleuchtungssteuerung realisiert

y dies in variablen Konfigurationen.




Unsere Besten fur den Winter!

Mit unseren einfach installierbaren Losungen riisten Sie lhre Heizkorper schnell und unkompliziert auf einen Komfortbetrieb

auf und konnen bis zu 30 % Heizkosten sparen!

Alle Homematic IP Heizkomponenten konnen sowohl am Homematic IP Access Point als auch an der Homematic Zentrale
CCU2, der Smart Home Zentrale CCU3 und Charly betrieben werden. So werden sie zu Bestandteilen Ihres Smart Homes.

xH ermostat: 57 x 68 x 102 mm,
Fensterkontakt: 18 x 102 x 25 mm,
Magnetkontakt: 11 x 48x 13mm

£952,95

UVP € 59,95

Homematic Funkmodulen fir Raspberry Pi,

Homematic IP Access Point,
Homematic CCU2 und
Smart Home Zentrale CCU3

Sie sparen € 7,— gegeniiber UVP

Intelligente Heizungssteuerung auch ohne App, PC oder Gateway
Homematic IP Set Heizen Easy Connect

Starten Sie ganz einfach in die Hausautomation — heizen Sie automatisch nach
Ihren individuellen Vorgaben und Bediirfnissen, sparen Sie wertvolle Heizener-
gie und damit Kosten. Bei Bedarf erweitern Sie Ihre Heizungsinstallation um
weitere Heizkorper und Rdume und binden sie auf Wunsch spéter in lhr Smart
Home System ein. Durch das Zusammenwirken mit dem Fensterkontakt spa-
ren Sie noch mehr Heizenergie, denn wéhrend des Liiftens wird die Tempe-
ratur automatisch abgesenkt.

o Kompatibel mit Homematic Zentralen und Homematic IP Access Point fiir
eine Smart Home Integration

o Erweiterbar auf bis zu 8 Heizkdrperthermostate und 8 Tiir-/Fensterkontakte

© Programmierung und Bedienung direkt am Gerét méglich

o Der Fenster- und Tiirkontakt erkennt zuverldssig gedffnete bzw. geschlos-
sene Fenster/Tiiren (iber einen Magnetkontakt

¢ Manuelle Bedienung direkt am Heizkorperthermostat mdglich, z. B. Einstel-
len der Heizprofile, Temperaturanderungen und Auslosen der Boost-Funkti-
on fiir ein schnelles Aufheizen des Raumes

* Homematic IP Funkprotokoll auf 868-MHz-Basis, bidirektional,
bis zu 300 m Funkreichweite (Freifeld)

o Auch Steuerung per App durch Einbinden in das Homematic IP System (iber
den Homematic IP Access Point méglich

Lieferung inkl. Adapter fiir Danfoss RA und Batterien
(2x Micro/AAA/LR03, 2x Mignon/AA/LR6)

homematic®

TESTURTEIL

» Sicher «

Jo  GEPRUFTES
IS SMART HOME
S PRODUKT

TESTSIEGER
GUT (2,0)

2
Ausgabe 1/2017 ‘-.2
www.testde 2

*Homematic |P Heizkorperthermostat

Abm. (B x H x T) Thermostat: 58 x 71 x 97 mm,
Wandthermostat (mit Rahmen): 86 x 86 x 25 mm

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,

Homematic IP Access Point,
Homematic CCU2 oder
Smart Home Zentrale CCU3

nur fiir das Fertiggerat

Der Testsieger fiir Inr Smart Home
Homematic IP Heizkorperthermostat

Der Heizkorperthermostat ist mit bis zu 3 Heizprofilen und 12 Schaltzeitpunk-
ten je Tag ganz nach den personlichen Nutzungsgewohnheiten programmier-
bar. So verbindet man hohen Heizungskomfort mit energiesparendem Heizen.

e |ndividuelle Heizungssteuerung nach personlichen Bediirfnissen

e Manuelle Bedienung direkt am Gerdt moglich

o Steuerung per App durch Einbinden in das Homematic IP System (iber den
Homematic IP Access Point

e Passt auf Ventil M30 x 1,5 sowie per mitgeliefertem Adapter auf Danfoss
RA, RAV und RAVL (passende Adapter fiir weitere Ventile im ELV Shop)

Lieferung ohne Batterien (2x Mignon/AA/LR6)

Fertiggerat (inkl. Batterien)

Bestell-Nr. CY-14 02 80 €49,%

Homematic IP Wandthermostat

o Anzeige von Soll- und Ist-Temperatur sowie Luftfeuchtigkeit

o GroBes Display mit weiBer Hintergrundbeleuchtung

e Manuelles Einstellen der Soll-Temperatur direkt am Stellrad

* Boost-Funktion fiir schnelles kurzzeitiges Aufheizen der Raumtemperatur
liber Radiator-Heizkorper

e Integration in Mehrfachrahmen (55 x 55 mm) oder in Rahmen anderer Her-
steller (Berker, Elso, Busch-Jager, Gira, Merten, Jung)

e Typ. Funkreichweite: 250 m (Freifeld)

Lieferung ohne Batterien (2x MicroAAA/LR3)
Fertiggerat (inkl. Batterien)

Bestell-Nr. CY-14 31 59 €49,%
Spar-Set-sparenSiejetzt€4995  “Fertiggerit
\ Bestell-Nr. \ Preis

4x Heizkorperthermostat*

inkl. 1x Wandthermostat* gratis ‘ DR ‘ Y 80
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Lieber Elektronik-Freund,

unsere Lebensumstdnde in der modernen Welt werden komplexer, gleichzeitig le-
ben wir komfortabler und sicherer als je zuvor in der Menschheitsgeschichte. Dazu
tragt in nicht unerheblichem MaRe moderne Technik bei. So hat die inzwischen
nahezu flachendeckende Einfiihrung von Rauchmeldern in unseren Gebduden schon
unzdhligen Menschen das Leben gerettet. Eine besondere Gruppe von Menschen
jedoch weckt der durchdringende Warnton des Rauchmelders nicht immer - Kinder,
inshesondere Jungen im Alter bis zu 13 Jahren. Ihnen fehlt noch die Erfahrung,
bestimmte Warnsignale im Unterbewusstsein zu verarbeiten. Genau hier setzt un-
ser akustischer Alarmdetektor an. Er reagiert auf das typische Rauchmeldersignal
und gibt einen von einer vertrauten Person, z. B. der Mutter, als MP3-Soundfile
aufgenommenen Text aus, der mit vertrauter Stimme zum Aufwachen und situ-
ationsgerechten Handeln auffordert. Studien haben ergeben, dass Kinder darauf
wesentlich besser reagieren. So kann moderne Technik wieder dazu beitragen,
eventuell Leben zu retten!

Moderne Technik tragt auch dazu bei, dass sich die in unserer Obhut befindlichen
Haustiere und Pflanzen wohlfiihlen. Das LED-Mondlicht generiert dazu eine dem
Ablauf in der Natur gerechte Umgebungshelligkeit inklusive der Beriicksichtigung
der Mondphasen und eventueller spezieller Pflanzenbeleuchtung.

Als Elektroniker wissen wir, wie wichtig es ist, Experimentier- und Prototypen-
schaltungen aufzubauen. Dabei erfreut sich das klassische Steckbrett nach wie
vor grol3er Beliebtheit. Aber langst nicht alle Bauteile sind mit dessen Raster und
LochgrélRen kompatibel. Deshalb haben wir einen Adaptersatz entwickelt, der das
Anschlusslayout diverser Bauteile auf das Steckbrettraster umsetzt - so macht das

Basteln mehr SpaR! °u &:4.8 . % (ZM

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

Besonders in der Winterzeit riickt man enger zusammen - da kommt unser viel-
seitiges Partyspiel zum Zuge, ein Spielgerdt fiir zwei bis zwolf Spieler und mit

. . s . Prof. Heinz-G. Redek
unzdhligen Spielvarianten, die Sie selbst bestimmen. ot memnz edexer

Mit der Mitgliedersuche finden Sie

Knipfen Sie Kontakte mit liber . 5
Freunde und Helfer in Ihrer Nahe

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

. Unser ELV Forum zahlt
ELV Forum-Nutzern 8 - iiber 69.000 Nutzer!

Hier tauschen sich
kompetente ELV Kunden intensiv
zu technischen Themen aus.

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

— 1 www.netzwerk.elv.de ...at ...ch
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25 Tagesverlauf nach-
gebildet - LED-Mond-
licht fir Aquarien/
Terrarien
Fiir die artgerechte Haltung
von Tieren und Pflanzen -
die automatische Beleuch-
tungssteuerung folgt dem
natiirlichen Mondzyklus und
dem Tageslichtverlauf

41 Partyspiel PS12 - 12 Spiele, ganz neu und mit SpaBgarantie
Das abwechslungsreiche Spielgerat fiir bis zu 12 Spieler, mit zahlreichen Parameter-
einstellungen und intuitiver Bedienung - ein toller Zeitvertreib auch auf Reisen!

ﬁ:‘; Hausautomation - Smart Home
6

HmIP Kontakt-Schnittstelle -

Unterputz HmIP-FCI1
Bindet normale Installationstaster
in das Smart Home ein

66 Homematic IP Kombisignalgeber
HmIP-MP3P
Teil 2: Die Konfigurationsmdglichkeiten

m Sicherheitstechnik

2
m 54 Akustischer Alarmdetektor ADS1
.C Mehr Sicherheit im Brandfall - Weckt Kinder
C bei Rauchalarm mit vertrauten Stimmen
|

<

A

Freizeit

25 LED-Mondlicht fiir Aquarien LED-MA1
Natiirlicher Tages- und Mondlichtverlauf fiir
Pflanzen und Tiere nachgebildet

41 Partyspiel PS12
Der ultimative PartyspaR - nie langweilig
dank vielfaltiger individueller Konfiguration

Werkstatt/Lottechnik

34 Prototypen-Adapter fiir
Steckboards PAD1
Das Adapterset zur Anpassung von Bauteilen
auf Steckboard-Raster

A

v

84 Homematic Know-how
Teil 27: Mediola Neo-Server
auf CCU3
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12 Robotertechnik und
kiinstliche Intelligenz
Teil 3: Softwaretechnologien

70 Radon - die (un)heim-
liche Bedrohung

Teil 1: Vorkommen, Messung,
Gegenmalinahmen



54

100 % kompatibel mit Homematic iber
CCU2 oder Funkmodul fiir Raspberry Pi

Ben, sofort aufwachen und
nach drauBen gehen! Es brennt!
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Kann Leben retten - Alarmdetektor mit
Sprachausgabe fiir Rauchwarnmelder
Verbessert im Brandfall die Alarmierung von

Kindern
Al

MONTAGE

H So funktioniert’s
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20

32

38

Robotertechnik und 70 Radon - die (un)heim-
kiinstliche Intelligenz liche Bedrohung
Teil 3: Anwendungssoftware Teil 1: Messtechnische
Homematic Script- Eirtrueleen
programmierung 80 Elektronische
Teil 13: Lichtszenarien Zugangssysteme
Doorbird-IP-Video-Tiir- Bequem und sicher ins
. Haus, Teil 1

sprechanlagen mit API .
IP-Komfort an der Haustir ~ 84 Homematic Know-how

. Teil 27: Mediola Neo-Server
Raspberry Pi auf CCU3
Teil 12: Hohenbestimmung .
mit dem Luftdrucksensor a0 Therm?ltro-l.'llcs )

Induktionslotstation

Loten mit dem Curie-Effekt

66

100 % kompatibel mit Homematic iiber
CCU2 oder Funkmodul fiir Raspberry Pi

Homematic IP Kombisignalgeber
HmIP-MP3P
Teil 2: Die flexible Konfiguration des Gerdtes

6 Universell -
HmIP Kontakt-Schnitt-
stelle - Unterputz
Macht einfache Taster zum
Smart Home Sender

34

n

Prototypen-Adapter fiir Steckboards
Macht Bauteile passend fiir den einfachen und
stabilen Einsatz auf dem Steckboard

80 Elektronische
Zugangssysteme
Bequem und sicher ins Haus,
Teil 1
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100 % kompatibel mit Homematic iiber
CCU2, CCU3 oder Funkmodule fiir Raspberry Pi

I_Ein-/Aufbau-AIarmkontakt 4
F |

I_Welndst::hallt:er/ Taster

Einbruchmeldezentrale
I_Relais-AIarmausgéinge

Letzte Meile: Funk!
HmIP Kontakt-Schnittstelle - Unterputz

Sie haben ein paar herkémmliche Fenster- oder Tiirkontakte im Haus, die Sie in Ihre Smart Home In-

im ELV Shop

#10203

stallation einbeziehen wollen? Oder ein Wandtaster soll eine neue Funktion bekommen, z. B. den Roll-
laden ansteuern? Fiir all diese Anwendungsfalle und mehr ist die HmIP Kontakt-Schnittstelle - Unter-

putz konzipiert. Dank kompaktem Aufbau und langlebigem Batteriebetrieb ist sie ein Allrounder, wenn
es darum geht, Taster, Schalter usw. in das Smart Home einzubinden.

Die ,Pille” als Problemltser

Fiir die Umriistung vorhandener Schalter und Taster
in der Gebaudetechnik gibt es im Homematic IP Sys-
tem bereits mehrere Losungen: als flache Aufputz-

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

Max. Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:

Duty-Cycle:
Leitungslange IN1/GND:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

c
o}
2
@©
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©
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O
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c
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Typ. Funk-Freifeldreichweite:

HmIP-FCI1

1x 3 V CR2032

30 mA max.

2 Jahre (typ.)

IP20

5 bis 35 °C
868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

10 dBm

SRD-Category 2

284 m

<1 % pro h/< 10 % pro h
3 m max.

41 x 12 x 35 mm

14,5 g (inkl. Batterie)

Batteriesender, als UP-Batteriesender oder UP-Sender
mit integriertem Netzteil. Die meisten dieser Gerdte
sind zur Einbindung in vorhandene Installations-
designs vorgesehen und dienen somit einem Zweck:
Smart Home Technik unsichtbar und komfortabel
unterzubringen. Ein kleiner Schaltsender wie die hier
vorgestellte HmIP Kontakt-Schnittstelle kann aller-
dings noch weitreichender und universeller einge-
setzt werden. So u. a. auch hinter einem Wandtaster,
wenn dort nur wenig Platz vorhanden ist. Manchmal
gibt es ja auch Einsatzfille, an die man vorher gar
nicht gedacht hat, etwa Alarmkontakte, die friiher
bedrahtet oder direkt vor Ort gemeldet haben. Die-
se jetzt komplett und jeweils durch ein Funkpendant
zu ersetzen wdre ja auch Materialverschwendung,
zumal wenn sie bereits gut in ihre Umgebung ein-
gefiigt sind. Uber die individuelle Konfiguration per
kostenlose Smartphone-App sind dann solche Kon-
takte problemlos in eine Sicherheits- oder (im Fall
eines Fensterkontakts) Heizungssteuerungslosung
einbindbar.



Der kleine Sender dazu ldsst sich dann auch noch unauffallig in einer
UP-Dose o. A. unterbringen. Schaltet man etwa mehrere Fensterkontak-
te wie {iblich in Reihe, kann man einen Raum mit nur einem Funksender
abdecken. Das spart Kosten und senkt den Bedarf an Funkausstrahlun-
gen. In Verbindung mit der Homematic IP Kontakt-Schnittstelle lassen
sich so potentialfreie Taster und Schalter mit wenig Aufwand in das
Homematic IP Smart Home System einbinden und (zusatzlich) flexibel
mit Homematic IP Funktionen und Gerdten nachriisten. So kénnen kon-
ventionelle Gerdte beispielsweise zur Steuerung von Licht oder Roll-
ldden eingesetzt werden, und man kann die komfortablen Funktionen
dieser Steuerungen mit geringem senderseitigem Aufwand voll nutzen.

Dank des kompakten Gehduses kann die Kontakt-Schnittstelle flexi-
bel in einer Unterputzdose montiert werden und vorhandene Schalter-
designs lassen sich ohne aufwendige Montagearbeiten und auch preis-
wert weiternutzen.

Der kreative Smart Home Anwender kommt garantiert sofort auf wei-
tere Anwendungsmaglichkeiten im eigenen Haus fiir solch eine kompak-
te Sendeeinheit.

Ein Anschluss an die Stromversorgung ist nicht erforderlich - dank
des Batteriebetriebs iiber die langlebige Lithium-Batterie ist ein netz-
unabhéngiger Einsatz des Gerdts von bis zu 2 Jahren mdoglich.

Beginnen wir bei der Schaltungsbeschreibung (Bild 1 zeigt die kom-
plette Gerateschaltung) mit der Energieversorgung. Diese wird in der
HmIP Kontakt-Schnittstelle mit einer CR2032-Lithium-Batterie sicher-
gestellt. Diese ist mit einer reversiblen Sicherung R8 abgesichert. Diese

+
C
@
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Sicherung ist ein PTC, dessen Widerstandswert bei
Uberlastung ansteigt und so den Strom begrenzt. Ist
der Uberlastungsgrund nicht mehr vorhanden, nimmt
der PTC seinen urspriinglichen Widerstandswert wie-
der an.

Das Kernstiick der Schaltung ist das Transceiver-
Modul TRX1 mit integriertem Mikrocontroller vom Typ
Texas Instruments CC1310F128, dessen Funktion und
Aufbau im Kasten ,Elektronikwissen” ndher beschrie-
ben sind. Er ist {iber einen seriellen Bus mit dem
EEPROM IC1 verbunden, der Parameterdaten spei-
chert und als Zwischenspeicher bei einem Firmware-
Update dient. Der Einsatz des CC1310F128 statt der
iiblichen Trennung von zentraler MCU und TRX-Modul
macht einen noch kompakteren Aufbau mdglich.

Die Anbindung der Kontakt-Schnittstelle an ex-
terne Taster bzw. Schalter erfolgt iiber die Buchse
BU1 unter Zuhilfenahme des mitgelieferten Lei-
tungspaares. Dabei erfolgt eine Absicherung gegen
elektrostatische Entladungen durch die ESD-Diode
D2 gegen Masse. Der Widerstand R6 dient der Strom-
begrenzung, wogegen R5 die Rolle eines Pull-up-
Widerstands iibernimmt. Der Kondensator C2 ist als
Abblockkondensator im Einsatz.

Schliellich gibt es in der Schaltung noch die Sys-
temtaste TA1, die zum manuellen Anlernen dient, und
die Dual-LED D1 zur Ausgabe von Statusmeldungen.

. 1
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Bild 1: Das Schalt-
bild des HmIP-FCI1
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QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

Battery: 1 x 3V CRana2

TREC2-TiF

Bild 2: Der komplette Lieferumfang des Bausatzes

Nachbau BU1 auf der Platinenunterseite. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Da die SMD-Komponenten bereits vorbestiickt sind, Buchse plan auf der Platinenoberseite liegt.
brauchen nur noch einige wenige Bauteile selbst Als letzte Lotarbeit folgt nun das Einloten des Antennendrahts wie

bestiickt zu werden. Bild 2 zeigt zundchst den kom- in Bild 5 gezeigt. Dabei wird der Antennendraht von der Platinenunter-
pletten Lieferumfang des Bausatzes in der Ubersicht, seite des TRX-Moduls her eingesetzt und auf der Oberseite der Modul-
Bild 3 die Platinenfotos und die Bestiickungspldne. platine verlotet
Hier sieht man, dass das TRX-Modul ebenfalls bereits Damit sind die Lotarbeiten abgeschlossen.
auf der Platine verlotet ist.

Zunichst wird der Batteriehalter BAT1 flach und (Gehdauseeinbau und Inbetriebnahme
mit ausreichend Lotleistung auf der Platinenobersei-  Vor dem eigentlichen Gehduseeinbau wird der Lichtleiter in die Gehduse-
te verlotet (Bild 4). Danach verlotet man die Buchse oberschale eingelegt (Bild 6).

CC1310 - HF-Transceiver und MCU

Das Transceiver-Modul mit integrierter MCU ist Teil der
SimpleLink™-Mikrocontroller-Plattform von Texas Instruments
[1], die aus MCUs fiir die verschiedensten Funk-Frequenzberei-
che, aber auch fiir eine Ethernet-Anbindung besteht. Allen ge- Main CPU:
meinsam ist die SimpleLink™-Software-Entwicklungsplattform
(SDK) und ein umfangreiches Tool-Set zur Anbindung der ver-
schiedensten Peripherie-Baugruppen wie z. B. Sensoren. Cortex®.M3
Das CC1310-Modul basiert auf der kostengiinstigen und be-
sonders stromsparend arbeitenden MCU-Plattform der CC13xx/
CC26xx-Reihe, die im HF-Teil mit ISM-Frequenzen unter 1 GHz
arbeitet. Es kombiniert einen leistungsstarken 48-MHz-ARM®-
Cortex®-M3-Mikrocontroller (128 KB Flash, 20 KB RAM) mit ei- e | T e
ner universellen HF-Transceiver-Plattform, die fiir verschiedene " 4x 325t Timars | Sensor Controller |
Funkstandards einsetzbar ist. Hier ist zusatzlich ein Funk-Con- Engine
troller (Cortex®-MO) integriert, der allein fiir die Konfiguration
und Kontrolle der Funk-Plattform zustandig ist. Dabei ist die
Funk-Plattform sowohl auf eine hohe Performance beziiglich 10115 /30 GPIOs
Reichweite (> 200 m), Empfindlichkeit (-124 dBm) und Selek-
tivitat (56 dB) als auch auf besonders stromsparenden Betrieb
ausgelegt. Zusatzlich ist eine interne Systemspannungsaufbe-
reitung (DC/DC-Wandler) integriert, sodass ein weiter Betriebs-
spannungsbereich von 1,8 bis 3,8 V moglich ist. I J
Der geringe Stromverbrauch des CC1310 - im Standby-Betrieb Copyright 2016, Texas Instruments Incorporated
betrdgt er nur 0,7 pA, im Schlafbetrieb gar nur 185 nA - macht

einen langen Betrieb mit nur einer Knopfzelle oder an einer Verschliisselungsalgorithmen wie AES 128,/192/256,
Energy-Harvesting-Ldsung moglich. DES/3DES, HSA 1/2) unterstiitzt.

Fiir die sichere Dateniibertragung ist ein integriertes AES-128-

Modul zustandig, wobei die SimpleLink™-Plattform auch weitere  [1] www.ti.com/simplelink
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029 o

ARM®

Digital PLL
DSP Modem

8-KB
Cache

20-KB
SRAM

4-KB
SRAM

ROM

ARM®
Cortex®-M0

2x S5 (SPI, pW,T1)

12-Bit ADC, 200ks/s
Watchdog Timer

2x Analog Comparators

TRNG
SPI/I%C Digital Sensor IF

ES Temp. / Batt. Monitor

Constant Current Source

32 ch. uDMA RTC
Time-to-Digital Converter

2-KB SRAM

c
@
0

Q2
s

==
c
o
o
2

X

e

m

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



Bild 3: Die Platinenfotos der komplett bestiickten Platine, darunter jeweils die zugehdrigen
Bestiickungspldne

Hausautomation - Smart Home 9

Widerstinde:

Sonstiges:

D e | 390 Q/SMD/0402 R4
i :-fr # 0 1 kQ/SMD/0402 R6
O P 1,5 kQ/SMD/0402 R3
Sl S s 2,2 kQ/SMD/0402 R1, R2
2 B 10 kQ/SMD/0402 R7
=4 - 1 MQ/SMD/0402 R5
PTC/0,5 A/6 V/SMD/0805 R8
Kondensatoren:
22 pF/50 V/SMD/0402 6
100 nF/16 V/SMD/0402 €1-C2, C5
10 pF/16 V/SMD/0805 C4
Halbleiter:
M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 Ic1
Duo-LED/rot/griin/SMD D1
PESD3V3S1UB/SMD D2

Chip-Ferrit, 600 2 bei 100 MHz, 0603 L1
Steckverbinder, Stiftleiste,

Sherlock, THT BU1
Taster ohne Tastknopf, 1x ein,
0,8 mm Hohe TA1
Batteriehalter, SMD, fiir CR2032 BAT1
| TRXC2-TIF TRX1
151 Gehduseoberteil, bedruckt
72 Gehduseunterteil, bedruckt
(@] . 2
3 Lichtleiter
Upl Verbindungskabel, 20 cm
Bild 4: Hier ist die Montage des Buchsensteckers BU1 und des Batteriehalters zu sehen.
Der Batteriehalter ist mit reichlich Lotzinn anzuléten, da er durch die Batterie mechanisch
belastet wird.
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Bild 6: Der Lichtleiter fiir die Gerdte-LED wird wie hier gezeigt in
Bild 5: So erfolgt das Einsetzen und Verloten des Antennendrahts auf dem TRX-Modul. die Gehduseoberschale eingelegt.
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Bild 8: Das Zusammenfiigen des Gehduses erfolgt durch Aufsetzen der Gehduseunterschale und Verrasten (rechts) der vier Gehduserasten.

Fiir den Gehduseeinbau wird die Platine, wie in Die definierte Lage der Antenne wird hergestellt, indem man diese zu
Bild 7 zu sehen, in die Gehduseoberschale eingelegt. einem Bogen formt und in den dafiir vorgesehenen Haltepins auf dem
Dabei ist wahrend des Einlegens die Antenne durch  Gehduse fixiert (Bild 9).
das entsprechende Loch im Gehduse nach auBen zu Nun wird als ndchster Schritt noch das mitgelieferte Verbindungs-
fiihren. kabel an die Buchse BU1 angeschlossen (Bild 10).

Dann werden Gehduseober- und -unterschale durch
leichten Druck zusammengefiigt und so der Gehause-
einbau abgeschlossen. Dabei miissen die vier Verras-
tungen sicher in ihren Fiihrungen einrasten (Bild 8).

eQ3

Maiburger Str. 29, 26789 Leer, DE

HmIP-FCI1

Contact Interface
flushmount- 1 channel

. eQ3 L

Maiburger Str. 29, 26789 Leer, DE -] )
HmIP-FCI1 TRXC2-TIF 2|z
Contact Interface Battery: 1 x 3V CR2032 o

flushmount- 1 channel

TRXC2-TIF
Battery: 1 x 3V CR2032

NI
anNo

oce , X

Bild 9: Die Antenne ist wie hier zu sehen im Bogen zu fiihren und Bild 10: Das fertig konfektionierte Verbindungskabel wird in den Steckverbinder BU1
auf dem Gehduse zu fixieren. eingesteckt.
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Bild 11: So erfolgt das polrichtige Einlegen der CR2032-Batterie in CEOTHONE X | (R mgiE
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AbschlieRend macht man das Gerat betriebsbereit,
indem man, wie in Bild 11 zu sehen, die mitgelieferte
Lithium-Batterie (CR2032) entsprechend den Polari-
tdtsmarkierungen in dem Batteriehalter einsetzt. Der
so bestiickte Batteriehalter wird in das Gerdt einge-
schoben (siehe Bild 12).

Installation

Erst unmittelbar vor dem Anschluss des Gerdts sind
die Gummikappen, die auf die Aderendhiilsen aufge-
steckt sind, abzunehmen, um dann die Anschlusslei-
tung direkt an den verwendeten Taster, Schalter oder
Kontakt anzuschlieRen. Bild 13 zeigt ein Anschluss-
beispiel.

Die Taster, Schalter oder Kontakte, an die das Ge-
rdt angeschlossen wird, diirfen jedoch kein Potential
fiihren und keinesfalls mit Netzspannung verbunden
werden. Das Gerat ist sehr flach und kann deshalb
auch in die Wanddosen von Installationsschaltern
und hinter diesen montiert werden.

Dariiber hinaus ist darauf zu achten, dass die Leitungslange zur Kon-
takt-Schnittstelle maximal 3 m betragen darf.

Konfiguration

Um Gerateparameter konfigurieren zu konnen, sind die entsprechenden
Homematic IP Gerdte an die Zentrale (CCU) bzw. per App zuerst an-
zulernen. Danach konnen Verkniipfungen erstellt oder Gerdteparameter
eingestellt werden. Die Gerdteparameter des Funk-Sendemoduls (Low-
Bat.-Schwelle, Kanaleinstellungen usw.) in der WebUI der CCU sind in
Bild 14 dargestellt. Die Status-LED auf der Platine ist standardmaRig fiir
die Sende- und Empfangsbestdtigung der einzelnen Kandle deaktiviert,
sodass ein Sendevorgang nicht optisch angezeigt wird, um bei Batterie-
betrieb Energie zu sparen. Uber die Gerdteparameter-Einstellung kann
diese Anzeige aber auch bei Bedarf aktiviert werden. Auch die Low-

" &09 |
= -,
J Bild 12: ... der danach wie hier gezeigt

in das Gehduse eingeschoben wird.
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Contact Interface

_#: flushmount- 1 channel
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Bat.-Erkennung kann man auf diese Weise konfigurieren. -
Anlernen und Bedienung
Das Anlernen und die detaillierte Bedienung sowie das Verhalten bei
Storungen sind in der zu jedem Bausatz mitgelieferten Bedienungsan-  Bild 13: Anschlussbeispiel fiir einen Taster
leitung beschrieben, wir beschrdanken uns hier auf
die Betrachtung der Funktionsweise des Eingangs bei —_—
Tasterbetdtigungen, wie sie in der Funktionsauswahl Kay-Bak.- Sl R20__|Vv(0.00-25.20)
in Bild 14 zu sehen ist. Reset per Geratetaste sperren 8

Hier sieht man, dass der Eingang fiir Taster, Schal- Routing aktiv =1
ter und Tiir-/Fensterkontakte konfigurierbar ist, die
ja in verschiedenen Auswertungen auch unterschied- Sansyeiciition Y -
lich bewertet werden. Daneben sind, wie bei allen Gerate-LED deaktivieren S S
Homematic Tasterkonfigurationen auch, die Zeiten |gh.: 1 | Doppelkiick-Zeit (Tastensperre) Schalter )
ﬁj‘r eine Tastensper‘re bei Doppellflick—Versuchen, die isihsctil e Hir Tngen Rastsdiodk T_“"’“"“*”‘%%‘?%_ 0)
Mindestdauer fiir die Erkennung eines langen Tasten- ) ==
drucks sowie ein Timeout fiir den langen Tastendruck R R e L L
(,Dauerdruck-Sperre”) wahlbar. Bild 14: Der Konfigurationsdialog des HmIP-FCI1 in der WebUI der CCU
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Robotertechnik und
kiinstliche Intelligenz

Teil 3: Softwaretechnologien in der Robotik

Software als Grundlage fur Flexibilitat
Mit der Entwicklung von softwarebasierten Systemen
nahm die Robotertechnik einen entscheidenden Auf-
schwung. Fest verdrahtete Einheiten lieRRen praktisch
keinen Spielraum fiir flexible Anwendungen und Sys-
teme. Schon die ersten funktionsfahigen Roboter
arbeiteten bereits mit analogen oder sogar digita-
len Schaltungen, sie waren jedoch nur fiir spezielle
Anwendungen geeignet. Sobald geringste Verdnde-
rungen erforderlich wurden, mussten einzelne Kom-
ponenten oder ganze Module ausgetauscht oder er-
setzt werden. Diese Situation dnderte sich erst mit
der Verfiigharkeit von programmierbaren Controllern
und Prozessoren. Nun konnte durch einfaches Auf-
spielen einer neuen Software ein Roboter auch neue,
bislang nicht beherrschbare Aufgaben {ibernehmen.
Zudem bot die Softwaresteuerung bislang ungeahnte
Méglichkeiten. Waren mit einfachen elektronischen
Komponenten lediglich relativ simple Steuerregelun-
gen moglich, bot sich nun ein ganzes Spektrum von
neuen Applikationen. Von einfachen Sensoren bis hin

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

zu komplexen Bilderkennungsverfahren wurden Methoden verfiigbar, die
den Rahmen reiner Hardwareanwendungen bei Weitem sprengen wiirden.
Bereits mit einfachen Programmen erzielen Roboter heute Leistungen,
die mit rein elektronischen Losungen nicht denkbar wdren. Komplexe
Softwarepakete erlauben es inzwischen sogar, dass Maschinen Aufgaben
iibernehmen, die vor wenigen Jahren nur von Menschen ausgefiihrt wer-
den konnten. Dass aber fiir die Programmierung von Robotern nicht immer
umfangreiche Fachkenntnisse erforderlich sind, zeigen grafische Anwen-
dungen, die es bereits Kindern erlauben, einfache Aufgaben zu losen.

Programmieren fiir Kids mit Scratch

Der Bau und die Programmierung von Robotern hat fiir Kinder und Ju-
gendliche eine ganz eigene Faszination. Wahrend rein elektronische
Schaltungen und Gerate fiir Einsteiger oft schwer zu durchschauen sind,
bieten Roboter mit ihren mechanischen Komponenten ein im wahrsten
Sinne des Wortes begreifbares System. Robots, wie etwa die bekannten
Humanoiden Asimo oder NAO, {iben vor allem auf Kinder eine grof3e An-
ziehungskraft aus. Immer wenn diese humanoiden Gesellen auf Messen,
Vortragen oder Wissenschaftstagen vorgestellt werden, stehen sie im
Mittelpunkt des Interesses von Kindern und Jugendlichen.

Um auch den Jiingeren die Moglichkeit zum Einstieg in modernste
Robotertechnik zu bieten, wurde im Jahr 2007 eine grafikbasierte Pro-
grammiersprache veroffentlicht. Ein Team am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) in Cambridge (USA) entwickelte ,Scratch” als be-
sonders fiir Kinder und Jugendliche geeignete Programmierumgebung.
Das Hauptziel ist es, den Anwender mit den Grundkonzepten der Pro-
grammierung vertraut zu machen. Die drei Schritte Ausdenken, Ent-
wickeln und Teilen sollen die kreative Erstellung eigener Programme
ermdglichen. Scratch ist kostenlos und werbefrei und wird von einer
internationalen Online-Community unterstiitzt. Der Name Scratch leitet
sich von der Scratchtechnik der Diskjockeys der 80er- und 90er-Jahre
ab. Beim klassischen Scratchen kdnnen aus bekannten Musikstiicken
neue Klange erzeugt werden. Genauso entstehen beim Programmieren
in Scratch aus interaktiven Objekten, Grafiken und Ténen neue Anwen-
dungen. So kommen auch Einsteiger schnell zu Erfolgserlebnissen und
werden motiviert, sich weiter mit der Materie zu beschaftigen.

Im Bereich der Roboterprogrammierung hat sich Scratch besonders
schnell und intensiv etabliert, da die Raspberry Pi Foundation die zu-
gehorige IDE mit in das Betriebssystem ,Raspbian” integriert hat. Da-
mit steht mit dem Raspberry Pi eine weit verbreitete Hardwareplattform
auch fiir Robotikanwendungen zur Verfiigung. Bild 1 zeigt ein Scratch-
Anwendungsbeispiel zum Steuern von Motoren.

Python - die angesagte Universalsprache

far Robotik und Ki

Fiir den Einstieg in die Welt der Softwareentwicklung ist Scratch sicher-
lich gut geeignet. Einfache Roboter lassen sich damit schnell und leicht



programmieren. Allerdings stoRt S
man auch rasch an Grenzen, wenn  |Eceiieat o s e i
es um komplexere Aufgaben geht.
So kann ein simpler Linienver-
folgungsalgorithmus noch rasch
und iibersichtlich in Scratch um-
gesetzt werden. Soll dagegen ein
PID-Regler implementiert werden,
ist Scratch nicht mehr die opti-
male Programmierumgebung. Hier
steigt man besser auf die textba-
sierten Programmiersprachen um.

Neben klassischen Sprachen
wie C oder Bascom hat sich im
Robotikbereich vor allem Python
durchgesetzt. Mit dem Aufkom- |
men der Raspberry-Pi-Plattform ‘
war der Erfolg von Python auch
in nicht-professionellen Anwen- i
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dungsbereichen nicht mehr aufzu-  Bild 1: Robotersteuerung mit Scratch
halten. Da der Raspberry Python

standardmaRig mit an Bord hat, wurde sehr schnell eine riesige Menge
von Applikationen verfiighar. Insbesondere im Roboterbereich hat der
Pi weite Verbreitung gefunden und dieses hochinteressante Gebiet auch
fiir Einsteiger zuganglich gemacht.

Python wurde mit dem Ziel groRtmoglicher Einfachheit und Uber-
sichtlichkeit entworfen. Die Sprache kommt mit relativ wenigen Schliis-
selwortern aus und die zugehdrige Syntax ist fiir maximale Ubersicht-
lichkeit optimiert. Python ist eine universelle, meist interpretierte und
vollstindige hohere Programmiersprache. Die inhirente Ubersichtlich-
keit unterstiitzt einen gut lesbaren, knappen Programmierstil. Pro-
grammbldcke werden beispielsweise nicht durch geschweifte Klammern,
sondern durch obligatorische Einriickungen strukturiert. Wegen ihrer
klaren und ubersichtlichen Syntax gilt Python als einfach zu erlernen
und Python-Programme fallen oftmals wesentlich kompakter aus als ein
vergleichbarer Code in anderen Sprachen.

Der Name ,Python” geht im Ubrigen nicht auf die gleichnamige
Schlangengattung zuriick, sondern bezog sich urspriinglich auf die eng-
lische Komikertruppe Monty Python. Dies spiegelt sich auch an ver-
schiedenen Stellen in Bezeichnungen und Dokumentationen wider.

Aufgrund der grofRen Akzeptanz und Verbreitung entstanden fiir Py-
thon verschiedene GUI-Toolkits, wie z. B. Tkinter. Damit lassen sich
ohne groBen Aufwand auch eigene grafische Bedienoberflachen pro-
grammieren. Dariiber hinaus kénnen mit verschiedenen Softwaremodu-
len fiir Sensoren, Aktoren oder Kameras etc. problemlos auch komplexe
Aufgaben gelost werden. Insbesondere auf der Raspberry-Pi-Plattform
lassen sich so Robotersysteme entwickeln, deren Funktionsbereich von
einfacher Hindernisumfahrung bis zur Gesichtserkennung oder Sprach-
steuerung reicht.

Bild 2 zeigt z. B. den Blick durch eine Fahrzeugkamera. In das Ge-
sichtsfeld werden dabei die Bedienelemente mit eingeblendet, sodass
das Fahrzeug via WLAN bequem und effizient liber einen PC-, Laptop-
oder Tablet-Bildschirm gesteuert werden kann. Ein Antippen oder An-
klicken der Steuerelemente geniigt, um das Fahrzeug zu lenken, zu be-
schleunigen, abzubremsen oder zu stoppen.

Derartige interaktive Steuerungen sind mit Python schnell und ein-
fach realisierbar, sodass sich auch fortgeschrittene Projekte leicht um-
setzen lassen. Die Einbindung von Kameras, Motorsteuerungen oder
Funksystemen wie WLAN oder Bluetooth stellt dank umfangreicher Bi-

bliotheken kein Problem dar. So ldsst sich etwa ein
autonomes Fahrzeug entwickeln, das seine Steuerbe-
fehle iber WLAN erhalt.

Kommt dann noch eine WLAN-Kamera hinzu, ver-
fligt man iber ein Roboter-Fahrzeug, mit dem man
die eigenen vier Wande effizient im Auge behalten
kann. Bei einer Anbindung an das Internet kann man
so etwa die eigene Wohnung iiberwachen, wahrend
man z. B. auf Dienstreise in den USA oder im Urlaub
in Australien ist.

Drahtlose Steuerung tber
Webinterfaces und WLAN

Um ein Roboterfahrzeug vollstandig drahtlos zu kon-
trollieren, wird keine aufwendige Funkfernsteuerung
mehr benotigt. Das in den meisten Haushalten ohne-
hin vorhandene WLAN ist vollkommen ausreichend.
Die eigentliche Steuerung kann iiber einen Arduino
mit WLAN-Shield oder aber iiber einen Raspberry Pi
ab Version 3 erfolgen, da die neueren Raspberry-
Versionen bereits iiber ein integriertes WLAN-Modul
verfiigen.

Bild 2: Gesichtsfeld mit eingeblendeten Steuerelementen
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WLAN- Kamera

Antenne

WLAN-
Arduino

Bild 3: Roboterfahrzeug mit WLAN-Kamera

Fiir die Bildiibertragung kann die Raspberry-PiCam
oder eine externe WLAN-Kamera zum Einsatz kommen.
Bild 3 zeigt ein Roboterfahrzeug, welches mit einer
universellen WLAN-Heimkamera ausgestattet ist.

Die Bildiibertragung erfolgt direkt tiber das WLAN-
Modul der Kamera. Fiir die Steuerung des Fahrzeugs
kommt ein Arduino mit WLAN-Shield zum Einsatz. Das
Fahrzeug kann so vollstdndig iiber ein WEB-Interface
gesteuert werden. Alternativ kdnnte hier auch ein
Raspberry Pi mit PiCam verwendet werden. In diesem
Fall wiirde das Kamerabild iiber den gleichen WLAN-
Kanal wie die Steuerbefehle iibertragen werden.

Eine gewisse Problematik der Websteuerung ergibt
sich, wenn die Internetverbindung abbricht. Insbe-
sondere beim Betrieb liber das World Wide Web kann
es immer wieder zu Verbindungsabbriichen kommen,
vor allem wenn man sich in Gebieten mit schlechter
Internet-Infrastruktur befindet.

In diesen Fallen wdre das Kamerafahrzeug gefahr-
det, da es stur den letzten Befehl, z. B. ,Volle Fahrt
voraus” ausfithren wiirde. Eine im Weg befindliche
Wand oder gar ein Treppenabsatz kdnnten hier katas-
trophale Folgen fiir den Roboter haben.

Es ist deshalb sinnvoll, zusatzlich zur WLAN-Steu-
erung auch Sensoren vorzusehen, die das System im
Fall der Félle autonom steuern kdnnen und so Schlim-
meres verhindern. Hier sind Antikollisionsmechanis-
men auf Infrarot- oder Ultraschallbasis das Mittel der
Wahl. Abstiirze an Treppenabsitzen oder Ahnlichem
konnen mit nach unten gerichteten optischen Senso-
ren verhindert werden.

Zusammen mit entsprechenden Software-Algorith-
men und Regelsystemen kann sich das Fahrzeug dann
auch bei Ausfall der WLAN-Steuerung sicherin der hei-
mischen Wohnung oder in Biiroumgebungen bewegen.

Die hohe Kunst der Regelungstechnik:
autonome Fahrzeuge, selbstbalancie-
rende Roboter und Kalman-Filter

Bereits im letzten Artikel (Sensoren und Aktoren in
der Roboterentwicklung, ELV Journal 5/2018) wurde
ein einfacher Regelkreis vorgestellt. So wurde darge-
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legt, wie ein autonomes Fahrzeug mithilfe optischer Sensoren einer auf
dem Boden aufgemalten Linie folgen kann. Im einfachsten Fall kann diese
Aufgabe bereits mit einem sogenannten Zweipunktregler gelost werden.

Ein vereinfachter C-Code fiir die Arduino-Programmierumgebung
konnte dazu so aussehen:

// lineFollower

int leftSensor;
int rightSensor;

void setup()

{ pinMode(6, OUTPUT);
digitalWrite(6, HIGH);
}

void loop()

{ leftSensor = analogRead(2);

rightSensor = analogRead(3);

setMotorDirection (1, 1);

if(leftSensor-rightSensor > 0) setMotorSpeed(80,40);
else setMotorSpeed(40,80);

}

// front LED
// front LED ON

Das Programm erfasst die Helligkeitswerte der beiden Liniensensoren.
Diese sind an der Unterseite des Fahrzeugs angebracht und erfassen den
Bereich auf der rechten bzw. linken Seite der Leitlinie. Wird eine Hellig-
keitsdifferenz detektiert, reduziert das Programm die Geschwindigkeit
eines Antriebsmotors. Droht das Fahrzeug nach links auszubrechen, wird
der rechte Motor gebremst, bei einem Ausbruch nach rechts der linke.
Mit dieser einfachen Methode kann das Fahrzeug bereits einer Linie fol-
gen. Allerdings wird schnell klar, dass das Fahrverhalten nicht optimal
ist. Der autonom fahrende Roboter zeigt ein zitterndes Pendelverhalten
rund um die Bodenlinie und verliert haufig die Fiihrung.

Deutlich verbessert wird die Situation durch die Anwendung eines
sogenannten PID-Reglers. Dieser ermdglicht durch proportionale, inte-
grale und differentielle Regelungsanteile eine optimale Anpassung des
Robotersystems an die geforderte Aufgabe. Der Regler errechnet genau
wie bei der Zweipunktversion aus der Differenz der beiden Liniensenso-
ren eine StellgroRe fiir die Motoren. Die StorgroRe, in diesem Fall ein
Abweichen von der Bodenlinie, bewirkt eine Verdnderung der Regel-
grolRe, die vom Regler kompensiert werden muss.

Der proportionale Anteil multipliziert die Regelabweichung mit ei-
nem konstanten Verstarkungsfaktor und gibt das Ergebnis unverzdgert
weiter. Dieser Anteil arbeitet relativ schnell. Allerdings verbleibt stets
eine gewisse Regelabweichung, da die Schleifenverstarkung des Kreises
nicht beliebig grof3 werden kann. Regelabweichungen werden daher nur
bis zu einem gewissen Mal} kompensiert.

Der integral wirkende Anteil summiert dagegen die Regelabweichung
iiber der Zeit auf und multipliziert diese Summe mit einem Faktor. Der
I-Anteil wird also umso groRer, je langer eine Regelabweichung anliegt.
Dieser Reglerzweig ist zwar langsam, hat aber den Vorteil, dass er sehr ex-
aktist, da er prinzipiell alle Abweichungen vollstdndig eliminieren kann.

Der differential wirkende Anteil bewertet Signaldanderungen. Er re-
agiert damit sozusagen bereits auf die Ankiindigung einer Regelabwei-
chung. Ein Regler mit D-Anteil kann dadurch sehr schnell werden.

Ist das Regelsystem optimal abgestimmt, kann das autonome Robo-
terfahrzeug auch komplizierten Linienverldufen exakt folgen. Der Robo-
ter ist dann in der Lage, mit hohen Geschwindigkeiten zu agieren, die
Lenkbewegungen sind wohldosiert und es kommt kaum mehr zum Fiih-
rungsverlust. Mit justierten PID-Reglern kann die Geschwindigkeit und
Prdzision von Roboterfahrzeugen die Fahigkeiten menschlicher Fahrer
sogar deutlich {ibersteigen.

Die Linienverfolgung ist eine der einfachsten Aufgaben in der Robo-
tik. In den letzten Jahren wurden auch wesentlich aufwendigere und
komplexere Probleme erfolgreich geldst. Dazu gehdren etwa der auf-



rechte Gang auf zwei Beinen oder das Fangen von Ballen mittels eines
servogesteuerten Roboterarms. Auch hier ist immer ein komplexes Netz-
werk von Regelalgorithmen am Werk.

Auch die Steuerung physikalisch instabiler Systeme ist moglich. Bei-
spiele hierfiir sind:

- Invertierte Pendel
- Selbstbalancierende Roboterfahrzeuge

Die Lagestabilisierung von RC-Helikoptern oder Drohnen
Neben schnellen Regelungen sind fiir diese Aufgaben auch weitere Me-
thoden fiir die Verarbeitung von Sensordaten erforderlich. Eines der am
haufigsten eingesetzten Verfahren ist die Kalman-Filterung. Hierbei
handelt es sich um ein spezielles mathematisches Verfahren, das dazu
dient, Fehler in Sensorwerten zu minimieren. Zudem liefert die Methode
Schédtzungen fiir nicht messbare GrofRen. Die gesuchten Werte miissen
dabei jedoch durch ein mathematisches Modell beschrieben werden
konnen. Ein Vorteil des Verfahrens ist, dass seine spezielle mathemati-
sche Struktur sich besonders fiir den Einsatz in Echtzeitsystemen eig-
net. Kalman-Filter spielten bereits im Apollo-Programm eine zentrale
Rolle und brachten letztlich Neil Armstrong und seine Kollegen heil zum
Mond und wieder zuriick.

Weite Verbreitung hat das Kalman-Filter in der Inertialnavigation
beispielsweise von Flugzeugen oder Drohnen gefunden. Die Signale ver-
schiedener Sensoren werden hierzu verkniipft, um eine optimale Schat-
zung der aktuellen Position und Orientierung zu erhalten.

Selbstbalancierende Roboter (Bild 4) haben weltweit das Interesse
vieler Forscher, Studenten und Hobbyanwender geweckt. Prinzipiell
betrachtet handelt es sich um umgekehrte Pendel auf Radern. Das in-
vertierte Pendel ist aufgrund seiner instabilen Natur ein klassisches
Problem der Regelungstechnik. Der bekannte Segway PT (Personal Trans-
porter) war einer der Ausloser fiir die Popularitdt selbstbalancierender
Roboter. Diese personentragenden Roboterfahrzeuge erfreuten sich
aufgrund ihrer Mangvrierfahigkeit, insbesondere ihres geringen Wende-
radius, sehr schnell groRer Beliebtheit. Inzwischen hat sich der Segway
in vielen Bereichen etabliert. Er wird sowohl von Touristen im Stadtpark
als auch von polizeilichen Einsatzkraften und sogar als Krankentrans-
portwagen genutzt. In jiingster Zeit hat eine Weiterentwicklung des
Segways, das sogenannte Hoverboard, wieder die Aufmerksamkeit vieler
Menschen auf die dahinter stehende Technik gelenkt. Dariiber hinaus
kommen Kalman-Filter auch in anderen Technikgebieten zum Einsatz.
So nutzen PLL-Filter in Radio- und Funkgerdten spezielle Varianten der
Kalman-Filtermethoden.

