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unsere Beschaftigung mit der Technik fiihrt zu immer neuen Herausforderungen,
ob im Beruf oder im Hobby. Die rasante Entwicklung der Elektronik, die zunehmen-
de Beschdftigung auch des ,normalen” Elektronikers mit Rechnersystemen und
ihrer Software, immer komplexere Technik und kompakter werdende Bauteile er-
fordern standiges Lernen. Besonders intensiv verlduft dieser Prozess naturgemald
zu Beginn des Berufslebens, in der Lehre und im Studium. Mehr denn je gilt es
heute dabei, Gelerntes schnell in die Praxis umzusetzen - Industrie und Handwerk
bendtigen Techniker- und Ingenieursnachwuchs, der von Anfang an in der Praxis
arbeiten kann. Wir haben dazu eine spannende Geschichte: wie an der Hochschule
Emden/Leer sehr erfolgreich Lehrinhalte unmittelbar in praktische Fahigkeiten
umgesetzt werden.

Um die Praxis geht es auch bei unseren Bausdtzen. In dieser Ausgabe prasentieren

wir wieder interessante Projekte, so die Batteriedummys, die echte Problemldser
darstellen, oder den praktischen Power-Controller fiir den Raspberry Pi, der die- {
sen noch besser nutzbar macht. Wie man sich hdchst praktische Werkzeuge auch
preiswert selbst bauen kann, zeigt unser Beitrag zum Selbstbau professioneller
Messspitzen, eine hervorragende Idee unserer tdglich in der Laborpraxis stehen-

den Entwickler. Diese waren auch von den originellen LED-Digitaluhr-Bausatzen

im LED-Nixie- und VFD-Design begeistert, die wir in dieser Ausgabe vorstellen.
Selbstbhau mit innovativer Technik und ebensolchen Ideen stehen aktuell im Fokus,
deshalb wollen wir uns in diesem Jahr auf mehreren Maker Faires mit Ihnen treffen, Viel SpaR beim Lesen und Nachbauen -
uns direkt austauschen, zeigen, was wir planen - seien Sie herzlich willkommen! und bleiben Sie neugierig!

Ein deutlicher Schwerpunkt dieser Ausgabe ist auch die Haustechnik in ganz unter-

schiedlichen, interessanten Facetten. Neue Homematic IP Bausatze, die Gestaltung pu &:“8 % (ﬂ ‘Z ( : ‘
der eigenen Bedien- und Steueroberflache fiir das Smart Home Frontend sowie ein : .

spezielles Thema - die kiinstliche Beleuchtung fiir Pflanzen und Haustiere - sind

hier die Schwerpunkte, die Ihnen zahlreiche Anregungen fiir Ihr Heim geben sollen. Prof. Heinz-G. Redeker

ELV Wir sind auf der Maker Faire!

Fast jeder, der sich fiir Elektronik begeistert, hat seine ,Karriere“ mit einem Bausatz begonnen. Gerne erinnert man sich an die friihen
Lotversuche und das erste selbst gebaute Projekt. Die Entwickler des ELV Journals gestalten seit (iber 40 Jahren Bausétze — jetzt haben
Sie die Chance, die Experten auf gleich vier Maker Faires in diesem Jahr personlich zu treffen und sich dort mit ihnen auszutauschen!
AuBerdem zeigen wir unsere Top-Bausétze in Aktion und bringen Prototypen fiir geplante Neuentwicklungen im ELV Journal mit.
Mit dem Partyspiel PS12 kdnnen Sie zudem an unserem Stand um Gewinne spielen. Wir freuen uns auf Sie!

Besuchen Sie unseren Stand an folgenden Terminen

Dortmund Berlin

9 23.03.-24.03.2019 P 9 17.05.-19.05.2019 7
- ESRAD

Q 17.08.-18.08.2019 § 9 13.09.-15.09.2019 P
= E i\ -

Hannover Aurich

Weitere Infos zu unserem Stand finden Sie in unseren Newslettern.
Sie bekommen noch keinen ELV Newsletter? Dann melden Sie sich doch hier gleich an »

newsletter.elv.de | elv.at | elv.ch
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6 Stromversorgung