Von der Kollisionsvermeidung zur Gesichtserkennung
Neben der Linienverfolgung spielt die Kollisionsvermeidung eine ent-
scheidende Rolle in der Entwicklung von robotergesteuerten Fahrzeugen.
Die Linienverfolgung kommt vorzugsweise in speziellen Umgebungen,
wie etwa Lagerhallen oder Logistikzentren, zum Einsatz. Kollisionsver-
meidung dagegen ist eine fiir alle autonomen Fahrzeuge unverzichtba-
re Voraussetzung. Selbstfahrende Autos miissen iiber eine zuverldssige
Methode zur Vermeidung von Zusammenstdf3en mit anderen Fahrzeugen,
Menschen, Tieren oder festen Hindernissen verfiigen. Neben Ultraschall-
systemen kommen fiir diese Aufgabe sowohl Laserscanner, LIDAR- als
auch Bilderkennungsverfahren zum Einsatz. Der Vorteil von Laserscan-
nern und LIDAR (light detection and ranging) liegt in der Erfassung von
dreidimensionalen Umgebungsdaten. Anders als bei einer reinen Bild-
erkennung liefern Laserscanner auch Distanzwerte. Der Laserscanner
erlaubt es also, eine detaillierte 3D-Karte der Umgebung zu erzeugen.
Das heildt, ein Hindernis wird nicht nur als solches erkannt, sondern
auch die Distanz zwischen Objekt und Fahrzeug wird ermittelt. GroRere
Bekanntheit erlangten Laserscanner durch das Google-Auto, bei wel-
chem eine entsprechende Einheit auf dem Fahrzeugdach montiert war.

Die Daten der LIDAR- und Kamerasensoren miissen in Echtzeit verar-
beitet werden. Dies stellt eine enorme Herausforderung an die Rechen-
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leistung und die Software der eingesetzten Steuer-
computer dar. Die klassischen Programmierverfahren
stolRen hier schnell an ihre Grenzen. Die reale Welt ist
zu komplex, um sie mit konventionellen, regelbasier-
ten Programmen zu erfassen.

Daher setzen die Entwickler zunehmend auf die
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (kurz KI).
Dieses Forschungsgebiet hat sich die Ubertragung
menschlicher Intelligenzleistungen auf Computersys-
teme zum Ziel gesetzt. Das sogenannte ,Deep Lear-
ning” wird dabei eine zentrale Rolle spielen.

Menschen konnen problemlos Objekte erkennen
und entsprechende Beobachtungen in ein Modell ih-
rer unmittelbaren Umgebung umsetzen. Selbst die
leistungsfahigsten Supercomputer sind mit dieser
Aufgabe bis heute iiberfordert. Erst Deep-Learning-
Verfahren brachten einen gewissen Durchbruch. Die-
se zentrale Lernmethode der Kiinstlichen Intelligenz
basiert auf Optimierungsverfahren kiinstlicher neu-
ronaler Netze mit zahlreichen Zwischenschichten.
Im Verlauf eines Lernprozesses werden die Netze da-
bei mit umfangreichen Datensdtzen trainiert. Durch
Deep Learning kdnnen Computer, Roboter oder auch
autonome Fahrzeuge lernen, ihre Umwelt regelrecht
zu verstehen. Aktuell sind sich die Experten einig,
dass vollstdndig autonom fahrende Autos nur mit-
hilfe von kiinstlichen neuronalen Netzen realisierbar
sein werden.

Das autonome Fahren ist jedoch nur eine der An-
wendungen, die durch den Einsatz von kiinstlichen
neuronalen Netzen revolutioniert wurden. Auch auf
anderen Gebieten gelangen entscheidende Durch-
briiche. Zu nennen sind hier:

- Text- und Handschriftenerkennung,

Texterzeugung
- Spracherkennung und Sprachsteuerung

(Siri, Alexa etc.)

- Suchmaschinen wie Google
- Steuerung von Robotern

Maschinelle Sprachiibersetzung

(Google Translator, Deepl)

Bild- und Gesichts(wieder)erkennung

Powerbank

Arduino mit
WLAN Shield ||

Motortreiber

Bild 4: Selbstbalancierender Roboter
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Insbesondere die Gesichtserkennung kann bereits auf
kleinen Rechnereinheiten, wie etwa dem Raspberry Pi,
umgesetzt werden. Bei entsprechenden Verfahren ist
zwischen der Lokalisation eines Gesichts im Bild und
der Zuordnung des Gesichts zu einer bestimmten Per-
son zu unterscheiden. Im ersten Fall wird gepriift,
ob und wo ein Gesicht zu sehen ist, im zweiten geht
es um den deutlich anspruchsvolleren Vorgang einer
eindeutigen Identifizierung.

Die Gesichtserkennung zdhlt zu den biometrischen
Verfahren. Sie wird in der Sicherheitstechnik zum
Zweck der Identifikation von natiirlichen Personen
eingesetzt. Meist dient die technische, computerge-
stiitzte Gesichtserkennung der Zutrittskontrolle zu
sicherheitsrelevanten Bereichen. Aber auch die Su-
che nach Doppeleintrdgen in Datenbanken, beispiels-
weise in Melderegistern zur Vermeidung von Identi-
tatsdiebstahl oder Sozialbetrug, hat in den letzten
Jahren eine besondere Bedeutung erlangt.

Einfache Gesichtserkennungsverfahren verwenden
die zweidimensionale Vermessung besonderer Merk-
male wie Augen, Nase oder Mund. Hierbei wird deren
Position, Abstand und Lage zueinander bestimmt.
Moderne Verfahren setzen dagegen komplexe Berech-
nungen wie die Waveletanalyse, Fourier- oder Gabor-
Transformation bzw. Hauptkomponentenanalysen
ein. Vor wenigen Jahren wurden noch vier von fiinf
Personen nicht korrekt erkannt. Inzwischen konnte
die Fehlerrate auf unter 1 % reduziert werden. Damit
liegt sie in der gleichen GrofRenordnung wie Finger-
abdruck- oder Iriserkennungsverfahren. Die besten
Systeme iibertreffen jetzt sogar die Fahigkeiten der
menschlichen Gesichtserkennung, sodass sie zur au-
tomatischen Personenkontrolle an Grenzen und Flug-
hafen eingesetzt werden kdnnen.

Aktuelle Verfahren beruhen wiederum auf maschi-
nellem Lernen und konnen auch Strukturen aller Art
erkennen, etwa Verkehrszeichen fiir das autonome
Fahren. Inzwischen sind sogar frei verfiighare Pro-
grammsysteme zur Gesichts- und Objekterkennung
verfiigbar. Das bekannte OpenCV (fiir Open Computer
Vision) lduft bereits auf der Raspberry-Pi-Plattform
und liefert iiberraschend gute Ergebnisse.

OpenCV

Die Erkennung von Gesichtern hat erhebliches Zu-
kunftspotenzial - sowohl im positiven als auch im
negativen Sinne. Es kann daher nicht schaden, wenn

Bild 5: Gesichtserkennung mit OpenCV
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man eigene Erfahrungen auf diesem Gebiet sammelt. In diesem Fall ist
man mit der quelloffenen Bibliothek OpenCV gut bedient. Das modulare
Softwarepaket verfiigt iiber Algorithmen fiir unterschiedlichste Aufga-
ben, unter anderem:

Identifizierung von Objekten und Aktionen in Fotos und Videos

Tracking von Objekten

3D-Visualisierung von Stereokamera-Streams

Erstellen von Fotografien aus kleineren Einzelaufnahmen (Stitching)

Bildervergleich

Gesichtserkennung

Eine zentrale Komponente von OpenCV ist das Machine Learning Modul.
Darin finden sich die passenden Algorithmen fiir viele der genannten
Aufgaben. Die Software ist damit auch in der Lage zu lernen, was ein
Gesicht ist und zu welcher Person es gehort. Gesichter in einer Foto-
grafie zu identifizieren ist vergleichsweise simpel. OpenCV liefert dazu
ein Python-Programm, das Gesichter oder Augen in Webcam-Aufnahmen
erkennt und markiert. Bild 5 zeigt ein Beispiel dazu.

Neben der Gesichtserkennung eignet sich OpenCV auch fiir die Re-
alisierung weiterer hochinteressanter Bildverarbeitungsprojekte. Eine
Anwendung ist das zeitaufgeldste Erfassen von Stromverbrauchswerten.
In vielen Haushalten finden sich immer noch Stromzahler mit mechani-
schem Zadhlwerk. Diese sogenannten Ferraris-Zahler arbeiten nach dem
Induktionsprinzip. Hierbei wird in einer Aluminiumscheibe ein magne-
tisches Drehfeld induziert, welches die Scheibe durch Wirbelstrome in
Rotation versetzt. Die Anzahl der Scheibenumdrehungen wird durch
einen Zdhlwert aufgezeichnet und dient als MaR fiir die verbrauchte
Strommenge. Dieser Zahlertyp besitzt keine direkte, genormte Schnitt-
stelle fiir das Auslesen der verbrauchten elektrischen Energie. Uber die
optische Erfassung des Zahlerstands mit einer Kamera und der Bild-
erkennungssoftware von OpenCV kann man dennoch den Zdhlerstand
elektronisch erfassen. Ein entsprechendes Projekt kann mit einem
Raspberry Pi umgesetzt werden.

Bild 6 zeigt, wie die PiCam zundchst ein fotografisches Bild des Zah-
lerstands aufnimmt (oben links). Dieses wird dann mit verschiedenen
Methoden wie etwa Kantendetektion und Kontrastverstdarkung vorver-
arbeitet (oben rechts). In einem dritten Schritt erfolgt mithilfe von
Mustererkennungsverfahren die Erzeugung eines numerischen Werts
(unten). Man erkennt, dass fiir die Nachkommastelle keine eindeutige
Zuordnung erfolgen konnte, da die Ziffern nur teilweise erkennbar sind.
In diesem Fall muss man sich beispielsweise durch Interpolation aus
mehreren Aufnahmen behelfen.

Die gewonnenen numerischen Daten kdnnen nun stiindlich oder sogar
miniitlich aufgezeichnet werden. Im Laufe der Zeit kann so ein Ener-
gieverbrauchsdiagramm erstellt werden, welches es erlaubt, besonders
stromintensive Perioden zu erfassen. Eine genaue Analyse erlaubt es
dann, Gerdte mit hohem Stromverbrauch mit preisgiinstigem Nachtstrom
zu betreiben oder andere energieeinsparende MaRnahmen zu ergreifen.

Maschinenbewusstsein?

Die Umsetzung von Objektbeobachtungen in ein Umgebungsmodell kann
bereits als ein erster Schritt in Richtung einer bewussten Wahrneh-
mung angesehen werden. Oft wird sogar davon gesprochen, dass sich
bereits ein Rasenmdher- oder Staubsaugerroboter iiber seine Umgebung
bewusst sein muss, da er seine Aufgabe sonst nicht korrekt ausfiihren
konnte. Letztendlich kann man daher sogar abstrakte Begriffe wie eben
das Bewusstsein durch Aspekte der Regelungstechnik beschreiben.

Die niedrigste Stufe ist ein einfacher Regelkreis. So ermdglicht es
etwa ein Heizkorperthermostat, die Temperatur in einem Raum weit-
gehend konstant zu halten. Er sammelt permanent Umweltdaten und
ist sich somit zumindest iiber einen Parameter seiner Umgebung ,be-
wusst”. Dariiber hinaus kann er diesen Parameter beeinflussen und so
seinen ,Wiinschen” anpassen.



Einzeller wie etwa Bakterien verfiigen bereits iiber eine Vielzahl von
Riickkopplungsschleifen und konnen deshalb etwa Gebiete mit ausrei-
chendem Nahrungsangebot aufsuchen. Selbst die einfachsten Pflanzen
haben schon eine zweistellige Anzahl von Regelungen implementiert.
Sie kdnnen beispielsweise die Richtung der Schwerkraft bestimmen und
so nach oben wachsen. Farne und Moose kdonnen ihre interne Feuch-
tigkeit regeln und ihre Blatter bei Trockenheit einrollen. Die meisten
Pflanzen sind in der Lage, ihre Blatter oder Bliiten nach dem Sonnen-
stand auszurichten etc. Sie sind sich also in diesem Sinne iiber verschie-
dene Eigenschaften ihrer Umgebung ,bewusst”. In diesem Sinne kann
man hier von einem Bewusstsein der Stufe I sprechen.

Bewegungsfahige Organismen bendtigen bereits ein deutlich weiter-
entwickeltes Regelsystem. Viele Funktionen werden schon iiber einen
gemeinsamen ,Bus® das sogenannte zentrale Nervensystem gesteuert.
Hier kommen schnell hundert oder mehr Regelungssysteme zusammen.
Beispiele reichen von einfachen Fadenwiirmern bis hin zu den Reptilien.
Diese Lebewesen kann man in die Bewusstseinskategorie II einordnen.

Die ndchste Kategorie III beschreibt Tiere, die nicht nur ihre raumli-
che Position erfassen konnen, sondern auch andere Lebewesen als sol-
che erkennen. Die Entscheidung, ob es sich um Fressfeinde, Beutetiere
oder Paarungspartner handelt, ist fiir diese Lebewesen von entschei-
dender Bedeutung. Die Anzahl der sensorischen Informationen nimmt
nun rasant zu. Die Verarbeitung dieser ,Daten” erfordert bereits eine
erhebliche Rechenleistung. Eine zentrale Verarbeitungseinheit, das Ge-
hirn, muss nicht nur iiber eine ausgezeichnete Bildverarbeitung verfii-
gen, sondern auch in der Lage sein, rasch und effizient lebenswichtige
Entscheidungen zu treffen.

Fiir die Bewusstseinskategorie IV kommt noch eine weitere entschei-
dende Komponente hinzu. Nicht nur die rdaumliche Lage muss erfasst
werden, auch die zeitliche Dimension bekommt eine wichtige Bedeu-
tung. Das Konzept einer ,Zukunft” ist hierbei ganz wesentlich. Die Re-
gelschleifen beziehen sich nicht mehr nur auf das Hier und Jetzt. In ei-
nem Bewusstsein der Stufe IV wird kontinuierlich eine mdgliche Zukunft
geplant. Die Regelungen erstrecken sich nun {iber erhebliche Zeitrdume,
wie Stunden, Tage, Monate oder sogar Jahre. Es kommen Fahigkeiten wie
JErfahrung”und ,Lernen”hinzu. Letztendlich handelt essich dabeinurum
Regelkreise, die zusdtzlich iiber einen grofRen Speicher verfiigen. Wer
etwa einmal zu schnell mit dem Fahrrad um eine Kurve gefahren ist, ver-
fligt automatisch iiber eine neue Regelschleife, welche dafiir sorgt, dass
die Geschwindigkeit vor engen Radwegkurven ,unbewusst” reduziert
wird. Die folgende Tabelle fasst diese Bewusstseinsstufen zusammen:

Beispiele Regelkreise Anzahl von Regelungen
1 Amdben, Pflanzen Schwerkraft, Licht, 1 bis ca. 10
Temperatur

II Wiirmer, Reptilien Raumliche Orientierung Dutzende bis Hunderte

Bildverarbeitung,

Freund-/Feinderkennung Hunderte bis Tausende

III | Sdugetiere
Zeitliche Erfassung,
Zukunftsplanung,
lernfdahige Regelungen

Tausende
Regelung und Simulation

Menschenaffen,

v Menschen

Man erkennt, dass auch Maschinen und Roboter immer mehr in Gebiete
vordringen, die urspriinglich nur den Lebewesen oder sogar nur dem
Menschen vorbehalten waren. Ob und wann Computer oder Roboter ein
vollstandiges Bewusstsein erlangen werden, wird sich erst in der Zu-
kunft zeigen. Falls es allerdings tatsdchlich dazu kommen sollte, dann
konnte dies zu einer der grofRten Herausforderungen fiir die gesamte
Menschheit werden.

Ausblick

In diesem Artikel wurden verschiedene Softwaretechnologien und ihre
Anwendungen in der Robotik vorgestellt. Von der einfachen Kollisions-
vermeidung iiber ausgekliigelte Regelkreise bis hin zur Bilderkennung
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Bild 6: Machine Vision: Zeichenerkennung mit OpenCV

reichen die softwaretechnischen Gadgets, die mo-
dernen Robotern ihre oftmals bereits unglaublichen
Fahigkeiten verleihen.

Im ndchsten Artikel stehen verschiedene Anwen-
dungen zu autonomen Fahrzeugen im Vordergrund.
Fahrerlose Kraftfahrzeuge werden vermutlich die
ersten Anwendungen Allgemeiner Kiinstlicher Intel-
ligenz (AKI) sein. Bis vor Kurzem war die maschinelle
Intelligenz immer nur auf sehr spezielle Aufgaben,
wie die Losung mathematischer Probleme oder das
Schachspiel, begrenzt. Hier haben die Maschinen die
menschlichen Fahigkeiten zum Teil bereits {ibertrof-
fen. So schlug bereits im Jahr 1997 der Computer
Deep Blue den damaligen Schachweltmeister Kaspa-
row unter Turnierbedingungen.

Um ein Fahrzeug sicher und unfallfrei durch hekti-
schen Stadtverkehr zu lenken ist dagegen eine breite,
sogenannte Allgemeine Intelligenz notwendig. Hier
miissen Hunderte von Sensorwerten innerhalb von
Sekundenbruchteilen ausgewertet und korrekte Fahr-
befehle, wie lenken oder bremsen, erzeugt werden.
Nicht nur Abstands- und Geschwindigkeitsmessungen
sind erforderlich, sondern auch Bilderkennung und
-erfassung. Diese Aufgabe ist durch regelbasierte
Technologien nicht mehr zu l6sen. Hier sind selbst-
lernende Systeme erforderlich, die bereits weitge-
hend auf kiinstlicher Intelligenz basieren.

Neben grundlegenden Betrachtungen zum autono-
men Fahren werden aber auch wieder Praxisanwen-
dungen zu diesem Thema erldutert. So wird ein klei-
nes autonom fahrendes System vorgestellt, das ohne
groRen Aufwand nachgebaut werden kann. Das Fahr-
zeug ist modular aufgebaut und erlaubt durch die An-
wendung verschiedener Sensoren, erste Erfahrungen
mit selbstlenkenden Fahrrobotern zu gewinnen.

Anhand verschiedener Beispiele wird erlautert,
wie mobile Roboter Hindernisse erkennen und diesen
ausweichen konnen. Neben einfachen Messsystemen
werden auch Bild- und Mustererkennungsverfahren
erldutert, welche die Grundlage fiir autonomes Fahren
in offentlichen Verkehrsrdumen bilden.

Empfohlene Produkte Bestell-Nr.

Arexx-Asuro-Miniroboter ARX-03 CY-09 73 14
Velleman-Roboterbausatz

Allbot VR408 CY-12 26 15
Ultraschall-Abstandssensor fiir

Minicomputer wie Raspberry Pi,

Arduino und Co. CY-12 21 21
JOY-iT Weitwinkel-Kamera

flir Raspberry Pi CY-14 51 32
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Pixtend® - die schnelle und leistungsfahige speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) auf Raspberry-Pi-Basis

Pl)(tend

Bilder: Pixtend

Die Pixtend® ist eine auf dem leistungsfahigen Raspberry-Pi-Einpla-
tinencomputer basierende, speicherprogrammierbare Steuerung (SPS/
engl.: PLC). Das breite Spektrum digitaler und analoger Ein- und Aus-
gdnge ermoglicht den Anschluss unterschiedlichster Sensoren und Ak-
toren aus der Industrie und dem Maker-Bereich. Die Verbindung zu an-
deren Gerdten, Steuerungen und Computersystemen wird iiber serielle
Standardschnittstellen (RS232, RS485, CAN, Ethernet, WiFi und Blue-
tooth) hergestellt. Alle Schnittstellen und I/0s sind robust ausgefiihrt
und entsprechen der SPS-Norm (IEC 61131-2).

Die nun vorliegende V2-L-Gerdteserie stellt eine stark ausgebaute
Erweiterung des Funktions- und Leistungsumfangs der V1,3/V2-S-Serie
dar, die nun nicht mehr nur Bus-Schnittstellen bietet, sondern auch
mehr allgemeine I/0s. Basis ist der aktuelle Raspberry Pi 3 B+, der ge-
niigend Rechenleistung und mehr digitale und analoge I/0s bietet. Die
~groBen” V2-L-Gerdte sind fiir mittlere bis grofle Automatisierungspro-
jekte ausgelegt. Dabei spielt es keine Rolle, ob das Projekt im Privat-,
Bildungs- oder Industriebereich realisiert wird. Je nach Zielgruppe wer-
den verschiedene Ausstattungsvarianten angeboten. Man kann allge-
mein sagen: Wenn bei einer Automationsaufgabe mehr als acht digitale
Ein- und Ausgdnge bendtigt werden, dann ist Pixtend V2-L die richtige
Wahl. Es bringt zusdtzlich zu den 16 digitalen Eingdngen und 16 digi-
talen Ausgdngen noch eine ganze Reihe analoger I/0s und Sonderfunk-
tionen wie PWM-Ausgdnge und GPIOs mit. Sollte das noch immer nicht
ausreichen, kann das System durch Modbus RTU(RS485), CANopen oder
Ethernet-basierte Bussysteme nochmals erweitert werden. Der Retain/
Persistent-Speicher wurde im Vergleich zum V2-S verdoppelt. GroRe Pro-
jekte bendtigen auch mehr ausfallsicheren Speicher. Zum System gibt es
einen umfangreichen Softwaresupport. Speicherprogrammierbare Steu-
erungen werden weltweit mit genormten SPS-Sprachen (IEC 61131-3)
programmiert. Mit CODESYS V3 und Pixtend® hat man die Mdglichkeit,
all diese Sprachen fiir die Programmierung und Projekte zu verwenden.

Mit der integrierten CODESYS-Webvisualisierung bringt man Steuer-
elemente, Diagramme und Anzeigen auf Smartphone, Tablet und PC zur
Anzeige. Der Fernzugriff iiber das Internet ist so besonders einfach.
Professionelle Gerdtetreiber vereinfachen den Zugriff auf alle I/0s und
Konfigurationen von Pixtend®. Zur Verfligung gestellte Beispielprojekte
vereinfachen den Einsatz. Der Umstieg von anderen CODESYS-Steuerun-
gen ist ohne Weiteres moglich - der Hersteller verspricht dazu umfang-
reichen Support.
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python

powered

)

Echtzeituhr
(RTC)

" http://www.pixtend.de

CODESYS

Alle E/A sind
kurzschluss- und
Remanenter iiberlastfest

Speicher

CAN
Zentralversorgung RS232, RS485
12-30V 5
4x GPIO
Temp. & Humid.

6x PWM/RC Serva
Ausgange  "TTTCC

2x analoge
Ausgange

6x analoge
Einginge

12x Digitale
Ausgange --===--

16x digitale
Eingiinge

In der Linux-Welt kann hingegen auf unterschied-
lichste kostenlose Programmiersysteme aufgebaut
werden. Qube Solutions hat fiir Pixtend® einige der
wichtigsten ausgewdhlt und dafiir Funktionsbiblio-
theken (engl.: libraries) und Beispielprogramme er-
stellt. Die Funktionen aus der Python- und C-Library
in eigene Projekte zu integrieren ist kinderleicht und
ausfiihrlich im Software-Handbuch von Pixtend V2
beschrieben. Aufgrund der Offenlegung (GPL v3) der
Libraries konnen diese ohne Lizenzgebiihren in kom-
merziellen Produkten eingesetzt werden.

I/Os und Schnittstellen
16x digitale Eingdnge, 3,3/5/12/24 V
12x digitale Ausgdnge, 5/12/24 V, 0,5 A
- 6x PWM-/Servo-Ausgdnge, 16 Bit Auflosung
- 4x Relais, max. 230 V/6 A
- 4x analoge Spannungseingange, 0-5 V/0-10 V
2x analoge Stromeingange, 0-20 mA
- 2x analoge Ausgdnge, 0-10 V
- Serielle Schnittstellen: RS232, RS485, CAN
Real Time Clock (RTC) mit Batteriepufferung
Unterstiitzung von bis zu 4 DHT11/DHT22/AM230-
Temperatur- und Luftfeuchtesensoren
Bis zu 4 GPIOs
Onboard-Spannungsregler-Eingang: 12-24V (max. 30V)
Retain-/Persistent-Speicher, 64 Bytes Flash EEPROM
Alle Schnittstellen und I/0s sind kurzschlussfest, die
Spannungsversorgung ist mit Verpol- und Uberlast-
schutz (selbstriickstellende Sicherungen) ausgestattet.



Microchip hat einen neuen Ultra-
low-ig-LDO vorgestellt, der einen
Ruhestrom von nur noch 25 nA
aufweist. Der MCP1811A ist mit
1 x 1 mm extrem kompakt und da-
mit auch von der GroRe her fiir ul-
trakompakte Gerdte pradestiniert.

https://www.microchip.com/en/
pressreleasepage/extend-battery-
life-with-ultra-low-ig-ldo

Bild: Microchip

Das neue On-Chip-Sys-
tem R-Car E3 ermdglicht
als Komplettlosung die
Darstellung hochwer-
tiger 3D-Grafiken auf
12,3"-Fahrzeugdisplays
in Kombi-Instrumenten.
Das Full-Graphics-Clus-
ter-System fasst dabei
alle Anzeige-, Bedien-
und Informationslosun-
gen zusammen, die der Fahrer
bendtigt. Hier sind auch alle re-
levanten Fahrzeugschnittstellen
zusammengefasst. Damit steht
ein robustes, kompaktes und stark
vernetztes System zur Verfiigung,
in dem alle fahrrelevanten Daten

Renesas R-Car E3 SoC for High-End
3D Graphics Instrument Clusters

zusammenlaufen, verarbeitet wer-
den und Reaktionen veranlasst
werden.
https://www.renesas.com/eu/en/
solutions/automotive/soc/
r-car-e3.html?cid=r_top-1_sol_
r-car_181017#overview

Bilder: WiTricity

Die Energieiibertragung
zwischen zwei Spulen im
groRen Stil konnte eines
der Infrastrukturpoble-
me beim Aufkommen ei-
ner groReren Anzahl von
E-Fahrzeugen losen: Das
Fahrzeug fahrt einfach
auf einen gekennzeichneten Standplatz und fordert
eine Ladung an. Jetzt tritt eine Speisespule im Bo-
den in Aktion, koppelt sich elektromagnetisch mit der
Ladespule des Fahrzeugs und lddt so dessen Energie-
speicher. Das Start-up WiTricity arbeitet an verschie-
denen Losungen fiir verschiedene Standorte, etwa
auf Parkpldtzen, in Parkhdusern und Garagen oder
Kurzzeitparkplatzen wie Taxihalteplatzen. Fiir Stadt-
busse gibt es bereits dhnliche Systeme. Der Vorteil
dieses Systems wdre die Markenunabhdngigkeit, man
baucht keine Spezialkabel, -stecker und -sdulen. In
der nachsten Stufe sollen voll geladene, aber gerade
nicht benétigte Fahrzeuge zur Stabilisierung des ort-
lichen Stromnetzes herangezogen werden. Der Lohn
dafiir ware eine verbilligte nachste reguldre Ladung.

www.witricity.com

Der Portexpander ermdglicht es, mit einer I°C-Busadresse bis zu 16 I/0-
Ports (2x 8-Bit-Bus) anzusteuern bzw. abzufragen und somit eine groRe
Anzahl an Leitungswegen einzusparen. Er ist in der Busadressierung
anpassbar. Einsatzbeispiele sind das Ansteuern paralleler Displays {iber

I?C und von Ein-/Ausgabeeinheiten.

Hauptmerkmale:

- 16-Bit I*C und SMBus I/0-Portexpander mit Interrupt
- 2x 8-Bit-I/0-Ports, als Input oder Output nutzbar
- Weiter Betriebsspannungsbereich, 5-V-tolerante I/0s

- Low-aktiver Interrupt-Ausgang

- Busadressierung variierbar (A0, A1, A2)

Versorgungsspannung:
Bus-Taktfrequenz:
Gehduse:

Weitere News

2,3 bis 5,5V
Bis 400 kHz

S024, SSOP24, TSSOP24, HVQFN24, HWQFN24

Hersteller:
https://www.nxp.com/

PCA8555

101_0
o011
A0 \— &bt o 2

INPUT/ o1 3
OUTPUT o1 4

PORTS
write pulse o1 §

101 &
101_7

read pulsa

12C-BUSISMBus J
CONTROL

INPUT fenm
FILTER 1 'oo
EET 100_2
INPUT/ 100 3
oUTPUT

) PORTS 1004
write pulse 1005

100_6
read pulse
Voo POWER-ON [ 100 7
RESET

[

TR

Voo
LP lilter

002830702

Bild: NXP Semiconductors

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

www.news.elvjournal.de ...at ...ch
|
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Homematic
Scriptprogrammierung

Tell 13 - Projekt Lichtszenen (Fortsetzung)

Adrnin
a Stantseite > Programme Lnd Verkndplungen > Programeme » Programmersteliung

Startseitc | Status und Bedicnung s
ot bearbenien

' 3
1 Script wird mit Abwesenheit und Uriaub oder =5 \

/ | Témarl Event gestarmet. \
|
1\ sofart adNahren

Bedingung: Wenn... / \
BT ] anwsimualsgpf bel T - ) \
~ - ;
ODER 7 !l D=1 AN
- ) bel G L I
lu'a‘ﬁb ! j I I
i SEEED, . ) - wa- rebemrtony
\ |

Altivitit: Dann... /| Vor dem Ausfiliren alle laufender}
Maus AnwSime_ Licht Aus

Altivitit] <] vor dem L
Forsa— L) . n. I

| Skript bearbeiten

foreach(itemID, dom.GetObject("Anwesenheitssimulation™).EnumUsedI1Ds()) -

1
var item = dom.GetObject(itemID); Ml

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

if {devica.HssTypa().Find("HM-LC-Sw")=>=0)
{

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

n=n+1:

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

e

Im dreizehnten Teil der Artikelserie beschiaftigen wir uns weiter mit dem Projekt Lichtszenen.
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Szenen/Lichtszenen
In Folge 12 der Artikelserie haben wir die Grundlagen fir eine komfortable, speicherbare Szenenverwaltung
gelegt. Zur Ubersicht hier noch mal die Variablen, Programme und Funktionen:

Systemvariablen
VSzene1 ...VSzene99

Textvariablen, die die Werte fir
die Szenen enthalten.

Script Script
Speichern einer Szene (der Abrufen einer Szene (der Szenenwerte)
Szenenwerte)
Gewerke

In diesen Gewerken wird die Zuordnung
Aktoren im Haus zu ,Szenengewerken”
vorgenommen.

Zentralenprogramm
(Schalterprogramm)

Ein Programm fiir jeden Schalter, das
den Tasten eines Schalters die jeweilige
Szene zuordnet.

Wenn nun auf mehrere Szenen und Szeneschalter erweitert werden soll, miissen nachfolgende Schritte durch-
gefiihrt werden.

Zuerst muss eine Beziehung zwischen den Szeneschaltern und den Gewerken hergestellt werden. Damit
bekommt jeder Szeneschalter ein Gewerk zugewiesen, dem wiederum diejenigen Aktoren zugeordnet werden,
die von ihm geschaltet werden sollen.

Die Datenspeichernummer (Systemvariable/Zentralenvariable: VSzeneX) wird ja in dem Zentralenprogramm
fiir den Schalter aufgerufen. In dem Script zum Speichern der aktuellen Werte muss aber das zugehorige Ge-
werk im Scriptprogramm nach den dem Gewerk zugeordneten Aktoren durchgegangen werden (in Teil 12 der
Artikelserie wurde hier fest das Gewerk SzeneGewerk1 verwendet). Um nun unterschiedliche Gewerke (Szene-
schalter) moglich zu machen, miissen die Namen der Gewerke in einer Systemvariablen gespeichert werden.
Uber das Einlesen dieser Systemvariablen kann der Name des Gewerkes dann dem Speicherscript bekannt
gegeben werden.

Um uns also die Mdglichkeit zu schaffen, den Namen des Gewerkes variabel zu halten, erzeugen wir
eine Zentralenvariable mit dem Namen AktSzeneGewerk. Und nun miissen wir dafiir sorgen, dass in dem Mo-
ment, in dem das Script zum Speichern der aktuellen Werte gestartet wird, die Variable (Zentralenvariable)
AktSzeneGewerk tatsdchlich mit dem bendtigten Wert beschrieben ist (also vor dem Aufruf beschrieben
wurde). Dieses Beschreiben erfolgt im aufrufenden Zentralenprogramm.

Die Variable AktSzeneGewerk muss wie gesagt bereits vor dem Zeitpunkt, zu dem die Variable SzeneSet mit
der Nummer der Szene beschrieben wird (um daraufhin den Speichervorgang auszulésen), mit dem Namen des
betreffenden Gewerkes beschrieben werden:
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Admin

Startseite > Programme und Verknipfungen > Programme > Programmerstellung

SECTe ] szencon °

Gerateauswahl| Wohnzimmer*6 fach Taster*01:T1 ber | 1EE =11 kurz ]

UND

SECCIEET - | szeneprogrammierung ber [EXTTTA - | [T I v | &
ODER

Gerateauswahl! Wohnzimmer*6 fach Taster*01:T1 bej [ FEeideilpiie]Fl] ]

UND

ST | Szeneprogrammierung ber [T | [T T0 Y |
Aktivitat: Dann... | Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).
Systemzustand AktSzeneGewerk SzeneGewerkl @
SEC AR v | SzeneSet 1.00 @
Bedingung: Nenn v

Gerateauswahl Wohnzimmer*6 fach Taster*01:T2 ber [JEE (=gl kurz <

UND

SECIPEEIT - | szeneprogrammierung ber [ERTETA ~ | IR T v | @
ODER

Gerateauswahl Wohnzimmer*6 fach Taster*01:T2 bei [NEE= gl lgls 8 El] (%]

UND

[EECIETEEIT v | szeneprogrammierung bei [ERIETA ~ | RS v | @

Einstellungen als neues
R — e -

Sowohl das Initialisieren von AktSzeneGewerk als auch das von SzeneSet erfolgt innerhalb des Scriptprogram-
mes zum Speichern der Einstellungen, das wie folgt gedndert wird (vergleiche auch Teil 12 dieser Reihe):

01 | ISzene abspeichern

02 [l

03 | string itemlID:

04 | string i = "VSzene" # dom.GetObject("SzeneSet").State().Trunc().ToString();

05| i = .Substr(0.i.Find("") BeandenteScleT:
06 | dom.GetObiect(i).State("");

07 | var myAssembly = dom.GetObject(dom.GetObject("AktSzeneGewerk").State()). I
08 | foreach(itemID. mvAssembly.EnumUsedIDs()) Hulr-GeRbbEeC o Satoh ek
09 { .State());
10 var item = dom.GetObiect(itemID);

11 if (item.lsTypeOf(OT CHANNEL))

12 {

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

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

15 {

16 if (dom.GetObject(i).State() =="")

17 [

18 dom.GetObject(i).State(itemID # "*" # item.State());

19 1

20 else

21 {

22 dom.GetObject(i).State(dom.GetObject(i).State() # "." # itemID # "*" # item.State() );

23 1

24 1

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

26 {

27 if (dom.GetObject(i).State() == "")

28 {

29 dom.GetObject(i).State(itemID # "*" # item.State()):

30 1
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31 else

32 {

33 dom.GetObject(i).State(dom.GetObiect(i).State() # "." # itemID # "*" # item.State() );

34 1

35

A } Neue Zeile 39:

37 1

38 [}

39 | dom.GetObject("AkiSzeneGewerk").State("); ( Ge 1)
40 | dom.GetObiect("SzeneSet").State(0); tSzeneGewerk
41

Damit werden zum Anlegen eines neuen Szeneschalters folgende Schritte durchgefiihrt:

¢ (Neuen) Szeneschalter anlernen.

e Zentralenvariable VSzeneX (Typ Text) fiir jede Schaltfunktion des Schaltelementes erstellen (Datenspeicher
fiir die Werte). X wird fortlaufend durchnummeriert. Die Zuordnung zwischen Nummerierung und Taster
wird im neu zu erstellenden Zentralenprogramm (Schalterprogramm) festgelegt.

e Zentralenprogramm (Schalterprogramm) erstellen (erweitern).

® Gewerk fiir diesen Szeneschalter anlegen.

Diesem Gewerk die zugehdrigen Aktoren zuordnen.

Um das System nochmals zu verdeutlichen, hier ein Beispiel mit Homematic Komponenten (in diesem Bei-
spiel sieht man sehr gut, wie flexibel das System ist und wie sich z. B. auch {iberlappende Bereiche schaffen
lassen):

Programmierschlissel

Wohnzimmer

Esszimmer

Gemeinsamer
Szeneschalter fur
beide Bereiche

Wir haben folgende Konfiguration:

Den Raum Wohnzimmer mit den Aktoren

e Dimmer (WD1)

¢ Schalter (WS1)

¢ Schalter (WS2)

Den Raum Esszimmer mit den Aktoren

* Dimmer (ED1)

e Schalter (ES1)

Zur Bedienung gibt es folgende Szeneschalter:

® im Wohnzimmer den Szeneschalter WSZS1 (6 Tasten)
¢ im Esszimmer den Szeneschalter ESZS1 (6 Tasten)

e zentral (im ,gemeinsamen Bereich”) den gemeinsamen Szeneschalter fiir beide Bereiche
sowie

¢ einen ,Programmierschliissel”

Der Programmierschliissel dient - wie in Folge 12 beschrieben - dazu, den Programmiermodus durch Tasten-
druck zu aktivieren. Dieser Modus bleibt eine kurze Zeit bestehen, in dieser Zeit kann man dann die aktuelle
Einstellung einer Szene einlernen. Nach dieser Zeit wird der Programmiermodus wieder zuriickgesetzt und die
Tasten der Szeneschalter dienen nicht mehr zum Programmieren, sondern lediglich zum Abrufen der Szenen.
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Es gibt drei Gewerke mit den Namen SzeneGewerkl (Wohnzimmer), SzeneGewerk2 (Esszimmer) und Szene-
Gewerk3 (gemeinsam fiir beide Rdume).

Es gibt zwolf bis 18 Systemvariablen (Zentralenvariablen) vom Typ Text mit den Namen VSzenel ... VSze-
nel2 (VSzenel8).

Des Weiteren gibt es drei Zentralenprogramme, in denen fiir die drei Taster die Variablen SzeneON, SzeneSet
und AktSzeneGewerk bei einem Tastendruck gesetzt werden (siehe auch Folge 12 dieser Reihe).

Die Angabe zwolf bis 18 Systemvariablen riihrt daher, dass unterschiedliche Zusammenstellungen beim
bereichsiibergreifenden Schalter auftreten kdnnen. Die Szeneschalter kénnen beispielsweise folgendermalien
belegt sein:

Gemeinsamer Szeneschalter
beide Bereiche

2 3 4 5 6

Szeneschalter Wohnzimmer Szeneschalter Esszimmer

2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

> |

VSzenel
VSzene?2 X
VSzene3 X X
VSzene4 X
VSzene5 X
VSzene6 X X
VSzene7 X
VSzene8 X X
VSzene9 X X
VSzenel0 X
VSzenell X
VSzenel?2 X X
VSzenel3 X
VSzenels X
VSzenel5 X
VSzenel6 X
VSzenel7 X
VSzenel8 X

x|

Im ersten Beispiel (rot und schwarz) werden zwélf Datenspeicher (VSzenel ... VSzenel2) verwendet. Der ge-
meinsame Szeneschalter verwendet gleiche Datenspeicher wie die beiden anderen Szeneschalter.

Im zweiten Beispiel (rot und griin) werden fiir den gemeinsamen Schalter komplett getrennte Daten-
speicher verwendet, sodass in Summe 18 bendtigt werden.

Zwischen diesen beiden Beispielen sind alle Varianten maglich.

Die Zuordnung zu den Gewerken ist im Beispiel:

AktSzeneGewerk1 AktSzeneGewerk? AktSzeneGewerk3
Dimmer Wohnzimmer X X
Schalter 1 Wohnzimmer X X
Schalter 2 Wohnzimmer X X
Dimmer Esszimmer X X
Schalter 1 Esszimmer X X

Ausblick

Im ndchsten und gleichzeitig letzten Artikel dieser Reihe werden wir nochmals eine Erweiterung/Verein-
fachung der Scripte fiir die Szenenprogrammierung vorstellen. Wir werden ein Resiimee ziehen und einen
Ausblick auf die demndchst erscheinende Folgeserie geben, die sich mit der neuen CCU3 und dem Mediola
Interface beschiftigt.

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 Méglichkeiten dieser Schnittstelle nicht, méchte 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 entsprechenden Foren und Internetplattformen rund um das Thema ,Programmierung Homematic CCU” finden Sie jedoch
sicherlich im Bedarfsfall die notwendigen Anregungen und Hilfestellungen fiir Ihr Projekt.

Mogliche Quellen im Internet:
https://www.homematic-inside.de/software/download/item/homematic-skript
https://homematic-forum.de/forum/viewtopic.php ?f=19&t=18692

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



Infos zum Bausatz

im ELV Shop

#10200

c
[0}
2
@©
(|
@
<
O
.0
c
<
o
—

" = —)
PN CNREEPEEES

-

Tagesvél?lauf nachgel:")ily

LED-Aquarium-Beleuchtung

dem monatlichen Mondzyklus.

Halt man Tiere und Pflanzen in Terrarien und Aquarien, gehort zur artgerechten Haltung auch eine dem
Ablauf in der Natur gerechte Umgebungshelligkeit. Diese folgt am Tag dem Sonnenlauf und in der Nacht

Die hier vorgestellte LED-Mondlicht-Steuerung realisiert dies durch zeitgesteuerte Ansteuerung von
warm- und kaltweilRen LEDs. Zusatzlich bzw. alternativ kann iiber den Anschluss roter und blauer LEDs
ein fiir das Pflanzenwachstum geeigneter Farbmix eingestellt werden. Umfangreiche Konfigurations-
moglichkeiten machen einen vielseitigen Einsatz moglich.

Gerdte-Kurzbezeichnung: LED-MA1
Versorgungsspannung: 12-24 VInc
Stromaufnahme: 6 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,1 W (24 V)

Maximale Schaltleistung: 72 W je Kanal (24 V)
144 W gesamt

A\ max. Gesamtstrom beachten

Dimmverfahren: Pulsweitenmodulation (PWM)
Lastart: Konstantspannungs-LED (ohmsche Last)
Schutzklasse: III
Verschmutzungsgrad: 2

3 m max.
starre und flexible Leitung

Lange der Anschlussleitungen:
Leitungsart:

Leitungsquerschnitt: 0,75-1,5 mm?
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Lagertemperatur: -10 bis 60 °C
Abmessungen (B x H x T): 100 x 89 x 26 mm
Gewicht: 80 g

Das richtige Licht ...
... fiir Tiere und Pflanzen bereitzustellen ist eine wich-
tige Voraussetzung dafiir, dass sich Tiere wohlfiihlen
und Pflanzen gedeihen. Dabei werden je nach Tier-
und Pflanzenart sehr unterschiedliche Anforderungen
an die kiinstliche Beleuchtung gestellt. Zundchst le-
ben auch diese unter dem natiirlichen Lauf von Son-
ne und Mond, und insbesondere Pflanzen gedeihen
besonders gut unter bestimmten Lichtspektren. Der
Fachhandel hdlt hierfiir seit jeher Leuchtmittel mit
speziellen Lichtspektren fiir Fische, Reptilien, Pflan-
zen und weiteren Heimtieren wie Ziervogel bereit.
Und der Tageslichtablauf einschlieBlich der Mond-
phasen ist fiir die Tiere, die im Haus gehalten werden,
ein wichtiges Kriterium fiir deren Tagesrhythmus. Bei
Vogeln kommt dazu, dass ein wenig Restlicht (,,Mond-
licht”) die Verletzungsgefahr senkt, falls die Tiere
nachts aufgeschreckt werden und umherfliegen. Mit
bereits wenig Licht konnen sie sich aber schnell ori-
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Bild 1: Durch entsprechendes zeitgesteuertes Dimmen der kaltweifSen LEDs wird der monat-
liche Mondzyklus nachempfunden.

entieren. Hier hat sich seinerzeit auch besonders der vor vielen Jahren
entwickelte ELV Mondlichtdimmer LMD1 bewdhrt.

Der hier vorgestellte LED-MA1 ist allerdings eine ganz andere Klasse.
Er kann nicht nur LED-Anordnungen bis 72 W ansteuern, also fiir die Ta-
gesbeleuchtung schon sehr kraftiges Licht, das auch grof3e Areale sehr
gut beleuchten kann, er kann auch wahlweise Dual-White-Stripes (CCT)
oder RGB-Stripes (hier werden in der Praxis aber meist nur die relevanten

Farben Rot und Blau bzw. deren Mischung eingesetzt)
ansteuern und jede Lichtfarbe einzeln einstellen und
dimmen. So kann man z. B. den Ubergang von Tag zu
Nacht oder umgekehrt mit entsprechenden Lichtfar-
beneinstellungen gestalten, ob nun Warm zu Kalt-
weild fiir Tiere oder Blau zu Rot fiir Pflanzen.

Fiir die gesamte Tagesverlaufsnachbildung werden
auf zwei Ausgdangen mittels PWM-Signal warmweil3e
und kaltweilRe LEDs angesteuert. Am Tag wird so erst
einmal der Sonnenlichtverlauf mit warmweiRer Be-
leuchtung simuliert.

Eine besondere Rolle spielt bei der Nachtbeleuch-
tung fiir Tiere zum einen die kaltweille Beleuchtung
fir die Mondlichtsimulation und zum anderen der
monatliche, genauer 28-tdgige Helligkeitsverlauf der
Mondphasen bzw. des Mondyklus (Bild 1).
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Die Helligkeit bei Nacht wird also im Verlauf von 28 Tagen entspre-
chend dem Mondzyklus Neumond, zunehmender Mond, Vollmond und
abnehmender Mond nachgebildet.

Fiir die nachtliche Beleuchtung sind, je nach Bedarf, Mondzyklus,
Dauerbeleuchtung oder Aus wdhlbar.

Insgesamt stehen zahlreiche Einstellmdglichkeiten wie z. B. eine
Tages-/Nachtlangenanpassung bis zu genau definierbaren Helligkeiten
und Lichtfarben fiir die Tag- und Nachteinstellung zur Verfiigung.

Der LED-Controller verfiigt iiber drei Ausgange fiir RGB- oder Dual-
White-Stripes, je Kanal steht eine Schaltleistung bis 72 W zur Verfii-
gung, wobei die Gesamtleistung aller Kandle 144 W betrdgt. Das muss
beachtet werden, falls man beim Anschluss von RGB-Stripes tatsdchlich
alle drei Farben nutzt.

Das Dimmen erfolgt durch Pulsweitenmodulation und der Betrieb der
LEDs mit Konstantspannung.

Fiir die Zeitsteuerung lduft ein interner RTC, welcher mittels Goldcap
tiber eine Gangreserve von ca. drei Tagen verfiigt, um kurzzeitige Netz-
Unterbrechungen iiberbriicken zu kénnen.
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Als LED-Stripes kdnnen 12- oder 24-V-LED-Stripes
eingesetzt werden, also RGB-Stripes, Dual-Color-
Stripes (,Dual-White”, CCT) oder Single-Stripes in
Warmweil® und Kaltweil.

Schaltung
Im Schaltbild (Bild 2) betrachten wir im unteren Teil
zundchst die Spannungsversorgung des Gerdts.

Die an der Spannungsversorgungsklemme KL1
angeschlossene Betriebsspannung von 12 bis 24V
wird einerseits iiber eine Sicherung zu den Plus-
Anschlussklemmen fiir die Stripes auf KL2 gefiihrt.
Andererseits wird diese Betriebsspannung iiber den
als reversible Sicherung arbeitenden PTC R14 und die
Verpolungsschutz-Diode D1 auf den Linearregler IC2
gefiihrt, dessen Eingangsspannung mit C14 und C15
geblockt wird und eine stabilisierte Spannung von
3,3 V fiir die restliche Schaltung erzeugt.
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Bild 4: Die Stiftleisten miissen genau parallel zueinander und
rechtwinklig zur Displayplatine eingesetzt werden.

Montagevideo

Bild 5: Zwei zweipolige Schraub-
klemmen sind liickenlos ineinander-

. QR-Code scannen oder
zustecken, um eine durchgehende Webcode im ELV Shop

eingeben

vierpolige Klemme zu erhalten.
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Nachfolgend kommt ein MOSFET (T4) zur Abtrennung des Control-
lers von der restlichen Versorgungsspannung, um bei Spannungsausfall
den RTC im Controller {iber den Goldcap C20 gepuffert weiterlaufen zu
lassen. Bei Ausfall der Versorgungsspannung sperrt der Transistor T5,
infolgedessen sperrt auch der MOSFET Té4.

Der Spannungsteiler R13, R18 mit der Schutzdiode D2 dient fiir den
Controller zur Erkennung, ob die externe Spannungsversorgung vorhan-
den ist oder ob er seine Funktion auf den RTC reduzieren muss.

Die vier Bedientasten TA1 bis TA4 sind mit Pull-up-Widerstanden ver-
sehen und direkt mit dem Mikrocontroller verbunden. Q1, ein 32,768-kHz-
Quarz, stellt den Takt fiir den RTC im Mikrocontroller zur Verfiigung.

Das Display ist direkt an den Controller angeschlossen, der hier ein-
gesetzte Controller verfiigt bereits iiber einen integrierten LCD-Treiber,
sodass kein extra Displaycontroller notwendig ist.

Die drei PWM-Ausgdnge sind {iber die MOSFETs T1 bis T3 gegen Masse ge-
schaltet und werden iiber Timerausgange vom Mikrocontroller gesteuert.

Nachbau

Der Aufbau des Gerdts erfolgt auf zwei Platinen, der Hauptplatine, die
bereits mit allen SMD-Bauteilen vorbestiickt ist, und der Displayplatine.
Die Platinenfotos und Bestiickungsplane (Bild 3a und 3b) erlauben wie
der Bestiickungsdruck und die Stiickliste eine genaue Vorabkontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler und unterstiitzen bei der weiteren Bestii-
ckung.