Sauber ein- und ausschalten
Power-Controller fir Raspberry Pi RPi-PC

Der Raspberry Pi kehrt in immer mehr alltdgliche Anwendungen ein, aber er erfordert ein genau definiertes Herunterfah-
ren, was im Alltagsbetrieb nicht stets gewahrleistet ist. Der Power-Controller RPi-PC ist genau fiir diese Aufgabe vorge-
sehen: die Stromversorgung erst dann vollstandig abzuschalten, wenn der Raspberry Pi sicher heruntergefahren ist. Der
integrierte IR-Empfanger ermoglicht dariiber hinaus das bequeme Ein- und Ausschalten sowie das Steuern von Anwen-
dungen, beispielsweise eines Mediaplayers, aus der Ferne.
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Infos zum Bausatz
RPi-PC

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefahre Bauzeit:
0,5h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
Ja

Programmierkenntnisse:
Nein

Elektrische Fachkraft:
Nein

.ch

Achillesferse SD-Karte

Nutzer des Raspberry Pi kennen die kleine, aber nicht unbedeutende
Einschrankung: Das Betriebssystem des Minirechners befindet sich auf
einem externen Speichermedium, in aller Regel einer SD-Karte. Daher
miissen zum vollstandigen Abschalten des Rechners einige Shutdown-
Sequenzen abgearbeitet werden, um das Dateisystem auf der Speicher-
karte nicht zu beschddigen. Der Minirechner ist zwar uneingeschrankt
dauerbetriebsfdhig, aber erstens verbraucht er auch im Ruhezustand
viel Strom, und zweitens gibt es zahlreiche Anwendungen, u. a. auch
batterie- oder akkuversorgte, bei denen ein Umschalten in einen deut-
lich reduzierten Stromverbrauch gewiinscht ist. So verrichten viele Ras-
pberry Pi ihre Arbeit mitunter als mobiler Mediaplayer, z. B. auf Kodi
basierend. Und gerade bei solchen Anwendungen ist es im Betrieb kaum
moglich bzw. durchsetzbar, dass das Gerdt auf Rechnerebene per dort
integriertem Shutdown-Prozess heruntergefahren wird - der normale
Anwender will es einfach nur ein- und ausschalten.

Bequem steuern per Infrarot

Hier setzt unsere Losung an. Der Power-Controller RPi-PC lost auf Tas-
tendruck oder iiber den integrierten Infrarot-Empfanger ein Shutdown-
Skript auf dem Raspberry Pi aus, das fiir definiertes Herunterfahren
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sorgt. Ist dieser Prozess beendet, signalisiert das Die IR-Befehle werden im Betrieb zum Raspberry Pi weitergeleitet
der Rechner iiber einen GPIO-Port, und der RPi-PC und kdnnen dort von entsprechender Software (z. B. Kodi) verarbeitet
schaltet die Stromversorgung des Rechners ab. Das  werden. So ist ein komfortabler Einsatz als Mediaplayer mdglich. Uber
Einschalten kann wiederum iiber die Bedientaste zwei zusdtzliche Pins wird der Status zwischen Raspberry Pi und dem
oder einen IR-Fernbedienbefehl erfolgen. In Bereit- Gerdt ausgetauscht.

schaft nimmt der Power-Controller weniger als 10 mA Zusdtzlich zum integrierten IR-Empfanger konnte an ST1 ein abge-
auf, eingeschaltet versorgt er den Raspberry Pi  setzter IR-Empfanger angebracht werden, falls im eingesetzten Gehduse
mit bis zu 2,5 A, kann also fiir alle Varianten des kein IR-Empfang mdoglich ist. Dabei muss man die maximale Leitungs-

Raspberry Pi eingesetzt werden. ldnge von 30 cm beachten und ein geschirmtes Kabel verwenden. Die
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Bild 1: Das Schaltbild des Raspberry-Pi-Power-Controllers RPi-PC
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8 Stromversorgung

Versorgungsspannung des Sensors liegt bei 3,3V,
und der Jumper J2 muss gedffnet werden, damit sich
die beiden Sensoren nicht storen.

An ST2 konnen ein externer Taster und eine ex-
terne LED angebracht werden. Beim Anschluss einer
externen LED muss zwingend die maximale Strombe-
lastbarkeit von 10 mA beachtet und ein passender
Vorwiderstand zu der LED in Reihe geschaltet wer-
den - Nichtbeachten kann zur Zerstérung des Gerdts
fiihren.

Die LED-Betriebsspannung an diesem Anschluss
betragt ca. 3,3 V. Will man hier also z. B. eine rote
LED mit 1,9 V Vorwartsspannung anschlieRen, beno-
tigt man einen Vorwiderstand von 150 Q.