Diese beginnt mit der Displayplatine. Zundchst sind die Stiftleisten,
wie in Bild 4 zu sehen, von der Unterseite her in die Displayplatine
einzusetzen, dabei ist darauf zu achten, dass die Stiftleisten gerade
zueinander und exakt im 90-Grad-Winkel zur Platine stehen. Als Hilfe
dazu konnen die Stiftleisten mit den langen Stiften in die Basisplatine
gesteckt und dann die Displayplatine darauf aufgesetzt werden. Nun
driickt man beide Platinen etwas aufeinander, dadurch richten sich die
Stiftleisten von allein richtig aus. Nun sind die Stiftleisten mit der
Displayplatine zu verloten.

Dem folgt das Einsetzen und Verléten des Displays auf die Display-
platine, wobei dessen richtige Lage anhand der Glasnase am oberen
Displayrand (siehe Bild 3b) zu beachten ist.

Der ndchste Montageschritt wird vorbereitet, indem man zwei der
zweipoligen Schraubklemmen zu einer vierpoligen Klemme ineinander-
schiebt (Bild 5) und dann diese Kombination und die verbliebene zwei-
polige Schraubklemme in der richtigen Lage (Offnungen zur Platinen-
aullenseite) bestiickt und mit reichlich Létzinn verlotet. Als ndchstes
Bauteil folgt der Goldcap, der polrichtig entsprechend Gehdusemarkie-
rung und Bestiickungsdruck einzusetzen ist.

Mit dem Aufsetzen und Verschrauben der drei Abstandhalter fiir
die Displayplatine, sie werden mittels dreier Kunststoffschrau-
ben von der Unterseite der Platine her verschraubt, ist die Besti-
ckung/Montage der Hauptplatine soweit komplett. Bild 6 zeigt die
so bestiickte und montierte Platine von beiden Seiten.

Die Abstandhalter sorgen bei der jetzt folgenden Montage der Dis-
playplatine fiir den erforderlichen Abstand von 10 mm zwischen den
Platinen, dabei ist darauf zu achten, dass die Displayplatine auch rich-
tig auf den Abstandhaltern aufliegt. Pin 1 ist auf beiden Platinen mit
weilRen Punkten markiert. Ist die Displayplatine sauber eingesetzt, sind
die Stiftleisten von der Unterseite der Hauptplatine aus zu verléten. In
Bild 7 ist die so montierte und verlétete Platinenkombination zu sehen.

Nach dem Aufsetzen der Tasterkappen (so weit aufstecken, dass von
der Unterseite der Tasterkappe bis zur Tasteroberseite ca. 1 mm frei
bleibt) und der abschlieRenden Kontrolle der Platine auf Bestiickungs-
und Lotfehler kann die Einheit, wie in Bild 8 gezeigt, mit 4 Schrauben
im Gehduseunterteil verschraubt werden.

Zum Abschluss der Montage wird der Gehdusedeckel aufgesetzt und
mit den beiden schwarzen Schrauben mit dem Unterteil verschraubt
(Bild 9).



Damit ist der Aufbau abgeschlossen und das Netz-
teilund die LED-Stripes kdnnen angeschlossen werden.

Anschluss/Montage

Bild 10 zeigt den Anschluss von Netzteil und LED-
Stripes in den verschiedenen Varianten. Der An-
schluss des Netzteils erfolgt an der Klemme KL1 und
die LEDs werden an den Klemmen KL2/3 angeklemmt.

Die LED-Stripes miissen vom Typ ,gemeinsame
Anode”, also mit einem gemeinsamen Plus-Anschluss
fiir die LED-Kreise ausgefiihrt sein.

Bei Verwendung eines RBG-Stripes sind die LEDs
entsprechend an den Ausgdngen R, G und B anzu-
schlieRen, wobei die gemeinsame Anode an Plus an-
geklemmt wird.

Widerstande:

33 Q/SMD/0402 R12
100 Q/SMD/0402 R17
1,5 kQ/SMD/0402 R5-R7
10 kQ/SMD/0402 R16
27 kQ/SMD/0402 R18
68 kQ/SMD/0402 R13
100 k2/SMD/0402 R1-R4, R8-R10, R15
470 kQ2/SMD/0402 R11
PTC/0,1 A/30 V/SMD/1210 R14
Kondensatoren:

12 pF/50 V/SMD/0402 €10, C11
100 pF/50 V/SMD/0402 C1
100 nF/16 V/SMD/0402 (3, C5-C9, C18, C19
100 nF/50 V/SMD/0603 C14, C16
1 uF/16 V/SMD/0402 C2, C4, C12
1 uF/50 V/SMD/0603 C13
10 pF/10 v 17
10 pF/50 V/SMD/1210 €15
0,47 F/5,5 V C20
Halbleiter:

ELV171606/SMD IC1
TLE4274DV33/SMD IC2
IRLR3915/SMD T1-T3
IRLML6401/SMD T4
BC847C/SMD T5
SK14/SMD D1
BAT43W/SMD D2
Sonstiges:

LC-Display TH1816TR-P-A1 LCD1
Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
Sicherung, 6,3 A, trdge, SMD SI1
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

1x ein, SMD TA1-TA4
Tastkappen TA1-TA4
Schraubklemmleisten, 2-polig,

print KL1-KL3
Stiftleisten, 1x 8-polig, 16,5 mm,

gerade, print ST1-ST4

Distanzrollen mit Innengewinde, M3 x 10 mm
Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm
Gehduse, komplett, bearbeitet und bedruckt
Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
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Bild 6: Die mit Schraubklemmen, Goldcap und Abstandhaltern bestiickte Platine. Links
sieht man die von unten eingesetzten Kunststoffschrauben.

Bild 7: Die Displayplatine ist mithilfe der Abstandhalter so einzuléten, dass sie genau 10 mm
Abstand zur Hauptplatine hat. Hier sind auch die aufgesetzten Tasterkappen zu sehen.
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Bild 8: So wird die Hauptplatine mit vier Schrauben im Gehduseunterteil verschraubt.
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Bild 9: Mit dem Aufsetzen des Gehduseoberteils und dessen Verschrauben mit den beiden
diagonal versetzten Gehduseschrauben ist die Montage abgeschlossen.
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Bei Dual-White-Stripes CCT (correlated color temperature) werden die
Anschliisse WW (Warmweil}) und KW (Kaltweil3, am LED-Stripe meist mit
CW bezeichnet) verwendet.

Es besteht auch die Moglichkeit, zwei getrennte LED-Stripes fiir
Warmweill und Kaltweil} einzusetzen, dabei muss nur darauf geachtet
werden, dass diese aus dem gleichen Netzteil versorgt werden kdonnen,
dazu muss die Versorgungsspannung identisch sein. Zu beachten ist
auch, dass keine LEDs ohne entsprechenden Vorwiderstand angeschlos-

sen werden diirfen.

Bild 10: So werden LED-MA1, Netzteil und die verschiedenen
LED-Stripe-Versionen miteinander verbunden.

230 V-~

LPV-100-24

Netzteil

(je nach

LPS

12V bzw. 24V

. LED-Stripe)

In der Regel besitzen LED-Stripes mit mehreren
Farben nur einen gemeinsamen Anodenanschluss.
Daher ist der Plus-Anschluss nur einmal vorhanden.

Bei der Montage muss aulRerdem beachtet wer-
den, dass die LED-Stripes so wie das Gerat und das
Netzteil vor Feuchtigkeit geschiitzt montiert werden,
z. B. in einem geschlossenen Deckel des Aquariums,
wo sie auch nicht u. U. entstehendem Kondenswasser
ausgesetzt werden konnen.
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m Wichtiger Hinweis:

Beim speisenden Netzteil muss es sich um ein Betriebsgerat mit Schutz-
kleinspannung (SELV) fiir LED-Module gemaR EN 61347-1, Anhang L han-
deln! Das Netzteil muss kurzschlussfest (bedingt oder unbedingt) oder
fehlersicher (fail-safe) sein!

Bedienung:

Beim ersten Starten bzw. nach ldngerem Spannungsausfall des Gerdts,
der iber den Pufferkondensator (Goldcap) nicht abgefangen werden
konnte, wird automatisch das Set-up aufgerufen und Uhrzeit und Datum
miissen eingestellt werden. Alle anderen Einstellungen bleiben auch
nach Spannungsausfall gespeichert.

Menu/Set—up
Uber einen langen Tastendruck (> 2 s) von Taste A lisst sich das
Set-up-Menii aufrufen.
Mit den Tasten A und ¥ kann der Wert bzw. die Einstellung gedn-
dert werden.
Die Taste P> dient zur Bestatigung und der ndchste Schritt wird auf-
gerufen bzw. es wird gespeichert und man kehrt zum Menii zuriick.
Mit der Taste 4 kann einen Schritt zuriickgesprungen bzw. das
Meni beendet werden.

Erst erfolgt die Einstellung fiir die Uhrzeit, beginnend mit den Stunden,
die einzustellenden Stellen blinken jeweils im Display. Nach dem Ein-
stellen der Minuten und Bestatigung (P) wird die Uhrzeit gespeichert.

Die Einstellung des Datums folgt dann in gleicher Vorgehensweise. Zu-
erst muss das Jahr, dann der Monat und dann der Tag eingestellt werden.

Unter ,Programm” kdnnen Startzeit und Endzeit eines Tageszyklus
und eine Tagesdauer eingestellt werden. Ab der Startzeit wird der Tag-
modus mit Tageslichtfarbe zur Beleuchtung verwendet, ab der Endzeit
der Nachtmodus mit entsprechender Nachtfarbe.

Unter ,Duration/Dauer” kann ein verkiirzter/verldngerter Tagesrhyth-
mus eingestellt werden, dadurch lduft die interne Uhr schneller/langsa-
mer und ein Tagesverlauf (normal 24 h) wird in z. B. 20 h durchlaufen.

Unter dem Meniipunkt ,Moon” kann man die Mondlichtsimulation
aktivieren oder deaktivieren, bei aktivierter Mondlichtsimulation wird
die Helligkeit entsprechend der Mondphase in der Nachtbeleuchtung
beriicksichtigt. Ansonsten werden die fest eingestellte Lichtfarbe und
Helligkeit verwendet.

Mittels ,Ramp” ist ein sanfter Wechsel zwischen Tages- und Nacht-
licht aktivierbar.

Unter ,Colour” kdonnen nun die Tages- und Nachtfarbe eingestellt
werden, dabei gibt es zwei mdgliche Einstellmodi:

RGB: Hier sind drei Werte von 0 bis 255 einstellbar, welche den Ansteue-
rungen der drei Ausgdnge R, G, und B entsprechen, dabeiist 0 =aus
und 255 maximal an.

Hier werden zwei Werte eingestellt, die Helligkeit und Deviati-
on, d. h. die Verteilung von Warmweil} und Kaltweil3, bestimmen.
Die Helligkeit entspricht wie bei RGB 0 = aus bis 255 = Maximum,
bei Deviation ist 0 = nur WarmweiR und 255 = Kaltweil3, in diesem
Modus ist der dritte Ausgangskanal immer inaktiv.

m Wichtiger Hinweis:

Bei dem Aktor handelt es sich um ein Betriebsgerat fiir LED-Lampen.
Der Aktor darf auch im Leerlauf betrieben werden.

CCT:
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Bild 11: In der
Tagdarstellung
erscheinen ein
Sonnensymbol und
in der Balkenleiste
die eingestellten
Zeitbereiche fiir den
Tagmodus.
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Bild 12: In der
Nachtdarstel-
lung erscheint
die Balkenleiste
entsprechend der
Verlaufsrichtung der
aktuellen Mondpha-
se: Im oberen Bild
wird zunehmender
Mond angezeigt,

im mittleren Bild
Vollmond und im
unteren Bild abneh-
mender Mond.

Bei ,Reset” kdnnen die Werkseinstellungen wieder-
hergestellt werden.

Normalmodus:
Im Tag- und Nachtmodus wird jeweils die Uhrzeit im
Wechsel mit dem Datum angezeigt.

Im Tagmodus (Bild 11) wird zusatzlich das Sonnen-
symbol angezeigt.

Wahrend des Tagmodus wird in der Balkenleiste
der Zeitbereich, in dem der Tagmodus aktiv ist, dar-
gestellt, wahrend im Nachtmodus (Bild 12) der Bal-
ken zum Anzeige der Mondphase verwendet wird.

Der Balken wird bei zunehmendem Mond von links
nach rechts aufgefiillt, bis er bei Vollmond komplett
angezeigt wird. Wahrend des abnehmenden Mondes
erlischt der Balken von links nach rechts, bis er bei
Neumond ganz verschwunden ist.

Uber die Taste ¥ kann die Beleuchtung jederzeit
manuell deaktiviert werden, dabei wird im Display
,Off” angezeigt und die Ausgange sind deaktiviert.

o
m Wichtiger Hinweis:

Das Geradt selber, das Netzteil sowie die LED-Stripes
miissen vor Feuchtigkeit geschiitzt montiert werden!

ELV Journal 6/2018
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Direkt ins Smart Home -
Doorbird-IP-Video-Tiirsprechanlagen mit API

Fiir den ambitionierten Smart Home Betreiber ist heute der bequeme
Fernzugriff auf die gesamte Haustechnik ein wichtiges Feature fiir
Komfort und Sicherheit. Mit dem Erscheinen von Tiirstationen, die
in das heimische Computernetzwerk integrierbar sind, bieten sich
hier ganz neue Moglichkeiten wie die des direkten Einbindens in das
eigene Smart Home System. Damit kann man dann z. B. per HTTP-
Request Aktoren des Smart Home Systems fiir bestimmte Aktionen
direkt oder iiber einen Befehl aus einer App heraus ansteuern. Wir
betrachten stellvertretend die duRerst fortschrittliche Doorbird-IP-
Tiirsprechanlagenserie und ihre Maglichkeiten der Einbindung ins
Smart Home.

Ran ans Netz!

Die Berliner Firma Bird Home Automation GmbH bietet seit 2009 Vi-
deo-Tiirsprechanlagen der Serie Doorbird an, die konsequent in IP-
Technologie [1] ausgefiihrt sind, also fiir PCs und mobile Gerdte in
Computernetzwerken erreichbar sind. Die in Deutschland gefertigten
Anlagen kommunizieren {ber eine Internetverbindung (Clouddienst)
bzw. vor Ort per WLAN mit der App auf dem Smartphone des Besitzers
und denen weiterer berechtigter Nutzer, und dies dank einer speziel-
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Bild 1: Die Doorbird-Video-Tiirsprechanlagen verfiigen iiber zahlreiche Anschlussmoglich-
keiten fiir Netzwerkanbindung, Stromversorgung und Peripherie. Grafik: Doorbird
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len Encoding-, Packaging- und Transporttechnologie
mit geringer Latenzzeit und wenig Bandbreitebedarf.
Man hat also seine ,Innenstation” immer bei sich,
egal, wo man ist - selbst im Auto, denn die Station
kann via kostenlosem Clouddienst sogar {iber Fahr-
zeug-Entertainment-Systeme kommunizieren, im kon-
kreten Fall mit VW-Fahrzeugen, die mit MirrorLink™-
Technologie ausgeriistet sind. Verfiigt man iiber eine
AVM-FRITZ!Box mit einem FRITZ!Fon C5, so kann man
auch dieses nahtlos als Innenstation benutzen.

Auf dem Smartphone kann man, auch wenn die zu-
gehdrige App noch nicht gedffnet ist (das spart Akku-
kapazitat), eine Push-Nachricht empfangen, wenn
jemand klingelt oder der Bewegungssensor der Tiir-
sprechstelle evtl. ungebetene Gdste erfasst, mit dem
Besucher sprechen und Aktionen im Haus starten,
z. B. eine Tiir 6ffnen oder das Licht einschalten lassen.
So verpasst man keinen Besucher, keinen Paketboten,
kann seine Kinder ins Haus lassen, in der Firma zeit-
limitierte Zutrittsberechtigungen vergeben usw.

Die robusten, elegant-technisch designten Anla-
gen gibt es fiir Ein- und Mehrfamilienhduser in den
verschiedensten Konfigurationen, Farben und Ausfiih-
rungen fiir Aufputz- und Unterputzmontage. Sie sind
vandalismussicher ausgefiihrt, erlauben je nach Mo-
dell auch den Zugang per RFID-Key, Zifferncode oder
eben per Smartphone. Mikrofon- und Lautsprecher-
technik sind hochwertig ausgefiihrt, es sind Tiir6ffner,
Tiirgongs (auch bereits vorhandene) und Innen-Tiir-
offnungstaster anbindbar. Alle Ausstattungsmerk-
male der jeweiligen Modelle findet man unter [2].

Die Verbindung ins Haus und die Stromversorgung
konnen auf verschiedenste Weisen erfolgen, von der
einfachen Zweidrahtleitung (,,Klingelleitung”) bis hin
zum Netzwerkkabel, das auch die Stromversorgung
fiihren kann (PoE). Auch eine WLAN-Netzwerkverbin-
dung ist bei einigen Modellen mdglich, sodass hier
der Anschluss einer Stromversorgung ausreicht. Und
gerade die mogliche Netzwerkverbindung ist neben
den zahlreichen Anschlussmdglichkeiten fiir Periphe-
rie (Bild 1) das Highlight dieser Anlagen. Denn diese
macht sie zum smarten Gerdt. Die IP-Doorbird-Anla-
ge geht aber an dieser Stelle noch weiter, als eben
nur mit der Smartphone-App zu kommunizieren. Sie
bietet eine API [3], [4], eine Software-Schnittstelle
fiir Smart Home Systeme, Zutrittskontrollsysteme,
Alarmanlagen usw. an, die es erlaubt, die Tiirsprech-
anlage in das eigene System zu integrieren. Daneben
steht ein HTML5-Widget (Bild 2) zur Verfiigung, das
ebenfalls den Zugriff auf die Tiirstation, jedoch ohne
Sprechverbindung, per einfachem Browseraufruf er-
moglicht.

Wir wollen uns hier aber etwas naher der API wid-
men, die einen Zugriff per HTTP von der Doorbird-
App aus auf die eigene Smart Home Anlage bietet.
Denn hier er6ffnen sich unendliche neue Nutzungs-
moglichkeiten iiber die schon zahlreichen eigenen
Hardware-Anschlussmdglichkeiten der Anlage hinaus.
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Bild 2: Uber ein angebotenes HTML5-Widget kann man per Web-
browser die Kamerabilder ansehen und die Peripheriefunktionen
steuern. Bild: Doorbird

Anruf bei der CCU - der HTTP-Request
Der HTTP-Request (Request = Aufruf) erlaubt es, z. B.
bei Eintreffen einer Push-Nachricht (jemand hat ge-
klingelt oder wurde vom Bewegungsmelder erfasst)
eine externe Reaktion, z. B. eben iiber eine Smart
Home Zentrale wie der Homematic CCU, auszuldsen,
entweder automatisiert oder per manuellem Befehl
von der App aus. So kann man z. B. das Flurlicht
via Homematic einschalten lassen, wenn der Bewe-
gungsmelder anspringt, um potenzielle Einbrecher zu
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tauschen, oder aber, wie in der Screenshot-Folge in Bild 3 zu sehen,
die Garage 6ffnen, um dem Paketboten das Ablegen des Pakets in der
Garage zu ermdglichen, nachdem man mit ihm gesprochen hat. Das er-
folgt durch Auslosen eines virtuellen Tastendrucks in der CCU, der mit
dem Garagentoraktor verkniipft ist. Oder man steuert das elektronische
Homematic Tiirschloss via CCU an, um das Kind ins Haus zu lassen. Das
Ganze geht auch umgekehrt, etwa, um iiber die CCU, z. B. von einer
Homematic Handfernbedienung aus, die Relais- oder Tiir6ffnerfunktion
des Doorbird anzusteuern.

Wie man solche Funktionen in der App und in seiner Smart Home
Anlage konfiguriert, deutet die Bildfolge in Bild 3 in dieser Kurzvorstel-
lung lediglich an. Detaillierte Beschreibungen finden sich z. B. unter

[5] bis [8].

]
nWeitere Infos:

[1] ELVjournal 5/2018, S. 73 bis 79

[2] https://www.elv.de/video-tuersprechanlagen.html/

[3] https://www.doorbird.com/de/api

[4] https://www.doorbird.com/downloads/api_lan.pdf?rev=0.21

[5] https://www.doorbird.com/downloads/cnt_loxone.pdf?2

[6] https://www.tomssmarthome.de/
doorbird-update-ermoeglicht-verbindung-zu-homee/

[7] https://www.intelligentes-haus.de/tutorials/
smart-home-tutorials/http-request-wie-du-die-doorbird-
d2101v-mit-fast-jedem-smart-home-verbindest/

[8] https://homematic-forum.de: Webcode #10234

o Einstellungen e Administration Speichen
Freisprechen [ ] Onvif B
Push2Talk B EXPERTENEINSTELLUNGEN
LAN Only Modus e P NTP-Server w
App-Sicherheit > Relais >
WEITERE FUNKTIONEN Button Ton DoorBird
Administration > IR Licht Automatik
WLAN Setup > Bildsensor >
Handbuch & Videos Zeitplan fiir Turklingel >
Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen > e e Sendeid
News Blog s SIP Einstellungen >

In der Doorbird-App geht man unter ,Einstellungen” auf ,weitere Funkti-
onen” und wahlt dort die Experteneinstellungen an.

6 HTTP Aufrufe Speichern

HTTP AUFRUFE

Name legacy_api_http_notification

URL hitp://ghbdlad001:x6bJLr2bs9@192.168.178.100:8181/elvexe?sagl=

dom.GetObject(%22BidCos-RF.BidCoS-RF:13.PRESS_SHORT%22).State(1)

LOSCHEN

... die man wie hier zu sehen bearbeiten kann.

R RAE L i
9 Zeitplan fir Aktionen 0 HTTP Aufrufe

Q, Suchen
Push Benachri..
legacy_api_http_notification_dooropen
: T B RV | e hitp//ghbdla0001:x6bJLr2bs9@192.168.178.100:8181/
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|
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| | L
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| | =
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05:30

oo | |
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06:30 -
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Dem folgt das Anlegen des Zeit- Aus dem Hauptmenii (2) heraus gelangt
plans fiir die Tiirklingel-Push- man iiber ,HTTP-Aufrufe” in die Anzeige
Benachrichtigung. angelegter HTTP-Aufrufe ...

Uber die Anwahl der
Sl Relaisfunktionen aus
@ . dem Hauptmenii ®
heraus kann man einem
e Doorbird-Relais einen
) HTTP-Aufruf zuordnen.

Name Relais 1
Modus Standard
Standardposition offen
Dauer: 1s

[ ]
Zeitplan >
RELAIS 2
Name Relais 2
Modus Standard
Standardposition offen

Bild 3: Ein Beispiel fiir das Ausldsen eines virtuellen Tastendrucks in der CCU (®-8) und eines HTTP-Aufrufs zum Ausldsen des Relais 2 an der Doorbird-Station (6-@).

Screenshots: Frank Graf3
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Passt!

Prototypenadapter fiir Steckboards

Steckboards sind das bewdhrte Mittel der Wahl, wenn es darum geht, Versuchs- oder temporare Schal-
tungen aufzubauen. Leider lassen sich bei Weitem nicht alle elektronischen und mechanischen Bauteile
einfach aufstecken, sie miissen miihsam und oft wenig funktionssicher adaptiert werden. Das hier vor-
gestellte Prototypenadapter-Set erleichtert diese Adaptierung und macht sie funktionssicher.

Passt, passt nicht ...

Steckboards (engl. Breadboard) erfreuen sich schon
seit Jahrzehnten groRer Beliebtheit (Beispiel Bild 1).
Auf einfache Weise lassen sich kleine bis mittelgro-
Re Schaltungen aufbauen, ohne einen Lotkolben be-
nutzen zu miissen. Die Bauteile werden einfach in
ein Raster aus Buchsenkontakten gesteckt, die nach
einem festen System untereinander verbunden sind.
Mithilfe von in die Buchsen passenden Verbindungs-
kabeln wird anschlieRend die Verbindung der Bautei-
le untereinander hergestellt.

Wer schon ofter mit diesen Steckboards gearbeitet
hat, wird allerdings festgestellt haben, dass einige
Bauteile nicht in die Buchsenleisten passen. Sei es,
dass die Anschlussdrdhte zu diinn oder zu dick sind,
flexible Enden haben, die Bauteilanschliisse eine an-
dere Form haben oder in ihrem Anschlussraster nicht
in die Buchsen passen und kein Kontakt hergestellt
werden kann. Nahezu alle Anschlussbauelemente,
die fiir den Lot- oder Schraubanschluss konzipiert
sind, Potis, Schalter usw. zdhlen dazu. Diese Uber
Provisorien anzuschlieRen, birgt zahlreiche Fehler-
quellen in sich.
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Mit der hier vorgestellten Adapterplatine ldsst sich
dieses Problem leicht umgehen. So sind z. B. unter-
schiedliche Buchsen oder auch Taster und Schalter auf
jeweils einer kleinen Platine untergebracht, die wie-
derum iber Stiftleisten verfiigt, die in die Buchsen-
leisten der Steckboards passen. So sind auch mecha-
nisch groRe und nicht ins Breadboard-Raster passende
Bauteile direkt auf einem Steckboard einsetzbar.

Das Adapterset ist auf einem Break-out-Nutzen
zusammengefasst, das sowohl als Komplettbausatz
mit allen hier vorgestellten Bauteilen als auch als
leere Platine fiir das Bestiicken mit vorhandenen
oder selbst nach Bedarf erwerbbaren Bauteilen zur
Verfiigung steht.

Die Prototypenadapter
Die einzelnen Adapterplatinen (Prototypenadapter)
sind wie gesagt auf einem Nutzen zusammengefasst
und konnen einfach herausgebrochen und somit ge-
trennt werden (Bild 2). Ja nach Bedarf kdnnen dann
die kleinen Platinen bestiickt werden.

In der Folge betrachten wir die einzelnen Adapter-
versionen im Detail.



PT15-Adapter

Auf diesem Adapter (Bild 3) konnen Widerstandstrimmer in der Gehduse-
variante PT15 verwendet werden. Im Set sind unterschiedliche Werte
von 1kQ, 10 k2, 100 kQ und 1 MQ enthalten. Natiirlich kann auch
jeder andere beliebige Wert bestiickt werden.

Mini-USB-Adapter

Hiermit ldsst sich ein USB-Stecker vom Typ Mini-USB kontaktieren
(Bild 4). Die Bezeichnungen der einzelnen Kontakte sind auf der Pla-
tinenoberseite aufgedruckt. Hierbei ist zu beachten, dass einem USB-
Host iiber diese Buchse nur ein maximaler Strom von 500 mA entnom-
men werden darf.

LED-Adapter

Sehr oft werden bei einem Steckboard auch LEDs bendtigt. Auf diesem
Adapter sind drei LEDs und entsprechende Vorwiderstidnde integriert
(Bild 5). Die Vorwiderstdnde sind mit 1 kQ so dimensioniert, dass ein
Betrieb mit einer Spannung von 3 V bis 24 V mdglich ist. Bei steigender
Versorgungsspannung steigt natiirlich auch der LED-Strom an. Bei 3V
ergibt sich ein LED-Strom von 1 mA und bei 24 V ein Strom von 23 mA.
Somit bewegen wir uns {iber den ganzen Spannungsbereich im zuldssi-
gen Betriebsstrombereich einer LED.

Schalteradapter (Umschalter)

Dieser Adapter enthdlt einen kleinen Schiebeschalter (Bild 6). Der
Schalter ist als Umschalter nutzbar, wobei beachtet werden muss, dass
der Betriebsstrom max. 100 mA (50 Voc) betragt.

Tasteradapter

Die Handhabung dieses kleinen Adapters (Bild 7), bestiickt mit einem
Taster (SchlieRer), ist recht einfach, wobei auch hier der max. Betriebs-
strom von 100 mA (50 Vbc) beachtet werden muss.

S8|-VBRLPEBT

Y O-APE

G N L A e
’ L3

Tolee T

Vee &

@ USB GND

1D &
GND O | @

D- ©
D+ &

VCC &

@& USB GND ©

Ji

Bild 2: Die zusammengefassten Adapterplatinen als kompletter Nutzen
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Bild 5: Adapter mit drei LEDs und Vorwiderstdnden
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Bild 6: Adapter mit einem kleinen Schiebe-
schalter (Umschalter)

Bild 7: Adapter mit einem Taster

Bild 11: Adapter mit Bananenbuchsen in
unterschiedlichen Farben

F : 0 e - | : ,L_t,,:“ l

i | gt R | [ l. ! :
Kﬁr f i q r ‘ i
‘.;ﬁ. @y : ' ::" i : U i
w |s'§!}'— il @ bd

Bild 13: Adapter mit 2-poliger Klemmleiste Bild 14: Adapter mit 3-poliger Klemmleiste

Hohlsteckeradapter

Eine Hohlsteckerbuchse ist, obwohl sich die gemeinsame Bezeichnung
~Stecker” und ,Buchse” widerspricht, eine Eingangsbuchse fiir DC-Ste-
cker und dient somit ausschlieBlich Versorgungsspannungszwecken. Die
Buchse (Bild 12) besitzt einen Schaltkontakt, der beim Einstecken un-
terbrochen wird. Dies wird z. B. bei Consumer-Gerdten genutzt, um von
Batterie- auf Netzbetrieb umzuschalten. Die Kontaktbelegung ist auf
der Platinenoberseite aufgedruckt.

Klemmleistenadapter

In Bild 13 und Bild 14 sind die Adapter mit 2- und 3-poligen Klemm-
leisten zu sehen. Diese Klemmleisten haben den Vorteil, dass sie ohne
Werkzeug auskommen. Die Betdtigung findet durch Herunterdriicken ei-
nes kleinen Hebels statt, der sich auf der Oberseite befindet. Mit diesen
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Cinchadapter
Eine Cinchbuchse erlaubt die Kontaktierung von Au-
dio- oder sonstigen Signalen. Wie man in Bild 8 er-
kennt, kann die Buchse horizontal oder vertikal be-
stiickt werden.

Klinkenbuchsenadapter (4-pol.)

Diese Klinkenbuchse ist eine 4-polige Version, die
sich als Mono-, Stereo- oder 4-pol.-Stereobuchse
nutzen lasst (Bild 9). Die 4-polige Variante wird z. B.
bei Anschliissen in Handys mit Zusatzfunktion (Mi-
krofon) verwendet. Die Anschlussbelegung ist auf der
Platinenoberseite aufgedruckt.

BNC-Adapter

Dieser Adapter (Bild 10) dient zur Kontaktierung von
Hochfrequenzsignalen {iber eine 50-Q-BNC-Buchse.
Vor allem beim Anschluss von Frequenzgeneratoren
oder Oszilloskopen ist dieser Adapter sehr niitzlich,
da er den direkten Anschluss von BNC-Messleitungen
maglich macht.

Bananenbuchsenadapter

Diese Adapter fiir 4-mm-Bananenstecker (Bild 11) ist
wohl einer der wichtigsten Hilfsmittel beim Experi-
mentieren. Fast alle Multimeter und sonstiges Mess-
und Test-Equipment sind mit Bananensteckern oder
-buchsen ausgestattet. Es stehen die beiden Farb-
varianten Rot und Schwarz zur Verfiigung.

Die mit einem Kreis markierten
Lotstellen sind nicht kontak-

tiert und konnen deshalb z. B.
auch in Spannungsbuchsen des
Steckbretts eingesetzt werden.

Bild 15: Messadapter mit drei Messpunkten (Létstifte)

Adaptern kdnnen z. B. Bauteile angeschlossen wer-
den, deren Anschlussdrahte zu diinn fiir Steckbretter
sind, oder auch externe Schaltungen mit dem Steck-
board verbunden werden.

Messadapter mit Lotstiften

Diese kleine Platine (Bild 15) dient als Messadapter,
um z. B. den Tastkopf eines Oszilloskops zu kontak-
tieren. Hierzu befinden sich drei Lotstifte mit Lotose
auf der Adapterplatine.

Spannungsschiene
Die Spannungsschiene (Bild 16) ist eine kleine lang-
liche Platine, die nur auf einem Steckboard ihren Ein-



satz findet. Sie dient dazu, die parallel laufenden Kontaktreihen fiir
die Spannungsversorgung miteinander zu verbinden (Bild 17). Dies ge-
schieht normalerweise mit Verbindungsleitungen, wird aber durch diese
Spannungsschiene vereinfacht und damit der Aufbau iibersichtlicher.

Nicht benutzte Pads

Bei den einzelnen Adaptern dienen einige Lotstifte der Kontaktierung
des verwendeten Bauteils, andere hingegen dienen nur der Stabilitét
und sind nicht kontaktiert. Diese L&tstifte sind isoliert zu anderen Kon-
takten und konnen somit beliebig, auch auf Spannungskontakten oder
anderen Kontaktreihen, eingesetzt werden. Solche unbeschalteten Kon-
takte sind durch einen Kreis auf der Platinenoberseite markiert (Bild 12
und Bild 18).

Aufbau
Fiir den Aufbau sollte man bereits Erfahrung mit dem Verloten von Bau-
teilen haben.

Zundchst werden die benotigten Adapterplatinen aus dem Nutzen
herausgebrochen. Eventuell muss hier noch ein Grat mit einer Feile ent-
fernt werden. Die Bauteile werden, wie in den Bildern der einzelnen
Adapter zu sehen, bestiickt und auf der Platinenunterseite verlotet.

Die passenden Stiftleisten fiir die Adapterplatinen miissen in der Re-
gel aus langeren Stiftleisten zugeschnitten werden. Stiftleisten sind
so aufgebaut, dass gewisse Sollbruchstellen zum Abtrennen vorhanden
sind. Am einfachsten geschieht das Abtrennen mittels eines Seiten-
schneiders, wie in Bild 19 zu sehen.

Dann miissen, je nach Adapterversion, einzelne Stifte aus den zuge-
schnittenen Leisten herausgezogen werden. Dies geschieht mit einer
kleinen Flachzange, wie in Bild 20 dargestellt. Die so fertig bearbeite-

Bild 20: So kann man einzelne Stifte aus
einer Stiftleiste herausziehen.

Bild 19: So werden die Stiftleisten zuge-
schnitten.

Bestell-Nr.

3x Steckklemmleiste mit Betatigungsdriicker, 2-polig CY-08 45 08
2x Steckklemmleiste mit Betatigungsdriicker, 3-polig CY-08 45 09
2x Cinchbuchse, 1-polig, liegend, winkelprint, rot CY-09 10 54
2x BNC-Einbaubuchse print CY-00 95 60
4x Miniaturtaster 1x ein CY-03 04 26
2x DC-Buchse, Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm CY-04 67 34
1x 4-mm-Print-Bananenbuchse, rot CY-10 57 48
1x 4-mm-Print-Bananenbuchse, schwarz CY-10 57 49
3x Schiebeschalter, print, 1x um CY-13 13 95
2x USB-Buchse CY-11 20 70
2x Klinkenbuchse 4-polig CY-11 21 16
20x Stiftleiste 20-polig, gerade CY-00 10 86
4x Stiftleiste 2x 2-polig CY-11 22 09
6x LED, orange, 3 mm CY-10 52 24
6x Widerstand 1 k, bedrahtet CY-00 63 32
6x Lotstift mit Ose CY-00 17 09
1x PT15-Trimmer, 1 k CY-00 86 24
‘=) | 1x PT15-Trimmer, 10 k CY-00 66 44
128 1x PT15-Trimmer, 100 k CY-00 66 43
| 1x PT15-Trimmer, 1 M CY-00 62 80
‘=) 4x Steckachse fiir PT15 CY-01 17 55
@pH 1x Spannungsschiene PCB
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te Stiftleiste mit einer unbestiickten Adapterplatine
zeigt das Bild 21. In gleicher Weise kdnnen auch die
anderen Adapterplatinen angefertigt werden.

Bei der Bestiickung dienen auch die Platinenfo-
tos der einzelnen Adapter als Orientierung. Bei der
Bestiickung der LEDs ist auf die richtige Polung zu
achten. Der ldangere Anschlussdraht kennzeichnet
die Anode, die auf der Platine mit ,+“ markiert ist
(Bild 22).

Damit spdter keine Anschlusstifte verbogen wer-
den, wenn man einzelne Adapterplatinen nicht bend-
tigt, kann man diese sehr gut und sicher auch in ei-
ner Bauteil-Sortierbox unterbringen, dann kann man
sie auch gut transportieren, wenn man einmal mit
Freunden auRer Haus Schaltungen aufbaut.

ﬁ’\ Spannungsschiene ﬁ{ ijispa:nungs;chgne _‘ij
= =

SEiz01 E307365 oo, (S
min 1934716A-LS  sm3 etz @3gi20] E307e ,nm
T i

Bild 16: Bestiickte Spannungsschiene

Bild 18: Létstifte, die
nicht kontaktiert sind,
kénnen frei in z. B.
Spannungskontakten
verwendet werden,
ohne einen Kurzschluss
zu verursachen.

~  fixn

Bild 21: Hier ist die fertig bearbeitete Stiftleiste zu sehen (Mitte).

Anode (A) + (langer Anschlussdraht)

—
— 4

Katode (K) - (kurzer Anschlussdraht)

Bild 22: Die Polaritdt der LEDs ist durch die Linge der Anschluss-
drihte gekennzeichnet.
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Raspberry Pi

im ELV Shop

Teil 11: Lage und Neigungssensor S\W-520D #10036

Gesamtgrofe

40 Anschluss-Pins, RESNEAI= 1,0 mm

davon 26 GPIO-Pins > wie
%ﬂschlﬁsse
Broadcom SOC BCM2837 J .

Quadcore-CPU 64-Bit 1 N Y i £100-Mbit-Ethernet-
1,2 GHz und 1 GB RAM il ehit B “a@l - Anschluss
0 el L S .

\

2,4-GHz-WLAN
und Bluetooth 4.1

integriert ' . ’
/ ) > . . 4-polige Klinken-
E ; <——— huchse (3,5 mm)

microSD-Kartenleser N\ % Z \ fiir FBAS und Audio
St ung b+ s -
DSI-Display-Anschluss |

Micro-USB-B-Anschluss, CSl-Kamera-Anschluss
fiir Netzteile mit bis zu 2,5 A~ HDMI-Anschluss
-~ (Typ A)

Der Neigungssensor SW-520D ist in den einschldgigen Elektronikbdrsen im Internet auch mit der Bezeichnung
Tilt-Sensor oder Sensor Angle Module fiir kleines Geld erhdltlich. Tilt-Sensoren oder allgemein elektrolytische
Neigungssensoren (Inklinometer) besitzen je nach Bauweise einen Hohlkdrper, in dem sich Elektroden be-
finden, die teilweise in einer leitfahigen Flissigkeit (Elektrolyt) stecken. Je nach Lage des Sensors wird ein
Kontakt hergestellt oder nicht. Abhdngig von der Bauweise des Neigungssensors lassen sich hiermit auch die
Neigungsrichtungen bestimmen. Die giinstigen Modelle wie der Neigungssensor SW-520D liefern hier keine
genauen Werte wie Neigungswinkel etc., sondern melden nur, ob der Sensor ausgeldst ist oder nicht.

3.3V-12V 2 Load Control SW-520D Sensor Angle Module

ltem condition: New

Quantity: Lastone { 3 sold in 24 hours
Price: £5.96 Buy it now

Add to basket

Add to Watch list |-

Expenenced Free Last item
Seller Postage available

" cap Collect 5 Nectar points
Gat Startad | Conditions

Postage: Free Senices from outside UK | sze datails
See detsils about international postage here. (B
Item location: Hong Kong, Hong Kong

Posts to: Worldwide See exclusions

Delivery: Estimated between Tue. 11 Feb. and Thu. 27 Feb. @

Payments: PayPal | see payment information
Returns: 14 days refund, buyer pays return postage | Read details

Protection: eb:*!y'momsv BACK GUARANTEE | see terms

Tilt-Sensor zum Kleinsparerpreis: Je nach Zeitdruck gibt es noch giinstigere Angebote, bei denen Sie allerdings ein paar Wochen Lieferzeit
einkalkulieren sollten.

Entsprechend trivial ist dann spdter auch die Programmierung des Sensors. Beim Einsatz des Sensors kommt
es vorwiegend darauf an, diesen mechanisch so zu montieren, dass der Einsatzzweck auch perfekt zu den An-
forderungen passt. So ist der Einsatz des Sensors beispielsweise an einem Garagentor im Deckenlauftorsystem
denkbar: Im verschlossenen Zustand sorgt dieser dafiir, dass beispielsweise das Licht ausgeschaltet bleibt.
Erst wenn die Garage gedffnet wird und der Sensor ausgeldst ist, wird das Licht automatisch eingeschaltet.
Oder Sie kombinieren zwei Sensoren in unterschiedlichen Richtungen: So liel3e sich fiir kleines Geld mit dem
Raspberry Pi eine elektronische Variante des Spiels Kugellabyrinth bauen.
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Schaltung fiir den Neigungssensor

Die Schaltung fiir den Anschluss des Neigungssensors SW-520D an den Raspberry Pi ist abgesehen von der
notwendigen Pull-up-Schaltung in wenigen Minuten aufgebaut. Da im Rahmen der Artikelreihe es immer
wieder mal notwendig wurde, eine Pull-up-Schaltung aufzubauen, wurde kurzerhand die Schaltung fiir zwei
Digitaleingdnge auf einer kleinen Platine mit verschiedenen Jumper- und Steckanschliissen realisiert.

+3V3
BU1 ?
2 +3V3 o
o=
ole_GnD
| 8 N N4
e B E’é
ol
14
Ole_Gpio23
- b Py EL GP1024
= : M
"B E . U 1 olz
T o | B 1 B BU2
p - > ol +3V3 1=
2 - | 28 GND » | ]
- e GPIO24 o o1 4[°
9 32 O
» Sensor DO2 o D0o2 «l5| (&) |
816 SW-520D
Praktisch und schnell geldtet: Fiir den Anschluss eines of ji
Digitalsignals von einem Sensor oder Schalter an einem or=
GPIO-Eingangs-Pin des Raspberry Pi ist eine Pull-up- RASPBERRY P! 0 0
Schaltung ndtig. _GPIO_HEADER N N

Die Pull-up-Schaltung wird mit dem Widerstand 1 k€2 mit dem Digitalausgang des Neigungssensors verbunden,
das andere Beinchen des Widerstands 1 kQ mit dem Widerstand 10 kQ und dem GPI023-Eingang des Raspberry
Pi. Das iibrige Beinchen des Widerstands 10 kQ wird mit der 3,3-V-Stromversorgung verbunden, damit das Sig-
nal am GPIO-Eingang stabil gehalten werden kann, falls vonseiten des Sensors kein Schaltsignal (Low) erfolgt.

Widerstand 10 k  Widerstand 1 kQ Raspberry-Pi-Pin  Raspberry-Pi- Neigungssensor Neigungssensor
(R1/R3) (R2/R4) Pin-Bezeichnung SW-520D-Pin SW-520D-Pin-Bezeichnung
2ZR3) ] e — R . S L. -
...................................................................................... . . . -
2 (R4) - - 4 D02
LR LRE) 8 GPIOZe o
2 (R1) - 2 33V - -
............................................. R e D01
1 (R1) 1 (R2) 16 GP1023 = s

Je zwei Widerstande 1 k2 (R2/R4) und 10 kQ (R1/R3) sind in einer Pull-up-Widerstandsschaltung notwendig.
Damit verbinden Sie die beiden Digitalausgdange des Sensors jeweils iiber eine Pull-up-Schaltung mit dem
Raspberry Pi, um an den als Eingang definierten GPIO-Pins ein ,sauberes” Digitalsignal zu erhalten. So be-
kommt es Digitalausgang D01 bei seiner Schaltung mit den beiden Widerstdnden R1 (10 k€2) und R2 (1 k) und
der zweite Ausgang D02 mit R3 (10 kQ2) und R4 (1 kL) zu tun. Die GPIO-Eingdnge werden von der Pull-up-Schal-
tung bestiickt, die 3,3 V sorgen fiir ein stabiles High-Signal am entsprechenden Eingang des Raspberry Pi.

Neigungsiiberwachung mit Python
Um nun die Schaltung bzw. den Sensor in der Praxis einzusetzen, bendtigen Sie eine kleine Software. Wie
gewohnt legen Sie zundchst fiir das Projekt ein eigenes Verzeichnis im Home-Verzeichnis an.

cd ~

mkdir Neigungssensor sw-520d

cd Neigungssensor sw-520d

nano winkel-sw-520d-stepl.py
Um nun beide Sensoren auf einer Platine abhdngig voneinander gleichzeitig auszulesen, nutzen Sie ein-
fach ein ,If“-Konstrukt gepaart mit einer ,And“-Bedingung. Diese befindet sich innerhalb einer dauerhaften
While”-Schleife, damit die Zustandsanderungen permanent gepriift und iibermittelt werden. Diese unterbre-
chen Sie mit der Tastenkombination <STRG><(>, um das Testprogramm fiir den Neigungssensor zu beenden.
# -*- coding: utf-8 -*-
#!/usr/bin/python

# oo — R R S

# winkel-sw-520d-stepl.py in der Schleife

import time

import RPi.GPIO as GPIO

import os

# ocmmmeem R e
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

#oRERKKKIRIRIRFRIRF KR AR AR ARk hhhhhhhhhhkhrhkhkhrkhkhkhkk
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# Definition der Pins. Hier Pin 16 = GPI023

# Pin 18 = GPI024
#
GPIO_sO = 23 # S0/GPI023/16/4 # Modul 1 - sensor 1

GPIO_sl = 24 # S1/GPI024/18/5 # Modul 1 - sensor 2
def setup():
GPIO.setup(GPIO_s0,GPIO.IN)
GPIO0.setup(GPIO_s1,GPIO0.IN)

return
# Jeder Input mit Pullup Schaltung !!!
# -
# Start Python-Skript
# -
os.system('clear')
setup()
print("[SW-520D] Messung ...")
try:
while True:

print("Sensor liiiieeeeeseiiiiieeenns ")
print("s0=", GPIO.input(GPIO_s0), "s1=", GPIO.input(GPIO_sl))
if(GPIO0.input(GPIO_s0)) and (GPIO.input(GPIO sl)):
print("Beide LOW")
elif (GPIO.input(GPIO s0)) and not (GPIO.input(GPIO_sl)):
print("s0 LOW - sl HIGH")
elif not (GPIO.input(GPIO_s0)) and (GPIO.input(GPIO_sl)):
print("s0 HIGH - sl LOW")
elif not (GPIO.input(GPIO s0)) and not (GPIO.input(GPIO sl)):
print("s0 HIGH - sl HIGH")
time.sleep(2) # Sekunden warten
except KeyboardInterrupt:
# CTRL-C gedrueckt Reset GPIO
print("[SW-520D] Messung abgebrochen.")
GPIO.cleanup()
# EOF

Auf dem Bildschirm stellt sich die Funktionsweise der dargestellten Python-Losung wie folgt dar - je nach
Position des Sensors liefert dieser seinen Status.

[SW-520D] Messung

Je nach Lage des
Neigungssensors
schlagen die beiden
Sensoren unter-
schiedlich an. Der
Status wird hier
einfach mit HIGH
und LOW ausge-
geben.

Ein Tilt-/Neigungssensor ist fiir einfache Anwendungen unheimlich praktisch, sollen hingegen der Neigungswin-
kel und andere Messwerte genauer dargestellt werden, dann stoRt ein solcher Sensor an seine (physikalischen)
Grenzen. Fiir diesen Fall nutzen Sie Platinen bzw. Sensoren, die mit einem Gyrometer ausgestattet sind.
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Tastendrilcke
Verlierer

Freizeit 41 @%

Partyspiel PS12

12 Spiele — ganz neu und mit Spal3garantie

Egal ob Kindergeburtstag, Warten auf die weihnachtliche Bescherung, Vereinsausflug oder gemiitlicher

lasst keine Langeweile aufkommen.

Viele werden sich sicher noch gut an ihre Jugend
erinnern und wie auf Geburtstagen dann auch mal
Flaschendrehen gespielt wurde. Meist gab es bei den
Aufgaben dann etwas aus dem Bereich Wahrheit oder
Pflicht. Und sicher wird es dabei auch oft Streit ge-
geben haben, auf wen die Flasche denn nun zeigt
und ob korrekt gedreht wurde. Die mechanischen und
statistischen Unzuldnglichkeiten des altbekannten
Spiels sind bei unserem Partyspiel effektiv behoben
und konnen nun mit dem Spiel ,Roulette” inklusive

Gerdte-Kurzbezeichnung: PS12
Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR6/Mignon/AA
Stromaufnahme: 180 mA max.
Stromaufnahme im normalen Betrieb: 10 mA (typ.)
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen (2 x H): 220 x 28 mm
Gewicht: 288 g

Abend mit Freunden - das duBerst vielseitige, intuitiv bedienbare und portable Partyspiel bietet mit
12 verschiedenen Spielen fiir bis zu 12 Spieler fiir jeden Anlass das passende Spiel, sorgt fiir Spal® und

neuer Variationsmoglichkeiten erlebt werden. So
konnen beispielsweise auch zwei oder mehr Spieler
gleichzeitig gewinnen und miissen dann gemeinsam
eine Aufgabe losen oder gegeneinander antreten.
Und auch der Gewinn oder die Aufgabe selbst kann
direkt vom Spiel mit ausgelost werden und wird iiber
eine von vier Gewinn-LEDs angezeigt.

Dabei iiberlegt man sich vorher, welche Aufgabe
durch welche LED angezeigt werden soll, und kann
zudem noch konfigurieren, mit welcher Wahrschein-
lichkeit die vier Gewinne ausgelost werden sollen.
Sollen z. B. nur die beiden LEDs 1 und 2 in gleichem
Verhdltnis ausgelost werden oder lieber drei oder vier
verschiedene Gewinne mit jeweils unterschiedlicher
Wahrscheinlichkeit?

Auch hier sind wieder 12 Moglichkeiten vor Spiel-
beginn einstellbar. Und wem der pure Zufall einer
Auslosung beim Spiel Roulette oder Lotterie zu lang-
weilig ist, kann sich die Gewinne auch durch ande-
re interaktive Spiele ergattern bzw. die Verlierer der
entsprechenden Spiele durch angemessene Aufgaben
bestrafen.

ELV Journal 6/2018
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Auch wenn man alle Spiele nur ,einfach so” spie-
len kann, zeigt sich doch, dass Spannung und SpaR
beim Spielen erst richtig aufkommen, wenn ein ge-
wisser Anreiz fiir den Gewinn eines Spiels erzeugt
wird. Ob man dabei dann einen begrenzten Vorrat
SiiRigkeiten an die Gewinner ausspielt oder ein Ver-
lierer ein Glas Gemiisesaft trinken oder zehn Liege-
stiitzen machen muss - der Phantasie sind sicher nur
durch Teilnehmerkreis und Anlass Grenzen gesetzt.
Die unterschiedlichen Spiele verlangen dabei unter
anderem Reaktionsvermdgen, Geschicklichkeit, aber
auch Strategie.

Damit man nicht zu haufig in den Genuss einer Be-
lohnung oder Bestrafung kommt, kann man bei den
meisten Spielen die Anzahl der Leben einstellen. So-
lange man noch Guthaben hat, wird das Runden-Ende
mit einem kurzen akustischen Ton signalisiert und
lediglich ein Leben vom aktuellen Stand abgezogen.
Erst wenn bei Spielern die Anzahl Leben verbraucht
ist, wird eine lange Tonfolge ausgegeben und der Ge-
winn durch das Aufleuchten einer der Gewinn-LEDs
signalisiert.

Wer das Spiel hingegen nicht als Hauptbeschafti-
gung spielen mdchte, kann es auch bei gemiitlichen
Unterhaltungen im Hintergrund mit den Spielen ,Lot-
terie” oder ,Wecker” laufen lassen und durch zeitlich
zufdllige Aktionen mehrmals pro Stunde auf sich
aufmerksam machen und die Runde durch die fest-
gelegten Aufgaben auflockern lassen. Mit dem Spiel
~Lotterie” kann man sich beispielsweise auch sehr
gut selbst zu etwas Fitnesstraining animieren, indem
man den bis zu 12 Spieler-LEDs jeweils verschiedene
Fitnessiibungen zuteilt und mit der Gewinnstufe die
Anzahl der jeweiligen Wiederholungen mal zehn be-
stimmen ldsst.

Bild 1: Hier wurde das Spiel in einen Stehtisch eingebaut und fiir
die Bedienung wurden auf der Tischplatte Taster montiert.
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Wie man sieht, finden sich schnell sehr viele Einsatzzwecke fiir das
Spiel und aufgrund des Batteriebetriebs kann man es auch leicht einmal
irgendwohin mitnehmen.

Ab einer gewissen Anzahl Mitspieler wird es jedoch schnell recht eng
um das Spiel, und wenn man es auf dem Couchtisch aufstellt, ist es
nicht fiir alle Spieler gleich gut erreichbar. Daher besteht die Option, die
Platine des Spiels mit Klinkenbuchsen zu bestiicken und dort per Kabel
die eigens hierfiir gestalteten, optionalen Fernbedienungen FB1 anzu-
schlieBen. Damit kdnnen sich alle Spieler entspannt auf dem Sofa zu-
riicklehnen und brauchen im Normalfall nur die LED ihrer Fernbedienung
zu beobachten und im passenden Augenblick den Taster zu betdtigen.

Mit etwas handwerklichem Geschick ldsst sich das Spiel z. B. auch in
einen Stehtisch einbauen (Bild 1).

Funktion und Bedienung
Das Spiel verfiigt iiber zwei Schiebeschalter, mit denen es ein- und aus-
geschaltet und die Lautstdrke in zwei Stufen eingestellt werden kann.

Nach dem Einschalten des Spiels blinkt zuerst die ,Spieler”-LED. Je-
der Teilnehmer muss nun seine LED durch Tastendruck aktivieren, um
bei den nachfolgenden Spielen dabei zu sein.

Durch einen Druck auf ,,Auswahl” gelangt man zur Auswahl des Spiels.
Die ,Spiel Nr.“-LED blinkt. Mit den 12 dulReren Tasten kann nun ein Spiel
ausgewahlt werden.

Spiel 1: Roulette

Die LEDs leuchten im Kreis als Lauflicht auf und bleiben bei einem Spie-
ler stehen.

Spiel 2: Lotterie

Zufillig ertont x-mal (= Schwierigkeit) pro 20 Minuten ein akustisches
Signal, und die LEDs der Gewinner leuchten.

Spiel 3: Ping-Pong

Die LEDs leuchten reihum (Schwierigkeit 1 bis 6) oder zufallig (Schwie-
rigkeit 7 bis 12). Jeder Spieler muss seinen Taster driicken, wenn seine
LED aufleuchtet. Driickt man zu friith oder zu spdt, hat man verloren. Die
Startgeschwindigkeit hangt dabei von der gewdhlten Schwierigkeit ab
und erhoht sich zudem pro Tastendruck um knapp 1 %, bzw. bei einer
vollen Runde um etwa 10 %.

Spiel 4: Tickende Bombe

Eine immer schneller tickende ,Bombe” muss per Tastendruck zum nédchs-
ten Spieler weitergegeben werden. Bei hoherer Schwierigkeit ist der Ex-
plosionszeitpunkt unvorhersehbarer als bei geringer Schwierigkeit. Die
Anzahl der Verlierer gibt bei diesem Spiel quasi den Sprengradius der
»~Bombe” an. Wichtig ist dann, diese friih genug weitergegeben zu haben.
Spiel 5: Wecker Gewinner

Zufillig ertont x-mal (= Schwierigkeit) pro 20 Minuten ein akustischer
Alarm, und die LEDs der Spieler leuchten auf, woraufhin alle Spieler so
schnell wie mdglich ihren Taster betdtigen. Der schnellste Spieler ge-
winnt bzw. die schnellsten Spieler gewinnen.

Spiel 6: Wecker Verlierer

Hier ertont zufdllig x-mal (= Schwierigkeit) pro 20 Minuten ein akus-
tischer Alarm, und die LEDs der Spieler leuchten auf, woraufhin alle
Spieler so schnell wie mdglich ihren Taster betdtigen. Der langsamste
Spieler verliert bzw. die langsamsten Spieler verlieren.

Spiel 7: Reaktionstest Gewinner

Kurz nach dem Start wird mit geringer zufdlliger Verzégerung inner-
halb von 10 Sekunden ein Startsignal gegeben, und die LEDs der Spieler
leuchten auf, woraufhin alle Spieler so schnell wie moglich ihren Taster
betédtigen. Der schnellste Spieler gewinnt bzw. die schnellsten Spieler
gewinnen.

Spiel 8: Reaktionstest Verlierer

Kurznach demStartwird mitgeringerzufalligerVerzégerunginnerhalbvon
10 Sekunden ein Startsignal gegeben, und die LEDs der Spieler leuchten
auf, woraufhin alle Spieler so schnell wie mdglich ihren Taster betdtigen.
Der langsamste Spieler verliert bzw. die langsamsten Spieler verlieren.



Spiel 9: Zeitmeister Gewinner

Beim Start blinkt eine der 12 LEDs und gibt damit eine Zeit von 1 bis
12 Sekunden vor. Sobald das Startsignal erfolgt ist und die eigene LED
leuchtet, muss nach moglichst exakt dieser vorgegebenen Zeit die ei-
gene Taste betdtigt werden. Wer die vorgegebene Zeit am besten trifft,
hat gewonnen.

Spiel 10: Zeitmeister Verlierer

Beim Start blinkt eine der 12 LEDs und gibt damit eine Zeit von 1 bis
12 Sekunden vor. Sobald das Startsignal erfolgt ist und die eigene LED
leuchtet, muss nach mdglichst exakt dieser vorgegebenen Zeit die eige-
ne Taste betdtigt werden. Wer die vorgegebene Zeit am schlechtesten
trifft, hat verloren.

Spiel 11: Tastendriicke Gewinner

Sobald das Startsignal erfolgt ist und die eigene LED leuchtet, muss
jeder so viele Tastendriicke wie mdglich erzeugen. Der Beste gewinnt
bzw. die Besten gewinnen.

Spiel 12: Tastendriicke Verlierer

Sobald das Startsignal erfolgt ist und die eigene LED leuchtet, muss
jeder so viele Tastendriicke wie méglich erzeugen. Der Schlechteste ver-
liert bzw.die Schlechtesten verlieren.

Nach der Auswahl eines Spiels gelangt man mit dem ,Auswahl”-Taster
zum jeweils ndchsten Meniipunkt. Ist in einer ausgewahlten Kombinati-
on ein Meniipunkt nicht verfiigbar, wird dieser {ibersprungen.

Blinkt die LED , Leben”, kann nun mit den dufReren Tasten die Anzahl
der Leben eingestellt werden. Hat man mehr als ein Leben und man
verliert ein Spiel, so ertdnt ein kurzes negatives Signal und nach 2 Se-
kunden kann das Spiel mit der eigenen Taste neu gestartet werden. Sind
alle eingestellten Leben eines Spielers verbraucht, ertont ein langer
negativer Ton und eine der ersten vier LEDs 1 bis 4 in der Spielmitte
gibt die Hohe/Nummer des Gewinns an. Damit dies beachtet wird, kann
erst nach 5 Sekunden neu gestartet werden. Wahrend der Wartezeit von
2 oder 5 Sekunden blinkt die LED ,Warten/Aktion” (D17). Sobald ein
Spiel neu gestartet werden kann, leuchtet diese LED durchgdngig. Fiir
Spiele, in denen ein Gewinner ermittelt wird, sind die Leben hier mit
den erfolgreichen Runden (mit kurzem positiven Ton) gleichzusetzen,
bis eine Gewinnauszahlung durch langen positiven Ton und Leuchten
der Gewinn-LEDs 1 bis 4 erfolgt.

Blinkt die LED ,Schwierigkeit”, so wird hier in unterschiedlicher Wei-
se die Schwierigkeit eines Spiels erhéht. Bei Spiel 2, 5 und 6 ist dies
die durchschnittliche Anzahl der Ereignisse pro 20 Minuten. Bei Spiel 3
wird damit die Startgeschwindigkeit festgelegt. Bei Spiel 3 und 4 fiihrt
eine Schwierigkeit von 1 bis 6 auBerdem zu einem kreisférmigen Ablauf,
wahrend bei den Stufen 7 bis 12 zuféllig hin und her gesprungen wird.
Bei Spiel 4 erhoht sich mit der Schwierigkeit auRerdem die Varianz, mit
der die Bombe explodiert.

Blinkt die LED ,,Anz. Gew./Verl.”, kann mit den duReren Tasten die
gewiinschte Anzahl der gleichzeitigen Gewinner oder Verlierer pro Run-
de ausgewdhlt werden. Dabei ist immer nur eine Zahl kleiner der Anzahl
Mitspieler auswahlbar.

Blinkt die LED ,Gewinnstufe”, kann mit den dufReren Tasten die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der Gewinne eingestellt werden. Bei Stufe 1
ist der Gewinn auf 1 und 2 begrenzt, wobei Stufe 1 viermal haufiger
als Stufe 2 gezogen wird. Bei Stufe 12 werden die Gewinne 1 bis 4 alle
gleich oft gezogen.

Einstellung der Gewinnstufe mit den zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten:

Gewinnstufe
1 2 3 5 6 7 8 9 10 | 11 12
LED 1 4 3 2 1 9 4 3 1 27 8 4 1
LED 2 1 1 1 1 3 2 2 1 9 4 3 1
LED 3 1 1 1 1 3 2 2 1
LED 4 1 1 1 1 1
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Wird nach der Auswahl der Gewinnstufe nochmals
der ,Auswahl”-Taster betdtigt, beginnt ein endloser
Ablauf des ausgewdhlten Spiels. Mit ,Auswahl” ge-
langt man jederzeit zuriick zu den Einstellungen und
kann z. B. schnell einen Mitspieler hinzufiigen oder
das Spiel wechseln.

Am Ende einer Spielrunde leuchten die LEDs der
jeweiligen Gewinner oder Verlierer. Sobald alle Ge-
winner/Verlierer ihre leuchtende LED nach der Warte-
zeit zur Einldsung ihres Gewinns bestdtigt haben, be-
ginnt eine weitere Runde des Spiels. Hat man sowohl
die Option fiir mehrere Gewinner/Verlierer als auch
die fiir mehrere Leben eingestellt, kann es am Ende
einer Runde dazu kommen, dass einige der Verlierer
gerade ihr letztes Leben verlieren, wahrend andere
noch welche iibrig haben. In diesem Fall werden zu-
erst mit kurzem Signalton die Rundenverlierer ange-
zeigt und danach mit langem Signalton alle Spieler,
die jetzt das letzte Leben verloren haben und daher
mit der Gewinn-LED zusdtzlich ihren Gewinn ange-
zeigt bekommen.

Soviel zum Spielablauf - hier bieten sich so einige
Varianten, womit fiir Kurzweil gesorgt ist.

Kommen wir damit zur Beschreibung der Schaltung
des PS12.

Schaltung und Nachbau der Fernbedienung FB1
werden getrennt beschrieben, da die FB1 als opti-
onales Zubehorteil angeboten wird und so jeder die
gewliinschte Anzahl Fernbedienungen zum PS12 dazu
erwerben kann. Das macht auch das Grundgerat fiir
den, der keine Fernbedienung bendtigt, preiswerter.

Die Schaltung des PS12

Die Schaltung (Bild 2) wird mit 2 Mignon-Batterien
versorgt und iiber den Schalter S1 eingeschaltet. Der
PTC R45 und der Transistor T1 in der Zuleitung die-
nen dabei als Kurzschluss- und Verpolungsschutz.
Uber den niederohmigen Widerstand R48 gelangt die
Spannung dann als +UB zu den Pufferkondensatoren
und dem Mikrocontroller IC1.

Der Controller arbeitet mit einem internen RC-
Oszillator von 16 MHz. Da der Controller vom Typ
STM8L052C6 iiber relativ viele Port-Pins verfiigt, sind
alle Taster und LEDs direkt bzw. liber Vorwiderstdn-
de an ihn angeschlossen. Die Taster werden dabei
zyklisch im Intervall von 1 ms ausgewertet. So gibt
es auch bei Spielen, bei denen es um hohe Reakti-
onsgeschwindigkeiten geht, eine ausreichend hohe
Auflosung und kalkulierbare Zeiten in der Abarbei-
tung.

Der fiir die akustische Signalisierung verwendete
Buzzer wird {iber den Transistor T2 angesteuert. Auf-
grund der Induktivitdt des Buzzers ist zum Schutz
des Transistors die Freilaufdiode D20 parallel zum
Buzzer geschaltet. Mit den beiden Widerstanden R47
und R49 sowie dem Schiebeschalter S2 wird der Strom
durch den Buzzer unterschiedlich begrenzt und damit
die Lautstdrke der Signale eingestellt.

Je nach Frequenz der ausgegebenen Tone kommt
es iibrigens zu stark unterschiedlichen Lautstdrken.
Einige Signaltone wurden daher extra auf eines der
Maxima gelegt, wahrend andere Tone bewusst unauf-
dringlicher positioniert wurden.
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Die optional bestiickbaren
Buchsen BU1 bis BU12 ermdg-
lichen den Anschluss externer
Taster und LEDs in Form der
optionalen Fernbedienung
FB1 mittels Stereo-Klinken-
Verbindungskabel.

Bei dem Gerdt sind alle SMD-
Bauteile werkseitig bereits
bestiickt. Daher beschrdnken
wir uns auf eine optische
Kontrolle der Bestiickung
und Beseitigung eventueller
Lotfehler oder Kurzschliisse
entsprechend der Platinenfo-
tos und Bestiickungsdrucke in
Bild 3a und Bild 3b sowie der
Stiickliste.

Bild 3a: Platinenfoto des PS12 mit komplett
bestiickter Platine (ohne Klinkenbuchsen)
und zugehérigem Bestiickungsdruck, hier die
Vorderseite

(Abbildung 62 % der Originalgrdfe)
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Montagevideo
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Bild 3b: Platinenfoto des PS12 mit zugehdrigem
Bestiickungsdruck, hier die Riickseite
(Abbildung 62 % der Originalgrdfe)
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Die eigentliche Bestiickung beginnen wir wie ge- Jetzt werden erst die Abstandsbolzen auf der Platine montiert, damit
wohnt mit den niedrigsten Bauteilen. danach die LED-Montage vereinfacht ist. Die Bolzen werden dabei auf

Als Erstes werden daher die beiden Widerstdan- den etwas weiter innen liegenden Platinenbohrungen bestiickt. Der ers-
de R47 und R49 bestiickt (Bild 4). Danach folgen te Bolzen kommt also zwischen Spielfeld 1 und 2 (Bild 6) und wird dort
der Buzzer PZ1 und die beiden Elkos C21 und C24 von unten mit einer Schraube fixiert. Der ndchste Bolzen folgt zwischen
(Bild 5). Bei allen drei Bauteilen ist auf die korrek- Feld 3 und 4, die anderen werden entsprechend bei jeder zweiten Boh-
te Polaritdt zu achten. Der positive Anschluss des rung montiert (Bild 7). Nun kdnnen nach und nach alle LEDs polrich-
Buzzers ist mit einem Plus gekennzeichnet, wahrend tig bestiickt und verlotet werden. Der langere Anschluss ist die Anode,
die Elkos am negativen Anschluss mit einem Minus welche auf der Platine jeweils mit einem Plus gekennzeichnet ist. Jede
gekennzeichnet sind. LED sollte zundchst nur mit einem Anschluss angeldtet und dann kor-

Bild 4: Zuerst werden die Widerstinde R47 und R49 bestiickt ... Bild 5: ... gefolgt von den Elkos C21 und (24 sowie dem Buzzer PZ1. Dazu die Hinweise zum
polrichtigen Einsetzen beachten!

Bild 6: Der erste Bolzen wird, wie hier gezeigt, zwischen Spielfeld 1  Bild 7: ... der zweite Bolzen zwischen Spielfeld 3 und 4, die weiteren dann entsprechend in
und 2 montiert, ... Jjeder zweiten Bohrung.

Widerstande: Halbleiter:
1 Q/1 %/SMD/0603 R48  ELV171628/SMD IC1
47 Q R49  uPA1918TE/SMD T1
4,7 Q R47  BC847C/SMD T2
470 Q/SMD/0402 R1, R2, R4, R5, R7, R8  1N4148W/SMD D20
R10, R11, R13, R14, R16, R17, R19, R20,  LED/3 mm/super hell/rot D1-D19
R25, R26, R28, R29, R31, R32, R34, R35,
R37, R38, R40-R44, R50, R51  Sonstiges:
1 k€/SMD/0402 R3, R6, R9, R12, R15, R18,  Mini-Drucktaster TC-06106-075C,
- R21, R27, R30, R33, R36, R39, R46  1x ein, SMD TA1-TA13
'% Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R45  Schiebeschalter, 2x um, hoch, print S1, S2
a Mignon-Batterie-Kontaktrahmen BAT1, BAT2
= Kondensatoren: Mignon-Batteriekontakte, print BAT1, BAT2
6_0 1 nF/50 V/SMD/0402 C19  Sound-Transducer, 3 V, print PZ1
| 100 nF/16 V/SMD/0402 C1-C13, C16-C18,  Frontplatte, transparent, bearbeitet
0 €20, C22, C23  Gehduse-GummifiiRe, zylindrisch (8 x 5 mm), schwarz
% 1 uF/16 V/SMD/0402 C15 Tastkappen
= 10 uF/16 V/SMD/0805 C14  Abstandsholzen mit M3-Innengewinde, 15 mm
[dpl 220 pF/16 V (21, C24  Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm
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rekt ausgerichtet werden. Dazu kann die Platine am
einfachsten auf die zuvor bestiickten Abstandsbol-
zen gelegt werden. So ergibt sich die maximale Be-
stiickungshéhe automatisch. Die LEDs sollten jedoch
0,5 bis 1 mm Luft zum Arbeitstisch haben, damit sie
spater nicht an die Abdeckscheibe stofRen und bei
deren mechanischer Belastung eventuell beschddigt
werden. Am einfachsten legt man bei der Montage

der LEDs einfach ein sehr diinnes Stiick Pappe zwischen LED und Arbeits-
fliche (Bild 8). Wenn die LEDs fertig ausgerichtet sind, wird auch das
jeweils andere Anschlussbein festgelotet. Das Ergebnis sollte nun wie
in Bild 9 dargestellt aussehen und die LEDs eine Hohe von ca. 14 mm
haben (Bild 10). Jetzt folgt die Montage der beiden Batteriehalter. Die
beiden Plastikhalterungen werden so montiert, dass ihre 3 Halteklam-
mern so wie im Bestiickungsdruck vorgegeben ausgerichtet sind. Dann
werden 2 nebeneinanderliegende Batteriekontakte in die Halter einge-

| Tastendrucke
verlierexr

4%j Schwierigkeit
s ¢l anz.cew. /veri.

64w Gewinnsture

&2y
Ce (=7
!Ag! =
o z
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Bild 10: Die LEDs sind so einzusetzen, dass sie eine Héhe von
14 mm (iber der Platine haben.
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Bild 11: Die ordnungsgemdf3 komplettierten und bestiickten Batteriehalter
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setzt und so festgeldtet, dass die Kontakte an den
Haltern anliegen (Bild 11). Danach werden die bei-
den Kontakte der gegeniiberliegenden Seite montiert
und angelotet.

Nun kdnnen die beiden Schiebeschalter ebenfalls
montiert werden (Bild 12). Beim Festloten ist unbe-
dingt darauf zu achten, dass die Schalter gerade auf
der Platine stehen. Nachdem alle Bauteile gelotet
sind und alle Lotstellen nochmals auf Kurzschliisse
kontrolliert wurden, werden die Taster noch mit den
Tastkappen versehen. Diese sind mit etwas Kraft-
aufwand auf die Taster zu driicken. Sie sind bis zum
Anschlag aufgesetzt, wenn ein Spalt von etwa 1 mm
zwischen Kappe und Tasterkdrper bestehen bleibt
(Bild 13).

Nun werden die GummifiiRe am dufleren Rand der
Platine eingesetzt (Bild 14). genau plan auf der Platine aufliegen.

Mdchte man das Spiel zusammen mit den Fernbe-
dienungen FB1 betreiben, ist jetzt der richtige Zeit-
punkt, die zugehorigen Buchsen auf der PS12-Platine
zu bestiicken (Bild 15).

Ansonsten kann jetzt die Schutzfolie beidseitig
von der Abdeckscheibe entfernt werden (Bild 16).

Bild 13: Die Tasterkappen sind so weit auf die Taster aufzudriicken, bis lediglich ein Spalt Bild 14: Die Gummifiife sind, wie hier gezeigt, von unten durch die
von ca. 1 mm zwischen Kappe und Tasterkdrper bleibt. Platine zu ziehen, bis ihre eingearbeitete Nut in die Platine einrastet.

1584531C Bs

Wé:ker
Verrlerer

e i S 3

Bild 15: So werden die optionalen Klinkenbuchsen fiir die Fernbedienung FB1 bestiickt. U 5 .
Deren Kérper muss plan auf der Platine liegen, bevor die Kontakte auf der Riickseite mit Bild 16: Vor der Montage der Abdeckscheibe sind die beidseitig
reichlich Létzinn verlotet werden. aufgebrachten Schutzfolien zu entfernen.
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Bild 17: Das komplett fertiggestellte
Spielgerdt mit aufgesetzter und
verschraubter Abdeckscheibe

Dabei sollte man die Unterseite der Scheibe mog-
lichst nicht mehr mit den Fingern beriihren. Die
Scheibe wird nun vorsichtig iiber die Tastkappen
gestiilpt, bis sie iiberall auf den Abstandsbolzen
aufliegt. Schief sitzende Tastkappen sind dabei ent-
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sprechend in der Position zu korrigieren. Nun kann die Scheibe mit den
Schrauben auf den Abstandsbolzen fixiert werden (Bild 17).

Nach dem polrichtigen Einlegen der Batterien steht einer Inbetrieb-
nahme und dem Spielvergniigen nichts mehr im Weg.

Die FB1, deren Schaltung in Bild 18 zu sehen ist, besteht lediglich aus
einem Taster und einer LED ohne Vorwiderstand, die beide iiber eine
Stereo-Klinkenbuchse und ein passendes Verbindungskabel (bis 3 m) als
Zubehor an das Partyspiel PS12 angeschlossen werden kdnnen.

Taster und LED sind gemeinsam am Masse-Pin der Klinkenbuchse
angeschlossen. Der Taster darf zwar Spannungen von bis zu 24 V und
50 mA schalten, wird beim Betrieb am PS12 jedoch deutlich unter die-

Die LED darf maximal mit 20 mA betrieben werden. In der speisenden
Schaltung sind entsprechend passende Vorwiderstande vorzusehen. Die
typische Vorwdrtsspannung der LED betrdgt dabei 1,85 V. Aufgrund der

Stereo-
Klinkenbuchse TA1E& D100 sen Grenzen betrieben.
Q S'Z\\
rot
[ [

Bild 18: Die Schaltung der Fernbedienung FB1 besteht nur aus drei
Bauteilen.
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starken Leuchtkraft der LED geniigen aber auch Strome von 1 oder 2 mA,
um in vielen Fillen eine ausreichende Helligkeit zu erzielen. Im PS12
sind daher Vorwiderstande von 470 Q fiir diese LEDs verbaut.
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Bild 20: Die Bestiickung beginnt mit dem planen Einsetzen und

Bild 19: Das Platinenfoto der vollstindig bestiickten Platine der FB1, daneben der zugehd- Verliten der Klinkenbuchse und des Tasters ...

rige Bestiickungsplan

Der Nachbau der FB1
Bei der Fernbedienung FB1 brauchen lediglich drei Bauteile auf der Pla-
tine (Bild 19) bestiickt zu werden. Wir beginnen daher mit der Klinken-
buchse, welche bis zum Anschlag in die Platine eingefiihrt und dort
gerade festgeldtet wird. Danach folgt die Montage des Tasters (Bild 20).
Nun wird die LED polrichtig, also mit dem langeren Anschluss an der
mit Plus markierten Stelle, bestiickt (Bild 21). Um die richtige Montage-
hohe von 10 mm besonders einfach einzuhalten, kann die Platine mit
der lose bestiickten LED einfach in die Gehduseoberschale eingesetzt
werden. Wenn die LED dann korrekt in der Gehdusebohrung liegt, kann Bild 21: ... und ist mit der polrichtigen Bestiickung der LED bereits
sie in dieser Position festgelotet werden (Bild 22). Das Gehduse wird  abgeschlossen.
nun noch mit der Unterschale verschlossen und mit zwei Schrauben
fixiert (Bild 23).
Die Verbindung zum PS12 erfolgt mit vorkonfektionierten Kabeln,
die man in verschiedenen Langen beziehen kann, siehe Kasten ,Kabel-

Klinkenbuchsen, 3,5 mm,stereo, THT BU100
Tastkappe, rund, 6 mm, schwarz — _

Gehduse, komplett, bearbeitet und bedruckt

zubehor”.
Kabelzubehor
Klinken-Verbindungskabel, 1x 3,5-mm-Klinke (3-Pin)
auf 1x 3,5-mm-Klinke (3-Pin), vergoldete Kontakte Bestell-Nr.
1m CY-14 47 23
3m CY-14 47 25
Bild 22: Als Montagehilfe legt man die Platine mit eingesetzter LED
. kopfiiber in die Gehduseoberschale und létet die Anschliisse nun
Gerdte-Kurzbezeichnung: FB1 fest.
Schalter: 24 V/50 mA max.
= LED: 1,85 V/20 mA max.
E Schutzart: IP20 e
‘= Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C ' ~
‘2. Abmessungen (B x H xT): 39 x 14 x 50 mm P
= Gewicht: 16 g
= FB1
Halbleiter: lenibulerétr. 29, 26789 Lear, DE .
LED/3 mm/super hell/rot D100 E
< e =
12 Sonstiges: ELV'
W) Mini-Drucktaster, 1x ein, FB1
%) Hohe 7, , IP67 TA1
X0 Ohe 7,3 mm, IP6 00 L y
~
@)
=
+2
(dp]

Bild 23: Zum Abschluss werden die beiden Gehduseschalen miteinander verschraubt. Rechts
ist die so fertiggestellte Fernbedienung zu sehen.
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Experten antworten

Hintere Reihe von links: Dominik Gimplinger, Werner Miiller, Torsten Boekhoff, Daniel Lange,
Marco Fenbers, Andreas Prast. Vordere Reihe von links: Manfred Gontjes, Andreas Biinting,
Uwe Schumann, Andree Dannen, Jonas Pohl

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.

Niitzliche HomeMatic Tipps Technische Fragen?
Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im S e Sie erreichen uns in der Zeit von Montag
Homematic System ldsen lassen. Die beschriebenen Losungsmaog- 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 Programmiermadglichkeiten 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 Stolte zum sich ausschlieBlich in den Experteneinstellungen verldngern. Rufen Sie
e Homematic Jalousie- hierzu die Experteneinstellungen auf und tdtigen Sie die folgende Ein-
f = | aktor HM-LC-Ja1PBU-FM stellung:
. "% (Bestell-Nr. CY-15 00 93): )
« = ¢ Durch die kurze Betitigung der . = == :
— —

aufgesetzten Schaltwippe ldsst SHORT AN TIME FIRST/ DI Werteingsbe_~ (0.5 ]
sich gemdR der Bedienungsanleitung der Motor SHORT_DRIVING MooE [ DRIVE DIRECTLY &

. s Jalousienakror: 1 SIIORT_OIT_LLVEL 2

sehr kurz ansteuern, um die Lamellenposition der [* """ = Chil | Suorr o tever 2
Jalousie exakt einstellen zu kdnnen. Ich hore auch LonG_cT_ratporr [ GC COND_VALUC Lo -
LONG_CT_RAMPON ‘X GE COND_VALUE_LO v

ein kurzes Relaisklacken. Allerdings ist die Zeit
offensichtlich so kurz, dass der Motor nicht darauf
reagiert. Wie ldsst sich die Zeit verlangern? Durch die Werteingabe von 0,5 erhoht sich die Zeit auf 0,5 Sekunden,
in welcher der Motor bei einem kurzen Tastendruck eingeschaltet wird.

m von ELV: Voreingestellt ist eine Relais- Tatigen Sie diese Einstellung auch fiir den zweiten Kanal des Jalousie-
schaltzeit von 0,1 Sekunde. Die Zeit ldsst aktors.

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



W von Herrn Krenz zur Diagramm-
anzeige der Homematic Zentrale
(Bestell-Nr. CY-10 35 84):

Uber die Diagrammfunktion der Homematic
CCU Zentrale ldsst sich auf einen Blick der
..... Temperaturverlauf erkennen. Allerdings ist
die Skalierung ,gewdhnungsbediirftig”. Teil-
weise sind die Temperaturwerte der Y-Achse
mit drei Nachkommastellen versehen. Lasst
—— sich das @ndern bzw. lassen sich bestimmte
Werte einstellen?

von ELV: Die Skalierung des Diagramms ist unter andern ab-
hangig von der Bildschirmauflésung. Das Diagramm (hier ein
Temperaturverlauf) konnte wie folgt aussehen:

28.000

27.625

27.250

26.875

26,500

26.125

25.750

25.000

Eine feste Skalierung der Y-Achse nach eigenen Wiinschen ist méglich.
Die Anderung erfolgt unter dem Meniipunkt:
#Einstellungen >> Diagramme >> Bearbeiten”.

Stellen Sie sowohl den minimalen Wert der Y-Achse als auch den ma-
ximalen Wert der Y-Achse auf die Option ,fest” ein. Der minimale und
der maximale Wert richten sich nach den zu erwartenden Messwerten.
Wahlen Sie die Werte gemdlR der gegebenen Y-Abstufungen des Dia-
gramms (das Teilungsverhadltnis) aus. In unserem Beispiel sind neun
Y-Abstufungen gegeben und wir haben daher als minimalen Wert -6
und als maximalen Wert 42 gewahlt.

Durch diese Wahl ergibt sich aufgrund des gegebenen Teilungsverhalt-
nisses des Diagramms eine Werteanzeige ohne Nachkommastellen. E
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.@ von Herrn Briiggemann zur
WLAN-Funk-Alarmanlage AW1
(Bestell-Nr. CY-12 36 55):

In Verbindung mit dem angemeldeten Fensterkon-
takt ist ein Problem aufgetreten. Trotz unscharf
geschalteter Alarmanlage wird stets der Alarm aus-
gelost, wenn das Fenster gedffnet wird.

von ELV: Wahrscheinlich ist der Fenster-

kontakt des betreffenden Fensters verse-
hentlich als 24-Stunden-Sensor an die AW1-Zentrale
angemeldet worden. In diesem Fall wurde beim An-
melden an die Zentrale der Sensor nicht ausgeldst,
sondern stattdessen der Sabotagekontakt des Sen-
sors betatigt.

5 !
Sabotagekonth

il

Loschen Sie den Sensor aus der Zentrale und melden
Sie den Sensor anschliefend wieder an. Beachten
Sie beim Anmelden, dass Sie den Sensor lediglich
auslosen (Fenster offnen). Betdtigen Sie zum An-
melden nicht den Sabotagekontakt.

lhr Kontakt zur
ELV Journal Redaktion

E-Mail: redaktion@elvjournal.de

Postadresse:

ELV Elektronik AG

Redaktion ELV Journal
Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer
Deutschland

ELV Journal 6/2018
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MONTAGE

Infos zum Bausatz

im ELV Shop

#10202

Ben, sofort aufwachen
und nach drauRen gehen, es brennt!

Akustischer Alarmdetektor

fir Rauchwarnmelder — mit Sprachausgabe

Studien, wie z. B. an der schottischen Universitat Dundee, haben gezeigt, dass Kinder im Schlaf haufig
nicht auf die akustischen Alarmsignale von Rauchwarnmeldern reagieren, wahrend Sprache z. B. von ver-
trauten Personen deutlich besser zum Aufwachen geeignet ist. Der Alarmdetektor ADS1 reagiert spezi-
ell auf akustische Rauchwarnmelder-Alarmsignale und generiert dann eine zusatzliche Sprachausgabe,
um schlafende Kinder im Gefahrenfall zusatzlich zu warnen und zum richtigen Verhalten anzuleiten.

Allgemeines

Rauchwarnmelder sollen bei Rauchentwicklung vor
allem schlafende Personen vor einer mdglichen
Rauchvergiftung schiitzen und warnen. Nach Norm
miissen Rauchwarnmelder in drei Meter Abstand
noch einen Schalldruckpegel von 85 dBA erzeugen.
Dies erfolgt in der Regel mit Piezo-Signalgebern, die

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

Speichermedium fiir Sound-Dateien:
Unterstiitztes Dateiformat:
Filter-Mittenfrequenzen:

Filtergiite:

Einstellmdglichkeiten:

Umgebungstemperatur:
Schutzart:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

c
[0}
)
@©
|
[0}
<
O
.0
c
<
o
—
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im Frequenzbereich von ca. 3 kHz (max. 3,5 kHz ist
zuldssig) arbeiten. Trotz der fiir Erwachsene enormen
Lautstdrke werden die Warnsignale von Kindern, ins-
besondere Jungen, im Schlaf oft iiberhdrt. Laut der
schottischen Studie wachten von 34 Kindern im Alter
zwischen zwei und 13 Jahren 27 bei einem Rauch-
alarm wiederholt nicht auf.

ADS1

5 Vbc

200 mA max.

microSD/FAT32

Wave/Riff in LPCM, 8/16 Bit, 8-48 kHz
Konfigurierbar: 1,7 kHz, 2,1 kHz, 2,55 kHz, 3,1 kHz
Konfigurierbar: niedrig, mittel, hoch, sehr hoch
Erforderliche Signaldauer fiir die Alarmausldsung,
erforderlicher Lautstadrkepegel fiir die Auslosung,
Reaktion nur auf typische Alarmsequenz

5 bis 35 °C

IP20

60 x 133 x 77 mm

230 g



Bevorzugte Einstellung bei vielen Rauchwarnmeldern
mit typische Alarmsequenzen

Alarmsequenz S2-DIP2  Ein
. S1-DIP3  Ein
Mittenfrequenz des Bandpasses S1-DIPZ  Ein
. S1-DIP1  Ein (sehr hoch) oder aus (hoch)
Giite des Bandpasses S1-DIP2  Fin
Pegel (Alarmlautstdrke) R55 Entsprechend des Aufstellorts

Signaldauer R54 Keine Funktion bei Alarmsequenz

Wenn das Alarmsignal durch die Stimme der jeweiligen Bezugsperson
ersetzt wurde, reagierten die meisten Probanden innerhalb weniger Se-
kunden und konnten den vermeintlichen Gefahrenort verlassen.

Hinzu kommt die Gefahr, dass Kinder im Alarmfall falsch reagieren
konnten und eher dazu neigen, sich zu verstecken, anstatt zu fliichten.
Das richtige Verhalten kann durch Sprachansagen von vertrauten Perso-
nen mit eindeutigen Verhaltensanweisungen unterstiitzt werden.

In der Studie, deren erster Teil bereits 2013 begann, vermutet man als
Grund fiir das Verhalten die menschliche Evolution, da Kinder noch nicht
gelernt haben, die Alarmsignale zu verarbeiten und als Gefahr zu deuten.

Niederfrequente akustische Signalgeber fiir Rauchwarnmelder befin-
den sich bereits in der Entwicklung, wobei aber auch die aktuelle Norm-
situation zu beriicksichtigen ist. Es wird aber noch einige Zeit dauern,
bis Melder auf dem Markt sind, die zusatzlich zu bestehenden Anforde-
rungen auch die Ergebnisse dieser Studien beriicksichtigen.

Der Alarmdetektor ADS1 ersetzt nicht das bisherige Rauchwarnmelder-
Alarmsignal, sondern unterstiitzt das Aufwecken und insbesondere das
richtige Verhalten von Kindern im Gefahrenfall.

Der Rauchwarnmelder (auch im Kinderzimmer) bleibt somit unverdn-
dert im Einsatz. Normanforderungen an Rauchwarnmelder sind durch
den Einsatz des ADS1 nicht betroffen und es gibt auch keine Riickwir-
kungen auf den installierten Rauchwarnmelder. Der Alarmdetektor wird
zusdtzlich im Kinderzimmer positioniert und horcht standig auf Rauch-
warnmelder-Alarmsignale (im Gefahrenfall werden Kinder geweckt und
erhalten individuelle Informationen zum richtigen Verhalten in Form
von zusdtzlichen Sprachansagen).

Die im Gefahrenfall wiederzugebenden Ansagen werden auf einer
Standard-SD-Karte im Wave-Format abgespeichert. Somit haben die
Nutzer eine hohe Flexibilitdt bei der Generierung und Auswahl der An-
sageinformationen.

Der ADS1 ist auf unterschiedliche Alarmsignale abstimmbar, da er
tiber mehrere Einstellmdglichkeiten und Optionen verfiigt. Neben einer
auf die akustischen Alarmsequenzen der Rauchwarnmelder von eQ-3 und
Bosch abgestimmten Einstellung gibt es auch individuelle Anpassungs-
maglichkeiten.

Ein einstellbares Bandpassfilter erlaubt die Anpassung an die Alarm-
frequenz in vier Frequenzabstufungen und zusatzlich ist die Filtercha-
rakteristik (Giite des Bandpasses) in vier Stufen verdanderbar.

Der Pegel, d. h. die Ansprech-Lautstérke, kann individuell eingestellt
werden, sodass eben nur entsprechend laute Gerdusche detektiert wer-
den. Des Weiteren ist die erforderliche Signaldauer des zu detektieren-
den Alarmsignals einstellbar (das auszuwertende Gerdusch muss langer
sein als die eingestellte Dauer).

Zur Spannungsversorgung des ADS1 dient ein 5-V-Steckernetzteil,
das an die dafiir vorgesehene Schraubklemme anzuschlieRen ist. Da der
ADS1 dauerhaft auf Alarmsignale horchen muss, ist ein Batteriebetrieb
nicht moglich.

Bei Verwendung des ADS1 in Verbindung mit Rauchwarnmeldern, die
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typische Alarmsequenzen generieren, ist die Bedie-
nung sehr einfach, da eine entsprechende Alarmse-
quenz bereits im ADS1 implementiert ist. In diesem
Fall reagiert das Gerdt nur, wenn das akustische Si-
gnal diesem Muster entspricht. In diesem Fall sind
die Einstellungen entsprechend Tabelle 1 zu wahlen.

Die gespeicherte Alarmsequenz passt bei allen
Rauchwarnmeldern von Homematic, Homematic IP,
Eqiva, Bosch Smart Home und Bosch Ferion. Dariiber
hinaus kann {iber DIP-Schalter eine individuelle An-
passung an andere Alarmsignale erfolgen.

Audio-Datei auf microSD-Karte

Auf einer microSD-Karte ist die im Alarmfall abzu-
spielende Audiodatei im Wave-Format zu speichern.
Es wird ausschlieBlich die Datei mit dem Dateinamen
001.wav abgespielt. Des Weiteren wird zur Funktions-
kontrolle nach dem Anlegen der Versorgungsspan-
nung die Audiodatei unabhdngig von den Alarmkri-
terien wiedergegeben.

Mittenfrequenz des Bandpassfilters

Um Storgerdusche im Umfeld des Aufstellorts mog-
lichst gut herauszufiltern, ist die Mittenfrequenz fiir
die maximale Empfindlichkeit mithilfe der DIP-Schal-
ter S1-DIP3 und S1-DIP4 in vier Stufen einstellbar
(siehe Tabelle 2).

Mittenfrequenz der max. Empfindlichkeit

Mittenfrequenz S1-DIP3 S1-DIP4
1,7 kHz Off Off
2,1 kHz On off
2,55 kHz Off On
3,1 kHz On On

Giite des Bandpasses
Die Giite eines Bandpasses gibt an, wie stark die Fre-
quenzen unter- und oberhalb der Mittenfrequenz ge-
dampft werden. Je hoher die Giite eines Bandpasses
ist, desto geringer ist der Bereich der Frequenzen,
die mit einer Verstarkung oberhalb von -3 dB durch
den Filter durchgelassen werden (Bandbreite eines
Filters), sodass von der Mittenfrequenz abweichen-
de Frequenzen (Storsignale) stdrker herausgefiltert
werden. Bei der Einstellung des Gerdts sollte jedoch
zundchst mit einer geringen Giite begonnen werden
und diese anschlieBend schrittweise erhoht werden.

Eine hohe Giite kann im Extremfall sogar dafiir sor-
gen, dass das gewiinschte Audiosignal nicht erfasst
wird, falls es zu weit von der eingestellten Mitten-
frequenz abweicht.

Zur Anpassung der Giite des Bandpasses dienen die
DIP-Schalter S1-DIP1 und S1-DIP-2. Tabelle 3 zeigt die
Zuordnung der Giite zu den DIP-Schalterstellungen.

Einstellung der Giite des Bandpasses

Giite des Bandpasses S1-DIP1 S1-DIP2
Niedrig off off
Mittel On off
Hoch off On
Sehr hoch On On

ELV Journal 6/2018
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Pegel (Ansprechlautstdrke)

Haufig ist die Lautstdrke des vorgegebenen akusti-
schen Signals deutlich hoher als die der umliegenden
Storgerdusche. Mithilfe des Trimmers R52 kann die
Lautstarke vorgegeben werden, bei der der ADS1 re-
agieren soll. Je weiter der Trimmer in Richtung des
maximalen Anschlags gedreht wird (Uhrzeigersinn),
desto lauter muss auch das akustische Signal sein,
auf das der Alarmdetektor reagieren soll.

Signaldauer

Neben der Ansprechschwelle kann auch die minima-
le Signaldauer definiert werden, mit der ein Signal
anliegen muss, bevor der ADS1 reagiert. Die erfor-
derliche Signaldauer kann mit R51 zwischen 50 ms
und 12,75 s eingestellt werden. Fiir eine Reaktion des
ADS1 muss dann das akustische Signal fiir die ein-
gestellte Signaldauer lauter sein als die eingestellte
Lautstarke-Schwelle (Level).

Die Gesamtschaltung des ADS1 besteht aus drei Teil-
schaltbildern:
- Spannungsversorgung
Mikrofonverstdrker mit Filterstufen
Mikrocontrollereinheit mit Audio-Signalverarbeitung
Die Teilschaltungen bilden in sich geschlossene Bau-

gruppen.

Spannungsversorgung
Zur Spannungsversorgung des ADS1 (Bild 1) ist eine
stabilisierte Gleichspannung von 5V erforderlich,
die der Schaltung an der Schraub-/Steckklemme KL1
zugefiihrt wird. Uber den PTC-Thermistor R1 (Uber-
stromsicherung) gelangt die Spannung dann auf den
Source-Anschluss des P-Kanal FETs T2 und lber den
EMV-Filter L1 (Bild 3) direkt zum Mikrocontroller, da
dieser im Uberwachungszustand stindig versorgt wer-
den muss. Der Elko C1 dient dabei zur ersten Pufferung.
Der FET T2 wird iiber die mit T1 aufgebaute Tran-
sistorstufe vom Mikrocontroller gesteuert. Bei durch-
geschaltetem FET T2 wird der Mikrofonverstarker mit

MP2 @
' VCC >

den nachgeschalteten Filterstufen und die Audio-Signalverarbeitung
ebenfalls mit 5V versorgt. Die Kondensatoren C2 bis C4 {ibernehmen
dabei weitere Puffer- und Stabilisierungsaufgaben.

Des Weiteren gelangt die 5-V-Versorgungsspannung zum Source-An-
schluss des Transistors T5, der im durchgeschalteten Zustand den Span-
nungsregler IC2 versorgt. Ausgangsseitig steht hier dann eine stabili-
sierte Spannung von 3 V fiir die SD-Karte mit den Audio-Informationen
zur Verfiigung.

Mikrofonverstarker mit Filterstufen

Der Mikrofonverstarker mit nachgeschalteten Filterstufen ist in Bild 2
dargestellt. Die vom Mikrofon MIC1 kommenden Signale werden mit-
hilfe des Transistors T6 verstarkt und auf den invertierenden Eingang
des Operationsverstdrkers IC5A gegeben. Hier wird das Audiosignal zu-
nachst um den Faktor 10 verstdrkt und gleichzeitig durch den mit R16
und R17 aufgebauten Spannungsteiler auf halbe Betriebsspannung ge-
legt (Offset).

Die drei folgenden Operationsverstarker IC5B, IC5C und IC5D in Ver-
bindung mit den CMOS-Multiplexern IC3 und IC4 bilden zusammen einen
Zustandsvariablenfilter, wobei sich am Ausgang von IC5D letztlich ein
bandpassgefiltertes Signal ergibt.

Zur Einstellung der Mittenfrequenz des Bandpassfilters stehen die
DIP-Schalter S1-DIP3 und S1-DIP4 zur Verfiigung und die Filtergiite des
Bandpasses kann, wie bereits erwdhnt, mithilfe der DIP-Schalter S1-
DIP1 und S1-DIP2 verdndert werden.

Je nach Schalterstellung der DIP-Schalter werden die entsprechenden
Widerstande innerhalb der Schaltung mithilfe der Multiplexer IC3 und
IC4 verandert.

Die durch den Multiplexer IC3 ausgewdhlten Widerstande (R19 bis
R26) sind fiir die Giite des Bandpasses (Filter-Charakteristik) verant-
wortlich und die Widerstande R37 bis R44 am Multiplexer IC4 bestim-
men die Mittenfrequenz. Beide gleichzeitig ausgewahlte Widerstande
miissen dabei immer den gleichen Widerstandswert aufweisen.

Das am Ausgang des Bandpassfilters anliegende Signal gelangt da-
nach auf den mit R47, D1, C31 und R48 aufgebauten Spitzenwert-Gleich-
richter. R47 sorgt fiir eine schnelle Ladezeitkonstante (1 ms) und R48
fiir eine langsame Entladezeitkonstante (100 ms).

Schlief3lich wird das am Spitzenwert-Gleichrichter (C31) anliegende
Signal auf den AD-Eingang des Mikrocontrollers (PB4, Pin 7) gegeben.
Der Controller digitalisiert das anliegende Audiosignal und wertet es
entsprechend den an den Trimmern R51 und R52 anliegenden Span-
nungswerten aus.

Audio-Signalverarbeitung
Die Schaltung der kompletten

MP3
T2
IRLML6401

=
—

100u[100n|10u
16V |16V | 16V

PTC 6V/1,1A

KL1

5Vbc

R W
1 H

9:19;

Audio-Signalverarbeitung ist in
Bild 3 zu sehen. Kern der digita-
len Audio-Verarbeitung ist ein Mi-
krocontroller des Typs ATtiny861V,
der das Auslesen der microSD-Kar-
te und die Wiedergabe der Wave-
Audio-Datei iiber den angeschlos-
senen Lautsprecher ({ibernimmt.
Sobald an PB4 ein Analogsignal
mit einem Pegel anliegt, der den
eingestellten Kriterien entspricht,
wird der Transistor T5 durchge-
steuert und die im Kartenslot CR1
eingesteckte microSD-Karte {iber
den Spannungsregler IC2 (Bild 1)

+5VS
Spannungsregler

T5
IRLML6402

IC2
S-1206B30
U3T1G

GND

=

Bild 1: Schaltbild der Spannungsversorgung
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PAS mit Spannung versorgt. Die inter-
ne Firmware des Controllers liest
die Daten der SD-Karte aus und
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Bild 3: Schaltbild der Audio-Signalverarbeitung

Bild 2: Schaltbild der Mikrofonstufe mit Filterstufen
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gibt die Audiosignale als pulsweitenmodulierte Signale an Port PB2 und
PB3 aus. Die beiden gegenphasigen Ausgangssignale gelangen dann
auf die mit T9 bis T12 aufgebaute H-Briicke zur Stromverstarkung. Da
die Transistoren hier als Schalter betrieben werden, kommt es nicht zu
Ubernahmeverzerrungen wie bei einem Analogverstirker.