Uber J1 wird das IR-Signal zusitzlich auch an
den Raspberry Pi weitergeleitet, dabei kann man
zwei GPIOs des Raspberry Pi nutzen. StandardmdRig
steht das Signal an GPI018 zur Verfiigung. Alterna-
tiv kann nach Auftrennen von J1 und Verbinden mit
der jeweils anderen Kontaktstelle das Signal auch auf
GPI017 umgelegt werden.

Uber die beiden RX- und TX-Leitungen (GPI014/15)
werden Steuersignale mit dem Raspberry Pi ausge-
tauscht. Der RX-Pin GPIO14 sollte vom Raspberry Pi
nach dem Starten auf High-Pegel gebracht wer-
den, dadurch wird dem RPi-PC signalisiert, dass der
Raspberry Pi gestartet ist, bzw. beim Abschalten des
Raspberry Pi fdllt der Pegel ab und der RPi-PC kann
den Raspberry Pi nach einer Wartezeit von der Span-
nungsversorgung trennen.

Uber den TX-Pin wird dem Raspberry Pi mitgeteilt,
dass er herunterfahren soll, zum Beispiel per Taste

= @SEKI201 1365
% M4V-04 H -B 1238 S1g
. 914647C-85 w(@m #

D.E e |:|1c2

o[ Jirer st 1040 O
fiE 0 o .o)loTo)

IC1 Tt

L]
¥ isidsarc-Ls

Bild 2: Die Platinenfotos des RPi-PC mit dem jeweils zugehdrigen
Bestiickungsplan, oben die Oberseite, auf der TA1 und die LED D1
sitzen, unten die Unterseite der Platine

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

oder den Ausschaltbefehl der IR-Fernbedienung. Dazu sollte {iber ein
Skript/Programm auf dem Raspberry Pi der GPIO15 iiberwacht und bei
dessen Wechsel auf Low-Pegel das Herunterfahren gestartet werden.

Sollte der Pi nicht innerhalb von 30 Sekunden mit dem Herunterfah-
ren reagiert haben, wird die Spannungsversorgung trotzdem getrennt,
weil entweder das Skript nicht vorhanden ist oder der Raspberry sich
»aufgehdngt” haben konnte.

Ein Skript zum Setzen und Uberwachen der Pins zeigen wir im Ab-
schnitt ,Einrichten des Raspberry Pi”.

Schaltungsbeschreibung

In Bild 1istdas recht tibersichtliche Schaltbild des RPi-PC zu sehen. Kern
der Schaltung ist der Mikrocontroller IC1, ein Ultra-Low-Power-8-Bit-
Controller von ST Microelectronics mit interner Taktung (16 MHz) und
integriertem Flash-Speicher (32 kB) sowie ebenso integriertem EEPROM.

Mit den Stiitz- und Siebkondensatoren C5 bis C9 wird die Betriebs-
spannung von 3,3 V stabilisiert bzw. entstort.

Die Duo-LED D1 mit ihren Vorwiderstdnden dient - neben der Anzeige
von Betriebszustanden - der Signalisierung von Anlern- und Empfangs-
vorgangen der Infrarot-Empfangerschnittstelle, die iiber einen Anlern-
prozess an verschiedenste IR-Fernbedienungen anpassbar ist.

Der Bedientaster TA1, der mit C10 entstort wird, dient dem Ein- und
Ausschalten direkt am Gerdt sowie dem Auslésen eines IR-Anlernvor-
gangs. Optional kann fiir TA1 ein Taster mit integrierter LED eingesetzt
werden, die LED signalisiert dann die Betriebszustdnde der Anordnung
RPi-PC/Raspberry Pi. Uber ST2 sind sowohl ein externer Taster als auch
eine externe LED, deren Anzeige TA1 entspricht, anschlieRbar.

Der IR-Empfangssensor IRE1 gibt sein Empfangssignal via J2 und R8
einmal an den Mikrocontroller IC1 und zusatzlich iiber den Jumper J1
direkt an die GPIOs 17 bzw. 18 aus. Damit gelangt primar das Ein-/Aus-
schaltsignal an IC1, und weitere Fernbedienbefehle fiir Anwendungen
stehen iiber die GPIOs fiir die direkte Auswertung auf dem Raspberry Pi
zur Verfiigung.