Die nachfolgenden Bauteile L2 und die Kondensatoren C28 bis C30
am Ausgang sorgen fiir eine Storunterdriickung, denn das Ausgangssig-
nal besteht aus einem rechteckférmigen Signal mit einer Frequenz von
ca. 260 kHz. Da der angeschlossene Lautsprecher nicht in der Lage ist,
dieser Frequenz zu folgen, arbeitet der Lautsprecher quasi gleichzeitig
als Tiefpassfilter. Die Audioinformation steckt dabei in der Pulsbreite,
die vom Lautsprecher (SP1) wiedergegeben wird. Letztlich wird mithilfe
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Bild 5: Leiterplatte von der Mikrofonseite mit Bestiickungsplan
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des Lautsprechers ein digitales Signal in ein analoges
Signal umgewandelt (siehe Elektronikwissen).

Die Aufgabe der beiden Transil-Schutzdioden (D2,
D3) ist es, Spannungsspitzen zu unterdriicken bzw.
auf einen fiir den Controller ,ungefdhrlichen” Pegel
zu senken.

Da in unserer Schaltung der Mikrocontroller IC1
mit 5V arbeitet, die Versorgung der microSD-Karte
aber mit 3 V erfolgen muss, ist eine Pegelwandlung
zwischen Mikrocontroller und microSD-Karte in beide
Richtungen erforderlich. Fiir Signale vom Mikrocont-
roller zur microSD-Karte iibernehmen dies die Gatter
IC7A bis IC7C und von der microSD-Karte zum Con-
troller das Gatter IC6B.

Mithilfe des DIP-Schalters S2-DIP2 kann ausge-
wahlt werden, ob der ADS1 auf Audiosignale reagie-
ren soll, die der vorgegebenen Alarmsequenz ent-
sprechen, oder auf kontinuierliche Audiosignale. Der
DIP-Schalter S2-DIP1 wird nicht genutzt.

Nachbau

Der Nachbau des ADS1 ist recht einfach, da bereits
alle SMD-Bauelemente werkseitig vorbestiickt sind
und nur noch wenige bedrahtete Bauteile von Hand
zu bestiicken sind. Die Leiterplatte des ADS1 ist in
Bild 4 von der Seite mit dem microSD-Kartenschacht
(mit zugehorigem Bestiickungsplan) und in Bild 5
von der Mikrofonseite (ebenfalls mit Bestiickungs-
plan) zu sehen. Diese Bilder entsprechen dem Auslie-
ferungszustand der Leiterplatten.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir nun mit
dem Einsetzen und Verloten der 2-poligen Stiftleiste
fiir die Schraub-/Steckklemme KL1, wobei unbedingt
auf eine rechtwinkelige Ausrichtung zur Leiterplat-
te zu achten ist. Bild 6 zeigt die korrekt bestiickte
Stiftleiste. Im ndchsten Arbeitsschritt werden die
beiden Trimmer R51 und R52 eingeldtet und gleich
mit den zugehorigen Steckachsen bestiickt (Bild 7).

Danach wenden wir uns der Mikrofonseite der Lei-
terplatte zu, wo zuerst ein Kunststoffelement zur
Aufnahme des Mikrofons entsprechend Bild 8 einzu-
setzen ist. Das Mikrofon ist so einzusetzen, dass die
Anschlusspins sorgfdltig durch die zugehorigen Boh-
rungen der Leiterplatte gefiihrt werden und das Mi-
krofon auf dem Kunststoffhalter aufliegt. Dann sind
die Anschliisse des Mikrofons sorgfaltig zu verldten
und die iiberstehenden Drahtenden abzuschneiden.
In Bild 9 ist die Leiterplatte mit korrekt eingebautem
Mikrofon zu sehen.

Die Kodier-Lotbriicken J1 und J2 (im Bild Llinks,
unterhalb des microSD-Schachtes zu sehen) werden
ausschlieRlich fiir die Produktion benotigt und sind
daher immer mit einem L&tzinnklecks zu schlieRRen.

Es folgt das Abisolieren des 16 ¢cm langen Laut-
sprecherkabels an beiden Enden (jeweils 5 mm). Die
verzinnten Enden sind auf den zugehorigen Lotpads
der Platine aufzuldten, wie in Bild 10 zu sehen (rote
Leitung an +, schwarze Leitung an -). Die freien En-
den werden im Anschluss daran durch das langliche
Loch des Gerdtegehduses (Bild 11) gefiihrt.

Die nun vollstandig bestiickte Leiterplatte wird
entsprechend Bild 12 in die dafiir vorgesehene Posi-
tion des Gehduses gesetzt.
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Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

die Létseite)

Bild 7: Leiterplatte mit eingeloteten Trimmern und montierten Steckachsen (links die Bestiickungsseite, rechts die Bild 8: Kunststoffelement zur Aufnahme
Létseite) des Mikrofons

&, vO-ArS
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Bild 9: Fertig eingebautes Mikrofon

\
t i ~ Bild 10: Anléten der Lautsprecher-Leitungen an die Leiterplatte

Bild 11: Einfiihren der freien Enden der Lautsprecher-Leitungen ins Gehduse Bild 12: Einsetzen der Leiterplatte ins Gehduse
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Bild 13: Verschrauben der Leiterplatte mit dem Batteriehalter

Widerstande:

1 kQ/SMD/0402
2,2 kQ/SMD/0402
4,7 kQ/SMD/0402
5,6 kQ/SMD/0402
6,8 kQ/SMD/0402
8,2 k€/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402

22 kQ/SMD/0402
47 kQ/SMD/0402
100 kQ/SMD/0402

220 kQ/SMD/0402

470 kQ/SMD/0402

1 MQ/SMD/0402

Polyswitch/6 V/1,1 A/SMD/1206

Kondensatoren:

220 pF/50 V/SMD/0402
1 nF/50 V/SMD/0402
4,7 nF/50 V/SMD/0402
8,2 nF/SMD/0402

100 nF/16 V/SMD/0402

470 nF/16 V/SMD/0402

1 pF/16 V/SMD/0402

1 uF/20 V/Tantal/SMD
2,2 pF/16 \//SMD/0805
4,7 uF/6 V/tantal/SMD
10 pF/16 V/SMD/0805
100 pF/6,3 V/SMD/Tantal
100 pF/16 V

Q
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0
~
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PT10 fiir Sechskantachse/liegend/10 kQ

R47

R11, R13

R12

R40, R44

R39, R43

R38, R42

R3, R15, R19, R23, R27-R37,
R41, R45, R46, R49, R50
R20, R24

R21, R25

R4, R16-R18, R22, R26,
R48, R53, R54

R14

R2, R10

R9

R1

R51, R52

(13

€27, C32, C33
(28-C30

C16, C18

(3, €9, C10, C15, C17,
(19-C22, C24, C34
(12

€23, C25

(31

C14

1

C4

C26

(1, C2

Bild 14: Anléten der Lautsprecherleitungen unter Beachtung der
korrekten Polaritdt

Halbleiter:

ELV171632/SMD IC1
S-1206B30-U3T1G/SMD IC2
CD74HC4052PW/TSSOP16 1C3, IC4
TLV274ID/SOIC14 IC5
74HCT125/SMD IC6
74HC4050D/SMD 1C7
BC847C/SMD T1, T6
IRLML6401/SMD T2
IRLML6402/SMD T5
FMMT618/SMD T9, T10
FMMT718/SMD T11, T12
BAT46W/SMD D1
ESD9B5.0ST5G/SMD D2, D3
Sonstiges:

EMV-Filter L1
EMV-Filter 0805, 360 @ bei 100 MHz L2
Elektret-Einbaukapsel XF-18D MIC1
Lautsprecher, 8 Q/2 W, ¢ 50 mm SP1
microSD-Kartenhalter CR1
Mini-Schalter, 4-polig, liegend, SMD S1
Mini-DIP-Schalter, 2-polig, liegend, SMD S2
Schraubklemmleiste, 2-polig KL1
Stiftleiste, 1x 2-polig, gerade,

RM: 5 mm, 11 mm KL1
Potisteckachsen

Gehduserdhre

Wandhalterung

Batteriehalterung, bearbeitet und bedruckt
Gehduseunterteil

Elastischer Ring

Lautsprecher Schutzgitter

Mikrofon-Halterung, bearbeitet

4 Gewindeformende Schrauben, 2,2 x 8 mm, Torx T6
16 cm Flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot

16 cm Flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, schwarz

3 GehdusefiiBe, 5 x 1,6 mm, selbstklebend, weil}



Anschliefend ist die Platine zusammen mit dem
Batteriehalter, wie in Bild 13 gezeigt, mit dem Ge-
hduse zu verschrauben.

Die Anschlussleitungen des Lautsprechers sind
entsprechend Bild 14 polrichtig anzuldten.

In den Lautsprecherdeckel sind das Schutzgitter
und die Dichtung einzulegen, wie in Bild 15 und
Bild 16 zu sehen ist. Danach ist der Lautsprecher
in den Deckel einzusetzen. Die drei Rastnasen des
Deckels sind von auRen fest anzudriicken (Bild 17),
um einen festen Sitz des Lautsprechers zu gewahr-
leisten. Die so fertig montierte Deckeleinheit wird in
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das Gehduse eingesetzt und bis zum Verrasten fest-
gedreht (Bild 18).

Da der ADS1 mit einem 5-V-Steckernetzteil betrie-
ben wird, ist die fiir eine Wandmontage vorgesehene
Variante der Batteriefachabdeckung zu nutzen.

Hier ist, wie in Bild 19 zu sehen, die zugehdorige
Schraubklemme zum Steckernetzteil-Anschluss in die
Wandhalterung einzurasten.

Beim vorgesehenen Steckernetzteil ist der Hohl-
stecker abzuschneiden, die freien Leitungsenden auf
6 mm Lange abzuisolieren, zu verdrillen und zu verzin-
nen. Bild 20 zeigt die vorbereiteten Leitungsenden.

Bild 15: Lautsprecherdeckel mit Lautsprechergitter und Dichtung

Bild 17: Einrasten des Lautsprechers im Deckel

- '

Bild 19: Einrasten der Schraubklemme fiir das Steckernetzteil

Bild 16: Lautsprecherdeckel mit eingesetztem Gitter und Dichtung

Bild 18: Verrasten des Lautsprechers mit dem Gehduse
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Bild 20: Fertig vorbereitete Leitungsenden des Steckernetzteils
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Das vom Steckernetzteil kommende Kabel wird an

fiehlt es sich, das Steckernetzteil kurzfristig in die

die Schraubklemme angeschlossen, wobei unbedingt Steckdose zu stecken und nachzumessen (bevor die

die korrekte Polaritdt (Bild 21) zu beachten ist. Um

Verbindung mit der Leiterplatte erfolgt!).

eine Verpolung beim Anschluss zu vermeiden, emp- Fiir die notwendige Standsicherheit sind an der

L

Bild 21: Steckernetzteil an die Schraubklemme anschliefsen

Bild 22: Ankleben der Gehdusefiifse

Digitale Audio-Endstufe

SD-Karte gespeicherten
Audioinformationen aus
und generiert daraus ge-

genphasige pulsweiten-
modulierte Signale
(Prinzipschaltbild).

Da der Controller nicht in
der Lage ist, einen Laut-
sprecher direkt zu trei-
ben, gelangen die Signa-
le auf eine mit T9 bis T12
realisierte H-Briicke zur

Geh&duseunterseite zum Schluss noch drei GummifiiRe
anzubringen (korrekte Position siehe Bild 22).

mWichtiger Hinweis:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit
muss es sich bei der speisenden Quelle um eine
Sicherheits-Schutzkleinspannung handeln. Au-
Rerdem muss es sich um eine Quelle begrenzter
Leistung gemaR EN60950-1 handeln, die nicht
mehr als 15 W liefern kann. Ublicherweise
werden beide Forderungen von handelsiiblichen
Steckernetzteilen mit entsprechender Leistung
erfiillt.

Bei Einsatz in einer Sicherheitsanwendung
ist das Gerdt in Verbindung mit einer unter-
brechungsfreien Stromversorgung (USV) zu be-
treiben, um einen moglichen Netzausfall nach
EN 50130-4 zu iiberbriicken.

Beim ADS1 liefert der Mikrocontroller di- sprecher dem rechteckférmigen Signal mit ca.
rekt das Audio-Ausgangssignal, ohne dass 260 kHz nicht folgen kann. Die Audio-Information
ein zusatzlicher Decoder oder DA-Wandler steckt in der Pulsbreite, sodass mithilfe des Laut-
erforderlich ist. Die Firmware des Con- sprechers auf recht einfache Weise ein digitales
trollers liest die im Wave-Format auf der Signal in ein analoges Signal gewandelt wird.

+UB O TS
T9
Lautsprecher

Controller

Stromverstdrkung. Durch

(pulsweitenmoduliert)
arbeiten die Transisto-

ren im Schalterbetrieb,
sodass  Ubernahmever- u
zerrungen der Transisto-

ren anders als bei einem
analogen Verstdrker kei-

ne Rolle spielen.

die digitale Ansteuerung Prinzipschaltbild

NF-Signal PWM-Signal
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angeschlossene  Laut-
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beruht darauf, dass der Audio-Information auf Basis des PWM-Signals



Leser testen 63

- ELV Journal- Leser testen

) 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!

4x ELV 4-in-1-Kombi-Scanner BD400 E Lv

Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Bilder aus dem Foto-
album, ohne sie entnehmen zu miissen. Mit dem leistungs-
fahigen Kombi-Scanner retten Sie alte Bildaufnahmen,

10x ISDT-C4-Ladegerat IS

Das Ladegerat fiir die wichtigsten Akkus im Rundzellenfor-
mat mit unterschiedlicher Technologie (NiCd, NiMH, NiZn,
Eneloop, Li-Ion, LiHv, LiFeP04) punktet mit hoher Leis-
tung, Farbdisplay zur grafischen Darstellung, komfortabler

Touch-Bedienung, USB-Ladeausgang und Update-Moglich-
keit tiber USB. Nur bei ELV mit GS-gepriiftem Netzteil!

Bestell-Nr. CY-25 02 54 Wert €69,95

Zeitungsausschnitte, Dias, Negative, Pocketfilme und

126-mm-Filme ins digitale Zeitalter.
Wert € 149,95

Bestell-Nr. CY-14 40 37
So werden Sie ELV Journal-Leser-Tester und kdnnen gewinnen!
ELV Journal verlost unter allen Bewerbern je ein Exemplar von 4x ELV 4-in-1-Kombi-Scanner BD400 und 10x C4-Ladegerdt.
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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

Elektronischer Funk-Gurtwickler

Anleitung/Inbetriebnahme
W

Ausstattung
T Y S W

Unsere Leser bewerteten

14

Durchschnitt

CY-1444 05
¢159,90

Das Motorisieren/Automatisieren von Rollladen
ist ein aktueller Trend in der Haustechnik, vereint
ein elektrischer Antrieb doch Wohnkomfort und
Sicherheit. Der elektronische Funk-Gurtwickler
von WIR Elektronik bietet - neben dem wichti-
gen Aspekt der einfachen Nachriistbarkeit statt
herkommlicher Gurtwickler - zahlreiche Kom-
fortmerkmale wie eine integrierte, programmier-
bare Zeitschaltuhr mit Netzausfalliiberbriickung
und automatischer Sommer-/Winterzeitumschal-
tung, ein groRes Display, Hinderniserkennung,
Ubelastabschaltung, Anschluss fiir einen Sonnen-
sensor und als besonderes Feature eine akusti-
sche Rauchmeldererkennung, die den Rollladen
bei Auslosen eines Rauchmelders hochfahrt.
Dazu kommt eine bequeme Funkfernsteuerung
und die Moglichkeit der Einbindung in eine Smart
Home Steuerung und damit auch die bequeme
Fernsteuerung per App.

Eine Menge Komfort also — wir baten drei unserer
Leser, das Gerat auf Herz und Nieren zu testen,
hier das Ergebnis.

Der Fragenkatalog war umfangreich, er enthielt mehr
als 20 abzuarbeitende Testpunkte, und wir wollten
vor allem auch wissen, was Nutzern dieser Technik
wichtig ist und was nicht.

Das globale Fazit der Tester: Die zahlreichen Auto-
matikfunktionen und die einfache Bedienung sind
die wichtigsten Kaufargumente, die auch den Preis
des Gerdts rechtfertigen. Im Einzelnen lieRen wir
zahlreiche Fragen bewerten, beginnend bei der Be-
dienungsanleitung und der Montage/Inbetriebnah-
me. Dabei wurden die Antriebe an verschiedenen
FenstergroRen, sprich Rollladengewichten, getestet.

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

mit Display

Bedienbarkeit
4+ dddd

Fernbedienung/Hausautomation
Y W W WY ¥

elektronik
Friedrich Walz:

~Zuverldssige Funktion und
einfache Bedienung.”

Hier gab es fiir die Bedienungsanleitung das einstimmige Urteil ,sehr
verstandlich” sowie gut bebildert und fiir den zweiten Aspekt, die In-
betriebnahme, das Urteil ,einfach durchzufiihren”.

Auch die Testpunkte ,Einstellen von Datum und Uhrzeit”, ,Einstellen
der Endpunkte”, ,Einstellen der Zeitautomatik, der Dammerungs- und
Sonnenautomatik” sowie die Inbetriebnahme der Funkfernsteuerung
absolvierten die Testgerdte mit einer Gesamtbewertung von 1,4. Eben-
so positiv wurde die intuitive manuelle Bedienung bewertet.

Wir fragten auch nach den Prioritdten bei der Ausstattung, die zu einer
Kaufentscheidung beitragen konnen. Eher wichtig wurden Uhrfunkti-
on, Display, Fernbedienung bzw. Einbindung in die Hausautomation
sowie die Sonnen-/Dammerungsautomatik bewertet, weniger wichtig
die Reaktion auf Rauchmelderalarme.

Bei einer derart umfangreichen Funktionsvielfalt blieben am Schluss
kaum Wiinsche offen, es gab lediglich den Wunsch nach einer indivi-
duell einstellbaren Astrofunktion. Ein Tester fand die mdgliche Smart
Home Anbindung allein iiber die mediola AIO-Gateways zu proprietdr,
er wiinschte sich die mdgliche direkte Anbindung an mehrere Smart
Home Systeme.

Fazit: £in rundum gelungenes Produkt, das WIR Elektronik hier anbietet
- einfach statt eines mechanischen Gurtwicklers montier- und im Falle
eines Umzugs spurlos riickbaubar, einfach bedien- und konfigurierbar und
duflerst umfangreich ausgestattet.

Das Preis-Leistungs-Verhdltnis stimmt, die bequeme Funk-Fernbedienung
und die mégliche Smart Home Anbindung inklusive App-Fernkontrolle wur-
den ebenfalls positiv bewertet. Insgesamt kam dabei eine sehr positive
Gesamtbewertung heraus, die das Produkt empfiehlt.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de ...at ...ch
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Spannungspriifer UT18D mit LC-Display

Anleitung/Bedienung Funktionsumfang Messgenauigkeit Design/Ergonomie
Y Y S S Y N S Y S S S Y W S S
Unsere Leser bewerteten LUNI-T

1,5

Durchschnitt

Der UT18D ist ein Spannungspriifer, der als sehr
universell einsetzbares Priifgerat in der Praxis der
Elektroinstallationsarbeiten Anwendung finden
kann. Er kann Gleich- und Wechselspannungen bis
690 V erfassen, bei Wechselspannungen zusatz-
lich deren Frequenz im weiten Bereich anzeigen,
verfiigt iiber Durchgangs-, Drehfeld-, FI/RCD-
und Polaritatstest, ein groRes LC-Display und ein
LED-Arbeitslicht. Insgesamt ein auch preisgiins-
tiges Multitalent fiir die Elektriker-Werkzeugta-
sche bzw. ambitionierte Heimwerker.

Wir baten zehn Leser zum Test, lesen Sie hier die
Ergebnisse.

Wir hatten Gliick mit der Auswahl der Tester, denn
alle haben uns nicht nur geantwortet, sondern sich
ausfiihrlich mit dem Gerat beschaftigt und sich sehr
konstruktiv beteiligt.

Die Gesamtbewertung ist der Spiegel fiir ein aus-
gewogenes Verhdltnis zwischen positiven Testergeb-
nissen und von den Testern vermissten bzw. bemédn-
gelten Eigenschaften.

Ein durchaus wichtiges Kriterium bei solch einem
Gerat ist zundchst die Bedienungsanleitung. Sie
bekam die Gesamtnote 1,4, geniigt also voll den
Anspriichen des Nutzers. Ahnlich gut wurden Verar-
beitung, Bedienung, Display, Messgenauigkeit und
Funktionsumfang bewertet. Besonders hoben die
Tester dabei neben dem Funktionsumfang - immer
wieder wurde hier auch der Fi/RCD-Test genannt -
die robuste Ausfiihrung, die Handlichkeit und die
iibersichtliche Bedienung hervor. ,Wertige Ausfiih-
rung”, ,handlich”, ,klare, funktionelle Farbgebung”,
Jrobust”, ,intuitiv bedienbar” - diese Bewertungen
ziehen sich durch alle Berichte.

Gerhard Spath:

Fiir rauen Einsatz auf der Baustelle
geeignet.”

CY-122725
¢39,95

Unter anderem wurde auch der sehr weite Messbereich bis herunter in
den Kleinspannungsbereich hervorgehoben - so kann man sich vielfach
das Mitfiihren eines Multimeters sparen. Auch die gute Arbeitssicher-
heit durch hohen Schutzgrad, die sichere Handhabung und das ergono-
mische Design fanden vielfach Erwdhnung.

Es gab aber auch Kritikpunkte. Angefangen bei der nicht mehr zeitge-
mdlRen, weil umweltbelastenden Verpackung iiber schlechte Erreichbar-
keit von Kontakten, z. B. in mancher Steckdose durch die Messspitzen,
bis hin zur in bestimmten Situationen nicht eindeutigen Spannungs-
signalisation beim einpoligen Spannungstest - die Tester hatten trotz
der sonst sehr guten Eindriicke, die das Gerdt hinterldsst, genau hinge-
schaut. Insgesamt allerdings sind keine gravierenden Madngel aufgefal-
len. Zwei Tester monierten die unsichere Handhabung beim Lésen und
Festziehen der Schraube des Batteriefachs.

Was wiinschten sich die Tester? Eine Widerstandsmessung im Rahmen
der Durchgangspriifung steht ganz oben auf der Liste, gefolgt von ei-
ner Batteriezustandsanzeige und einer Transporthiille. Die Spitzen sind
zwar mit Abdeckkappen geschiitzt und beide Gerdteteile kdnnen fest
verrastet werden, aber eine Schutzhiille fehlt. Das war es auch schon
- sechs Tester befanden insgesamt das Gerat fiir sehr gut, drei fiir gut,
ein Tester féllte das Gesamturteil ,Befriedigend”.

Fazit: Ein preisgiinstiger, vielseitiger und robuster Tester fiir den rauen
Alltagseinsatz bei Elektroinstallationsarbeiten, mit grofSem Funktionsum-
fang, lbersichtlicher und einfacher Bedienung und guter Messgenauig-
keit. Hauptsdchlich fehlen den Testern eine Batteriezustandsanzeige, ein
Widerstandsmessbereich und eine schonende Transporthiille — das werden
wir beim Hersteller fiir die néichste Gerdtegeneration ansprechen.

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

MONTAGE

100 % kompatibel mit Homematic liber
CCU2, CCU3 oder Funkmodule fiir Raspberry Pi

Flexibel melden
Homematic IP Kombisignalgeber

Infos zum Bausatz

im ELV Shop

#10186

Anmelden im System und Konfiguration
Um den Kombisignalgeber an eine Homematic Zentrale oder an einen
Homematic IP Access-Point anzulernen, ist bei dem jeweiligen Zentra-
lenelement zuerst der entsprechende Anlernmodus zu starten.

In Bild 1 ist der relevante Teilausschnitt aus dem CCU2-/CCU3-Dialog
zu sehen. Wenn der Kombisignalgeber bereits ldnger als drei Minuten
mit Spannung versorgt wurde, hat dieser seinen Anlernmodus verlas-

Homematic Gerit direkt anlernen

Um ein Homematic Gerat an die CCU2 anzulernen,
klicken Sie auf den Button "HM Gerat anlernen”. Der
Anlernmodus der CCU2 ist dann fiir 60 Sekunden aktiv.
Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit den Anlernmodus des
Homematic Gerétes, das angelernt werden soll.

HM Gerat
anlernen

(__ Anlernmodus nicht aktiv

ic Geridt mit Seri anlernen

Um ein Homematic Gerdt Gber die Seriennummer anzulernen, geben Sie

die Seriennummer des Gerates ein und klicken Sie auf "HM Gerat
anlernen”.

Achtung!
Diese Funktion steht nicht fir alla Homematic Gerdte zur Verfigung.

HM Gerit

Seriennummer anlernen

Homematic IP Gerdt mit Internetzugang anlernen

Homematic IP Gerate konnen auch Gber die CCU2
angelernt werden. Klicken Sie auf den Button "HmIP
Gerét anlernen”. Der Anlernmedus der CCU2 ist dann
fur 60 Sekunden aktiv. Aktivieren Sie innerhalb dieser
Zeit den Anlernmodus des Homematic IP Gerétes, das
angelernt werden soll.

(_ Anleri dus nicht aktiv J Hm[.p Secit

g.
®
5
e
o
e
o
o
§
T

Homematic IP Gerit ohne Internetzugang anlernen

Homematic IP Gerate kénnen auch ohne aktiven Internetzugang an die
CCU2 angelernt werden. Geben Sie den KEY und die SGTIN ein und
klicken Sie auf "HmIP Gerét anlernen (lokal)".

KEY
SGTIN
HmIP Gerat

anlernen

(lokal)

[ Anlernmodus nicht aktiv ]

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

Im zweiten Teil zum Homematic IP Kombisignalgeber HmIP-MP3P widmen wir uns der Konfiguration und
den Parametern, damit Sie die flexiblen Signalisierungsmoglichkeiten des Kombisignalgebers in Ihrem
System erfolgreich umsetzen kénnen.

sen. Um den Anlernmodus wieder zu aktivieren, wird
dieser durch einen kurzen Tastendruck am Systemtas-
ter gestartet. Der aktive Anlernmodus ist durch das
gelbe Blinken der Systemtaste alle zehn Sekunden zu
erkennen. Alternativ kann man den Kombisignalgeber
auch durch Ab- und Wiederanschalten der Spannung
neu starten, dabei sollte aber nach dem Abschalten

einige Zeit (ca. 30 Sekunden) ge-
wartet werden, damit sich etwaige
Restspannung abbauen kann.

Bild 1: Uber den Anlernmodus der WebUI
kann der Kombisignalgeber an die CCUZ/
CCU3 angelernt werden.
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Bild 2: So erscheint der HmIP-MP3P mit seinen Kandlen zundchst im Posteingang.

Wenn der HmIP-MP3P an eine Homematic Zentrale angemeldet ist,
befindet sich das Gerdt zundchst im Posteingang (Bild 2). Hier sind die
grundlegenden Konfigurationen wie die Vergabe eines Namens oder die
Raumzuordnung vorzunehmen und man kann einen ersten Verbindungs-
test durchfiihren.

Die Screenshots in Bild 3 bis Bild 6 zeigen die Konfigurationsmog-
lichkeiten des HmIP-MP3P in Verbindung mit einer Homematic Zentrale
CCU2/CCU3. Bild 3 zeigt die Einstellungen von Kanal 0, dieser Kanal ist
fiir die gerdteiibergreifenden Parameter zustdandig. Hier lassen sich die
zyklischen Statusmeldungen des Aktors deaktivieren oder ihr Inter-
vall anpassen. Die lokale Reset-Funktion am Aktor kann hier ebenfalls
gesperrt werden. Damit kann ein Reset des Gerdts nur noch per Funk
iber die Zentrale erfolgen. Die Low-Bat.-Schwelle ldsst sich hier dn-
dern und das Gerdt vom Batteriebetrieb auf Netzteilbetrieb umstellen.
Dadurch wird der Eco-Modus deaktiviert und das Gerdt ist dauerhaft
betriebsbereit.

Fiir die integrierte Wochenprogrammfunktion kénnen bei Kanal 0 zu-
sdtzlich einige Konfigurationen vorgenommen werden, die Einfluss auf

die berechneten Sonnenaufgangs- und Sonnenunter-
gangszeiten haben. Mit einem Klick auf ,DST konfi-
gurieren” lassen sich Details zur Sommerzeit konfi-
gurieren oder diese Details auch wieder verbergen.

In Bild 4 sind die Kandle fiir den Sound-Ausga-
bekanal aufgelistet. Beginnend mit dem Realkanal
(Kanal 1), der fiir den Schaltzustand des Ausgangs
zustdndig ist, gefolgt von den drei zugehdrigen vir-
tuellen Kandlen (Kandle 2 bis 4).

Uber den Realkanal kann das Sendeverhalten bei
Zustandsanderungen konfiguriert werden. Die Kandle
2 bis 4 spiegeln die dem Kanal 1 zugeordneten vir-
tuellen Kandle wider. Zu ihnen werden die Direktver-
kniipfungen mit HmIP Sendern hergestellt.

Hier kann das Verhalten des Kanals bei Spannungs-
zufuhr eingestellt werden, dabei ist neben der Laut-
starke auch die Auswahl einer MP3-Datei mdglich.
Nach komplettem Abspielen des Sounds wechselt das

Zyklische Statusmeldung
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen

Anzahl der auszulassenden,
unverdnderten Statusmeldungen

Low-Bat.-Schwelle

(0-253)
(0-253)
V (0.00 - 25.20)

Bitte beachten Sie:

Bewegungserkennung.

Reset per Gerdtetaste sperren O
Routing aktiv o
HmIP-MP3P 001518A2625DFB:0
Ch.: 0 | spannungsversorgung Batteriebetrieb [v | @

Im Batteriebetrieb ist dieses Gerat nicht in standiger Horbereitschaft. In dies Netzhetrieh
Bewegungserkennung (Empfangskanal) nicht in einer Verkniipfung verwende
mit den geriteeigenen Tasten des HMIP-SMISS moglich. Gleiches gilt in Programmen fiir das Ein-/Ausschalten der

Batteriebetrieb
brdrickung der
ebetrieb ist dieses nur

‘Wohnort - Breitengrad
‘Wohnort - Langengrad

Automatisches Umstellen von Sommer- auf Winterzeit

53.25 |(-90.00 - 50.00)
(-180.00 - 180.00)
DST konfigurieren

Bild 3: Das Konfigurationsfenster fiir die gerdteiibergreifenden Parameter im Kanal 0

Eventverzdgerung | 1 Sekunde v
Zufallsanteil 1 Sekunde v

HmIP-MP3P 001518A2625DFB: 1

Gerat automatisch wieder in den
Aus-Zustand. Soll ein Sound nicht

verknupfunagsregel | OR (hiherer Pegel hat Prioritat)

vl

komplett abgespielt werden, son-

Aktion bei Spannungszufuhr | Schaltzustand: Ein "]

dern maximal nur zehn Sekunden,
ist dies {ber die Einschaltdau-

verknupfungsregel OR (héherer Pegel hat Pri| 1

Ch.: 4 2

Aktion bei Spannungszufubr | Schaltzustand: Aus v

HmIP-MP3P 001518A2625DFB:4

Aktion bei Spannungszufuhr Zuletzt gespielte MP3-Datei

Einschaltverzégerung | Nicht aktiv w

HmIP-MP3P 001518A2625DFB:2 - .. . .
=2 | nschaltdauer er moglich. In dem Fall wird der
Lautstarke Sound fiir zehn Sekunden abge-
CERE [fntemer Sound v ] Wiederholungen [Keine Wiederholung v] spielt, sofern er lang genug ist
4 4
AMEEdiaRaduer deshasts Interner Sound v| | oder falls kiirzer, bis zum Ende
verknipfungsregel [OR (hoherer Pegel hat Pl CECIE “[¥]] des Sounds. Deshalb sollte die
HmIP-MP3P 001518A2625DFB:3 Ch:3 Zufalswiederaabe | . M
9 Einschaltdauer auf ,dauerhaft

— gesetzt werden, wenn ein Sound
komplett abgespielt werden soll.
Bei dem Kombisignalgeber gibt

Bild 4: Bei Kanal 1 bis 4 lassen sich die Eigenschaften des Sound-Ausgabekanals und seiner zugehdrigen virtuellen

Kandile konfigurieren.

es die Moglichkeit, einen Sound
bzw. eine Farbe {iber die Einstel-
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lung Wiederholungen mehrmals ~['IPMPoP 00ISIBAZG2SDRES) | | Eventverzgeruno [1 Sekunde ]
, - Stotusmittelung D Zutasantei
abspielen zu lassen. Dabei ist es 0 DRy ert T -
aber WiChtig, auch eine Ausschalt- Verkniipfungsregel Helligkeit [ OR (héherer Pegel hat Prioritat) v| [ Hilfe |
dauer einzustellen. D1e Einschalt- Verkniipfungsregel Farbe |DR (héherer Pegel hat Prioritat) vl
Elauer .beSt'lmmt die ,,An -"Ze'lt Und Aktion bei Spannungszufuhr
uper die Ausschaltdauer lass.t sich A e
eine Pause zwischen den Wieder- B——
holungen erzeugen. Somit kann Einheit der Einschaltdauer
z. B. ein fiinfmaliges Piepen/ [ M7EPO0ISISA0RBRE0l | \yert Einschaltdauer 3 ©-31)
Blinken (5 Wiederholungen) von Demnckton
300 ms (Einschaltdauer) Piepton/ Dimmuwert
Farbwert Rt Wiederhol
Rot (MP3/Farbe) an und 700 ms arwe — - .
Ausschaltdauer
aus (Ausschalterdauer) erzeugt N — -
Werden (S]ehe aUCh B]l‘d 5)' Wert Ausschaltdauer 7 (0-31) Zufalswiedergabe
. Zuletzt shite Farb
Sollte die Ausschalterdauer auf F:r:eAﬁsewa R
”dauerhaft k(?nﬁg%mert ble]_ Verkniipfungsregel HEIIigkeit|DR (hoherer Pegel hat Prid Blau ﬂ
ben, werden die Wiederholun- HMIP-MP3P 001518A2625DFB:7 Verkniipfungsregel Farbe  [OR (héherer Pegel hat Pri Gr“"m
. . . Tarl
gen nicht ausgefiihrt. o €87
. . . . . Aktion bei Spannungszufuhr |
Dies betrifft sowohl die Aktion bei “'“’lbe“
Spannungszufuhr als auch bei Ver- verkniipfungsregel Helligkeit [ OR (hoherer Pegel hat Pri s:_ v
ei1ss
knﬂpfungen oder in Programmen. HmIP-MP3P 001518A26250FB:8 o Verkniipfungsregel Farbe | OR (hiherer Pegel hat Pionfat)  ~]
Verkniipfungsregeln existieren Dimmaktor .
. . . . Aktion bei Spannungszufuhr
nur fiir die Lautstarke und sind

entsprechend dem Level bei Dim-

Bild 5: Identisch zum Sound-Kanal lassen sich bei den Kandlen 5 bis 8 die Eigenschaften des LED-Dimmerkanals

mern nutzbar. Fiir den Sound gibt  und der zugehérigen virtuellen Aktorkanile konfigurieren.

es keine Verkniipfungsregeln, da
ein Mischen von Sounds mit dem
Kombisignalgeber technisch nicht méglich ist.

Nach den Kandlen fiir die Soundausgabe folgen die
Kandle fiir die LED-Signalleuchte, siehe Bild 5.

Der Aufbau des LED-Kanals und die Einstellmog-
lichkeiten sind vergleichbar mit dem Sound-Ausgabe-
kanal. Es gibt einen Realkanal (5) mit dazugehdrigen
virtuellen Kandlen (6 bis 8).

Der LED-Dimmerkanal verfiigt liber zwei Felder
mit Verkniipfungsregeln, da neben dem eigent-
lichen Licht (Helligkeit) auch die Farbe mit den
anderen virtuellen Kandlen verkniipfbar ist. Auch
kann hier der Dimmwert, also die Helligkeit der
LED-Signalleuchte, eingestellt werden. Bei den Ver-
kniipfungsregeln fiir die Farbe wurden die Moglich-

keiten auf das logische ,0der” und das logische ,Und” reduziert, da
damit bereits alle vorgesehenen Farbmischungen erschlossen sind.

Mehr zu dem Thema ist in dem Abschnitt ,,Farben mischen mit virtu-
ellen Kandlen” erldutert.

Den Abschluss der Kanalliste bildet der Wochenprogrammkanal mit
der Kanalnummer 9. Hier konnen fiir verschiedene Wochentage Schalt-
zeitpunkte zu festen Uhrzeiten oder Astrozeiten sowie deren Kombi-
nation (siehe Bild 6) und die dann auszufiihrende Aktion konfiguriert
werden.

Mithilfe der Astrozeiten ist es mdoglich, eine an den jahreszeitlich
sich verandernden Sonnenstand gleitende Schaltzeit zu realisieren. Der
Punkt MP3/Farbe ist abhdngig von dem gewahlten Zielkanal, dort kann
ein Sound bzw. eine Farbe ausgewdhlt werden, der zu dieser Aktion
ausgefiihrt werden soll.

Schaltzeitpunkt Nr.: 01

HmIP-MP3P 001518A2625E3F:9 ch.:

Schaltzeitpunkt Nr.: 02

Bedingung [1: Feste Uhrzeit v|@

Uhrzeit 12:00

Rampenzeit [o]x Lautstarke MP3-Datei: [1
Einschaltdauer

Wochentag Mo ™ pi¥l Mi¥ Do Fri¥]l sa so

Zielkanale 2 30 a0 6 70 801

Bedingung | 1: Feste Uhrzeit v|0
et
Rampenzeit lII x| 100 ms vl Helligkeit |ED % v‘ Farbe: ‘Gn‘jn v

Einschaltdauer ‘Wert eingeben v
x|1Sekunde v

Wochentag Mo ™ pi¥ MY Do Fri¥l sal¥l so ¥
Zielkansle 2030 a0 6™ 70 80
) ) Bild 6: Einstellmdglichkeiten

des Wochenprogrammkanals
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15.10.2018 -54 5
HmIP-MP3P 16:42:49 P" Datei
001518A2625DFB: 2| !
= <-'
|~
30 B
001518A2625DFB: 6| e
Dimmaktor
1]
HmIP-MP3P
001518A2625DFB: 9|

Bild 7: Darstellung in der Gerdteansicht

In der Gerdteansicht lassen sich einfache Aktionen direkt ausfiihren,
wie z. B. die Laustérke/Helligkeit dndern, einen Sound abspielen oder
eine Farbe einschalten (siehe Bild 7).

Der Kombisignalgeber besitzt dhnlich wie der Homematic Funkgong
auch die Maglichkeit, iiber ein Zentralenprogramm eine Liste von Sounds
bzw. Farben zu generieren, diese Funktion wird aber erst mit der ndchs-
ten Version der Zentralensoftware verfiigbar sein.

Weitere Anmelde- und Konfigurationshinweise, inshesondere zur Ein-
bindung in das Homematic IP System, finden sich in der zum Gerdt bzw.
zum Bausatz mitgelieferten Bedienungsanleitung.

Farben mischen mit virtuellen Kanéalen

Die Anwendung von virtuellen Aktorkandlen und deren Verkniipfungs-
logik ist ein bereits grundlegendes Feature der Homematic Aktoren in
Verwendung mit einer CCU. Die Mdglichkeiten, damit spezielle Probleme
zu losen, sind dabei sehr umfangreich. Um das grundlegende Prinzip der
virtuellen Kandle zu verstehen, gibt es dazu auf der ELV Homepage eine
Website, die das Thema mit Beispielen erldutert. Naheres dazu siehe [1].

Wie schon zuvor erwdhnt, wurden die Verkniipfungslogiken fiir die
Farbe auf das logische ,0der” und das logische ,Und” reduziert. Dies
wurde eingefiihrt, da sich die Verkniipfungslogik hier nicht auf einen
Ausgangspegel wie bei einem Schalter oder Dimmer bezieht, sondern
auf die darzustellende Farbe der LED-Signalleuchte. Zudem sind mit die-
sen beiden Logiken bereits alle bendtigten Farbmischungen moglich.

Das logische ,0der” wird in diesem Fall fiir die additive Farbmi-
schung, also dem Hinzufiigen einer Farbe, verwendet. Dementsprechend
nutzt man das logische ,Und” fiir die subtraktive Farbmischung, also
dem Entfernen von Farben.

Eine bildliche Verdeutlichung zur additiven und subtraktiven Farbmi-
schung ist in Bild 8 zu sehen.

Identisch zu den Beispielen in Bild 8 sind die Farben, die bei den
LED-Signalleuchten zur Verfiigung stehen, die drei Primdrfarben Rot,
Griin und Blau. Diese drei Grundfarben wurden einem bindren System
zugeordnet, wodurch jede einen bestimmten Wert erhielt. Uber eine
klassische Bindrtabelle (Tabelle 1) wurden dann alle moglichen Kombi-
nationen erstellt. So wurden alle Grund- und Mischfarben erzeugt und es
ergaben sich dadurch automatisch auch die Werte fiir die Mischfarben.

Anhand der sich ergebenen Werte aus der Tabelle fiir jede Farbe kann
nun mittels der logischen Verkniipfungen und der Berechnungsformel
flir die virtuellen Kandle, die unter [1] vorgestellt wurde, die Ausgabe-
farbe ermittelt werden.

Ausgabefarbe = ([{INITIALFARBE o A} o B] o C)
Die kleinen Kreise werden dabei durch das Verkniipfungszeichen des je-
weiligen virtuellen Kanals ersetzt und als Initialfarbe wird der Wert 0x00,

Bild 8: Darstellung der additiven (oben)
und der subtraktiven (unten) Farbmischung

Die Farbtabelle des HmIP-MP3P

Farbe Hex Rot (2%) Griin (2') Blau (2°)

Schwarz/Farblos 0x00 0 0 0
Blau 0x01 0 0 1
Griin 0x02 0 1 0
Tiirkis 0x03 0 1 1
=
o Rot 0x04 1 0 0
i) | Violett 0x05 1 0 1
0
lf_U Gelb 0x06 1 1 0
WeiRR 0x07 1 1 1

also Schwarz/Farblos, vorausgesetzt. An einem Bei-
spiel soll die Wirkungsweise verdeutlicht werden:

Kanal 1: OR, A = Weil (0x07)
Kanal 2: AND, B = Rot (0x04)
Kanal 3: OR,C = Griin (0x02)

Damit ergibt sich fiir die Ausgangsfarbe folgende
Formel:

Ausgabefarbe = ([{0x00 OR 0x07} AND 0x03] OR 0x02)
0x00 (Schwarz/Farblos) OR 0x07 (WeiB) = 0x07 (WeiB)
0x07 (WeiB) AND 0x04 (Rot) = 0x04 (Rot)
0x04 (Rot) OR 0x02 (Griin) = 0x06 (Gelb)

Als Ausgabefarbe ergibt sich in diesem Beispiel dann
Gelb.

. Weitere Infos:

1] https://www.elv.de: Webcode #10097
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Radon - die
(un) heimliche Bedrohung

Teil 1

fii/ﬂﬂ/&' TABLE OF THE 1797//7.7£3

Es ist weder giftig noch brennbar oder explosiv, aber seine Zerfallsprodukte sind hochgefahrlich.
Das Edelgas Radon lauert dabei je nach Wohnort teilweise in hohen Konzentrationen in unseren
Gebduden. Im ersten Teil dieses Artikels beleuchten wir die Grundlagen und das Vorkommen von
Radon und stellen geeignete Messgerdte vor.

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



Was macht eine gute Innenraumluftqualitdt (Indoor
Air Quality, IAQ) aus? Natiirlich die Abwesenheit von
Schadstoffen jeder Art und ausreichend Sauerstoff.
Am besten die Reinheit von frischer Berg-, Wald-
oder Seeluft. In Analogie zum deutschen Reinheits-
gebot fiir die Herstellung von Bier, wonach nur Hop-
fen, Gerstenmalz, Hefe und Wasser als Inhaltsstoffe
zuldssig sind, braucht gute Atmosphdrenluft nur
Stickstoff (78,084 %), Sauerstoff (20,946 %), Argon
(0,934 %) und diverse Spurengase in Konzentratio-
nen von Promillebruchteilen.

Das ist fiir einen Stddter inner- und auRerhalb
seiner Stadtwohnung ein nicht erfiillbarer Traum.
Schon im urbanen Freien finden sich zahlreiche,
durch menschliche Aktivitdten erzeugte Fremdstof-
fe in der Luft: Industrieabgase, Schadstoffe aus den
Verbrennungsmotoren der Automobile und mit fossi-
len Brennstoffen (f)l, Gas, Kohle) betriebenen Kraft-
werken und Heizungen sowie mit Holz beheizten
Ofen und Kaminen. Die ungesunden Beimengungen
umfassen Kohlenmonoxid und -dioxid, Stickoxide
(NOx), Feinstdube, Rul}, Ozon, fliichtige organische
Verbindungen (VOCs) ... Hinzu kommt, dass in Stdd-
ten der natiirliche Luftaustausch durch zugebaute
Luftschneisen erschwert wird, was die Verdiinnung
oder bestenfalls den Austausch der schlechten durch
gute Luft nur unzureichend ermdglicht.

Die Luftverschmutzung nahm als Folge der zuneh-
menden Industrialisierung und der damit verbunde-
nen Steigerung der Bevolkerungsdichte ab der Mitte
des 19. Jahrhunderts speziell in den Ballungszentren
rasant zu. Die daraus resultierenden Probleme fiir die
Lungengesundheit der breiten Massen fiihrten zum
Bau von Lungenheilstdtten in abgelegenen, waldrei-
chen Gegenden vorzugsweise in den Bergen oder an
der See. Ihre Absicht illustriert exemplarisch eine
Steintafel am Eingang des Geldndes der inzwischen
zum Geisterort verkommenen Lungenheilstdtte Char-
lottenhohe bei Schomberg im Nordschwarzwald. Da
heilt es: ,Waldesluft und Sonnenschein halten Herz
und Lunge rein.”

Aber zu den Problemen von heute: Die Europdische
Umweltagentur (European Environment Agency, EEA)
hat im Oktober 2017 ihre Berechnungen vorgestellt.
Danach hat die Luftverschmutzung in Europa im Jahr
2014 zum vorzeitigen Tod von mehr als 520.000 Men-
schen gefiihrt - mehr als 80.000 davon in Deutsch-
land. Rund 400.000 dieser Todesfalle in Europa und
etwa 66.000 in Deutschland lieRen sich auf die Belas-
tung durch Feinstaub zuriickfiihren. Stickoxide sind
demnach fiir den Tod von knapp 13.000 Menschen in
Deutschland verantwortlich. Naturgemdld sind Men-
schen in Ballungsrdaumen davon besonders betroffen.

Der Gesetzgeber hat inzwischen bei der Uberschrei-
tung gewisser Schadstoffgrenzwerte den Betrieb der
Emittenten verboten oder zumindest eingeschrankt.
Man denke an Fahrverbote in stddtischen Luftrein-
haltezonen, die allerdings oft nur die iiberlasteten
Gebiete verschieben, weil der Verkehr in Umgehung
der gesperrten Zonen Umwege iiber frei befahrbare
Stralen nimmt und dort die Schadstoffkonzentration
in der Atmospharenluft in die Hohe treibt. In Gebau-
den mit Biiros, Fertigungsstdtten, Klassenzimmern,
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Sportstudios, Wohnungen usw., wo sich der moderne Mensch meist lan-
ger als im Freien aufhadlt, kommen noch weitere innenraumspezifische
Probleme hinzu.

Schadstoffe in der Innenraumluft

Bei der Uberwachung der Innenraumluftqualitit wurden bisher im We-
sentlichen die CO2-Konzentration und die relative Luftfeuchtigkeit
(fF) beriicksichtigt. Bei einer Uberschreitung gewisser Grenzwerte
(CO2: 800 ppm, rF: 40-60 %) sind liftungstechnische MaRnahmen ange-
zeigt. In der qualitativen Klassifizierung der Innenraumluft (Indoor Air:
IDAx mit x=1, 2, 3, 4) nach DIN EN 13779: 2007-09 kennzeichnet IDA1
eine Raumluft als hochwertig, deren CO2-Konzentration weniger als
400 ppm Uber einer AuBenluft mit 400 ppm CO2 liegt, also 800 ppm
nicht ibersteigt. Einzelheiten kann man der Schrift ,Gesundheitliche
Bewertung von Kohlendioxid in der Innenraumluft” des Umweltbundes-
amtes (https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/
pdfs/kohlendioxid_2008.pdf) entnehmen.

Als behaglich wird allgemein eine zugfreie Innenraumluft mit einer
relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und 60 % und einer Temperatur
von etwa 21 °C angesehen. Aber reicht das aus, um eine solche Luft
als langfristig gesund zu charakterisieren? Diese Frage muss eindeutig
mit Nein beantwortet werden, denn in der realen Innenraumluft sind
viele weitere gesundheitsschadigende Inhaltsstoffe vorhanden, deren
kumulative Einfliisse auf den menschlichen Organismus zum Teil erst in
der jiingeren Vergangenheit erkannt wurden. Man denke an lungengdn-
gige Feinststaube, Bakterien und Mikroorganismen, Kosmetika, Pesti-
zide, Sprays, Arzneimittel, Chemikalien und die enorme Zahl fliichtiger
organischer Verbindungen, die in ihren nahezu unendlichen Kombina-
tionen komplexe, weitgehend unerforschte Wirkungen auf biologische
Organismen haben. Hinzu kommt ein bis heute immer noch weitgehend
vernachldssigter, liberwiegend aus natiirlichen Quellen stammender
weiterer Schadbestandteil der Luft: Das ionisierende Edelgas Radon.

Der Mensch ist in seiner Lebensumgebung stdndig ionisierender
Strahlung ausgesetzt. Etwa die Halfte der mittleren, jahrlichen effek-
tiven Strahlendosis stammt aus zivilisationsbedingten Strahlenquel-
len, iiberwiegend aus medizinischen Anwendungen. Die zweite Halfte
der Strahlendosis liefern natiirliche Quellen. Davon hat die Inhalation
von Radon und seinen Folgeprodukten den mit Abstand groRten Anteil
(Bild 1). Eine Verminderung der Radonexposition kann deshalb die Ge-
samtstrahlendosis und die damit verbundenen Gesundheitsrisiken merk-
lich verringern.

Die Tatsache, dass sich der Mensch heute bis zu 90 % in Raumen
(wo die Radonkonzentration in der Regel am hdochsten ist!) und nicht

Natiirliche Strahlenexposition Zivilisatorische Strahlenexposition

Medizin
(2,0 mSv)

direkte
kosmische
Strahlung

Inhalation

(1,1 mSv) (0,3 mSv)

A
Vel ™

® Forschung, Technik, Haushalt (< 0,01 mSv)
Tschernobyl (< 0,015 mSv)

B Atombombenfallout (< 0,01 mSv)

B Kerntechnische Anlagen (<0,01 mSv)

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

Radon-Handbuch Deutschland, Bonn, 2001

Bild 1: Mehr als die Hdlfte der natiirlichen Strahlendosis nimmt der Mensch (iber Radon in
der Atemluft auf.
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‘Uran-Kern mit

146 Neutronen
92 Protofien -

Thorium-Kern mit
144 Neutronen
£0 Protoren

Bild 2: Alphastrahlung ist eine Teilchenstrahlung, bei der ein zerfallender
Atomkern (Mutterkern) einen Helium-4-Atomkern (o-Teilchen) aussendet
und dadurch zum Tochterkern wird.

im Freien aufhdlt und dabei den vielfdltigen schadlichen In-
nenlufteinfliissen ausgesetzt ist (hohe Expositionsdauer!),
verdeutlicht die Notwendigkeit einer weiter gefassten Uber-
wachung der IAQ, die auch Radon einschlief3t.

Physikalische Hintergrinde

Der Name Radon ist vom lateinischen ,Radius” (Strahl) ab-
geleitet und weist auf eine wichtige Eigenschaft des Gases
hin. Radon ist radioaktiv! Radon entsteht als Zwischenprodukt
in der Zerfallsreihe von Uran 238 und zerfallt (zerstrahlt) sei-
nerseits wieder in eine Reihe radioaktiver Folgeprodukte, an
deren Ende stabiles Blei (Pb 206) steht.

Der Zerfall in ein Folgeprodukt erfolgt iiber Abgabe von a-
oder B-Strahlung. Die sogenannte Halbwertszeit gibt an, wie
lange es dauert, bis sich eine radioaktive Substanz auf die
Halfte ihrer Masse zerstrahlt hat. Sie ist charakteristisch fiir
die Substanz und kann zwischen Milliarden Jahren und Bruch-
teilen von Sekunden liegen.

° Elektron

o Neutron

O Proton

> Neutrino

Bild 3: Beim Betazerfall gibt ein Neutron des Kerns ein Elektron und ein
Neutrino ab, wodurch es sich zu einem Proton wandelt.

Bild 2 demonstriert einen a-Zerfall von Uran 238 (Mutter-
kern) zu Thorium 234 (Tochterkern). Dabei wird ein aus zwei
Neutronen und zwei Protonen bestehendes Heliumteilchen aus
dem instabilen Urankern ausgeschleudert. Der Verlust dieser
vier Kernbausteine macht aus dem Uranatom 238 ein Thorium-
atom 234, welches weiter zerfadllt. Bild 3 zeigt beispielhaft,
wie ein Pb-214-Kern (Pb=Plumbum, lat. Blei) durch einen
B~-Zerfall zu Bismut 214 mutiert. Dabei gibt ein Neutron des
Kerns ein Elektron und ein Neutrino ab, wodurch es sich zu
einem Proton wandelt (gestrichelter violetter Pfeil). Weniger
haufig ist der p+-Zerfall, bei dem sich ein Proton des Kerns
durch Abgabe eines Positrons in ein Neutron umwandelt.

Die vollstdndige Zerfallsreihe von radioaktivem Uran 238
tiber Radon 222 zu stabilem Blei 206 mit den jeweiligen Halb-
wertszeiten zeigt Bild 4.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwdhnt, dass bei den
a- und B-Kernzerfallsvorgangen auch iiberschiissige Energie in
Gestalt von elektromagnetischer y-Strahlung abgegeben wer-
den kann. Diese ist wegen ihrer
grolRen Reichweite und der schadi-
genden Wirkung bei der Bestrah-

Thorium 234  zerfallt mit einer Halbwertszeit von

24,1 Tagen zu

lung biologischer Zellstrukturen
nicht zu vernachldssigen und muss
durch StrahlenschutzmaRnahmen

Proactinium 234

Proactinium 234 zerfallt mit einer Halbwertszeit von 46,69 Stunden zu Uran 234 (meist Bleiabschirmungen) von
Lebewesen ferngehalten werden.
Uran 234  zerfillt mit einer Halbwertszeit von 245.500 Jahren zu Thorium 230
Thorium 230 zerfillt mit einer Halbwertszeit von 75.400 Jahren zu Radium 226
Radium 226 zerfallt mit einer Halbwertszeit von 1.599 Jahren zu Radon 222
Radon 222 zerfallt mit einer Halbwertszeit von 3,82 Tagen zu Polonium 218

Polonium 218  zerféllt mit einer Halbwertszeit von

Blei 214 zerfillt mit einer Halbwertszeit von
Bismut 214

zerfallt mit einer Halbwertszeit von

Polonium 210 zerfallt mit einer Halbwertszeit von
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3,04 Minuten zu

27 Minuten zu

19,9 Minuten zu

0,16 Millisekunden zu

Blei 214

Bismut 214

Polonium 210

Bild 4: Die Tabelle zeigt, mit welchen Halb-
wertszeiten Uran 238 in seine Folgeproduk-
te zerfillt. Am Ende der Zerfallsreihe steht
stabiles Blei 206.

Blei 206 (stabil)



Bild 5: Der franzdsische
Physiker Henri Becquerel
erhielt 1903 gemeinsam
mit Marie und Pierre
Curie den Nobelpreis
fiir Physik fiir die
Entdeckung der
Radioaktivitit.

Naturliche Radonvorkommen

Da Uran nahezu allgegenwdrtig in weit variierenden
Konzentrationen in der Erdkruste zu finden ist, bildet
sich in der Bodenluft (das Erdreich besteht zu etwa
einem Viertel aus Luft) nahezu iiberall Radon, was
die Bodenluft radioaktiv macht. Das darin enthaltene
Radon zerfallt mit einer Halbwertszeit von knapp vier
Tagen in seine radioaktiven Folgeprodukte. Ein MaR
fir die Intensitdt der Radioaktivitat ist die Anzahl
der Zerfdlle pro Sekunde.

Die Einheit Bq wurde nach dem franzosischen Phy-
siker Henri Becquerel (1852-1908) benannt (Bild 5).
Ein Bg entspricht dem Zerfall von einem Atom pro
Sekunde. Radonkonzentrationen in der Bodenluft
verursachen mittlere Radioaktivitdten von einigen
10.000 Bg/m3, kdnnen aber in manchen Gegenden
auch 1 Million Bq/m? {iberschreiten. Ihre Messung
erfolgt in der Regel in 1 m Tiefe unter der Erdober-
flache. In Wohnrdumen liegt der zuldssige Grenzwert
viel niedriger, kann aber durch eindringende Boden-
luft leicht tberschritten werden.

Erstaunlich ist, welche geringe Masse an Radon
bereits erhebliche Zerfallsaktivitdten entfaltet. Nach
schwedischen Forschungen (Pershagen et. al, ,Resi-
dential radon exposure and lung cancer in Sweden”,
New Engl J Med 330: 59-164, 1994) geniigt eine Ra-
donmasse von 17,6-10° g, um 1 Million Zerfélle in
einem Kubikmeter Volumen zu verursachen. Gele-
gentlich findet man noch fiir Radonkonzentrationen
die veraltete BemessungsgrofRe pCi/l (Picocurie pro
Liter), wobei ein 1 Bq/m3 = 36,9 pCi/L bzw. 1 pCi=2,2
Zerfdllen in einer Minute entspricht.

Die lokalen Bodenluft-Radonkonzentrationen
schlagen sich in Mittelwerten in den Wohnungen nie-
der (Bild 6). Im Freien stellen die Radonausgasungen
wegen der starken Verdiinnung mit Atmosphdrenluft
eine meist zu vernachldssigende Gefahr dar.

Gesetzliche Pflicht zum

radonsicheren Bauen

Ganz aktuell sind die Vorgaben des am 3. Juli 2017
im Bundesgesetzblatt verkiindeten und am 1. De-
zember 2018 in Kraft tretenden deutschen Strahlen-
schutzgesetzes (Gesetz zur Neuordnung des Rechts
zum Schutz vor der schddlichen Wirkung ionisieren-
der Strahlung), worin die gesetzliche Radonschutz-
richtlinie EURATOM 2013/59 umgesetzt wurde. In
§ 124 heilkt es: ,Der Referenzwert fiir die iiber das
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Jahr gemittelte Radon-222-Aktivitdtskonzentration in der Luft in Auf-
enthaltsrdumen betrdgt 300 Becquerel je Kubikmeter.” Damit wird zwar
der urspriingliche Referenzwert von 1000 Bq/m3 in Raumen deutlich ge-
senkt, aber die Empfehlung des Bundesinstituts fiir Strahlenforschung
(BfS) ignoriert. Sie lautet: ,Oberhalb von 100 Becquerel pro Kubikmeter
sollten immer MaRnahmen zur Senkung der Radonkonzentration in Be-
tracht gezogen werden.” (Quelle: http://www.eggbi.eu/forschung-und-
lehre/zudiesemthema/radonbelastungen-in-gebaeuden/#c1451).

Heute ist jedenfalls radonsicheres Bauen in Deutschland gesetzliche
Vorschrift, was vielen Fachplanern und den meisten Bauherren bisher
noch nicht bekannt ist.

Radon im Bergbau

In den Bergwerken im Umfeld der Bergbaustadte Joachimsthal und
Schneeberg im Erzgebirge war jahrhundertelang der friithe Tod der Berg-
leute an der rdtselhaften ,Schneeberger Krankheit” eine schreckliche,
unerkldrliche Folge ihres Berufs. Heute wei man, dass die abgebauten
Erze Bismut (auch Wismut genannt), Kobalt und Nickel hdufig mit Uran
verwachsen sind, wodurch sich dessen Zerfallsprodukt Radon in hohen

Durchschnittliche Radonkonzentrationen
(geometrischer Mittelwert) in Wohnungen
in Deutschland

1 0-20Bqg/m*

[ 20-40Bg/m* @ 40-60 Bg/m®

mmm 60-80 Bg/m® mmm >80 Bg/m?

Bild 6: Durch Stichproben ermittelte Durchschnittswerte fiir Radonexpositionen in deutschen
Wohnungen. (Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz)
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Qualle: www.smithsonlanmag.com
Mining foreman R. Thomburg shows a small cage with a canary used for testing carbon monoxide gas In 1928
(George McCaa, U.S. Bureau of Mines)

Bild 7: Tiickisch — Radon ist mit den Sinnesorganen von Mensch
und Tier auch in hohen Konzentrationen nicht wahrnehmbar.

Konzentrationen in den Stollen bildet. Fiir die Berg-
leute war das Radon besonders tiickisch, weil man es
auch in hohen Konzentrationen nicht sehen, riechen
und schmecken kann. Es ist zudem ungiftig, inert
(reaktionstrdge), weder brennbar noch explosiv und

1 Der groRte Teil des Radons zerfillt bereits auRerhalb der
Lunge. Mit der Atemluft gelangen Radon und die Folgepro-
dukte (direkt oder angelagert an Stdube oder Aerosole) in
die Lunge.

2 Vom eingeatmeten Radon zerfdllt aufgrund seiner kurzen
Aufenthaltszeit in der Lunge und seiner relativ langen
Halbwertszeit vergleichsweise wenig in der Lunge.

3 Beim Zerfall der eingeatmeten kurzlebigen Zerfallspro-
dukte, wie z. B. Polonium, entsteht neben B-Strahlung die
biologisch besonders wirksame o-Strahlung.

4 Vor allem die a-Strahlung kann die DNA (deoxyribonucleic
acid = Desoxyribonukleinsdure) als Trdgerin des Erbguts
in den strahlenempfindlichen Zellen des Lungengewebes
schadigen und dadurch Krebs ausldsen.

Bild 9: Die biologisch besonders aktive a-Strahlung der Folgepro-

dukte beim Radonzerfall verursacht krebsausldsende Verdnderungen
der Lungenzellen. (Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz)
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A Quelle: Bestimmung der Strahlenbelastung der Bevdlkerung durch Radon
und dessen kurzlebige Zerfallsprodukte in Wohnhéusern und im Freien.
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/270022085/3812980
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Radonkonzentration [Bg/m?]

Bild 8: Die Mehrzahl der Messungen in deutschen Wohnungen ergab Radonkonzentrationen
um 40 Bg/m3.

war deshalb mit den Mitteln der damaligen Zeit nicht erkennbar. Selbst
die fiir Schadgase hochempfindlichen Kanarienvdgel, die von Bergleuten
bis in die 1980er-Jahre zur Alarmierung beim Auftreten lebensbedro-
hender Gaskonzentrationen in die Grube mitgenommen wurden (Bild 7),
nahmen Radon nicht wahr.

Seit die Bergwerke ab der Mitte des vergangenen Jahrhunderts auf-
gegeben wurden, dringt die radonhaltige Luft aus den alten, unbeliifte-
ten Schachten verstdrkt in die dariiber liegenden Hauser ein. Besonders
in historischen Gebduden mit pordsen Bruchsteinkellerwanden und ge-
stampften Boden konnen sich schwer zu beseitigende Konzentrationen
von mehr als 10.000 Bg/m? einstellen.

Gesundheitliche Folgen

Erst in den 1950er-Jahren wurde der Zusammenhang zwischen Radon in
der Atemluft und Lungenkrebs erkannt. Dabei stellt das Radon selbst
eine nur geringe Gefahr dar, weil es nach dem Einatmen nicht dauerhaft
in der Lunge verbleibt, sondern wieder ausgeatmet wird. Zudem zerfallt
vom eingeatmeten Radon in der Lunge wegen seiner geringen Verweil-
zeit und seiner vergleichsweise langen Halbwertszeit nur wenig. Anders
ist dies mit den ebenfalls radioaktiven kurzlebigen Zerfallsprodukten
(Polonium 218, Blei 214, Bismut 214 und Polonium 210). Sie verblei-
ben, angelagert an Stdube und Aerosole, auf dem Lungengewebe und
konnen in unmittelbarer Nahe der Zellen an deren Erbgut (DNA) ihr zer-
storerisches Bestrahlungswerk mit a-Teilchen beginnen, das mit hoher
Wahrscheinlichkeit mit Lungenkrebs endet. Radon ist heute nach dem
Rauchen die zweithdufigste Ursache fiir bosartige Lungentumore.

Eine bundesweite Studie aus dem Jahr 1984 unter Federfiihrung des
KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe, 2006 in das KIT (Karlsruhe In-
stitute of Technology = Universitdt Karlsruhe) {ibergegangen) ergab die
in Bild 8 gezeigte, bundesweit ermittelte Radonkonzentration in 5970
Wohnungen. Danach liegt die Mehrzahl der Messungen im Bereich um
40 Bg/m3, dennoch gibt es lokal stark erhohte Abweichungen, die nicht
leicht genommen werden diirfen. Der Untersuchung zufolge liegt das
Lungenkrebsrisiko im Mittel aufgrund der Radonexposition fiir Nicht-
raucher bei knapp 0,1 % und fiir Raucher bei 0,25 %. Fiir die Gesamt-
bevolkerung ergibt sich ein mittlerer Wert von nahezu 0,2 %. Bild 9
fasst das Gesagte zusammen.

Ursache (Bg) und Wirkung (Sv)

An dieser Stelle scheint es wichtig, auf die Unterscheidung zwischen
der Ursache von ionisierender Strahlung und ihrer Auswirkung auf bio-
logische Organismen hinzuweisen. Wahrend die physikalische Ursache in



der in Becquerel (Bq) gemessenen Radioaktivitdt zu sehen ist, wird ihre
Wirkung durch die in Sievert (Sv) gemessene Strahlendosis beschrieben.
Die Erklarung der Einheit Bq ist einfach: 1 Bq = 1 Atomkernzerfall pro
Sekunde. Beim Sievert ist es komplexer, weil die biologische Strahlungs-
wirksamkeit von der Strahlenart, ihrer Intensitdt, den Eigenschaften der
betroffenen Organe und dem zeitlichen Verlauf der Exposition abhdngt.

Der schwedische Mediziner, Physiker und Begriinder des Strahlen-
schutzes Rolf Sievert (1896-1966) (Bild 10) hat lber die Analyse der
Strahlenbelastung biologischer Organismen und die Bewertung des
damit verbundenen Strahlenrisikos geforscht. Er fand heraus, dass die
BasisgroRe der Bestrahlung ,Energie pro kg“ (Energiedosis in Joule/kg)
mit dimensionslosen, die Strahlen- und Gewebeart beriicksichtigenden
Wichtungsfaktoren zu multiplizieren ist, um vergleichbare Aussagen zu
deren biologischer Wirksamkeit bzw. ihrem Schadigungspotenzial ma-
chen zu konnen. ,0rgandosis” und ,effektive Dosis” sind solchermalien
gewichtete Strahlendosen.

Radon in Wohngeb&auden

Systematische Untersuchungen ergaben, dass sich Radon besonders in
den Kellerrdaumen von Gebduden zu hohen Konzentrationen akkumulie-
ren kann. Ihren Weg in das Gebdude findet die radonhaltige Bodenluft
des angrenzenden Erdreichs iiber Undichtigkeiten von Kellerbdden und
-wdnden, um sich dann weiter mit abnehmender Konzentration in die
oberen Stockwerke zu verteilen (Bild 11).

Radon ist mit einem spezifischen Gewicht von 9,73 g/m3 etwa 7,5
Mal schwerer als Luft (1,29 g/m3). Dadurch fiillt sich ein unventilierter
Kellerraum mit radonhaltiger Bodenluft stetig auf und verdrangt die
radioaktiv unbelastete Kellerluft in die hoher gelegenen Wohnraume.
Dabei ist man Radon jedoch nicht hilflos ausgeliefert: Es lasst sich mit
geeigneten Messgerdten leicht feststellen und durch bauliche MaRnah-
men aus Gebauden fernhalten bzw. reduzieren.

Es soll nicht verschwiegen werden, dass Radon auch aus dem Grund-
wasser iber das Leitungswasser in ein Wohngebdude eindringt und bei
dessen Nutzung beim Duschen, Waschewaschen, BlumengieRen, Trinken
usw. ausfallt. Die Belastungswerte sind aber vergleichsweise gering und
konnen bei den ortlichen Wasserwerken erfragt werden. Einzelheiten
finden sich z. B. hier: http://www.umweltinstitut.org/themen/radioak-
tivitaet/radioaktivitaet-und-gesundheit/natuerliche-radioaktivitaet/
radioaktivitaet-im-trinkwasser.html.

Radonmessung
Bei der Messung von Strahlen-
expositionen durch Radon 222
kann man sowohl passive als auch
direkt anzeigende aktive Gera-
te einsetzen. Beiden gemeinsam
ist ein definiertes Messvolumen
(Diffusionskammer), in welchem
der Zerfall stattfindet und dabei
von einem Detektor erfasst wird.
Passive Radonmessgerdte er-
fassen die a-Teilchenemissionen,
die beim Zerfall von Radon in
seine kurzlebigen, weiter zerfal-
lenden Folgeprodukte entstehen,
durch einen  Kernspurdetektor
(DIN 25706-1) in Gestalt einer Po-
lykarbonatfolie (Flache: 1-10 cm?,
Starke: 0,1 bis 1 mm). Diese inte-
griert die a-Teilchenemissionen
im Verlauf der Zeit durch latente
Spuren, die von zertifizierten La-
bors mit chemischen Atzverfahren

2.B. 20.000 Bg/m3

(Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz)
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Bild 10: Der
schwedische Arzt
und Physiker Rolf
Sievert hat die Wir-
kung radioaktiver
Strahlung auf biolo-
gische Organismen
erforscht.

sichtbar gemacht und ausgewertet werden kdnnen.
Das Messergebnis hat folglich die Einheit Bq-h/m3.
Derartige Radonexposimeter liefern verldssliche
Langzeitwerte von Radonkonzentrationen in Innen-
rdumen, gegen deren Kurzzeitschwankungen sind sie
vollig unempfindlich. Aussagen (iber den zeitlichen
Verlauf der Radonwerte erhdlt der Anwender nicht.
Fiir einen glaubwiirdigen Mittelwert empfiehlt sich
eine Messdauer von zwdlf Monaten, weil das den
Sommer mit verstarkter und den Winter mit vermin-
derter Raumliiftung beriicksichtigt. Ein derartiges an
Personen getragenes Dosimeter mit durch Einschla-
ge von o-Teilchen gezeichnetem CR39-Kernspur-
detektorfilm zeigt Bild 12 (Quelle: BfS, http://www.
bfs.de/SharedDocs/Downloads/BfS/DE/fachinfo/
ion-radon/messmethoden-radonmesstechnik.pdf?__
blob=publicationFile&v=1).

Aktive Halbleiterdetektoren

Im Handel erhdltliche Radonmessgerdte zur direkten
Ablesung der Radonkonzentration, oft in Verbindung
mit der Aufzeichnung der Messwerte (Datenlogger),
beruhen meistens auf einem Halbleitersensor. Als

2.B. 20.000 Bg/m3

Bild 11: Die Radonkonzentration ist im Keller, wo das aus dem Erdreich kommende Radon ins Gebdude eindringt,
am hdchsten. In den oberen Geschossen verdiinnt sich das radioaktive Gas zunehmend.
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Bild 12: Ein Radondosimeter zeichnet die Spuren der Alphastrahlung
auf einem Film auf, der zum Ende der Expositionsdauer von zertifi-
zierten Labors ausgewertet wird.

aktive Gerdte erfordern sie zum Betrieb eine elek-
trische Versorgungsspannung. Durch die Logging-
funktion ist die zeitliche Verteilung der Messwerte
nachvollziehbar.

Um das Messprinzip des Radonhalbleiterdetektors
verstehen zu konnen, muss etwas ausgeholt werden.
Der einfachste Halbleiter ist die Diode mit einer Ano-
de und einer Kathode (Bild 13). Sie ist fiir elektri-
schen Strom in Richtung Anode — Kathode durchlds-
sig (Durchlassrichtung), in der Gegenrichtung sperrt
sie den Stromfluss (Sperrrichtung). Elektronen als
Trager negativer Elementarladungen bewegen sich
im Durchlassfall gegen die technische Stromrichtung
von der Kathode zur Anode, im Sperrfall {iberhaupt
nicht.

Fiir die Detektion von a-Teilchen ist der Sperrfall
interessant. Hier ergibt sich zwischen der p-dotier-
ten Anodenhalbleiterschicht und der angrenzenden
n-dotierten Kathodenhalbleiterschicht eine ladungs-
arme und deshalb isolierende Zone (Verarmungszone,
depletion zone), die durch VergroRern der angelegten
Spannung aufgeweitet werden kann. Das ist zur Stei-
gerung der Empfindlichkeit des Detektors sinnvoll,

Anode

Kathode

Elektronen I

Durchlassrichtung

Kein
Strom

Keine
Elektro-
nen

Sperrrichtung

Bild 13: Ein Radondetektor ist im Prinzip eine in Sperrrichtung
betriebene Diode.
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weil das fiir die Strahlungsmessung aktive Volumen zunimmt. Zudem
fiihrt eine breitere Verarmungsschicht zu einer geringeren Kapazitat fiir
die Auswerteelektronik, wodurch sich das Signal-Rausch-Verhdltnis ver-
bessert.

Wenn nun a-Teilchen durch die Verarmungszone fliegen, erzeugen sie
entlang ihrer Spur infolge ihrer ionisierenden Wirkung paarweise Elek-
tronen und Locher (Defektelektronen). Diese werden, bevor sie wieder
rekombinieren, von den jeweiligen Elektroden abgesaugt: die Locher
von der Kathode, die Elektronen von der Anode (Bild 14). Das erzeugt
einen impulsartigen Abfall der Sperrspannung, der als Signal rauscharm
verstarkt, ausgewertet und zur Anzeige gebracht wird.

Auswerteelektronik

Bild 15 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Auswerteelektronik. Damit
die schwachen Ausgangsimpulse des a-Teilchendetektors nicht auf der
Zuleitung zum Verstdrker verloren gehen, erfolgt ihre Vorverstarkung in
seiner unmittelbaren Ndhe. Die energieproportionalen Impulse sind we-
der in ihrer Amplitude noch im zeitlichen Abstand konstant. Die daraus
resultierende schwankende Amplitude des Detektors hangt zudem mit
seinem Ansprechverhalten (detectorresponse), Rauschanteilenin seinem
Ausgangssignal und dem Eintrittswinkel der in die Verarmungszone ein-
fallenden a-Teilchen zusammen. Der nicht exakt vorhersehbare Eintritt
des Impulsereignisses ist eine Folge seines stochastischen Charakters.

Das verstdrkte analoge Detektorsignal wird nun von einem A/D-Wand-
ler digitalisiert und an einen Decoder geleitet. Dieser entscheidet, wel-
ches Zahlregister einer Zdhlerbank inkrementiert werden soll. Die Zdh-
lerbank besteht aus N Zdhlregistern (Channels, N= 256, 512, 1024 ...).
Die gesamte auftretende Energiespanne wird in N Teilintervalle der
Breite AE zerlegt, die den Zdhlregistern zugeordnet werden. Je nach
seiner Stdrke fiihrt ein Impuls zum Hochzdhlen desjenigen Registers,
in dessen Energieintervall er fdllt. Im Ergebnis reprdsentieren die Zahl-
registerstande die Haufigkeit, mit der ein bestimmtes Energieniveau der
a-Teilchen registriert wurde.

Ein Komparator erzeugt im Zusammenwirken mit einer Zaihl-
logik den dafiir erforderlichen Zahlimpuls. Im Ergebnis reprdsentie-
ren die Zdhlerstande die in einem gewissen Messzeitraum erfassten
a-Teilchenenergien nach der Haufigkeit ihres Auftretens (Bild 16). Bei
einer stationdren, d. h. zeitlich unveranderlichen Strahlung, wird die
entstehende Haufigkeitsverteilungskurve mit zunehmender Messdauer
standig genauer, weil sich MessausreiRer immer geringer in der Ergeb-
niskurve niederschlagen.

Eine andere Moglichkeit der Visualisierung des Radonkonzentrations-
verlaufs besteht darin, die Messwerte chronologisch aufeinander fol-
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Bild 14: In der Verarmungszone des gesperrten Halbleiters erzeugen durchtretende o-Teilchen
paarweise Elektronen und Lécher, die zu den jeweiligen Elektroden abgesaugt werden.



Bild 15: Ein Halbleiterexposimeter wertet
die energieproportionalen Spannungs-
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genden Messabschnitten zuzuordnen. Damit erhdlt man eine Kurve der
Zerfdlle Uber der Zeit.

Radonmessung in der Praxis
Aus der Vielzahl der auf dem Markt befindlichen Radonmessgeradte seien
beispielhaft zwei herausgegriffen.

Testgerat 1

Es handelt sich um ,Wave”, den ,Smart Radon Detector” der norwe-
gischen Firma Airthings (ELV Bestell-Nr. CY-25 04 50). Auf der hochst
informativen Airthings-Homepage lassen sich interessante Details iiber
das ionisierende Edelgas Radon finden (http://airthings.com/What-
is-radon/). So sterben nach Angaben der US-amerikanischen Umwelt-
schutzbehdrde EPA (Environmental Protection Agency) in den Vereinig-
ten Staaten jdhrlich 21.000 Menschen an den Folgen von Kontakt mit
Radon. Das sind knapp so viele Tote, wie sie zusammengerechnet auf
die Konten ,Alkohol am Steuer” (17.400) und ,Ertrinken” (3900) gehen.
Deshalb muss Radon als lebensbedrohendes Risiko messtechnisch er-
fasst, bewertet und bautechnisch minimiert werden.

Der Airthings-Wave-Radondetektor ist in einem weillen runden
Kunststoffgehduse mit 120 mm Durchmesser und 36 mm Stdrke unter-
gebracht und wiegt mit den beiden im Auslieferungsumfang enthal-
tenen 3000-mAh-Lithium-Batterien im Mignonformat (LR6/AA) 222 g
(Bild 17). Damit soll laut Hersteller ein mindestens 18-monatiger Be-
trieb moglich sein. Die Anbringung an der Wand geschieht mithilfe ei-
ner Magnetplatte, von der sich das Wave bequem per Hand abnehmen
ldsst. Der Messhereich fiir die Radonkonzentration der Umgebungsluft
erstreckt sich von 0 bis 50.000 Bq/m3.

Bereits als alleinstehendes Gerdt kommuniziert der Wave-Detektor
erstaunlich gut mit dem Nutzer. Eine alle 20 Sekunden aufblitzen-
de Betriebsanzeigen-LED signalisiert {iber ihre Farbe den Zustand der
Batterien und des Verbindungsstatus: Griin = Batterien okay, Blau =
Bluetoothverbindung aktiv, Rot = Batterien wechseln. Ein zentraler
Leuchtring wird durch einen Anndherungssensor beriihrungslos mit der
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Bild 16: Die a-Teilchenenergien werden klassifiziert und als Hiufigkeitsverteilung dargestellt.

Hand aktiviert und gibt seine Informationen iiber die
Ampelfarben Griin (Radonkonzentration okay), Gelb
(Warnung) und Rot (Gefahr) preis. Im Bluetooth-Pai-
ring-Modus lduft ein blaues Licht um, nach vollende-
tem Pairing blinkt der ganze Ring blau.

Seinen wahrhaft ,smarten” Funktionsumfang kann
der Wave-Detektor im Zusammenwirken allerdings
erst mit einem Android- oder Apple-Smartphone
oder -Tablet entfalten. Der Test der Android-App
LAirthings Wave” auf einem Honor-8-Smartphone
verlief problemlos. Nach der Installation der App und
Er6ffnung eines Kontos auf dem Airthings-Server im
Internet standen nach einer kurzen Anlaufphase die
ersten Messdaten {iber eine Bluetoothverbindung
auf dem Smartphone sowie auf einem zugeordneten
Dashboard auf jedem Display mit Internetzugang zur
Verfiigung. Dabei beschrankt sich das Wave nicht nur
auf die zeitliche Aufzeichnung von Radon, sondern
ergdnzt diese um relative Luftfeuchtigkeit und Tem-
peratur (Bild 18). Bei der Uber- oder Unterschreitung
selbst definierbarer Grenzwerte wechseln die Farben
der Messkurven und des zentralen Kreises zwischen
Rot, Gelb und Griin. Das erleichtert die intuitive Be-
wertung der Messergebnisse ungemein.

Im zweiten Screenshot von links ,Detailbildschirm
Radon” in Bild 18 fallt der schlagartige Anstieg der
Radonkonzentration auf. Erist die Folge einer Verlage-
rung des Wave-Messgerdts aus dem Biiro des Autors im
ersten Stock eines Wohnhauses in den zwei Kilometer
Luftlinie entfernten, schlecht geliifteten Gewdlbe-
keller eines alten Bauernhauses mit gestampftem na-
tiirlichem Erdreich als Boden. Hier wurde neben einer
konstant hohen relativen Luftfeuchtigkeit von 90 %
und einer nahezu schwankungsfreien Lufttempera-

Betriebsanzeige

Leuchtring

Bild 17: Der Airthings-Wave-Radondetektor wird erst im Zusam-
menwirken mit einer Handy-App und der Internetcloud zu einem
wirklich ,,smarten” Messgerit.
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tur von 18 °C ein Radonspitzenwert von 5325 Bgq/m3
erfasst. Wohnraume wiirde ein solcher Wert ohne Ge-
genmalnahmen unbewohnbar machen. Ein Eindruck
tiber die Risiken fiir Raucher und Nichtraucher gibt
Bild 19. Bereits bei dem Radongrenzwert 300 Bq/m3
miissen etwa 6 von 1000 Nichtrauchern (jeder 167.)
bis zum 75. Lebensjahr mit dem Tod durch Lungen-
krebs rechnen, bei den Rauchern dagegen etwa 150
von 1000, immerhin jeder siebte.

Das Einloggen in das Airthings-Dashboard iiber das
Internet ist mithilfe des beim Er6ffnen des Airthings-
Kontos festgelegten Passworts moglich. Hier sind in
tibersichtlicher Form aller Eigenschaften und Mess-
werte (grafisch und tabellarisch) der angemeldeten
und dashboardfdahigen Airthings-Gerdte verfiigbar.
Bild 20 zeigt in Gestalt von drei Messkurven die zeit-
lichen Verlaufe von Radonkonzentration, relativer
Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur. Mithilfe ei-
nes verschiebbaren Messcursors kann jeder einzelne
Messwert nach dem Zeitpunkt seines Auftretens und
seiner GroRRe abgefragt werden. Auch hier fdllt der
drastische Anstieg der Radonkonzentration auf, der
nach dem Verbringen des Gerdts in den erwdhnten
Bauernhausgewdlbekeller mit gestampftem Erdboden
einsetzte. Nachdem das Gerdt wieder in das Biiro des
Autors zuriickkehrte, gingen die Extremkonzentra-

Sterblichkeitsrisiko bis zum 75. Lebensjahr fir Nichtraucher und Raucher
in Abhangigkeit von der Radonkonzentration

Radonkonzentration Todesfille Todesfélle
[Bg/m?] pro 1000 Nichtraucher pro 1000 Raucher
0 41 101
100 4.7 116
200 54 130

Quelle: Darby et al.: Radon in homes and risk of lung cancer: collaborative analysis of
individual data from 13 European case-control studies. 2005
https:/iwww.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC546066/

Bild 19: Raucher haben in radonbelasteter Atemluft ein signifikant
héheres Lungenkrebsrisiko als Nichtraucher.
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Bild 18: Airthings
Wave iibertragt
die Messwerte

per Bluetooth auf
ein Smartphone,
das sie iber den
Internetzugang
auf den Airthings-
Cloud-Rechner
weiterleitet. Von
hier lassen sie sich
weltweit mit jedem
Internetbrowser
abrufen.
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tionen erwartungsgemdl auf unbedenkliche Werte zwischen 20 und
30 Bg/m3 zuriick.

Besonders niitzlich ist die Moglichkeit des tabellarischen Exports der
Messwerte im csv-Format (comma separated values) (Bild 21). Sie lassen
sich dann z. B. mit einem Tabellenkalkulationsprogramm (Excel, Calc ...)
editieren, grafisch aufbereiten und in Dokumentationen einbinden.

Zusammenfassung: Airthings Wave ist dank Datenlogger fiir Lang-
und Kurzzeit-Radonkonzentrationen, fiir relative Luftfeuchtigkeit und
Lufttemperatur und dank der erweiterten Analysemdglichkeiten durch
App und Internetaccount fiir den technikaffinen Anwender und den Profi
eine ausgezeichnete Wahl. Das Auslesen und Administrieren des Ge-
rdts iber die Wave-App erspart ein Display und Bedientasten im Gerdt,
was trotz des gehobenen Leistungsumfang den iiberraschend giinstigen
Preis von ca. 200 Euro erklart.

Testgerat 2

Das ,Airthings Corentium Home” (ELV Bestell-Nr. CY-25 04 51) im For-
mat eines etwas dickeren Handys informiert mit seinem Fliissigkristall-
display lediglich iiber Lang- und Kurzzeitdurchschnittswerte, die Lange
des Messzeitraums und gibt iiber einen blinkenden Punkt in der oberen
rechten Displayecke einen Aktivitdtsnachweis (Bild 22). Der Langzeit-
mittelwert (long term average) wird iiber das laufende vollstandige
Messintervall (maximal ein Jahr) ermittelt, wahrend der Kurzzeitmittel-
wert (short term average) zwischen dem stiindlich aktualisierten Mit-
telwert des letzten Tages (1 day) und dem tdglich aktualisierten Mittel-
wert der letzten sieben Tage wechselt.

Fiir den Corentium-Benutzer gibt es nur zwei Eingriffsmoglichkeiten
iiber zwei mit einem spitzen Gegenstand zu bedienende versenkte Tas-
ten in der Gerdteriickseite: eine fiir einen Gerdtereset und die andere fiir
das sukzessive Abfragen des abgelaufenen Messzeitraums und den Zeit-
punkt des letzten Resets. Damit stellt Corentium keinerlei Anforderung
an das technische Verstandnis seines Benutzers und nimmt nach dem
Einlegen der Batterien und Abwarten einer Initialisierungsphase (die
je nach vorliegender Radonkonzentration zwischen sechs und 24 Stun-
den dauern kann) selbsttdtig den Messbetrieb in einem Radonkonzen-
trationsintervall von 0 bis 9999 Bq/m3 auf.

Wenn man eine Messung als abgeschlossen betrachtet und eine neue
an einem anderen Ort beginnen mdchte, sollte man vor dem Driicken
der Resettaste in der Gerdteriickseite die Messwerte aus dem Display
notieren, weil sie danach geldscht sind. Das Gerdt beginnt anschlieRend
einen neuen Messzyklus.
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Zusammenfassung: Wer ausschlielich an einer Messung der mitt-
leren Lang- und Kurzzeit-Radonkonzentration am Aufstellungsort des
Gerdts interessiert ist, erhdlt mit dem Airthings Corentium Home ein
zuverldssiges Hilfsmittel. Wenn man bedenkt, dass fiir die Alternative
eines passiven, nur einmal verwendbaren Radonexposimeters mit Aus-
wertung durch ein zertifiziertes Messlabor mindestens 30 Euro zu ver-
anschlagen sind, hat sich der Preis von etwa 200 Euro bereits bei sieben
Messstellen amortisiert.
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Fazit

Radongas erhoht als radioaktiver Bestandteil der
Atemluft bereits in geringen Konzentrationen das Ri-
siko, an Lungenkrebs zu erkranken. Um es abschdtzen
und geeignete GegenmaRnahmen ergreifen zu kénnen,
sind Messungen unumgdnglich. Leichtsinn und Beden-
kenlosigkeit konnen todliche Folgen haben.
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7] 2018-09-1511/:19:03 1.0 455 220
8 |2018-09-15T18:19:03 _1.0 46.5 220
9 |2018-09-15T19:19:03 3.0 46.5 220
10 |2018-09-15T20:19:03 3.0 46.5 220
11 |2018 09 15721:19:03 7.0 455 220
12 |2018-09-15722:19:03 10.0 46.0 21.0
13 |2018-09-15T23:19:03 100 46.0 210
14 |2018-09-16T00:19:03 .10.0 445 21.0
15 |2018-09-16T01:19:03 1100 435 20.0
16 |2018-09-16T702:19:03 10.0 43.0 200
17 |2018-09-16T03:19:02 100 425 200
18 |2018-09-16T04:19:03 12.0 435 19.0
19 |2018-09-16T05:19:02 _12.0 440 19.0
20 |2018-09-16T06:19:03 113.0 445 19.0
21 |2018-09-16T07:19:03 140 445 19.0
22 |2018-09-16T08:29:42 1.0 41.0 21.0
23 |2018-09-16109:29:42 3.0 43.0 21.0
24 |2018-09-16T10:29:42 5.0 41.0 230
25 |2018-09-16T11:29:42 _5.0 40.0 230
26 |2018-09-16T12:29:42 5.0 36.5 270
27 |2018-09-16T13:29:42 5.0 34.0 270
28 [2018-09-16T14:29:47 5.0 385 260
29 |2018-09-16T15:29:42 5.0 35:5 250
2000134036 | @

BEREIT

Bild 21: Fiir eigene Auswertungen kann man die Messdaten des Airthings Wave als
csv-Listen herunterladen.

" I stmi
M 'S ) Kurzzeitmittelwert

Airthings Corentrn Home

Bild 22: Mit dem Airthings Corentium Home ist die Ermittlung der
Lang- und Kurzzeitdurchschnittswerte der Radonkonzentration
ohne Vorkenntnisse moglich.

Ausblick

Bevor das radioaktive Edelgas Radon zum
Problemstoff in der Raumluft werden kann,
sollte man es identifizieren und idealerweise
schon bei der Gebdudeerrichtung am Eindrin-
gen hindern - Stichwort ,radonsicheres Bau-
en”, Stellt man unzuldssige Konzentrationen
in Bestandsgebduden fest, gibt es zahlreiche
Losungsansdtze, um den Radonlevel auf ein
unbedenkliches Mal} zu reduzieren. Teil 2 des
Artikels beschdftigt sich mit Vermeidung und
Verringerung des von Radon in der Atemluft
ausgehenden Risikos.
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Elektronische

Zugangssysteme

Bequem und sicher ins Haus

Teil 1

Die meisten von uns benutzen heute noch den guten alten Sicherheitsschliissel, um ins Haus zu gelan-
gen. Aber die Garage 6ffnet man bequem mit einem Funkbefehl, das Auto sowieso. Weshalb nicht auch
den Zugang ins Haus in moderner Technik ausfiihren? Wir zeigen und diskutieren zeitgemaRe Technik

fiir diese komfortable Art der Tiir6ffnung.

Turoffner oder Turschlossantrieb?
Die Grundsatzentscheidung, die man zu treffen hat,
will man die SchlieBtechnik der Haus- oder Woh-
nungstiir elektrifizieren, lautet: Tiir6ffner oder Tiir-
schlossantrieb. Der altbekannte elektromechanische
Turoffner (Bild 1) ist zundchst eine einfache und oft
auch schon vorhandene Moglichkeit, die Tir elek-
trisch gesteuert zu 6ffnen und zu arretieren. Viel-
fach ist dieser bereits verbaut und aus dem Gebdude
heraus per Knopfdruck steuerbar. Moderne Versionen
verfiigen heute statt der einfachen Falle, die nur die
Tiir zum Offnen freigibt, auch iiber eine Verriegelung,
die die Tiir auch verschlieRt. Denn im Einbruchsfall
unterscheidet der Versicherer sehr wohl zwischen ei-
ner nur geschlossenen Tiir (einfacher Tiirdffner) und
einer verriegelten Tiir (Tiiroffner mit Verriegelung,
~selbst verriegelndes mechatronisches Schloss”).
Versionen mit Memoryfunktion erlauben dariiber
hinaus ein Offenhalten der Verriegelung bis zu einer
Bestdtigung, so muss man etwa, wenn man das Auto
mit mehreren Gepdckstiicken entlddt, nicht jedes Mal
eine erneute Offnung anfordern oder die Tiir mecha-
nisch blockieren.
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In nahezu allen Mehrfamilienhdusern, Firmen und
Geschdften ist diese Art der Tiir6ffnung bereits seit
Langem verbaut und in die Tiirsprechanlagen inte-
griert, allerdings meist ohne die Md&glichkeit, den
Tiir6ffner von auBen aktivieren zu kdnnen. Moder-
ne Tiirsprechanlagen bieten inzwischen aber nahezu
jede Option dazu - vom RFID-Chip
bis zum Fingerabdruckscanner. Ein
Beispiel ist die an anderer Stelle
in diesem ELV Journal vorgestellte
Doorbird-Reihe, die bereits iiber
einen integrierten RFID-Leser ver-
fiigt. Wie man den Tiir6ffner auch
ohne eine solche Tiirsprechanlage
ansteuern kann, beleuchten wir
spater in diesem Artikel. Die Mon-
tage eines elektrischen Tiiroffners
ist einfach: Meist kann man ihn
statt des vorhandenen SchlieR-
blechs einsetzen, ohne Verdnde-
rungen am Tiirrahmen vornehmen

Bild 1: Elektrischer
Tiirdffner mit

. Memoryfunktion
zu. miissen. Allenfalls kann gs Jum Nachriisten.
sein, dass der Raum im Rahmen fiir  Bild: GEV
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Bild 2: Wird einfach auf den SchliefSzylinder Bild 3: Auferst kompakter Tiirschloss-
aufgesetzt und dreht den Schliissel: Eqiva- antrieb, ansteuerbar per Bluetooth oder
Bluetooth-Tiirschlossantrieb RFID-Transponder. Bild: Burg-Wcchter

den Antrieb etwas erweitert werden muss. In modernen Tiirrahmenkon-
struktionen ist aber immer schon ab Werk genug Platz fiir den Antrieb.

Die Alternative ist ein elektronischer Tirschlossantrieb, wie wir ihn
heute in vielféltiger Form finden. Es gibt ihn zum Nachriisten eines
normalen SchlieRzylinders als relativ preiswertes Aufsatzgerdt (Bild 2),
aber auch als quasi in den SchlieRzylinder integriertes Gerdt (Bild 3).
Allen gemeinsam ist die Art und Weise der Tiirschlossbetdtigung {iber
den bekannten SchlieRzylinder, sodass an der Tiir selbst keine Verdnde-
rungen vorgenommen werden miissen - wichtig etwa fiir die Nutzung in
einer Mietimmobilie. Ein gewisser Nachteil liegt im nahezu ausschlieR-
lichen Batteriebetrieb, sodass diese Tiirschlossantriebe einer gewissen
Wartung bediirfen. Immerhin melden alle einen anstehenden Batterie-
wechsel rechtzeitig, und es ist bei nahezu allen Modellen moglich, die
Tiir von auRen im Notfall auch mit dem normalen Schliissel zu 6ffnen. Von
innen sind sie auch bequem per Handrad bzw. Handknauf zu bedienen.

Ansteuerung? Wie man willl

Die Ansteuerung dieser Tiirschlossantriebe erfolgt meist per Funk. Hier
gibt es die unterschiedlichsten Varianten. Die einfachste davon ist die
Ansteuerung iiber eine eigene Funkfernbedienung, Bild 4 zeigt zwei
Beispiele dazu. An die Sicherheit der Funkverbindungen werden dabei
natiirlich hohe Anforderungen gestellt, so sind diese heute dann auch
stark verschlisselt, etwa mit dem AES-128-Bit-Verfahren.

Eine weitere Variante ist die Systemldsung, wie wir sie in Bild 5 se-
hen. Dabei kommuniziert ein AulRengerdt, das mit Codetastatur, RFID-
Leser oder Fingerabdrucksensor ausgestattet ist, per verschliisselter
Funkverbindung mit dem Tiirschlossantrieb. Manchmal kommt auch
noch die Fernbedienung per Handy-App dazu, sodass man mehrere Wege
hat, die Tir zu 6ffnen.

Die dritte Variante kommuniziert ausschlieBlich per Bluetooth vom
allgegenwartigen Smartphone aus iiber eine App mit dem Tiirschlossan-
trieb. Bild 6 zeigt diese auch preislich sehr attraktive Variante. Die App
erlaubt es auch, etwa Zeitpldane zu erstellen, die einen zeitgesteuerten
Zugang fiir mehrere Berechtigte erlauben. Im gezeigten Beispiel sind
bis zu sieben weitere Smartphones anmeldbar, denen diese Zeitpldne
und Zugangsberechtigungen durch den Administrator zugewiesen wer-
den konnen. So hat z. B. Reinigungspersonal bequem fiir eine bestimm-
te Zeit Zutritt. Auch kann man generelle Zeiten festlegen, zu denen
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Bild 4: Die einfachste Art der Ansteuerung eines Tiirschlossantriebs
ist die per zugehériger Funkfernbedienung.
Bilder: Abus/Burg-Wechter

die SchlieRfunktion aktiv sein soll, etwa iiber Nacht.
Auch hier erfolgen Verbindung und Authentifizierung
hochsicher durch AES-128 und CCM.

T

&)

Bild 5: Das SecuEntry-System von Burg-Wdchter erlaubt den Zugang
auf mehrere Arten. Bild: Burg-Wdichter

Bild 6: Tiir 6ffnen per App — mit dem Eqiva-Bluetooth-Smart-Tiir-
schlossantrieb sicher und preiswert méglich

Informationen zu den in diesem Beitrag vorgestellten Tiirschlossantrieben und Codeschldssern
finden Sie im ELV Shop unter www.elv.de ...at ...ch: Webcode #10235 und Webcode #10236
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HAHIA

Bild 7: Der Homematic Funk-Tiirschlossan-
trieb KeyMatic ldsst sich einfach auf einen
normalen Schlief3zylinder montieren und
in das Smart Home System Homematic
einbinden.

0 Meldungen

Programme
Systemvariablen
Wohnzimmer
Kiche
Garten
Schlafzimmer
Biiro
Flur

Garage

Haus

Bild 8: Geofencing inklusive — mit Pocket
Control HM kann man via Homematic sogar
das automatische SchliefSen und Offnen
veranlassen. Bild: Penzler GmbH

e N\

Bild 9: Mit solch einem Homematic Funk-
sender kann man vom Auto aus Haustiir,
Garage oder das Hoftor dffnen.

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

Die vierte Version der Ansteue-
rung schlieRlich ist die Moglich-
keit, den Tiirschlossantrieb in eine
Smart Home Installation einzubin-
den. In Bild 7 ist die Version fiir
die Einbindung in das Homematic
System zu sehen. Von auRen steu-
ert man den Tiirschlossantrieb
entweder iiber eine Handfernbe-
dienung des Systems oder aber
liber eine Smartphone-App fiir den
Fernzugriff auf die Homematic
CCU2 oder die Smart Home Zentra-
le CCU3. Dabei erlauben es manche
Apps, wie z. B. Pocket Control HM
(Bild 8), sogar, eine Geofencing-
Funktion einzubinden. Verldsst
also der Letzte das Haus, verrie-
gelt sich das Schloss automatisch,
wenn das Smartphone das Grund-
stiick verldsst. Umgekehrt kann
man ein bequemes Offnen veran-
lassen, so muss man die Einkdufe
beim Heimkommen nicht einmal
vor der Tiir absetzen.

Eine solche Smart Home In-
stallation hat auch den Vorteil,
dass man {iber eine App oder eine
Handfernbedienung verschiedene
Tiiren und Tore kontrollieren kann,
etwa Vorder- und Hintereingang,
Garagentorantrieb und elektri-
sches Hoftor (Bild 9). Und man
kann Fernbedienungen fiir das
Offnen und SchlieRen aus dem Ge-
baude heraus iiberall platzieren,
entweder als ortsfeste, netz-/bat-
teriebetriebene Wandsender oder
als mobile Handsender.