Trennt man J2 auf, kann man auch einen externen IR-Empfanger an
ST1 anschlieRen. Er muss fiir 3,3-V-Betrieb spezifiziert sein.

Das Zu- und Abschalten der 5-V-Betriebsspannung, die iiber die USB-
Buchse BU2 zur Verfiigung gestellt wird, erfolgt durch ein Steuersignal
von IC1 aus. Es steuert die MOSFET-Schalter-Kombination des Doppel-
MOSFETs T1 an, die wiederum die 5-V-Betriebsspannung an die 5-V-GPIOs
des Raspberry Pi schaltet. Um die Spannungsverluste auf dem RPi-PC
moglichst gering zu halten, wurde die Platine mit 70 p Kupfer anstatt
iiblicherweise 35 p beschichtet und zwei MOSFETs wurden parallel ge-
schaltet, um auch dort den Durchgangswiderstand zu verringern.

Die Kommunikation zwischen IC1 und dem Raspberry Pi erfolgt
iiber die Pins PC2 und PC3 von IC1 und den GPIO14 und GPIO15 vom
Raspberry Pi. Die Widerstande R3 und R4 in den Busleitungen dienen
dabei dem Schutz der Ports, und die Widerstande R5 und R6 sorgen fiir
einen definierten Pegel.

Bleibt noch die Stromversorgung der Schaltung. Uber die Micro-USB-
Buchse BU?2 erfolgt die Einspeisung der 5-V-Versorgungsspannung, die
von einem geniigend leistungsfdhigen Netzteil zur Verfiigung gestellt
werden muss, da hieriiber auch der Raspberry Pi versorgt wird. An +UB
stehen die 5V fiir das Durchschalten mit T1 an, die Schaltungsanord-
nung mit IC2 und den zugehorigen Stiitz- und Entstorkapazitdten er-
zeugt die 3,3 V fiir den Betrieb des RPi-PC.

Nachbau
Der Nachbau des RPi-PC beschrdnkt sich auf nur wenige Bestiickungs-
und Lotarbeiten, da alle weiteren Bauteile in SMD-Bauweise ausgefiihrt
und ab Werk bereits bestiickt sind.

Zundchst wird anhand der Platinenfotos und Bestiickungspldne in
Bild 2 sowie dem Bestiickungsdruck auf der Platine eine sorgfiltige
Kontrolle auf Bestiickungs- und Loétfehler vorgenommen.



mWichtiger Hinweis:

Aufgrund der hohen Strome sind die Platinen
mit einer Kupferstarke von 70 p beschich-
tet, dadurch lassen sich die Masseanschliisse
schwerer lGten.

Im Anschluss werden nacheinander BU1, TA1 und die
LED D1 bestiickt und verldtet sowie die Tasterkappe
auf TA1 aufgesteckt (Bild 3). LED D1 kann dabei je
nach Wunsch entweder um 90 Grad abgewinkelt oder
senkrecht auf der Platinenoberseite bzw. Platinenun-

‘T"'ti RPi - PC

', - R “h & ce GNO
“H g seuzon E307365 — 'm

T 94V-0 A ‘-€:,. Sig coJ?
@' )1914647C- Bs O fom = \@

-
Bild 3: So werden BU1, TA1 samt Tasterkappe und die LED D1 bestiickt.

Bild 5: Zur Abstiitzung des RPi-PC ist wie hier gezeigt eine Schraube
mit Isolierscheibe in den Raspberry Pi einzusetzen ...

Stromversorgung 9

terseite bestiickt werden (Bild 4). Dabei passt man die Hohe {iber der
Platine bzw. den seitlichen Abstand zur Platine entsprechend des spater
eingesetzten Gehduses an.

Damit sind die Lotarbeiten beendet und das Modul kann auf dem
Raspberry Pi montiert werden.

Dazu wird der Abstandbolzen mit den Schrauben und den Kunststoff-
unterlegscheiben in den Bohrungen neben den USB-Buchsen zuerst
beim Raspberry Pi befestigt (Bild 5). Die Unterlegscheiben miissen je-
weils zwischen den Platinen und dem Abstandhalter liegen, sie sorgen
fiir den richtigen Abstand der Platinen.