Codeschltsser

Eigentlich ist der eingebiirgerte
Begriff ,Schloss” fiir die folgend
diskutierten Gerdte falsch, sie
steuern ein elektrisches Schloss,
konkret elektromechanische Tiir-
offner, nur an.

Die traditionellste Form ist hier
das Zifferncodeschloss (Bild 10),
das entweder {iber eine Leitungs-
verbindung oder Funk nach Einga-
be eines Zifferncodes den Tiiroff-
ner bzw. einen Tiirschlossantrieb
ansteuert. Oft sind diese Gerdte
auch mit einer Klingelfunkti-
on kombiniert, sodass sie an der
Haustiir statt des Klingeltasters
montiert werden kdnnen.

Die einfacheren Gerdte dieser
Art, wie z. B. im Bild 11 gezeigt,
beherbergen die Ausgabeschnitt-
stelle, sprich die Schaltausgdnge
(Relais oder Transistorschaltaus-

TSE

Bild 10: Ein Zifferncodeschloss erlaubt den
einfachen Zugang, hier eine Variante mit
Funkiibertragung. Bild: Burg-Wdchter

=

gdnge) im Aulengehduse. Sogar der Innentaster fiir
den Tiiroffner ist hier anschlie3bar. Eine Einladung
fiir technikkundige Einbrecher, das Gerdt zu 6ffnen
und einfach den Schaltausgang kurzzuschlieRen? Fiir
diesen Fall hat sich der Techniker den Sabotagekon-
takt ausgedacht. Selbst bei nur leichtem Anheben
der Abdeckung, und dies erfolgt meist durch Feder-
wirkung schon beim Losen der Gehduseschraube(n),
reagiert dieser. Damit ist eine Signalisierung, etwa
iber eine Alarmanlage, aber auch eine geschickte

e

e

unscharl
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Bild 11: Bereits

solch ein preiswertes
Codeschloss ist heute
mit viel Komfort und
zahlreichen Sicherheits-
features ausgestattet.

Sperrung des Elektroschlosses moglich. Dies erfolgt
z. B. durch Ansteuern eines Zeitrelais oder eines
Monoflops, die das Elektroschloss fiir eine gewisse
Zeit sperren, bis der alarmierte Besitzer die Situati-
on kontrollieren und die Sperrung ggf. [6schen kann.
Man kann auch ein Schaltrelais ansteuern, das mit
der Aktivierung des Sabotagekontakts einfach dau-

Bild 12:
Eine sichere Funkiibertragung verhindert eine Sabotage des Kabel-
weges und macht die Standortwabhl fiir die AufSeneinheit einfacher.



ernd und selbsthaltend die Spannungsversorgung fiir das Elektroschloss
abschaltet, bis es zuriickgesetzt wird. Denn eins haben die meisten Ein-
brecher nicht - Zeit.

Der Zeitfaktor spielt auch eine Rolle beim einfachen Einbruchsversuch
tiber das Ausprobieren von Codeeingaben. Alle Codeschldsser reagieren
auf Falscheingaben, indem sie nach jeder Falscheingabe die Tastatur fiir
eine immer langere Zeit bis hin zur Totalsperrung fiir weitere Eingaben
sperren. Oft werden Falscheingaben auch in Richtung einer Alarmanlage
signalisiert (Zwangsalarmauslosung). Erfolgt der Alarm still, etwa per
Push-Nachricht auf das Smartphone, so hat man die Chance, den Einbre-
cher noch auf frischer Tat zu stellen.

Zwei entscheidende MaRnahmen sollte man also schon bei Monta-
ge und Einrichtung eines solchen Codeschlosses beachten. Erstens: Das
Anschlusskabel muss unerreichbar direkt hinter dem Gerdt in die Wand
gefiihrt werden, sodass das Kabel ohne Demontage des Gerdtes (wozu
dieses gedffnet werden muss) nicht erreichbar ist. Und zweitens sollte
man alle o. a. Mdglichkeiten nutzen, die die Auswertung des Sabotage-
kontakts bietet, und dessen Funktion niemals vernachldssigen.

Ansonsten sind aber bereits diese einfachen Codeschlosser sehr um-
fangreich ausgestattet, so auch mit einer Uberwachung der Tiirpositi-
on, etwa wenn diese direkt durch Einbruch getffnet wird, oder einer
Zwangscodefunktion, die bei Eingabe einer bestimmten Ziffernfolge
eine stille Alarmierung auslost. Letztere Funktion verschafft jemandem
die Moglichkeit der unauffdlligen Alarmierung, wenn er an der Tiir liber-
fallen und gezwungen wird, das Codeschloss zu benutzen.

Eine Losung, der Gefahr durch ein eventuelles Knacken des Code-
schlosses bzw. des Kabelzugangs zu entgehen, ist der Griff zum
Funk-Codeschloss (Bild 12) bzw. zu einem Codeschloss, das mit einer
Wiegand-Schnittstelle ausgestattet ist (Bild 13). Wiegand ist ein ge-
normtes Interface fiir den Datenaustausch zwischen Zugangskontroll-
gerdten, Kartenlesern und Kontrol-Panels. Es wird fiir den Datentransfer
vom Lesegerdt zu einem im Gebdude liegenden Kontrollgerdt eingesetzt.
So sind alle Zugangsdaten und alle Schaltausgdnge sicher im Gebaude
untergebracht. Das Interface arbeitet auf drei Leitungen, zwei Daten-
leitungen und GND. Zusdtzliche Leitungen zum AuRengerdt sorgen fiir
Stromversorgung und akustische/optische Signalisierung.

Hauptsdchlich kommen zwei Protokollarten zum Einsatz, das 26-Bit-
Protokoll und das 34-Bit-Protokoll. Das jeweilige Protokoll besteht aus
einem First-Parity-Bit (Paritit gerade), das die Ubertragung startet und
aus einer bestimmten Reihe von Bits des folgenden Datenbits ermittelt
wird, den eigentlichen Datenbits (je nach Eingabeart (Code oder RFID)
unterschiedlich), und einem Stopp-Bit (Paritdt ungerade), das ebenfalls
aus einer bestimmten Anzahl der Datenbits ermittelt wird. Hieran sieht
man, dass das Manipulieren der Datenleitungen zwischen AulRen- und
Innengerdt kaum bzw. nicht moglich ist.

Bequemer Zugang per RFID
Neben den Codeschldssern erfreut sich auch zunehmend der Zugang per
RFID-Karte oder RFID-Tag (auch Passiv-Transponder genannt) groRer
Beliebtheit (Bild 13/14). In Betrieben ist diese Art des Zugangs schon
lange gang und gdbe. Verschiedene RFID-Karten bzw. RFID-Tags werden
an das Lesegerdt angelernt, die jeweilige einmalige ID mit Berechti-
gungen versehen und schon hat man eine sehr einfache Zugangsmog-
lichkeit. Allerdings muss man auf seinen RFID-Tag gut aufpassen, ein
Dieb oder ein bei einem Uberfall erbeuteter Tag 6ffnet so spurlos die
Tiir. Masochistisch Veranlagte kénnen sich in manchen Landern heute
sogar schon einen RFID-Tag unter die Haut einpflanzen (,,chippen®) las-
sen, wie in der Landwirtschaft oder Haustierhaltung bereits Norm. In
Schweden zum Beispiel haben dies bereits Angestellte einer Firma mit
sich machen lassen.

Wie funktioniert ein RFID-Tag? Betrachtet man dessen Innenleben
(Bild 15), so findet man hier einen in ein umgebendes Leiterschleifen-
gebilde, das eine Antenne fiir eine bestimmte Frequenz (meist 125 kHz
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Bild 13: Das digitale
Codeschloss mit Wiegand-
Schnittstelle erlaubt die
sichere Anbindung des
Aufengerdtes auch per
Kabel. - %
(4] (5) (6]
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oder 13,56 MHz) bildet, eingebetteten Mikrochip, der
eine unverdnderliche, einmalige Adresse, die ID ent-
halt. Die Funktionsweise nun stark vereinfacht: Bei
Anndhern an das Lesegerdt, das ein HF-Feld abstrahlt,
nimmt die Antenne des RFID-Tags die hierdurch ab-
gestrahlte Energie auf, um seine eigene Stromver-
sorgung zu gewihrleisten, denn eine Batterie o. A.
gibt es im RFID-Tag in den allermeisten Anwen-
dungsféllen nicht. Der dadurch versorgte Mikrochip
priift die durch das Lesegerat ausgesandten Daten
und libertragt nun seine ID und bei umfangreicheren
Anwendungen weitere gespeicherte Daten wie z. B.
Wareninformationen an das Lesegerdt. Dabei sendet
der Tag nicht aktiv, er beeinflusst lediglich das elek-
tromagnetische Feld des Lesers in einer definierten
Weise und iibertrdgt so die Daten.

Bild 14: Kombiniertes Codeschloss mit integriertem RFID-Leser

Technisch funktioniert NFC (Near Field Commu-
nication), das viele bereits als kontaktlose Zah-
lungsmdglichkeit von ihren Smartphones oder von
Geldkarten kennen, dahnlich, nur hier werden bei den
meisten Verfahren (Peer-to-Peer) auf beiden Seiten
aktiv Daten ausgetauscht, lediglich die HF-Kopplung
funktioniert dhnlich wie bei RFID. Zusdtzlich erfolgt
oft noch ein Datenaustausch iiber Bluetooth. Dieses
Verfahren wird in der ndheren Zukunft wohl auch RFID
bei Zugangssystemen zumindest ergdnzen, da das
Smartphone ja immer mehr zum Universalgerdt wird.

&
| :‘2\9 Bild 15: Der Aufbau eines
\& % RFID-Tags: Man sieht deutlich

/)« Antenne und Mikrochip.

=

Im zweiten Teil des Artikels widmen wir uns den
weiteren Verfahren fiir die Zugangskontrolle und be-
trachten biometrische Zugangssysteme.
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HomeMatic Know-how

Teil 27: Mediola Neo-Server auf CCU3

In unserer Reihe ,,Homematic Know-how" zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie man bestimmte Aufgaben im
Homematic System konkret losen kann. Dies soll inshesondere Homematic Einsteigern helfen, die Einsatz- und Program-
miermaglichkeiten besser zu nutzen. In dieser Ausgabe beschreiben wir, welche Mdglichkeiten sich durch den Mediola
Neo-Server auf der neuen Homematic IP Zentrale CCU3 ergeben.

Zusammen mit der neuen Homematic Zentrale CCU3 er-
halt jeder Nutzer eine Lizenz fiir die Mediola-Software
~AIO Creator Neo”. Mittels dieser Software lasst sich
eineindividuelle Bedienoberflachefiirdie HomematicIP
CCU3 erstellen. Die als App-Baukasten zu bezeichnen-
de Software kann neben Homematic auch viele weitere
Systeme oder Gerate steuern, hierzu sind je nach Gerat/
System weitere kostenpflichtige Plug-ins erforderlich.

Neben der Lizenz fiir den AIO Creator Neoist auf der
Homematic IP Zentrale CCU3 der Mediola Neo-Server
vorinstalliert und kann bei Bedarf aktiviert werden.
Der Neo-Server ist allerdings zundchst nicht zwin-
gend zur Nutzung der AIO-Creator-Neo-Software er-
forderlich. Der Neo-Server kommt erst dann ins Spiel,

wenn man nicht nur eine Bedienoberflache fiir sein System, sondern
auch Automatisierungen zwischen diesen unterschiedlichen und nicht
miteinander kompatiblen Systemen erstellen méchte. Um diese system-
iibergreifenden Automatisierungen erstellen zu kdnnen, ist das kos-
tenpflichtige Erweiterungs-Plug-in ,Neo-Plug-in Automation Manager”
erforderlich (Bestell-Nr. CY-14 43 72).

Die folgenden Punkte erlautern wir in diesem Artikel:
. Einrichtung des Mediola Neo-Servers auf der CCU3
. Einbindung des Neo-Servers in Mediola AIO Creator Neo
. Einbindung der CCU3 als Gateway in Mediola AIO Creator Neo
. Einbindung eines Sonos Play:1 Multimedia-Lautsprechers in

Mediola AIO Creator Neo
. Einbindung einer Netzwerkkamera in Mediola AIO Creator Neo
6. Logische Verkniipfungen mittels Neo-Plug-in Automation Manager

N WP
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1. Einrichtung des Mediola Neo-Servers auf der CCU3

Vor der Aktivierung des Mediola Neo-Servers auf der
CCU3 sollte gepriift werden, ob bereits die aktuel-
le Add-on-Version installiert ist. Dies kann iiber die
Homematic WebUI unter Einstellungen > Systemsteu-
erung > Zusatzsoftware eingesehen werden. Sollte
hier - wie im Bild 1 zu sehen - keine Versionsnummer
hinter ,Installierte Version” oder eine neuere Versi-
on hinter ,Verfiighare Version” angezeigt werden, ist
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zundchst die neue Version zu laden und zu aktualisieren. Nach der Ak-
tualisierung ist die Einrichtung des Mediola Neo-Servers auf der CCU3
denkbar einfach. Um den Neo-Server zu starten, ist in der WebUI der
Homematic Zentrale lediglich unter Einstellungen > Systemsteuerung
der Button ,Neo-Server” anzuklicken (Bild 2).

AnschlieRend ist im Abschnitt ,Neo-Server” auf , Aktivieren” zu kli-
cken (Bild 3). Der Server wird nun gestartet und anschlieRend als ,on-
line” angezeigt.



CCU - Zusatzsoftware

Installierte Version:

Verfiigbare Version: 2-3-1
( t | [(Deinstallieren] (__FEi "]

Bild 1: Der WebUI-Meniipunkt ,Zusatzsoftware” zeigt die aktuell
installierte Neo-Server-Version an.

Bild 3: Auf der Service-Seite ldsst
sich der Neo-Server aktivieren.
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Bild 2: Uber den Button , Neo-Server” ist die Service-Seite des Add-ons zu erreichen.

&
mediola’

NEO SERVER

Status: offiine

()

neo

NEO SERVER ist ein aul der CCLI3 vorinstallientes Server-Programim, das in Kombination mit der leistungsstarken App-visualisierungs-
Software AlO CREATOR NEQ arbeitet, deren Lizenz im Leistungsumfang der CCU3 enthalten ist.

2. Einbindung des Neo-Servers in Mediola AlO Creator Neo

Nach der Installation und dem ersten Start der
Mediola-AIO-Creator-Neo-Software [1] ist den Bild-
schirmanweisungen beziiglich der Lizenzeingabe zu
folgen und ein Benutzerkonto anzulegen. Der Lizenz-
code liegt der CCU3 in Form einer Voucher-Karte bei.
Um mit der Einbindung des Neo-Servers beginnen zu
konnen, ist es erforderlich, eine neue Fernbedienung
einzurichten. Hierzu ist im Kasten ,Fernbedienung”
auf den ,,Plus”-Button zu klicken.

Nach der Eingabe eines gewiinschten Namens fiir
die Fernbedienung und der Auswahl des verwendeten
Smartphones/Tablets ist diese durch einen Klick auf
JErstellen” anzulegen (Bild 4).

Nachdem die Fernbedienung erfolgreich angelegt
wurde, erscheint diese im Feld ,Fernbedienung”.
Wahlen Sie die erstellte Fernbedienung aus und kli-
cken Sie auf ,0ffnen” (Bild 5).

Hiermit ist die grundlegende Einrichtung der Soft-
ware abgeschlossen. Die Bilder 6 bis 10 zeigen die er-
forderlichen Schritte zur Einbindung des Neo-Servers.

AID CHEATOH.

cG

Bild 6: Um nun den Neo-Server einzubinden, ist im Menii der

—|— Neue Fernbedienung e

est

—

Hersteller Apple -
o

® Hochformat
® Querformat

ars ¢ B o |
CREATOR NEO 2 v

Bild 4: Anlage einer Fernbedienung

Gerat

Ausrichoung

Groke

@ Geratemanager

Deutsch .4

45VX-38]3-

Plugins

" Tlinks

" Axis

~ Belkin WeMao

+ Bose SoundTouch

+" Brelag

~" brennenstuhl

Freischaltcode hinzufiigen

Bild 5: Abgeschlossene Grundeinrichtung,
mit einem Klick auf ,Offnen” kann die
eigentliche Anwendung gestartet werden.

@ Geraremanager: Importiere Gatewzys

FIBAKUY HOme Lenter

) Global Caché iTach (IR)

) @ 4

) HC Gatewsy
HomeMatic CCU
HomeWizard

> @

-

=3

g
"
=
!
&
i
&

)

) Intertechno Gateway
) IRTrans

a

~

() kapp

)

_) Logitech Harmony Hub

() MAX! Cube

() Mi.Light Controller (WiFi)

) mydlink Connected Home Hub
O NEO SERVER

(_) NUEVA-R-BLASTER

() NUEVAINC Gateway

() ORVIBO AllOne

Q Gateways suchen

Bild 7: Im Gerdtemanager ist auf den Reiter
,Gateways” zu wechseln und anschliefSend
unten auf ,,Gateways suchen” zu klicken.

Bild 8: Im Gateway Auswahlfenster ist nun
Neo-Server” zu wdhlen und mit einem
Klick auf ,,Gateway suchen” zu bestitigen.

Gerdtemanager zu offnen. Hier finden sich auch die Meniipunkte
zur Einbindung von Netzwerkkameras und zum Start des Neo
Automation Managers.
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&) Gera  Importiere

Detail-Ansicht Name aufsteigend
Gateways |
1/1 ausgewahlt

[ Alles auswahlen [ | Bereits Importiertes den [ | Bereits Importiertes als neues Gerstimportieran

e {&} Geratemanager (%)

Gerate Gateways

192.1G68.6.102

& Aktualisieren

Entfernen Speichern

Q Gateways suchen

Bild 9: Die Suchfunktion sollte nun automatisch den Neo-Server der CCU3 finden. Dieser ist ~ Bild 10: Sofern gewiinscht, kann in den Einstellungen fiir den nun
auszuwdhlen und durch einen Klick auf ,,Importieren” in die Software zu iibernehmen. eingebundenen Neo-Server der Name beliebig gedndert werden.

3. Einbindung der CCUS3 als Gateway in Mediola AlO Creator Neo

Neben der Einbindung des Neo-Servers, der auf
der CCU3 lauft, ist es erforderlich, auch die CCU3
selbst als Gateway einzubinden. Dadurch erhdlt
man die Mdglichkeit, alle an der CCU3 angelernten

Bild 11:

Wie in Bild 7 ist erneut auf
,Gateways suchen” zu klicken
und dann die ,Homematic
CCU” auszuwdhlen. Durch einen
weiteren Klick auf ,,Gateways
suchen” beginnt die automa-
tische Suche von Homematic
Zentralen.

9 NEO Server

& Gerateadiessen austausdler ...

Entfernen Speichern

Q Gateways suchen

= Neues Gateway

Bild 13: Sofern gewiinscht, kann in den Einstellungen fiir die nun
eingebundene CCU3 der Name beliebig gedndert werden.
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Homematic oder Homematic IP Gerdte in die Mediola-Software zu im-
portieren und diese so spater fiir systemiibergreifende Automatisierun-
gen nutzen zu kdnnen. Die Bilder 11 bis 17 zeigen die hierfiir erforder-
lichen Schritte.

&) Gers : Importiere (%]

Neme aufsteigend =
Gateways
aht

11a

Ii‘ Alles auswahlen I:‘ Bereits Importiertes ausblendsn I:‘ Bereits Importiertes als neues Gerat importieren

Bild 12: Die gefundene Homematic Zentrale ist nun auszuwdhlen und durch einen Klick auf
Importieren” in die Software zu iibernehmen.

(&) Geratemanager (%]

Gerate

{€} Geratemanager: Importiere/Suche Gerate

Wihle ein Gateway -
Wahle ein Gateway |

NEQ SERVER: NEO Server (2.3.1)
Nach Geréitetyp suchen
Belkin WelMo

Bose SoundTouch
D-Link

& Neuer Raum

# Gerate importieren

# Geraranlegen

Bild 14: Jetzt ist auf den Reiter ,Gerdte” zu wechseln  Bild 15: Im der Auswahl ist nun
und anschliefend auf , Gerdte importieren” zu klicken. — die Homematic CCU zu wdhlen.



@ Geratemanager: Importiere/Suche Gerate.

HomeMaric CCU: CCU3 -

= | Derall-dnaichr » | £ Name aufereigend

Programme
272 ausgewahit

Systemuarinblen

17

[ ] Gerate ohne Raum aus []

E Blles

& Impomeren

Bild 16: Es werden automatisch alle Gerdte bzw. die einzelnen Kandle der Gerdte von der
(CU3 abgerufen und aufgelistet. Hier kénnen entweder alle Kandle oder nur die gewiinsch-

ten in die Software iilbernommen werden.

4. Einbindung eines Sonos Play:1 Lautsprechers in Mediola AlO Creator Neo

In dem Automatisierungsbeispiel,
das unter Punkt 6 folgt, mochten
wir die Verkniipfungen zwischen
einer Homematic Fernbedienung
und einem Sonos-Lautsprecher
zeigen. Um Sonos-Gerdte mit-
tels Mediola Automation Manager
steuern zu kdnnen, ist ein zusdtz-
liches und kostenpflichtiges Plug-
in erforderlich [2], auch fiir an-
dere Multimediasysteme wie z. B.
Bose, Denon, Pioneer, Marantz,
Onkyo, Teufel usw. stehen Plug-ins
zur Verfiigung.

Ist die Lizenz des zusatzlichen
Plug-ins in der Software einge-
tragen, konnen die Sonos-Laut-
sprecher {iber den Gerdtemanager
durch einen Klick auf ,Gerdt im-
portieren” und der anschlieRen-
den Auswahl von ,Sonos” gesucht
werden. Wie in Bild 18 zu sehen,
konnen die im Netzwerk gefun-
denen Lautsprecher dann ausge-
wahlt und durch einen Klick auf
~Importieren” in die Software
ibernommen werden.

Das Bild 19 zeigt die Ein-
stellungsmoglichkeiten des So-
nos-Lautsprechers, hier kann auch
der Name des Geradts wieder belie-
big angepasst werden.

he Gerate

& cons

Sonos hd

 Importi
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Gerate
& cou3

# Handsender:Taste:2
# HandsenderTaste:3
# Handsender:Taste:4
# Handsender:Taste:5

Neu zinweisen

# Handsender:Tastel

& Neuer Raumn
# Gerate importieren

# Geraranlegen

Bewegungsmelder

ccuz

HomeMatic CCU

HiilP-SMO-A

00DBD5699D42FE

Entfernen Speichern

Ubemehmen

Bild 17: Nach dem Importieren erscheinen die Gerdte in der Auf-
listung, auch hier kann der Gerdtename beliebig angepasst werden.

Gerdte
212 ausgewahlc

tes als neues Gerat importieren

Alles auswahlen [ | Bereits Importieres

["] Bereits Importi

Bild 18: Im Netzwerk gefundene Sonos-Lautsprecher

Bild 19: Einstellungen eines
Sonos-Gerites in der Gerdteliste

@- Geratemanager
Gerate Gateways
# cou3

£} Sonos

# Master

Ubernehmen

# Neuer Raum
¥ Gerate importieren

¥ Geratanlegen

Sonos Wohnzimmer

Sonos.

Sonos PLAY

Sutius Play:1

RINCON_7828CAS0B31A01400

192.168.6.106

1400

Entfernen Speichern
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9. Einbindung einer Netzwerkkamera in Mediola AIO Creator Neo

Q Kamera 9
Details
Name Kamera Wohnzimmer
Typ System-Kamera -
Hersteller  |NSTAR M
Modell IN-6012 HD %
P 192.168.6.143
Benutzer admin

Passwort

Einstellungen fiir den Export in die mediola Cloud:
[ |Kann exportiert werden

Alias

@0

Bild 20: Anlage einer im Netzwerk befindlich Netzwerkkamera

In dem Automatisierungsbeispiel, das unter Punkt 6 folgt, mochten wir
neben der Ansteuerung des Sonos-Lautsprechers auch die Steuerungs-
moglichkeit einer Uberwachungskamera aufzeigen. In unserem Beispiel
kommt hierzu eine Kamera des Herstellers Instar zum Einsatz, auch fir
andere Kamerahersteller wie z. B. Foscam, Axis, Mobotix, Netatmo,
7links, Digitus, Edimax, D-Link usw. stehen Plug-ins zur Verfiigung. Wie
auch fiir die Sonos-Einbindung ist auch fiir die Kamera ein zusatzliches
und kostenpflichtiges Plug-in erforderlich [3]. Ist die Lizenz des zusdtz-
lichen Plug-ins in der Software eingetragen, kann die Kamera iiber das
Menii durch Anwahl von ,Kamera” hinzugefiigt werden (Bild 6).

Wie im Bild 20 zu sehen, ist die im Netzwerk eingebundene Kamera
in der Software anzulegen. Hierzu sind ein beliebiger Name, der Typ
der Kamera, der Hersteller, das Modell sowie die IP-Adresse und die
Zugangsdaten der Kamera einzutragen.

6. Logische Verknupfungen mittels Neo-Plug-in Automation Manager

Folgend mdchten wir nun anhand der zuvor eingebun-
denen Gerdte (Homematic Fernbedienung an CCU3,
Homematic IP Bewegungsmelder an CCU3, So-
nos-Lautsprecher, Instar-Kamera) einige system-
tibergreifende Automatisierungen zeigen, die sich
mittels des Automation Managers erstellen lassen
(Bilder 21 bis 30). Der Automation Manager ldsst
sich iiber das Hauptmenii (Bild 6) durch Anklicken
von ,Neo Automation Manager” starten.

xf Startseite

Bitte Gateway/Server wahlen:

NEO Server
192.168.6.102:8088

Bild 21: Nach dem Start ist zundchst rechts auf den Neo-Server-
Eintrag zu klicken.

BLOCKEDITOR %%
TASK: -

=]+

BLOCKE

Falls [——
=

Falls/Sanst

BEDINGUNGEN

Klammern

Bild 23: Um nun die erste Automatisierung bzw. den ersten Task zu erstellen,
ist links auf den , Blockeditor” zu wechseln. Hier finden sich unterschiedliche

Logikblécke sowie magliche Bedingungen und Aktionen.
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X Startseite Ausgewahltes Ziel

X

Task-Ubersicht NEO Server

NEO SERVER-Version 2.3.1
Adresse 192.168.6.102:8088

Letzte Ubertragung 2018-10-10 16:07
Aus Anwendung creator

E-Mail & Push

Blockeditor

Tasks und Skripte werden zunachst alle lokal im CREATOR
gespeichert. Damit Tasks vom NEQ SERVER ausgefiihrt
werden, miissen diese vom Benurzer (ibertragen werden.

& Ubertragen

Skripteditor

€ Auswahl

Bild 22: Nach der Auswahl werden Informationen der Neo-Server-Version und IP-Adresse
angezeigt. Zudem findet sich hier der ,Ubertragen”-Button, um die spdter erstellten Auto-
matisierungen (Tasks) auf den Neo-Server zu iibertragen.

BLOCKEDITOR &
TASK: -

+]e]4]

BLOCKE

Falls 04
Raksisane: Handsendar:laste:1

SOBALD
shorpres v e

Bild 24: Fiir unseren ersten Task ziehen wir die Bedingung ,,Gerdtestatus”
einfach mit gehaltener Maustaste oben rechts in den Logikblock neben den Text
,Sobald” und lassen die Maustaste los. Nun ldisst sich im oberen Feld iiber die
Gerdteauswahl das gewiinschte Gerdt heraussuchen und iibernehmen. Im Feld
darunter ist dann je Gerdtetyp die gewiinschte Ausldsefunktion zu wéhlen. In
unserem Beispiel soll dies der kurze Tastendruck (Short Press) der Handsender-
taste 1 sein.



BLOCKEDITOR %%
TASK: —

=[]
BLOCKE

Falls I
Falls/Sanst =

BEDINGUNGEN
Kiammern s
Gerstestatus

Astro

Zeit

Intervall

Bild 25: Um durch den Tastendruck eine Aktion ausfiihren zu konnen, ziehen
wir nun einen Gerdteaktionsblock von links auf den Logikblock unterhalb von
~Sobald” und wdhlen hier iiber die Gerdteauswahl unseren Sonso-Lautsprecher
aus. In der Auswahl darunter wéihlen wir die gewiinschte Aktion aus, in diesem
Fall ,,Pause”.

BLOCKEDITOR #¢
TASK: -

(+[=]:]
BLOCKE
Falls

HandsenderTaste:2
chortpress ¥ -tue

mli

Falls/Sans:

BEDINGUNGEN

Klammern

Geratestatus

Astro

i
a

Bild 27: Durch Anklicken des Plus-Symbols kann der ndchste Task angelegt
werden, in dem auf gleiche Weise, allerdings mit der Handsendertaste 2, die
Sonos-Wiedergabe (Play) gestartet werden soll.

e n lokal  Server D+ Name
[ o] L o] 1
DETAILS
2 SonosPlay
D 3

LELTIN Ocwegung Cam drehen

Aktiv

Falls Task bereits lduft:

Task rrorzdem starten. {Standard.) v
B O

Bild 29: Eine Ubersicht der erstellten Tasks findet sich nach einem Klick auf
Task-Ubersicht”. Hier kénnen die Namen der Tasks bearbeitet oder ggf.
zeitweise nicht benétigte Tasks deaktiviert oder auch geldscht werden.
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BLOCKE
Folls.
Fali/Sane:
BEDINGUNGEN

Qamimerds &

Neu

Name Scnos Pause

el

Bild 26: AbschliefSend ist dem Task durch Anklicken des Sichern-Symbols (1) ein
Name zu geben und dieser zu speichern.

BLOCKEDITOR #¢
TASK: Bewegung Cam drehen

(=] 2]
BLOCKE

Falls _
=

Falls/Sanst

BEDINGUNGEN

Klammern

HTTP

Bild 28: Neben den beiden Tasks zur Ansteuerung des Sonso-Lautsprechers
mittels Homematic Fernbedienung erstellen wir nun einen weiteren Task, in
dem durch einen Homematic IP Bewegungsmelder bei erkannter Bewegung die
Instar-Kamera in eine zuvor in der Kamera-Weboberfliche vordefinierte Position
gedreht werden soll.

Ausgewahltes Ziel

‘;f NEO Server
NEO SERVER-Version 2.3.1
Adresse 192.168.6.102:8088

Letzte Ubertragung 2018-10-10 16:07
Aus Anwendung o eator

Tasks und Skripte werden zunachst alle lakal im CREATOR
gespeichert. Damit Tasks vom NEO SERVER ausgefohre
werden, mssen diese vom Benutzer Obertragen werden.

[ ¢ fumari

Bild 30: Damit die Tasks abschliefSend auch ihre Funktion iibernehmen kénnen,
sind diese unter dem Punkt ,Startseite” durch einen Klick auf ,Ubertragen” auf
den Neo-Server der CCU3 zu speichern.

Die hier aufgezeigten und einfachen Automatisierungen lassen sich
selbstverstandlich beliebig durch weitere Gerataktionen erweitern. In
Verbindung mit den entsprechenden Plug-ins lieRe sich also auch eine
umfangreiche TV-Abend-Szene wie die folgende realisieren:

Der Tastendruck eines Wandsenders schaltet den Fernseher ein und
wechselt auf den gewiinschten Sender, schaltet den Audio-Receiver ein
und stellt den richtigen Audio-Kanal ein, setzt den Rollladen auf eine
gewiinschte Behanghdhe, schaltet die Leuchten ein und setzt eine ge-
wiinschte Farbe und Helligkeit.

Aufgrund der Vielzahl von Plug-ins und der umfangreichen Program-
mierungsmoglichkeiten des Mediola Automation Managers lassen sich
so nach Belieben komplexe Automatisierungen realisieren.

Eineumfangreiche DokumentationzurMediola-AIO-Creator-Neo-Software
sowie zum Automation Manager findet sich unter [4]. ELV

Weitere Infos:

[1] https://www.mediola.com/
service##downloads

[2] https://www.elv.de: Webcode #10237
[3] https://www.elv.de: Webcode #10238
[4] https://www.mediola.com/

servicefdocumentation
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Thermaltronics
Induktionslotstation

Erwarmung durch Induktion — Regeln mit Curie-Effekt

i /Spule
b
Heizelement
Hochfrequenz- Konventionelle
|6tspitze mit Lotspitze mit
induktivem Keramikheiz-
Heizelement element

Pierre Curie

Die Lotstation TMT-2000S der Firma Thermaltronics macht sich mittels spezieller Lotpatronen zwei
physikalische Effekte zunutze, die bewirken, dass Lotungen professionell durchgefiihrt werden kdnnen.
Im Folgenden werden die zugrunde liegenden physikalischen Effekte Induktionserwarmung und
Curie-Effekt sowie deren Integration in die Lotpatronen dargestellt und der daraus resultierende
praktische Nutzen fiir die Elektronikwerkstatt beschrieben.
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Léten

Beim Loten werden Metalle mithilfe geschmolze-
nen Metalls leitend miteinander verbunden. In der
Elektronik werden die metallischen Anschliisse (An-
schlussdraht bzw. Anschlusspad) mit der kupfernen
Leiterbahn einer Platine leitend miteinander ver-
bunden, indem der Lotdraht, dessen Schmelztempe-
ratur immer niedriger als die Schmelztemperaturen
der zu verbindenden Metallteile liegt, durch Erwar-
men verfliissigt wird und die erwdrmten Metallteile
beim Abkiihlen verbindet. Grundsatzlich sollten mit
einem Lotkolben zundchst die zu verbindenden Tei-
le erwdarmt werden, danach wird der Lotdraht an die
Lotstelle gefiihrt und durch die Warme verfliissigt.
Nach Abschmelzen einer angemessenen Menge Lot-
drahtes wird erst der Létdraht und dann der Lotkol-
ben entfernt. Der gesamte Vorgang sollte ca. 2 bis 3 Sekunden dauern
und wahrend des Abkiihlens/Erstarrens des Lotdrahtes darf die Lotstelle
nicht bewegt werden. Wichtig ist, dass die Temperatur des Lotkolbens
so gewdhlt wird, dass einerseits die Erwdarmung der Metallteile und vor
allem das Schmelzen des Lotdrahtes ziigig vonstatten gehen, aber an-
dererseits die Lottemperatur nicht so hoch ist, dass die involvierten
Komponenten (elektronisches Bauteil, Leiterbahn) durch Uberhitzung
beschddigt werden.

L6tgerate

Ein Lotkolben ist ein Gerdt zum Erwdrmen und Schmelzen von Metallen
mit dem Ziel, elektrisch leitende und mechanisch haltbare Lotverbin-
dungen herzustellen. Allen Lotgerdten gemeinsam ist, dass es einen
nichtmetallischen Teil zum Anfassen des Lotgerdtes gibt und einen
metallenen Teil, der erhitzt wird. Mit dem erhitzten metallischen Teil
werden die zu verbindenden Metallteile erwdarmt und der Lotdraht (siehe
Elektronikwissen) geschmolzen.

Er gibt unterschiedliche Arten von Lotkolben. Friiher wurden zum L6-
ten metallische Himmer von auRen durch eine Flamme erwdrmt und als
Lotgerdt verwendet. Teilweise findet man - hauptsachlich fiir den mobi-
len Einsatz - Lotkolben, bei denen die Erhitzung durch eine Gasflamme
von auBen oder von innen erfolgt (Bild 1 @, Bestell-Nr. CY-14 51 00).
Mobile Lotkolben gibt es auch mit Batteriebetrieb (Bestell-Nr.
CY-11 54 49). Ein normaler Handlotkolben (Bild 1 @, z. B. Bestell-Nr.
CY-02 41 54) wird dhnlich wie ein Stift gehalten und hat einen direkten
Anschluss an 230 V bzw. 12 V. Eine Lotspitze wird von aullen oder von
innen durch ein elektrisches Heizelement erhitzt. Als - in der Elektro-
nik selten verwendete - Spezialform gibt es Lotkolben in Pistolenform
(Bild 1 @©). Bei einer Lotpistole dient der Heizwendel gleichzeitig als
Lotspitze. Am professionellsten ldsst es sich mit einer sogenannten
Lotstation arbeiten, bei der es ein separates Netzteil, das die erfor-
derliche Spannung und ggf. Frequenz erzeugt, und einen {iber ein fle-
xibles, hitzefestes Anschlusskabel angeschlossenen Handlotkolben gibt
(Bild 1 @). Dariiber hinaus gibt es auch HeiRluftlétkolben und Reflow-
(Ofen, die vor allem im SMD-Bereich verwendet werden.

MEISSEL

Bild 2: Beispiele fiir Lotspitzenformen:
Meifel, konisch, abgeschrégt

@ =
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Bild 1: Létkolbenarten: @ Gaslétkolben, @ Litkolben, © Litpistole, @ Létstation

Lotspitzen

Die Ubertragung der durch den Lotkolben erzeugten
Hitze auf die Werkstoffe und den Lotdraht erfolgt
durch eine Lotspitze. Je nach Loétgerdt und Anwen-
dung werden unterschiedliche Lotspitzen eingesetzt.
Man unterscheidet die Form/Geometrie und GroRe
von Lotspitzen. So gibt es beispielsweise meilRelfor-
mige, konische oder abgeschrdgte (Bild 2) sowie eine
Vielzahl weiterer Lotspitzenformen.

Lotstation Thermaltronics TMT-2000S-K

Die Induktionslotstation TMT-2000S ist eine pro-

fessionelle Lotstation mit exzellenten Temperatur-

regelungseigenschaften und einer umfangreichen

Auswahl verschiedener werkzeuglos und schnell

wechselbarer Lotspitzen. Der Lieferumfang umfasst:

- ein Netzgerdt mit Anschlusskabel im stabilen
Metallgehduse, das die Netzspannung von
100-240 V Wechselspannung auf eine ungefdhr-
liche niedrige Spannung mit einer Frequenz von
470 kHz umformt,

- ein hitzeisolierendes Handstiick zur Aufnahme
einer Lotpatrone, das per Stecker an das Netz-
gerdt angeschlossen wird und iiber ein sehr
flexibles, hitzefestes Anschlusskabel verfiigt,

- eine praktische Ablage fiir den Lotkolben, die
durch einen integrierten kleinen Schalter er-
kennt, ob ein Lotkolben eingelegt ist, und dann
die Erhitzung des Lotkolbens ausschaltet,

- ein hitzefestes Silikonpad zur Lotspitzenentnahme,
Lotspitzen-Reinigungswolle aus Messinggeflecht
zum schonenden Sdubern der Lotspitze,

- einen sulfidfreien Schwamm, der - leicht ange-
feuchtet - zur Reinigung der Lotspitze verwendet
werden kann.

&

rC !
ABGESCHRAGT / HUF

[ c_ |
KONISCH
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13,00 mm

@ 0,10 mm

Der angehdngte Buchstabe K in der Artikelbezeich-
nung TMT-2000S-K kennzeichnet die Art der verwend-
baren Lotpatronen. Zum Lieferumfang gehort keine
Lotspitze/Lotpatrone, weil jeder seine eigene Vorlie-
be beziiglich Lotspitzenform und Temperaturbereich
hat. Es gibt von Thermaltronics eine groRe Auswahl
verschiedener Lotpatronen. Bild 3 zeigt beispielhaft
drei gdngige Lotspitzenformen. Fiir jede gewiinsch-
te Lotspitzenform kann man sich fiir den gewiinsch-
ten bzw. bendtigten Temperaturbereich entschei-
den (Bild 4). Eine Lotpatrone mit der Bezeichnung
K80C001 ist beispielsweise eine Létpatrone mit diin-
ner konischer Spitze fiir einen Temperaturbereich von
420-475 °C (dazu unten mehr). Die Temperaturberei-
che sind durch farbige Ringe an den Lotpatronen ge-
kennzeichnet. Blau: unterer Temperaturbereich, gelb:
mittlerer Temperaturbereich, rot: hoher Temperatur-
bereich (Bild 4, [1]). Der Hersteller Thermaltronics

xx = 80 (80 Series 420-475 °C)
XX =
xx = 60 (60 Series 325-358 °C)

Bild 3: Létpatronen (Beispiele): KxxCH018,

19,0 mm KxxC001, KxxBV004

|
o D,zﬁ-mm

empfiehlt blaue Patronen fiir Lotarbeiten mit bleihaltigem Lotdraht,
gelbe Lotpatronen fiir bleifreies Loten und rote Lotpatronen fiir gro-
Re Metallteile/-flachen. Im ELV Labor haben sich Lotpatronen fiir den
roten Temperaturbereich fiir schnelles, bauteileschonendes Loten mit
bleifreiem Lot in der Praxis am besten bewahrt.

Die Besonderheit der Thermaltronics-Lotstation steckt in der Tech-
nologie der Lotpatronen. Im Gegensatz zu einfachen Lotkolben werden
die Lotspitzen von Thermaltronics nicht von auRen oder innen durch ein
Heizelement erhitzt. Es gibt auch keinen Temperatursensor oder Schal-
terin der Lotpatrone. Demzufolge gibt es auch keine Notwendigkeit, die
erfasste Temperatur auszuwerten und durch eine Regelelektronik in der
Basisstation zu regulieren. Der Innenaufbau einer Thermaltronics-Lotpa-
troneistin Bild 5 zusehen. Die Funktionsweise wird im Folgenden erklart.

Induktive Erwé&rmung

Eine stromdurchflossene Spule erzeugt bekanntlich ein magnetisches
Feld - vgl. Elektromagnet, Relais usw. Vom Transformator kennt man
das Prinzip der Induktion, bei dem durch eine Spule mit angelegtem

Lotdraht

Der in der Elektronik verwendete Lotdraht,
auch Lot oder umgangssprachlich L6tzinn
genannt, wird durch standardisierte Kurzbe-
zeichnungen gekennzeichnet. Diese Kurzbe-
zeichnung zeigt an, aus welchen chemischen
Elementen der Lotdraht aufgebaut ist (Le-
gierung). Die meist verwendeten chemischen
Elemente sind Blei (chemisches Zeichen:
Pb), Zinn (Sn), Kupfer (Cu), Silber (Ag) und
Antimon (Sb). Liest man beispielsweise die
Bezeichnung Pb60Sn40, so setzt sich der
Lotdraht aus 60 % Blei und 40 % Zinn zu-
sammen. Ein Lotdraht mit der Bezeichnung
Sn99Cul setzt sich aus 99 % Zinn und 1 %
Kupfer zusammen.

Manchmal werden einzelne Prozentangaben
in der Bezeichnung weggelassen und ergeben
sich dann aus den genannten Prozentanga-
ben. Beispiel: Sn60Pb.

Jedes einzelne Element hat eine bestimmte
Schmelztemperatur. Beispiele sind folgende
Schmelztemperaturen:

Zinn (Sn) 232,0 °C, Bismut (Bi): 271,3 °C,
Blei (Pb): 327,5 °C, Antimon (Sb): 630,7 °C,
Silber (Ag): 961,9 °C, Kupfer (Cu): 1084,4 °C.
Die Zusammensetzung des Lotdrahtes be-
stimmt seine Schmelztemperatur.
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Bild 4: Farbcodierung bei Lotpatronen

Kennzeichnung Zusammensetzung Echmelz-
emperatur
Sn99Cul 99 % Zinn + 1 % Kupfer 227 °C
Sn95,5AgCu0,7 95,5 % Zinn, 3,8 % Silber, 0,7 % Kupfer |217 °C
Sn60Pb40 oder Sn60Pb | 60 % Zinn + 40 % Blei 185 °C
Sn60Pbh38Cu?2 60 % Zinn + 38 % Blei + 2 % Kupfer 183 °C
Pb80Sn18Ag2 80 % Blei, 18 % Zinn, 2 % Silber 179 °C

Elektronik-Lotdraht wird bei der Herstellung mit einem diinnen
Kern eines Flussmittels (oft Kolophonium) versehen, der das Loten
vereinfacht, indem das Flussmittel Oxide auf den zu verbindenden
Materialien entfernt bzw. verhindert. Bei der kompletten Bezeich-
nung eines Lotdrahtes wird angegeben, ob ein Flussmittel beigesetzt
ist. Man liest dann beispielsweise noch nach alter Norm DIN 8511:
F-SW32, wobei F fiir englisch ,flux“ steht, S fiir Schwermetall und W
fiir Weichloten. Die Zahl spezifiziert das Flussmittel genauer. Nach
der seit 1994 giiltigen Norm DIN EN 28454-1 wird das als 2.2.3 ge-
schrieben (Flussmitteltyp: organisch, Basis: wasserunloslich, Aktiva-
tor: nicht auf Halogenidbasis).

Fiir normales Elektronikloten ist eine Lotdrahtstarke von 1,0 mm op-
timal. Bei SMD-Lotungen ist ein Durchmesser von 0,5 mm geeigneter.
Seit 2006 sind Lotdrahte mit Bleianteil weitestgehend verboten. Zu
beachten ist, dass bleifreie Lote hohere Lottemperaturen erfordern.
Bleifreie Lote sind im Reparaturfall nicht mit bleihaltigen Loten
mischbar, und es sollte niemals eine Lotspitze sowohl fiir bleihalti-
ges als auch bleifreies Lot verwendet werden.

Von Weichléten wird iibrigens gesprochen, wenn die Schmelztempe-
ratur - wie im Elektronikbereich der Fall - unter 450 °C liegt. Beim
Hartloten liegt die Schmelztemperatur zwischen 450 °C und 1100 °C.



Bild 5: Aufbau einer
Thermaltronics-
Lotpatrone
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Wechselstrom ein Wechselmagnetfeld erzeugt wird, das in einer zweiten
Spule eine Spannung induziert. Bei der induktiven Erwdarmung ferroma-
gnetischer Werkstoffe (vgl. Elektronikwissen) klappen die Elementar-
magnete im Rhythmus eines Spulenfeldes um. Die dabei entstehenden
Ummagnetisierungsverluste bewirken einen Aufheizvorgang.

Wenn man also wie in Bild 5 eine Spule um ein ferromagnetisches
Material wickelt und durch die Spule einen Wechselstrom flieRen lasst,
dann erwdrmt sich das ferromagnetische Material durch Induktion.
Dabei wird durch die Frequenz des angelegten Wechselstroms (wegen
des sogenannten Skineffektes) die Erwarmungstiefe gezielt beeinflusst
(Bild 6).

100
mm |

10 A Kohle, p = 40...200

Graphit 200...1000 °C, p=10
Stahl 1000 °C, p=1, p=12

aust. Stahl 900 °C, p=1, p=1,2

EindringmaB §

aust. Stahl 20 °C, p=1, p=0,8

__Aluminium 100 °C, p =0,038
Kupfer 40 °C, p=0,019

.
| Sstahi 400°C, =30, p 045

Stahl 20 °C, =100, p=0,13

1 rrmr— — —
100kHz 1 MHz pin 20

0,14

1 kHz 10 kHz
Frequenz f — ™

Bild 6: Eindringmaf3 bei induktiver Erwdrmung [2]

Ferromagnetismus

Jeder Magnet hat bekanntlich einen magnetischen Nord-
und einen Siidpol. Zerteilt man einen Magneten in zwei Tei-
le, so haben beide Teile wieder einen magnetischen Nord-
und einen Siidpol. Diese Teilung kann bis auf Atomar- bzw.
Molekiilebene weiter erfolgen, ohne dass der Magneteffekt
verloren geht. Die kleinste magnetische Einheit eines Ma-
terials bezeichnet man als Elementarmagnet. Sind die Ele-
mentarmagnete eines Stoffes ungleich ausgerichtet und
gleich verteilt, dann heben sich die Magnetfelder der Ele-
mentarmagnete auf und der Stoff erscheint unmagnetisch.
Wenn die Elementarmagnete geordnet sind, dann erscheint
der Korper magnetisch.

Es gibt magnetisierbare Stoffe (z. B. Eisen, Kobalt, Nickel
und Legierungen) und nicht magnetisierbare Stoffe (z. B.
Aluminium, Kupfer, Blei, Gold).

Bei einem magnetisierbaren Stoff richten sich die unge-
ordneten Elementarmagnete bei Anlegen eines duReren
Magnetfeldes aus und der Stoff wird dadurch magnetisch.
Solche Stoffe heiRen Ferromagnete. Ferromagnetische Stof-
fe konnen ihren Magnetismus auch nach Entfernen des ex-
ternen Magnetfeldes beibehalten.

Im Gegensatz zu Ferromagneten behalten sogenannte Para-
magneten die Ordnung der Elementarmagneten nach Entfer-
nen des dulReren Magnetfeldes nicht bei.
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Wie oben beschrieben arbeitet die Thermaltro-
nics-Lotstation TMT-2000S mit einer Frequenz von
470 kHz. In Bild 7 sieht man schematisch den Ab-
lauf bei induktiver Erwdarmung. Das System besteht
aus drei Komponenten: einer Spule, einer Réhre aus
einem ferromagnetischen Material und einem Kup-
ferkern. Zundchst (Bild 7 @) ist der Korper noch
kalt, dann wird ein Wechselstrom durch die Spule
geschickt (Bild 7 ®), was ein magnetisches Wech-
selfeld erzeugt. Dadurch werden Wirbelstrome und
Ummagnetisierungsverluste im ferromagnetischen
Randbereich des Korpers induziert und dieser Rand-
bereich erhitzt (Bild 7 ©). Sobald der Randbereich
sich erhitzt, geht Warmeenergie auch in den Kup-
ferkern der Lotpatrone iiber und dieser wird warm
(Bild 7 @) und immer heilRer (Bild 7 ©). Die War-
me entsteht unmittelbar im Korper selbst, muss
also nicht durch Warmeleitung von einer Heiz-
spirale bzw. einem Heizelement lbertragen werden.

Curie-Temperatur

Jedes ferromagnetische Material wird bei einer exakt
definierten Temperatur, der Curie-Temperatur, para-
magnetisch und verliert somit seine magnetischen
Eigenschaften. Wird die Curie-Temperatur wieder
unterschritten, so wird das Material wieder ferroma-
gnetisch [3].