Danach wird die Buchse BU1 einfach auf die Stiftleiste des Raspberry
gesteckt und das Modul ebenfalls wie oben beschrieben mit dem Ab-
standhalter befestigt (Bild 6). In Bild 7 ist die so montierte Anordnung
betriebsfertig zu sehen, womit wir zur Inbetriebnahme kommen.

gy T

ey Gq ¢

L)

e

EY e

e © SEIKI201 E30736°
W94V-04 M7 I,

@ 1914647C-BS’ ¢

Bild 4: Die LED D1 kann je nach Spaterer Einbausituation senkrecht oder abgewinkelt
bestiickt werden.

Bild 6: ... gefolgt von einem Abstandshalter und einer weiteren Isolierscheibe. Dann erfolgt
das Aufsetzen des RPi-PC auf die GPIO-Stiftleiste und das Befestigen mit einer Schraube
auf dem Abstandhalter.
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Bild 7: Die betriebsfertige Anordnung von Raspberry Pi mit aufgesetztem RPi-PC
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10 Stromversorgung

Widerstande:
0 Q/SMD/0402 R8
100 Q/SMD/0402 R1
180 Q/SMD/0402 R10, R12
470 Q/SMD/0402 R11
1 kQ/SMD/0402 R3, R4, R7
100 kQ/SMD/0402 R2, R5, R6
Kondensatoren:
100 pF/50 V/SMD/0402 €3, 09
10 nF/50 V/SMD/0402 C19
100 nF/16 V/SMD/0402 C1, C4, C5, C7,
C10, C15, C17, C18
1 uF/16 V/SMD/0402 (e, (8, C11
1 uF/50 V/SMD/0603 C12
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C2
10 uF/16 V/SMD/0805 C14, C16
47 pF/10 vV C13
Halbleiter:
ELV181655/SMD 11
S1206B33U3T1/S0T89-3 IC2
DMP4025LSD/SMD T1
Duo-LED/rot/griin/3 mm D1
TSOP75438/IR-Empfangermodul/SMD  IRE1
Sonstiges:
Buchsenleiste, 2x 6-polig, gerade BU1
USB-Buchse, Micro B, SMD BU2
Mini-Drucktaster, 1x ein,
7,3 mm Hohe, IP67 TA1
Tastkappe, rund, 6 mm, schwarz TA1

Abstandsbolzen mit M2,5 Innengewinde,
10 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M2,5 x 5 mm

2 Unterlegscheiben, Polyamid, M2,5

Q
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Einrichten des Raspberry Pi

Je nach verwendetem Betriebssystem unterscheidet
sich die Installation des RPi-PC-Shutdown-Skriptes,
wobei das eigentliche Skript immer dasselbe bleibt.
Lediglich das Einfiigen in die jeweilige Autostart-
Sequenz ist unterschiedlich.

Dazu missen mit einem Editor, z. B. nano, Da-
teien neu erstellt oder bearbeitet und anschlielend
gespeichert werden. Der Inhalt der Skripte folgt im
ndchsten Abschnitt.

Fiir Raspbian (2018-06-27) und Retropi (4.4):
Benutzername: pi
Passwort: raspberry
Uber Terminal oder SSH einloggen und folgenden Be-
fehle ausfiihren:
sudo nano /etc/rpi-pc_shutdown.sh
Inhalt von rpi-pc_shutdown.sh einfiigen und spei-
chern
sudo chmod +x /etc/rpi-pc_shutdown.sh
sudo nano /etc/rc.local
Fiigen Sie vor ,exit” folgende Zeile ein:
(/etc/rpi-pc_shutdown.sh)&
sudo chmod +x /etc/rc.local

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

Volumio (2.452)

Benutzername: volumio

Passwort: volumio

Uber SSH einloggen und die Schritte wie bei Raspbian durchfiihren

RecalBox (2018-07-13)

username: root

password: recalboxroot

Uber SSH einloggen
mount -o remount rw, /
nano /etc/rpi-pc_shutdown.sh

Inhalt von rpi-pc_shutdown.sh einfiigen und speichern
chmod +x /etc/rpi-pc_shutdown.sh
nano /etc/init.d/s80_rpi-pc_shutdownService.sh

Inhalt von S80_rpi-pc_shutdownService.sh einfiigen und speichern
chmod +x /etc/init.d/S80_rpi-pc_shutdownService.sh
mount -o remount r, /