B geordnet

Elementarmagnete
Quelle: Trilogie der induktiven Bauelemente, Wiirth Elektronik.
www.we-online.de

ELV Journal 6/2018



E 94 So funktioniert’s

Bild 7: Induktive Erwdrmung

Namensgeber fiir diesen 1894 von ihm entdeckten
Effekt ist Pierre Curie (franzdsischer Physiker).

Die Curie-Temperatur ist eine konstante Eigen-
schaft eines Materials. Tabelle 1 listet exemplarisch
die Curie-Temperatur verschiedener Stoffe auf. Durch
Legierung (Verbindung) verschiedener Materialien
kann man einen Werkstoff mit exakt gewiinschter
Curie-Temperatur herstellen.

Es gibt bei Youtube (unter dem Stichwort ,Curie-
Effekt”) anschauliche, nachbaubare (!) Versuchsan-
ordnungen zum Curie-Effekt, bei denen demonstriert
wird, dass ein Werkstoff unter der Curie-Temperatur
von einem Magneten angezogen wird und oberhalb
der Curie-Temperatur nicht mehr: Pendel, Motor o. A.

Curie-Temperaturen ausgewahlter Stoffe [4]

i | Werkstoff Curie-Temperatur
% Eisen (Fe) 769 °C
_C% Kobalt (Co) 1127 °C
= Nickel (Ni) 358 °C

Curie-Heat-Technologie

In den Lotpatronen der Thermaltronics-Lotstation
TMT-2000S werden die beschriebenen Effekte In-
duktionserwarmung und der Curie-Effekt dermalden
kombiniert, dass ein Temperaturregelkreis entsteht,
der als Curie-Heat-Technologie (oder Curie-Warme-
technologie) bekannt ist (Bild 8). Der obere Teil
des Bildes 8 zeigt die beschriebene induktive Er-
warmung. Wird nun durch immer weiteres Erwdrmen
durch Induktion die Curie-Temperatur erreicht (oben
rechts in Bild 8), dann verliert der Mantel seine fer-
romagnetischen Eigenschaften, wodurch schlagartig
keine weitere induktive Erwdarmung mehr stattfindet
(rechts unten in Bild 8). Der Mantel erhitzt nun auch
den Kupferkern nicht weiter. Dieser kiihlt ebenso wie
der Mantel ab (links unten im Bild 8). Durch die Ab-
kiihlung des Mantelmaterials wird die Curie-Tempe-

ratur unterschritten, das Material wird wieder ferromagnetisch und die
induktive Erwdrmung beginnt von vorne.

Dieser Kreislauf spielt sich in sehr engen Grenzen um die Curie-Tem-
peratur herum ab. Dadurch halten die Thermaltronics-Lotpatronen die
Solltemperatur auf + 1,1 °C genau ein, wobei die Solltemperatur vom
Hersteller durch das Mischungsverhdltnis der im Mantel verwendeten
Legierung festgelegt wird. Es ist keine Kalibrierung erforderlich, weil
das Material die Solltemperatur einmal festlegt und diese Eigenschaft
immer bestehen bleibt. Die Lotpatronen sind wie beschrieben selbst
regelnd, es gibt also keine Temperatursensoren, keine Regelelektronik
und keine mechanischen Teile wie bei anderen Lotstationen.

Zu beachten ist, dass der Hersteller zwar - wie in Bild 4 dargestellt
- drei verschiedene Bereiche von Temperaturen angibt, aber bei einer
bestimmten Lotpatrone wird die Temperatur auf + 1,1 °C genau einge-
halten. Was zundchst widerspriichlich scheint, ldsst sich einfach erkla-
ren: Die konkrete Solltemperatur einer Lotpatrone hangt innerhalb des
Temperaturbereiches von der Lotspitzengeometrie ab. Zwei Lotpatronen
gleicher Lotspitzengeometrie innerhalb eines Temperatur-/Farbberei-
ches erzeugen exakt die gleiche Temperatur (+1,1 °C). Zwei K80C001
haben also die gleiche Temperatur.

Zwei Lotpatronen mit unterschiedlichen Lotspitzen haben innerhalb
eines Temperatur-/Farbbereiches unterschiedliche Temperaturen: Die
kiirzere Lotspitze hat eine hohere Temperatur, weil die Spitze ndher
am kupfernen Kern ist als die ldngere Lotspitze. Eine K75CH018 (Bild 3
links) hat beispielsweise eine Temperatur von 390 °C, wahrend die
spitzere K75BV004 (Bild 3 rechts) eine Temperatur von 380 °C hat. Die
Temperaturbereiche mit den Farbcodierungen (Bild 4) decken also jede
Lotspitzengeometrie in dieser Serie ab.

Eine bestimmte Lotpatrone mit einer bestimmten Lotspitzenform hat
immer die gleiche Temperatur. Diese feste Temperatur wird durch die
beschriebene Temperatur-Selbstregulierung (Bild 8) immer auf +1,1 °C
genau eingehalten, egal, ob ein diinner Diodenanschlussdraht oder
dickere Metallteile verlotet werden, und auch iiber die gesamte Lebens-
dauer der Lotpatrone. Vorteil: Wenn mehr Warme ,abgezogen” wird,
wird nachgeheizt. Sonst nicht. Es ist nicht ndtig - wie bei anderen
Lotkolbentechnologien -, ,,auf Vorrat” mehr Watt/Hitze zu verwenden.

Vergleichbar ist das Ganze in etwa mit einem (idealen) Tempomaten,
der ein Auto bergauf und bergab konstant auf zum Beispiel 120 km/h
halten kann, indem die Drehzahl erhdht wird, bis die Sollgeschwindigkeit
erreicht ist. In der Analogie wiirde das Auto bei Erreichen der Sollge-

Bild 8: Curie-Heat-Technologie
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schwindigkeit nicht weiter beschleunigt werden, sondern die Motordreh-
zahl wiirde schlagartig auf null gestellt und das Auto abgebremst wer-
den. Das Auto verlangsamt sofort und unter der Sollgeschwindigkeit wird
automatisch wieder ,Gas gegeben®. Die induktive Erwdarmung entspricht
quasi dem Motor, der das Auto in Fahrt bringt, und der Curie-Effekt ist die
Bremse, die bei einer bestimmten Geschwindigkeit schlagartig bremst.

Bei Lotkolben ohne Curie-Heat-Technologie sind die ,Bremsen” bei
Weitem nicht so wirksam: Das Heizelement heizt noch nach. Ein Uber-
hitzen ist dann nicht ausgeschlossen. Die Bremse muss in der Analogie
schon viele Meter vor Erreichen der Sollgeschwindigkeit getreten wer-
den, um die Sollgeschwindigkeit nicht zu iiberschreiten. Das Unterschrei-
ten der Solltemperatur muss ohne Curie-Heat-Technologie erst durch
einen Temperatursensor erkannt und durch eine Elektronik in das Signal
zum erneuten Heizen verarbeitet werden. Bei Curie-Heat-Technologie
basiert die Regelung auf physikalischen Vorgangen direkt im Metall.

Induktion zum Heizen - Curie-Effekt zur Temperaturregelung: Die
Kombination beider Effekte macht die Curie-Heat-Technologie moglich.
Mit nur einem der beiden Effekte wdre es nicht mdglich.

Vor der eigentlichen Benutzung der Lotstation wird aufgrund der zu
verlotenden Teile und des verwendeten Lotdrahtes entschieden, welche
Lotspitzenform und welcher Temperaturbereich benétigt werden. Die
geeignete Lotpatrone wird einfach und werkzeuglos in das Lothand-
stiick geschoben. Die Kontakte sind vergoldet und die Verbindung wird
automatisch und sicher beim Einstecken der Patrone hergestellt.

Der Stecker am flexiblen Kabel des Handstiicks wird in eine der Buch-
sen an der Vorderseite des Netzgerdtes gesteckt. Es gibt zwei Buchsen,
in die - auch gleichzeitig - zwei verschiedene Lotkolben eingesteckt
werden kdonnen (verschiedene Spitzenformen, bleihaltiger/bleifreier
Lotdraht ...). Durch einen Schiebeschalter wird der zu verwendende
Lotkolben ausgewdhlt. Nachdem die Ablageeinheit durch ein Kabel mit
der Riickseite des Netzgerdtes verbunden ist, kann der Hauptschalter
auf der Oberseite des Netzgerdtes eingeschaltet und mit dem Loten be-
gonnen werden. Die Lotspitze erreicht durch die sehr direkte induktive
Erwdarmung sehr schnell die Solltemperatur. Diese Lottemperatur wird
wie beschrieben auf 1,1 °C genau eingehalten - egal, was gelotet wird.
Fiir die Reinigung der Lotspitze sind in der Ablage ein Messinggeflecht
und ein sulfidfreier Schwamm integriert.

Wird der Lotkolben bei Lotpausen in der Ablage abgelegt, wird der
Lotkolben durch einen Minischalter abgestellt, um die Lotspitze zu scho-
nen und die Brandgefahr zu minimieren. Sobald der Lotkolben wieder
entnommen wird, heizt die Lotpatrone sehr schnell wieder auf. Falls die
Lotspitze gewechselt werden soll, schaltet man die Lotstation aus und
kann mithilfe des beiliegenden Silikonpads die noch warme Létpatrone
aus dem Handstiick entnehmen und eine andere Lotpatrone einsetzen.

Empfohlene Produkte

Thermaltronics-Induktionslotstation TMT-2000S-K
Thermaltronics-Lotpatrone, konisch, 0,10 mm, K80C001, ca. 420 °C

Thermaltronics-Lotpatrone, konisch spitz, 0,40 mm, K80BV004, ca. 420 °C

ELV No-Clean Lotdraht bleifrei Sn99Cu1+ML, 1,0 mm

ELV Lotrauch-Absauggerdt inkl. 3 Filter

Fixpoint Entlotsaugpumpe de luxe

Helping Hand mit Lupe

Bauteil-Lehre

Stannol-Entlotlitze, 1,5 mm

ELV Platinenhalter

Knipex Electronic Super Knips XL Seitenschneider

ELV Universal-Lothelfer-Set mit Federpinzette und Halteklammer

Bei Lotarbeiten ist eine angepasste und konstante
Lotspitzentemperatur extrem wichtig, um eine gute
Lotverbindung herzustellen und dabei keine - teils
hitzeempfindlichen elektronischen - Komponenten
wie ICs etc. zu beschddigen.

Die Thermaltronics-Lotstation TMT-2000S arbeitet
mit selbst reqgulierenden Lotpatronen. Dabei wird die
Curie-Heat-Technologie genutzt, die auf induktiver
Erwdarmung und Regelung durch den Curie-Effekt ba-
siert, wodurch die L6tspitze sehr schnell die Solltem-
peratur erreicht und diese Solltemperatur auf +1,1 °C
stabil und dauerhaft eingehalten wird. Dafiir ist
keine Kalibrierung erforderlich. Die Temperatur wird
exakt eingehalten, weil sie durch die legierungsspe-
zifische Curie-Temperatur herstellerseitig fiir immer
festgelegt ist.

Eine Ablagestation mit automatischem Ausschal-
ter zur Schonung der Lotspitze und zur Verhinderung
von Brandschdden sowie integrierte Metallwolle und
Schwamm zur Lotspitzenreinigung machen die Lot-
station zu einem professionellen Lotgerdt fiir jeden
Elektronikarbeitsplatz.

|

Weitere Infos:

[1] Herstellerseite Themaltronics:
www.thermaltronics.com

[2] Klaus Miiller: Werkstoffkundliche Qua-
lifizierung des Randschichthdrtens mit
Laserstrahlung, Herbert Utz Verlag 2017
und https://inductoheat.eu/wp-content/
uploads/sites/15/2015/07/
was_ist_Induktion-D.pdf

[3] Wilhelm Cassing et al.: Elektromagnetische
Wandler und Sensoren: Grundlagen der
feldnumerischen Berechnung elektroma-
gnetischer Felder und Anwendungen in der
Mechatronik, expert-Verlag 2002

[4] www.supermagnete.de/magnetismus/
curietemperatur

Preisstellung Oktober 2018 - aktuelle Preise im ELV Shop

Bestell-Nr. Preis

CY-25 00 15 € 219,-

CY-25 00 16 € 18,95
CY-25 00 17 € 15,95
CY-1076 79 € 6,95
CY-10 88 55 € 44,95
CY-07 74 16 € 3,95
CY-02 95 13 € 4,95
CY-02 9290 € 0,93
CY-127772 € 3,38
CY-127791 € 9,95
CY-12 92 37 € 24,95
CY-05 46 55 € 6,95
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12 Spiele fiir 12 Spieler — prozessorgesteuertes Partyspiel PS12

Ob Kindergeburtstag, Reise, Ver-
einsausflug oder gemiitlicher Abend
mit Freunden - das duBerst vielsei-
tige, intuitiv bedienbare und porta-
ble Partyspiel bietet mit12 verschie-
denen Spielen fiir bis zu 12 Spieler
fiirjeden Anlass das passende Spiel,
sorgt fiir SpaB und ldsst keine Lan-
geweile aufkommen.

Roulette, Lotterie, Ping-Pong, Reak-
tionstest: Diese und weitere Spiele in
vielen, selbst wéhlbaren Variationen
flir Geschickte und Strategen bietet das
Partyspiel PS12. Die Anzahl der Gewin-
ner oder Verlierer kann dabei oft indivi-
duell festgelegt werden. Nebenbei wird
in jeder Runde die Hohe des Gewinns
ausgelost und angezeigt. So weiB der
Gewinner, ob er sich z. B. nur einen
Keks oder gleich vier Kekse nehmen
darf. Die maximale Gewinnhdhe und
die Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Gewinnstufen ist ebenfalls einstellbar.
Man kann das Spiel aber auch als
Zufallsgenerator automatisch laufen
lassen und so als ,Fitnesstrainer” ein-
setzen, der Fitnessiibung und Anzahl
der Wiederholungen auswahlt.

In der Grundkonfiguration wird das
Spiel mit den 12 Onboard-Spieltastern
gespielt, LEDs und akustische Signale
dienen dabei der Steuerung und Aus-
wertung. Nochbequemer gehtdas Spie-
len mit der optionalen Handfernbedie-
nung FB1 — einfach zurticklehnen und
sich beim Spielen vergniigen!

¢ Roulette (zuféllige Ermittlung von
Gewinnern, auch als elektronischer
Wiirfel nutzbar)

o Lotterie (zuféllige Ermittlung von Ge-
winnern in mehrminitigem Abstand)

¢ Ping-Pong (ein imagindrer Ball
muss innerhalb eines immer kleiner
werdenden Zeitfensters rechtzeitig
an den nachsten Spieler weiterge-
geben werden)

¢ Tickende Bombe (eine immer
schneller tickende imaginare
Bombe muss rechtzeitig vor der
Explosion an einen anderen Spieler
weitergegeben werden)

o Wecker Gewinner (wer driickt
nach einem Weckersignal seinen
Taster als Erster)

e Wecker Verlierer (wer driickt nach
einem Weckersignal seinen Taster
als Letzter)

¢ Reaktionstest Gewinner (wer
driickt nach einem Signalton seinen
Taster als Erster)

¢ Reaktionstest Verlierer (wer
driickt nach einem Signalton seinen
Taster als Letzter)

e Zeitmeister Gewinner (wer kann
eine vorgegebene Zeit moglichst
genau abschétzen)

o Zeitmeister Verlierer (wer schitzt
eine vorgegebene Zeit besonders
schlecht ab)

e Tastendriicke Gewinner (wer
schafft die meisten Tastendriicke
im Zeitfenster)

o Tastendriicke Verlierer (wer
schafft die wenigsten Tastendriicke
im Zeitfenster)

e Je nach Spiel zusétzliche Optionen
wie Anzahl der Leben, Schwierig-
keitsgrad, Gewinnstufen, Anzahl
der Gewinner oder Verlierer usw.
einstellbar

e Steuerung und Signalisierung tiber
LED und verschiedene Tone, Laut-
stérke einstellbar

e Erweiterbar durch optionale Fern-
bedienungen fiir jeden Spieler

Kompletthausatz
Bestell-Nr. CY-152666__ € 39,%

Abm. (9 x H): 220 x 28 mm,
Gewicht: 288 g

TECHNISCHEDATEN |
Versorgungs- 2x15V
spannung LR6/Mignon/AA
180 mA max., 10 mA
Stromaufnahme | hormalen Betrieb
Umgebungs- - oro
temperaturbereich 5-35°C
Gleich mithestellen:
Bestell-Nr. | Preis
Batterien, nicht
inkl, (2xMignon/ | cY-106502| €028
AA/LR6) (B
Klinken-
Verbindungskabel
fiir Ferbedienung FB1
1,0m CY-144723| €1,45
€1,45/Ifm
3,0m CY-144725| €1,80
€0,60/Ifm

Fernbedienungen nicht im Lieferumfang enthalten

Fernbedienung FB1 fiir Partyspiel

Die Fern- =
bedienung

wird iiber ein
Stereo-Klin-
ken-Verbin- .
dungskabel

an das Par- ELV rB1
tyspiel ange-

schlossen, sie

enthélt einen

Spieltaster und eine LED-Anzeige.
Jeder Spieler hat seine eigene,
bequem bedienbare Kabelfernbe-
dienung mit Spielanzeige.

Lieferung ohne Verbindungskabel

Kompletthausatz
Bestell-Nr. CY-152681__ €7,%

Prototypen-Adapter fiir Steckboards PAD1

Prototypen-Adapter-Set zur Adap-
tierung unterschiedlicher Buchsen,
Taster und Schalter. So sind auch
mechanisch groBe und nicht ins
Breadboard-Raster passende Bau-
teile direkt auf einem Steckboard
einsetzbar.

Das hier vorgestellte Prototypen-Adap-
ter-Set erleichtert die Adaptierung
unterschiedlicher Buchsen, Taster und
Schalter, die jeweils auf einer kleinen
Platine untergebracht in die Buchsen-
leisten der Steckboards passen.

Das Adapter-Set ist auf einem Break-
out-Nutzen zusammengefasst, das
sowohl als Komplettbausatz mit allen
hier vorgestellten Bauteilen als auch
als leere Platine fiir das Bestiicken mit
vorhandenen oder selbst nach Bedarf
erwerbbaren Bauteilen zur Verfiigung
steht.

Detaillierte Informationen zuden enthal-
tenen Bauteilen finden Sie im ELV Shop
unter dem Webcode #10205.

Prototypen-Adapter PAD1
fiir Steckboards (inkl. aller Bauteileg
CY-15 37 61 €24,%

PCB-Set (nur Platinen)
CY-1537 21

g %2 5

€ 7’95
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Platinensatz einzeln

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Lieferung ohne
abgebildetes Steckboard

Anwendungsbeispiele: Adapter mit Trimmer PT15 (links) und Adapter mit 4-poliger Klinkenbuchse (rechts)



Universell - Homematic IP Kontakt-Schnittstelle, Unterputz, einfach, HmIP-FCI1

Ein echter Problemldser — die Kon-
takt-Schnittstelle macht jeden bis-
herdrahtgebundenen Meldekontakt
odereinenvorhandenen Wandtaster
zum Homematic IP Funksender.
Batteriebetrieb macht die Wahl des
Standorts véllig flexibel méglich.

e HmIP Kontakt-Schnittstelle, Unter-
putz, fiir potentialfreie Taster und
Schalter

o Netzunabhdngig durch Batterie-
betrieb, Batterielebensdauer
typ. 2 Jahre

¢ Hohe Senderreichweite, bis liber
250 m (Freifeld)

e Sehr kompakt, nur 12 mm hoch

e Direkt einbindbar in die Systeme
Homematic und Homematic IP
(iber CCU2/CCU3 oder Funkmodule
fiir Raspberry Pi)

Komplettbausatz
Bestell-Nr. CY-153490 €29,

TECHNISCHE DATEN

Bezeichnung HmIP-FCI1
‘S’;;f]‘:]’lﬁ’#ggs' 1x 3V CR2032
Stromaufnahme 30 mA max.
Batterielebensdauer | 2 Jahre (typ.)
IP-Schutzart IP20
Umgebungs- 5.35°C

temperaturbereich

Funk-Frequenzband gggg:ggggsml\lll-lﬁz

Sendeleistung 10 dBm
Empfingerkategorie | SRD-Category 2
Funkreichweite 284 m

< 1% proh/
<10%proh

Leitungslange 3 m max.

Duty Cycle

Die Neuen 97

homematic®

ELV

Ein-/Aufbau-Alarmkontakt

Wandschalter/Taster

Einsatz nur mit: PIR mit Relaisausgang

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi, | \‘ L
Homematic IP Access Point, Abm. (BXx HXT): ‘
Homematic CCU2 oder 41x12 x 35 mm,

Smart Home Zentrale CCU3 Gewicht: 14,59 | Einbruchmeldezentrale

Relais-Alarmausgénge

Tagesverlauf nachgebildet — LED-Mondlicht fiir Aquarien LED-MA1

Hélt man Tiere und Pflanzen in Ter-
rarien und Aquarien, gehort zur
artgerechten Haltung auch eine
dem Ablauf in der Natur gerechte
Umgebungshelligkeit. Die LED-
Mondlicht-Steuerung realisiert dies
durchzeitgelenkte Ansteuerungvon
warm-und kaltweiBen LEDs. Zusétz-
lich oder alternativ kann iiber den
Anschluss roter und blauer LEDs ein
fiir das Pflanzenwachstum geeig-
neter Farbmix eingestellt werden.

e LED-Controller mit 3 Ausgéngen fiir
Dual-White (CCT), Single Stripes
oder RGB-Stripes (12 /24 V, Kons-
tantspannung)

e Je Kanal 72 W Anschlussleistung,
insgesamt 144 W Anschluss-
leistung

e Jeder Kanal mit separater
PWM-Steuerung

e Zeitsteuerung tiber RTC mit
ca. 3 Tagen Gangreserve

e Simulation des Sonnenlichtverlaufs
am Tag (warmweiB) und des Mond-
phasenverlaufs (kaltweiB, 28 Tage-
Mondzyklus) in der Nacht

e Umfangreiche Konfigurations-
moglichkeiten:

- Tag-/Nachtlangenanpassung mit
einstellbarer Tagesdauer

- getrennt definierbare Farben/
Helligkeiten fiir Tag-/Nacht-
beleuchtung

- Nachtbeleuchtung als Mond-
zyklus/Dauerlicht/Aus

- Ubergénge zwischen Tag-/Nacht-
beleuchtung (natiirliche Sonnen-
lichtsimulation/sanfter Wechsel/
harter Wechsel)

e Einfache Konfiguration und
Kontrolle Giber LC-Display

Komplettbausatz

CY-1522 26 €29,%

S

<4
Abm. (BxHxT): 100 x 89 x 26 mm,
Gewicht: 80 g

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung 12-24 \bc
Stromaufnahme 6 A max.
Leistungsaufnahme (Stand-by) 0,1W

Schaltleistung

72 W je Kanal, 144 W gesamt

Dimmverfahren

Pulsweitenmodulation (PWM)

Lastart

Konstantspannungs-LED (ohmsche Last)

IP-Schutzart

IP20

Lénge Anschlusskabel

3 m max.

Kann Leben retten — akustischer Alarmdetektor mit Sprachausgabe fiir Rauchwarnmelder

So aufdringlich und laut Rauch-
warnmelder sind, iiberhéren Kinder
diese Signale im Schiaf haufig oder
verhalten sich dann falsch. Diese
Gefahr reduziert der akustische
Alarmdetektor. Erreagiert spezifisch
auf charakteristische Warntone von
Rauchwarnmeldern und gibt eine
zuvor aufgenommene Sprachansage
vertrauter Personen aus.

e Alarmdetektor, reagiert auf akus-
tische Alarmausgabe von Rauch-
warnmeldern

e Abstimmbar auf unterschiedliche
Alarmsignale (Alarmsequenzen,
Signalfrequenzen, Storgerdusch-
ausblendung, Pegel, Signaldauer)

¢ Warnansage auf microSD-Karte
(max. 16 GB) individuell erstellbar

e Spannungsversorgung iiber
Steckernetzteil

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Komplettbausatz Alarmdetektor
mit Sprachausgabe ADS1
CY-15 27 86 €34,%

TECHNISCHE DATEN

Versorgungs- 5\0C

spannung
Stromaufnahme | 200 mA max.
Filter-Mitten- konfigurierbar:
frequenzen 1,7/2,1/2,55/3,1 kHz

erforderliche Signaldauer
fiir die Alarmausldsung,
Einstell- erforderlicher Lautstérke-
mdglichkeiten | pegel fiir die Ausldsung,
Reaktion nur auf typische
Alarmsequenz

Gleich mitbestellen
Bestell-Nr. Preis

Steckernetzteil
5V/1,5 A CY-091766 | €6,95

microSD-
Karte, 16 GB

*Tagesaktueller Preis bei der Bestell-Nr. im ELV Shop

CY-114614 | €9,95*

Abm. (B x Hx T): 60 x 133 x 77 mm, Gewicht: 230 g

ELV

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 == 0662/624-084 EI061/9711-344



112 Service / Bestellhinweise

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 Geréte, die Sie aus ELV Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

™= ELV, Reparatur-Service, 26789 Leer

= ELV, Reparatur-Service, Paketfach ELV 1, 5005 Salzburg

EZELy, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mdhlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausatze von ELV beinhalten sémtliche 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. Fertiggerate werden mit Gehéu-
se betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Samtliche ELV Bausatze und ELV Fertiggerate sind mit
1-%-Metallfilmwiderstédnden ausgeriistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und § ab 42V sind leb fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Gerate Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschlégigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Bitte nennen Sie uns bei
Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland ‘ = Osterreich ‘ Schweiz
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 Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden konnen.)

Telefon 0491/6008-455 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/6008-459 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail kundenservi Iv.de kund i Iv.at kundenservice@elv.ch
Kontostand

E-Mail konto@elv.de Ke at .ch
Fax 0491/6008-316 0662/624-157 061/9711-341

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher*

Weitere Infos unter: www.elv.de .

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 lhre 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.

Leserwetthewerb

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hhe von

200 Euro belohnt.

Warengutschein

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, Beschédigung 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

Bestellhinweise

= EX Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vor-
schriften sowie vertriebsrechtlicher Griinde in Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden kdnnen. Dies
gilt teilweise fiir Geréte, die an das Postnetz angeschlossen werden, sowie fir Sende- und Empfangsanlagen.
Die Angabe ,BZT-zugelassen* bezieht sich nur auf die deutsche Postzulassung! CEPT-LPD-zugelassene Pro-
dukte (= europaweit) hingegen diirfen auch nach Osterreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrich-
tigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

M E2 Zahlen ganz bequem
Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum Zeitpunkt der Erstellung (Oktober 2018) giiltigen gesetzli-
chen Mehrwertsteuer (wird auf der R gesondert ausg zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgebiihren.

= B3 Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung.

EJ Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die aktuellen Schweizer Preise entnehmen Sie bit-
te unserem ELV Shop (www.elv.ch). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu giinstigen Konditionen auf Basis der
deutschen Preise und kdnnen wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen. Bei Biichern kommt der auf dem
Buch angegebene Preis in Landeswahrung zur Verrechnung.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben uns vorbe-
halten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rech-
nung abgedruckt sind.

Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,ELV Journal“ bzw. des ELV Katalogs verlieren alle friiheren Angebote
ihre Giiltigkeit. Die gelleferte Ware bleibt bis zur voIIslandlgen Bezahlung Eigentum von ELV.

Vorab kénnen Sie unsere A im Internet einsehen unter
™ www.agb.elv.de &= www.agb.elv.at [ www.agb.elv.ch oder telefonisch anfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift) hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Bestellung
schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart ,,Bankein-
zug*“ unter Angabe seiner Bankverbindung (IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach
der Warenauslieferung vom Konto des Kunden abgebucht. Die Frist fiir die Vorabankiindigung (Pre-Notification)
wird auf einen Tag verkiirzt. Die der ELV Elektronik AG gewahrte Einzugserméchtigung ist jederzeit widerrufbar.

™ Rechnung

Im Zusammenhang mit Klarna bieten wir lhnen den Rechnungskauf als Zahlungsoption an. Bitte beachten Sie,
dass die Klarna-Rechnung nur fiir Verbraucher verfiigbar ist und dass die Zahlung jeweils an Klarna zu erfolgen
hat. Bitte beachten Sie, dass die ELV Elektronik AG keine Finanzierung mit Klarna 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 Elektronik AG erhebt beim Rechnungskauf mit Klarna eine
Gebiihr von € 0,— pro Bestell Weitere Informati zu den Geschaftsbedil 1 von Klarna finden Sie
unter www.klarna.com/de. .

Ihre Personenangaben werden in Uberei Ing mitden ¢ 1 Datenschutzbesti ingen und entspre-
chend den Angaben in den Klarna-Datenschutzbestimmungen behandelt, abrufbar unter cdn.klarna.com/1.0/
shared/content/legal/terms/0/de_de/privacy.

= 2 Vorkasse
Bitte senden Sie uns erst lhren Auftrag und warten Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiberweisen.
Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem Uberweisungstrager anzugeben.

™ = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nachnahme-
entgelt (bei der Deutschen Post AG € 6,66) wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Die Nachnahmegebiihren
liegen nicht im Einflussbereich von ELV.

= 2 EX Kreditkarte
Begleichen Sie Ilhre Rechnung einfach mit Ihrer Master- oder Visa-Card. Bei Ihrer Bestellung geben Sie Ihre
Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeitsdauer und die Priifziffer an.

Informati zum D. z nach EU-DSGVO

Unser Unternehmen priift regelmaBig bei Vertragsabschliissen und in bestimmten Féllen, in denen ein berech-
tigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonitat. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform Boni-
versum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck iibermitteln wir Inren Namen und Ihre Kontaktdaten an die Creditreform Boniversum GmbH.
Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der Creditreform Boniversum
GmbH stattfindenden Datenverarbeitung finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren wir Sie liber den voraussichtlichen Liefertermin. Die
Kosten fiir den Transport iibernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter € 150,—
(Osterreich € 150,—/Schweiz CHF 150,-) berechnen 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,-) trégt die ELV Elek-
tronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe von € 5,95 (Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 9,95).

Bei Lieferung per Nachnahme trégt der Kunde die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiihren. Lediglich
bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nachlieferun-
gen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit .
= E3FirBelieferungenin die Schweizund nach Osterreich gelten Sonderregelungen, die Sie den Lieferbedingungen
entnehmenkonnenunterwww.elv.at/versand-transportkosten.html; www.elv.ch/versand-transportkosten.html.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen Kata-
logs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden aus allen anderen Léndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Transport-
und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich
und Schweiz, Infos auf Anfrage).

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen zu lhrem
bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsinformationen auf 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 lhnen gewdhlte
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werdenkonform mitdem strengen Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

Hersteller und Héandler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate kostenfrei
wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
tréglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen diirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht tiber
denHausmiillentsorgen, sondern kdnnen diese bei den dafiir vorgesehenen
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Lschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
geraten selbst verantwortlich.

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 {ibernimmt fiir uns die Entsorgung und
Verwertung der Altgerate tiber die kommunalen Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers
fiir die Riicksendung Ihres Elektro- und Elektronik-Altgerats 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.
= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte

und diirfen nicht iiber
den Hausmiill entsorgt
werden.

von Elektro- und
Elektronikgeraten

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
|

Batteriegesetz - BattG

Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich ver-
pflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iiber den
Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zufiihren. Verbraucher(innen) konnen Batterien nach Gebrauch unentgelt-
lich an unser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien konnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt
oder Ihre Gesundheit 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
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1 Jahr, 6 Ausgaben.
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Widerrufshelehrung

Widerrufsrecht

SiehabendasRecht, binnenvierzehnTagen ohne Angabe von Grii di
Vertragzu wuierrufen Die W|derrufsfr|stbetragtwerzehn TageabdemTag,
an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter, der nicht Beforderer ist,
die letzte Ware in Besitzgenommen haben bzw. hat. Um IhrW|derrufsrecht
auszuiiben, miissen Sie uns, der ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer ELV EIektromkAG Postfach 15,5021 Salzhurg, ELV Elektrom
AG, Postfach 100,4313 Méhlin mittels emeremdeuhgen Erklarung (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
Erklarung finden Sie im Kasten rechts. Sie konnen das Muster-Widerrufs-
formular oder eine andere eindeutige Erkldarung auch auf unserer Webseite
https://www.elv.de/widerrufsformular-1.html elektronisch ausfiillen und
iibermitteln. Machen Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch, so werden wir
Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Bestatigung iiber den Eingang
einessolchen Widerrufs iibermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfristreicht
es aus, dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Widerrufsrechts vor
Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Folgen des Widerrufs

Muster-Widerrufsformular
(Wenn Sie den Vertrag widerrufen wollen, fiillen Sie bitte dieses Formular aus und senden
Sie es zuriick.)

An

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 (*)

Besteltam _____

(*)/erhaltenam_____________ (%

Name des/der Vi (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Zahl die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mnAusnah-
me der zusétzlichen Kosten, d|e sich daraus ergeben, dass Sie eine andere
ArtderLieferungalsdievonuns 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-
gesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas anderes
vereinbart;in keinem Fall werden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Entgel-
te berechnet. Wir kdnnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren
wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben,
dass Sie die Waren zuriickgesandt haben, je nachdem, welches der friihere
Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und in jedem Fall spates-
tens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber den Widerruf
dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu iibergeben.
Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die Waren vor Ablauf der Frist von 14 Ta-
gen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksendung der
Waren. Sie miissen fiir einen etwaigen Wertverlust der Waren nur aufkom-
men, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung der Beschaffenheit,
Eigenschaften und Funktionsweise der Waren nicht notwendigen Umfang

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 gen entspricht.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefer-
tigt sind und fiir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Beshmmung
durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personli
Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder
Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn
die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitun-
gen, Zeitschriften und Illustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertriagen.
Vor Riickgabe von Gerédten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks,
Handys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Da-
ten sind Sie grundsétzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entspre-
chende Sicherungskopien an bzw. ldschen Sie enthal per

Daten. Dies ist inshesondere dann von Bedeutung, wenn personenbezogene
Daten Dritter gespeichert sind.

mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt, dass die Di
gen wéhrend der Widerrufsfrist beginnen sollen, so haben Sie uns einen
angemessenen Betrag zu zahlen, der dem Anteil der bis zu dem Zeitpunkt,
zu dem Sie uns von der Ausiibung des Widerrufsrechts hinsichtlich dieses

Ist eine Lo g aufgrund eines Defekts nicht mdglich, bitten wir Sie, uns
ausdriicklich auf das Vorhandensein von personenbezogenen Daten hinzu-
weisen. Bitte vermerken Sie dies klar ersichtlich auf dem Riicksendeschein.
Ende der Widerrufsbelehrung

Datenschutz

Erkldrung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die lhrer Person zugeordnet werden
kénnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erf; und Ver g von per Daten

Persdnliche Daten, die Sie uns zur Verfiigung stellen, dienen der Abwicklung der
Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der Daten-
schutz fiir die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt, erfolgt
die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung Ihrer uns zur Verfiigung gestellten Daten
ausschlieBlich aufder Grundlage der gesetzlichenBestimmungen des Bundesdaten-
schutzgesetzes (BDSG) und des Telemediengesetzes (TMG).

Nach dem Bundesdatenschutzgesetz haben Sie ein Recht auf unentgeltliche
Auskunft tber Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung,
Sperrung oder Loschung dieser Daten.

Bei Erstbestellungen auf Rechnung kdnnen wir bei Bestehen eines berechtigten
Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen Zahlungs-
verhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis i isch-statistischer
Verfahrenvonder Creditreform Boniversum GmbH, Hellerbergstr. 11,41460 Neuss
einholen. Die uns erteilten Informationen tiber die statistische Wahrscheinlichkeit
eines Zahlungsausfalls wird von uns fiir eine abgewogene Entscheidung tiber die
Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhéltnisses genutzt.
Im Bereich der Kreditkartenzahlung arbeiten wir zusammen mit der Concardis
GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre
Geschaftsfiihrer Mark Freese, Jens Mahlke und Luca Zanotti.

In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das
oben genannte Unternehmen tibermittelt.

Sémtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden Riickbelastungen
werden nur solange gespeichert, wie sie fiir die Zahlungsabwicklung (einschlieBlich
der Bearbeitung von mdglichen Riicklastschriften und dem Forderungseinzug)
und zur Missbrauchsbek&mpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten
spatestens 13 Monate nach ihrer Erhebung geléscht.

Dariiber hinaus kann eine weitere Speicherung erfolgen, sofern und solange dies
zur Einhaltung einer gesetzlichen Aufbewahrungsfrist oder zur Verfolgung eines
konkreten Missbrauchsfalls erforderlich ist.

Hinweis zu § 31 Abs. 1 Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung iiber die Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung
einesVertragsverhéltnisses erheben oderverwenden wir Wahrscheinlichkeitswerte
(Score-Werte), in deren Berechnung unter anderem Anschriftendaten einflieBen.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evil. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Wir weisen geméB § 31 BDSG darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mit-
geteilten Daten EDV-méBig speichern. Die Behandlung der iiberlassenen Daten
erfolgt auf Basis des BDSG und des TMG. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzen wir
ferner, um Sie Uber Bestellungen, Angebote und Dienstleistungen zu informieren.
Sollten Sie keine Informationen iiber unsere Angebote und Dienstleistungen wiin-
schen, geniigt ein formloser Brief, Telefax oder eine E-Mail an

ELV Elektronik AG, Deutschland, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,

Telefax-Nr. (+49)491-7016, info@elv.de

ELV Elektronik AG, Osterreich, Postfach 15, 5021 Salzburg,

Telefax-Nr. 0662/624-157, info@elv.at

ELV Elektronik AG, Schweiz, Postfach 100, 4313 Mdhlin,

Telefax-Nr. 061/9711-341, info@elv.ch

Weitergabe von Daten

Ein Verkauf oder eine Uberlassung Ihrer personenbezogenen Daten an Dritte durch
die ELV Elektronik AG findet nicht statt. lhre personlichen Daten werden stets ver-
traulich behandelt und an Dritte nur dann weitergegeben, wenn dies zum Zwecke
der Vertragsabwicklung unbedingt erforderlich ist. Sollte die ELV Elektronik AG
personenbezogene Daten weiter nutzen als zur zweckbezogenen Durchfiihrung des
Vertrags oder der Services unbedingt notig, werden wir vorher von dem Betroffenen
eine entsprechende, ausdriickliche Ermachtigung einholen.

Widerruf von Einwilligungen

Die nachstehende Einwilligung haben Sie ggf. ausdriicklich erteilt. Wir mochten
Sie darauf hinweisen, dass Sie lhre Einwilligung jederzeit mit Wirkung fiir die
Zukunft widerrufen kdnnen.

Ja, ich mdchte den kostenlosen Newsletter erhalten und iiber Aktionen, Neuheiten
und Preissenkungen per E-Mail informiert werden. Ich kann mich jederzeit ganz
einfach wieder abmelden.

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) der Européischen Union findet
Anwendung. Mit dieser Verordnung werden die Regeln fiir die Verarbeitung von
personenbezogenen Daten durch private Unternehmen und 6ffentliche Stellen
EU-weit vereinheitlicht.

Néhere Einzelheiten zu der DSGVO kénnen Sie auf unserer Internetseite entneh-
men unter:

www.elv.de/sicherheit-datenschutz.html; www.elv.at/sicherheit-datenschutz.html;
www.elv.ch/sicherheit-datenschutz.html

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 = 0662/624-084
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Mini-Signalverfolger

Arbeitet man mit Audioschaltungen und Audiogerdten,
ist ein Signalverfolger fiir das Lokalisieren von Fehlern
ein Muss. Der Mini-Signalverfolger enthalt zusdtzlich
einen Signalgenerator und kann gleichzeitig ein Priif-
signal ausgeben. So braucht man im mobilen Betrieb
nur ein Gerat. Der Verstarkungsbereich des Signalver-
folgers kann in drei Stufen gewdhlt werden, ein inter-
ner Lautsprecher gibt das Priifsignal im Bereich von
170 Hz bis 15 kHz aus. Der Signalgenerator gibt ein
1-kHz-Sinussignal mit einer Ampliude von 2 Vss aus.

Homematic IP Fernbedienung

mit Montagegurt

Viele Nutzer der Homematic und Homematic IP Sys-
teme haben sich eine Garagentor-Fernbedienung fiir
das Auto gewiinscht. Dieser Wunsch geht nun mit der
Eintasten-Fernbedienung in Erfiillung. Die Fernbedie-
nung kann sowohl in Aufputzmontage an der Wand an-
gebracht als auch mit einem Klettgurt an der Sonnen-
blende im Auto befestigt werden. Sie hat eine auch bei
Dunkelheit leicht ertastbare Bedientaste und kann ne-
ben einer optischen Riickmeldung ein akustisches Be-
statigungssignal abgeben. Durch den Betrieb mit einer
Micro-Batterie ist der Sender sehr flexibel einsetzbar.

Homematic IP 6fach-Kontakt-Interface UP
Mit dem 6fach-Kontakt Interface fiir die Montage in
der Installationsdose lassen sich ganz leicht einfache
Schalter oder Taster in Ihr Homematic IP Smart Home
integrieren. Das Modul verfiigt iiber sechs getrennt
voneinander einstellbare Eingdnge, somit kdnnen Sie
flexibel Taster oder Schalter auch an einem Gerdt an-
schlieRen und brauchen dafiir keine getrennten Ge-
rate mehr, so wie es bei Homematic der Fall war. Die
Spannungsversorgung erfolgt {iber zwei Micro-Batte-
rien und erreicht dadurch Batterielaufzeiten je nach
Anwendungsfall typisch zwischen 3 und 7 Jahre.

Lichtorgel/Steuergerit fir WS2812-LEDs
Diese Schaltung erzeugt Steuersignale fiir serielle
LEDs vom WS2812/SK6812, wobei Audiosignale in vi-
suelle Effekte wie z. B. Lichtorgel oder VU-Meter inkL.
Mini-Spektrumanalyzer umgesetzt werden.

Die Audiosignale kdnnen extern zugefiihrt oder iiber
das interne Mikrofon mit automatischem Audiolimiter
aufgenommen werden.

Zusatzlich kann man noch andere Effekte auswahlen,
z. B. Lauflicht, Zufallsfunktion oder Farbwechsel. Ins-
gesamt lassen sich bis zu 1000 serielle LEDs (WS2812)
ansteuern, die man je nach angestrebtem Effekt auch
ganz nach Wunsch anordnen kann, z. B. zu einem VU-
Panel oder einer Effektlichttafel.

Radon, Teil 2:

Den Problemstoff Radon sollte man bei der Errichtung
eines Gebdudes bereits konzeptionell am Eindringen
hindern. Der zweite Teil des Artikels beschaftigt sich
mit Losungsansdtzen zur Vermeidung und Verringe-
rung des von Radon in der Atemluft ausgehenden Ri-
sikos.

Haustechnik ganz einfach -

biometrische Zugangssysteme

Biometrische Zugangssysteme gelten ob der einmaligen
Identifizierungsmerkmale als hochsicher. Wir betrach-
ten deren Technik und ihre Einsatzgebiete im Alltag.

Robotik und kiinstliche Intelligenz, Teil 4
In Teil 4 unserer Serie stehen verschiedene Anwen-
dungen zu autonomen Fahrzeugen im Vordergrund.
Hier miissen Hunderte von Sensorwerten innerhalb
von Sekundenbruchteilen ausgewertet und korrekte
Fahrbefehle, wie Lenken oder Bremsen, erzeugt wer-
den. Dazu sind selbstlernende Systeme erforderlich,
die weitgehend auf kiinstlicher Intelligenz basieren.
Im Praxisteil stellen wir ein kleines autonom fahren-
des, sensorbestiicktes Eigenbausystem vor, mit dem
man erste Erfahrungen mit autonomen Fahrrobotern
gewinnt.

Homematic Know-how, Teil 29

Die Homematic Systeme werden immer umfangrei-
cher und komplexer — wir geben Ihnen einen Uber-
blick liber die Steuerzentralen und Gateways der
Systeme Homematic und Homematic IP inklusive
Homematic IP Access Point und der Wired Access
Points fiir Homematic Wired (LAN-Gateway) sowie
Homematic IP Wired.

Homematic Scriptprogrammierung, Teil 14
Im ndchsten Artikel werden wir nochmals eine Erwei-
terung/Vereinfachung der Scripte fiir die Szenenpro-
grammierung vorstellen. Und wir geben einen Ausblick
auf die Folgeserie, die sich mit der neuen CCU3 und
dem mediola Interface beschaftigt.

Das ELV Journal 1/2019 erscheint am 30.01.2019
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Digitalisieren Sie lhre alten Schatze!

Retten Sie lhre Bilder vor dem Zerfall — 4-in-1-Kombi-Scanner BD400

Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Bilder aus dem Fotoalbum, ohne sie zu entnehmen. Mit
dem leistungsfahigen All-in-one-Scannerretten Sie alte Aufnahmen, Zeitungsausschnit-
te, Dias, Negative, Pocketfilme und 126-mm-Filme ins digitale Zeitalter.

In Fotoalben sind Bilder meist eingeklebt und mit Folie versiegelt. Dank der speziellen Bauform e
des mobilen Kombi-Scanners konnen Sie diese Bilder direkt digitalisieren. Einfach aufsetzen '
und den Scan-Knopf driicken. Die Technik des Scanners verhindert Spiegelungen und Refle-
xionen wahrend des Scan-Vorgangs. Ihre Aufnahmen speichert das Gerat auf der eingesetzten
SD-/SDHC-Speicherkarte (bis zu 32 GB). Dank des 6-cm-LC-Vorschau-Displays kdnnen Sie
das Scan-Ergebnis sofort kontrollieren.

e Digitalisiert miihelos eingeklebte Bilder in Fotoalben in den Formaten (cm):
9x13,10x15,10x 10, 10,7 x 8,1 und 8,6 x 5,3

e Scannt Negativfilme als Streifen: 135 mm (3:2), 110 mm (4:3), 126 mm (1:1)

e Digitalisiert 135er-Dias (3:2)

e 6-cm-LC-Display (2,4") mit Vorschaufunktion fiir Digitalisierkontrolle

e Scan erfolgt mit 14-Megapixel-Bildsensor (4416 x 2944 Pixel)

e Speichert Scans direkt auf SD-Speicherkarte (bis zu 32 GB)

¢ Hohe Scan-Geschwindigkeit: ca. 2 s/Bild

e LED-Beleuchtung fiir Belichtung

e Belichtung manuell regulierbar

e Einfache Belichtungskorrektur tiber Bedientaste

* Mobiles Digitalisieren via Akkubetrieb (1050 mAh)

e USB-2.0-Anschluss fiir Dateitransfer zum PC

Retten Sie lhre Super-8-/Normal-8-Schmalfilme ins Digitalzeitalter  reflecta

\\'\-, Schiitzen Sie Ihre alten Filmschétze vor dem natiirlichen Zerfall und digitalisieren Sie
- lhre Super-8-/Normal-8-Schmalfilme einfach und komfortabel als Full-HD-Video.

e Digitalisieren Super-8-Rollfilme und Normal-8-Filme

e Speichern Aufnahmen direkt auf SD-Karte oder PC

¢ Hohe Bildqualitit dank 24-Bit-Farbtiefe und filmschonender LED-Lichtquelle
o Automatischer Filmtransport (keine Mdglichkeit der Tondigitalisierung)

Abm. (BxHxT): 269 x 166 x 114 mm Abm. (BXxHxT): 213 x 232 x 143 mm

= Speicherun
Vorschau- |y, o | OP 9

Film-Typ display PC ) Bildsensor Auflosung Bilder/s | Videoformat | Scan-Bereich | SpulengroBe | Bestell-Nr. | Preis
" 5,79 x 4,01 mm, "

© Super 8, Normal 8 x 1/3"-CMOS (3,53 MP) | 1440 x 1080p | 30 FPS MP4 4’50 x 3,30 mm max. 5 CY-1279 32 | € 359,

© Super 8+ x x x CMOS @Mp) | 1920x1080p, | 18 FPS, AVl 579x401mm | max.8" | CY-127936 | €779~

1280x 720p | 24 FPS




Weilhnachten
fur Techniker

I LED-Weihnachtsstern 2 LED-WS2

® 3D-Lichtskulptur in Form eines traditionellen
Weihnachtssterns

® Dreidimensionale Konstruktion aus weillem Platinenmaterial
mit 17 LEDs an den Spitzen

e Echt wirkender Kerzenflammeneffekt durch prozessor-
gesteuerten Flackereffekt der orangefarbenen LEDs

o Flexibel wahlbarer Aufhdangeort dank 5 m langem
Anschlusskabel

Komplettbausatz (inkl. LEDs)
Bestell-Nr. CY-15 34 64

cor

I LED-Adventskranz LED-ADK1

e 4 Adventskerzen mit realitatsnahem LED-Flackerlicht
® 24 griine Countdown-LEDs fiir den Heiligabend-Countdown

Komplettbausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. CY-14 14 05 €29,

B LED-Weihnachts-Timer LED-SM1

¢ Deko-Timer mit LED-Matrixanzeige, 10 x 7 Pixel
¢ Countdown-Timer (1-99) mit optischer Signalisierung

Bausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. CY-15 01 69 €24,

B LED-Weihnachtsstern LED-WS1

e 8 unterschiedliche Licht-/Flackereffekte
e 42 orange leuchtende LEDs, von beiden Seiten sichtbar

Komplettbausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. CY-13 14 66 €34,%

B LED-Weihnachtsbaum LED-WB1

® 29 LEDs konnen unter verschiedenen Betriebsmodi
angesteuert werden (Lieferung ohne LEDs)

Komplettbausatz (ohne LEDs)

Bestell-Nr. CY-10 48 72 €19°%

I LED-Schneeballschlacht LED-SBS

® 2 LED-Schneemadnner werfen sich gegenseitig ,Schneebille” zu,
die nach dem Zufallsprinzip verschiedene Wurflinien annehmen

Bausatz (ohne LEDs)

Bestell-Nr. CY-15 09 44 €24,

l LED-Lichterbogen LED-SB1

e Wahlweise Flackerlicht oder Dauerlicht
e 5 orangefarbene LED-Kerzen

Komplettbausatz

Bestell-Nr. CY-13 29 49 €14,
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