LibreELEC (8.2.5)
username: root
password: libreelec
Im Menii SSH aktiveren und iiber SSH einloggen:
nano /storage/.config/rpi-pc_shutdown.sh
Inhalt von rpi-pc_shutdown.sh einfiigen und speichern
chmod +x /storage/.config/rpi-pc_shutdown.sh
nano /storage/.config/autostart.sh
Inhalt von autostart.sh einfiigen und speichern
chmod +x /storage/.config/autostart.sh

Die nun folgenden Blocke miissen jeweils in die mittels des Editors nano

erstellten Dateien eingefiigt werden:

Inhalt autostart.sh

#!/bin/bash
(/storage/.config/rpi-pc_shutdown.sh)&

Inhalt rpi-pc_shutdown.sh

#!/bin/bash
#set
GPIOpinOut=14
GPIOpinIn=15

#set output pin

echo “$GPIOpinOut” > /sys/class/gpio/export

echo “out” > /sys/class/gpio/gpio$GPIOpinOut/direction
echo “1" /sys/class/gpio/gpio$GPIOpinOut/value

#set input pin
echo “$GPIOpinIn” > /sys/class/gpio/export
echo “in” > /sys/class/gpio/gpio$GPIOpinIn/direction

#wait for shutdown signal
while true
do
sleep 1
signal=$(cat /sys/class/gpio/gpio$GPIOpinIn/value)
if [ $signal =1 ]
then
echo “Shutdown Raspberry”
shutdown -h now
exit 0
fi
done



Inhalt rpi-pc_shutdownService.sh

#!/bin/bash

### BEGIN INIT INFO

# Provides: rpi-pc_shutdown.sh

# Required-Start: $local fs $remote fs

# Required-Stop: $local fs $remote fs

# Default-Start: 2 3 4 5

# Default-Stop: 0 1 6

# Short-Description: Start power controller daemon at boot time

# Description: Enable power controller service provided by daemon.
### END INIT INFO

case in
start)
echo “Starting script rpi-pc_shutdown.sh”
/etc/rpi-pc_shutdown.sh&
i
stop)
echo “Stopping script /rpi-pc_shutdown.sh”
killall rpi-pc_shutdown.sh
i
*)
echo “Usage: /etc/init.d/rpi-pc_shutdownService {start|stop}’
exit
i
esac
exit 0

Es gibt noch weitere Moglichkeiten anstelle der hier gezeigten Skripte,
z. B. {iber DeviceTree-Overlays (gpio_poweroff, gpio_shutdown) oder
mittels Python, jedoch sind diese nicht immer auf den Betriebssyste-
men bereits installiert.

Die Skripte und eine ausfiihrlichere Anleitung finden sich auch als
Download auf der Artikelseite im ELV Shop unter Webcode #10219.

Zusdtzlich ldsst sich z. B. in LibreELEC die Auswertung der IR-Befehle
aktivieren, damit kann dann die Infrarot-Fernbedienung auch zur Steu-
erung des Kodi-Mediaplayers genutzt werden. Dazu ziehe man aber die
Anleitungen zu LibreELEC zurate, da dies den Rahmen dieses Artikels
sprengen wiirde.

Die 5-V-Spannungsversorgung wird statt am Raspberry Pi an den RPi-PC
angeschlossen.

Bei Spannungszufuhr leuchtet die LED D1 in folgender Sequenz kurz
auf: orange, griin und aus, bevor die LEDs weitere Zustdnde, wie in
Tabelle 1 aufgefiihrt, anzeigen.

LED-Blinkverhalten

Zustand LED D1 LED TA1 LED Extern
Raspberry Pi ist aus rot gedimmt* an gedimmt* aus
Raspberry Pi ist an griin an an

Angelernten IR-Code empfangen
Anlernmodus IR-Code fiir Ein
Anlernmodus IR-Code fiir Aus
IR-Code gespeichert
Herunterfahren des Raspberry Pi
Hochfahren des Raspberry Pi

kurz gelb  kurzer Zustandswechsel der LED
gelb blinkend -
gelb blinkend -
1 s griin -
rot blinkend blinkend
griin blinkend blinkend

* Im Zustand , Aus” gibt es fiir die LEDs D1 und TA1 3 Einstellmdglichkeiten:
Zwei Dimmstufen mit geringer Helligkeit und Aus. Die Konfiguration hierfiir kann auf-
gerufen werden, wenn der externe Tastereingang an ST2 bei Spannungszufuhr gegen
Masse geschaltet wird. Die LED blinkt 5-mal orange, bevor die LEDs in die Vorschau fiir
den aktuell gewdhlten Modus wechseln. Uber die Taste TA1 kann die Einstellung gedn-
dert werden, und 10 Sekunden nach der letzten Tastenbetdtigung wird die Einstellung
gespeichert und das Gerét startet normal.

Stromversorgung 11

Uber einen kurzen Tastendruck (< 2 Sekunden) auf
die Taste oder iiber den externen Tastereingang ldsst
sich der Zustand von Aus zu Ein und umgekehrt dn-
dern.

Wird die Taste oder der externe Tastereingang ldn-
ger als 10 Sekunden betdtigt, wird ein Ausschalten
erzwungen, dies konnte notwendig sein, wenn der
Raspberry Pi sich ,aufgehdangt” hat und man einen
Reset erzwingen will.

Wird die Taste am Gerdt ldnger als 2 Sekunden
aber kiirzer als 10 Sekunden betdtigt, startet der
Anlernmodus fiir die IR-Ferbedienung, die LED blinkt
zyklisch gelb. Es kénnen zwei separate Tasten fiir Ein-
schalten und Ausschalten angelernt werden. Ein neu
angelernter Code wird mit Aufleuchten der griinen
LED fiir 1 Sekunde signalisiert. Der erste empfangene
IR-Code ist fiir das Einschalten, der zweite IR-Code
fiir das Ausschalten definiert. Sollte nach Ablauf von
20 Sekunden kein IR-Code empfangen werden, wird
der Anlernvorgang beendet.

Ist nur ein IR-Code angelernt worden, verwendet
der RPi-PC auch fiir das Ausschalten den Code des

Einschaltvorgangs.
Gerdte-Kurzbezeichnung: RPi-PC
Versorgungsspannung: 4,8-5,2 VDC
Stromaufnahme: 2,5 A max.
Ruhestromaufnahme: <10 mA
Umgebungstemperatur: 5-35 °C
Abmessungen (B x H x T): 57 x 23 x 21 mm
Gewicht: 10g

[N

Wichtige Hinweise:

1. Zur Gewahrleistung der elektrischen Si-
cherheit muss es sich bei der speisenden
Quelle um eine Sicherheits-Schutzklein-
spannung handeln. AuBerdem 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 Stecker-
netzteilen mit entsprechender Leistung er-
fiillt.

2. Das Gerdt kann nicht in einen Aus- oder
Stand-by-Zustand versetzt werden, da dies
nicht mit seiner vorgesehenen Verwendung
vereinbar ist.

3. Fir einen ausreichenden Schutz vor elektro-
statischen Entladungen ist der Einbau in ein
geeignetes Gehause erforderlich, damit die
Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit
den Fingern oder mit Gegenstanden gefahr-
det werden kann.

4. Leitungen an ST1 und ST2 diirfen eine Ldnge
von 30 cm nicht iiberschreiten.

ELV Journal 2/2019



12 Technik-News

Technik-Nlews

Die aktuellsten Trends aus der \Welt der Technik

www.facebook.com/
elvelektronik

Etiketten der Zukunft: Dresdner Physiker schreiben, lesen und radieren mit Licht

Einem Team von Physikern unter Leitung von Prof.
Sebastian Reineke von der Technischen Universitdt
Dresden ist es gelungen, auf eine véllig neue Art In-
formationen in transparenten Folien zu speichern. Die
Forscher arbeiten mit transparenten Plastikfolien, die
mit weniger als 50 ym diinner als ein menschliches
Haar sind. In diese Plastikfolien sind leuchtende orga-
nische Molekiile eingebracht. Diese Molekiile befinden
sich zundchst in einem deaktivierten, dunklen Zustand.
Durch lokale Bestrahlung mit ultraviolettem Licht las-
sen sie sich aktivieren und beginnen zu leuchten. Mit-
hilfe einer Maske oder eines Laserschreibers kdnnen
auf diese Weise Muster in die Folie geschrieben wer-
den, deren Auflésung die von aktuellen Laserdruckern
erreicht. Durch Bestrahlung mit infrarotem Licht lasst
sich das aufgedruckte Muster oder die Leuchtschrift
jederzeit wieder vollstdndig aus der Folie entfernen.
Die Funktionsweise dieser wiederbeschreibbaren,
transparenten Etiketten basiert auf Sauerstoff. Die-
ser ist Bestandteil der Folie und raubt den Molekiilen
zundchst die Lichtenergie. Durch die Bestrahlung mit
UV-Licht wird er iiber eine chemische Reaktion aus der
Folie entfernt. Dadurch kdnnen die Molekiile an den so
behandelten Stellen ungestort leuchten. Wird die Folie
im Anschluss mit infrarotem Licht bestrahlt, erhoht
sich ihre Temperatur und gleichzeitig ihre Sauerstoff-
durchldssigkeit. Damit wird die urspriingliche Sauer-
stoffkonzentration wiederhergestellt, die organischen
Molekiile werden wieder inaktiv.

Ein leuchtendes Etikett, kontakt-
los aufgedruckt auf eine Plastik-
folie. Die leuchtende Schicht

ist diinner als ein menschliches
Haar. Der Aufdruck ldsst sich
beriihrungslos wieder lGschen
und durch ein anderes Muster
ersetzen

Bilder: M. Gmelch und H. Thomas,
TU Dresden

\, TECHNISCHE

&L UNIVERSITAT
(L-\E_/} DRE$SDEN

Erog_rammable
uminescent
Eﬁg Tags
https://tu-dresden.de -

Hybrid-Touch — Taster, Schalter und Drehknopfe ins Display integriert

Der britische Hersteller Zytronic hat eine wesentliche Erweiterungsstufe
des kapazitiven Touchdisplays vorgestellt, den Hybrid-Touch. Uber op-
tisch unsichtbare Mikrostrukturen im Display kann der Hersteller genau
nach Kundenvorgabe Bedienelemente, taktile Schaltflichen wie Tasten
oder mechanisch kontrollierbare Drehsteller, in das Display integrieren,
mit denen z. B. ein Bediener genau nach dem Kontext der Bildschirman-
zeige Eingaben vornehmen kann. Die Bedienelemente erscheinen auch
dann erst eingeblendet, wenn sie bedient werden sollen. Der Zytronic-
Controller kann in der leistungsstarksten Version bis zu 80 dieser in-
tegrierten Bedienelemente (und bis zu 40 gleichzeitig) erkennen und
verarbeiten. Er stellt die Daten dann fiir verschiedene Be-
triebssysteme per USB zur Verfiigung. Die entsprechenden
Touchscreens sind in GroRen von 7" bis 85" lieferbar, die Sen-
sorelemente kdnnen auch in gebogene Flachen eingebracht
und sowohl mit den Fingern, mit Stiften als auch mit Hand-
schuhen bedient werden.

https://zytronic.co.uk
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Bioprinting-3D-Drucker von Allevi

Bilder: Allevi

Der US-Hersteller Allevi hat sich auf den Bau von Mikrofluid-Bionik-3D-
Druckern spezialisiert, die mit verschiedenen Materialien und Spezial-
kits vor allem Forschern das Werkzeug fiir das immer besser werdende
Bioprinting an die Hand geben. So kdnnen damit schon Bioprinting-Ge-
webe, Organteile (,,organ on a chip”) und zahlreiche synthetische Teile
wie mit Hautzellen bestiickte Gewebe etc. produziert werden. Neben
den eigentlichen Druckern, die hochsten Genauigkeitsanspriichen genii-
gen, bietet Allevi zahlreiche Zubehdre an, die spezielle Verfahren unter-
stiitzen, so als neueste Innovation das Coaxial Kit, mit dem sich direkt
wahrend des Druckvorgangs verschiedene Materialien z. B. mit Hértern
mischen lassen. Beispiele fiir Materialien, die mit dem Coaxial Kit von
Allevi gedruckt werden kénnen, sind Natriumalginat und Calciumchlo-
rid, Silikone und ihre jeweiligen Katalysatoren oder andere Materialien,
die man wahrend eines Druckvorgangs mischen mdchte.
https://allevi3d.com
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Blutdruck direkt am Handgelenk messen

Bilder: Omron

Omron hat den ,Heart Guide” vorgestellt, einen 499
US-Dollar kostenden Multifunktions-Blutdruck-Moni-
tor, den man wie eine Armbanduhr am Handgelenk
tragt. Die Smartwatch misst die Herzfrequenz, den
Blutdruck, dient als Fitnesstracker und zur Uberwa-
chung des Schlafverhaltens. Die Blutdruck-Manschet-
te ist in das Armband eingearbeitet, eine detaillier-
te Auswertung erfolgt tiber die zugehorige App im
Smartphone. https://omronhealthcare.com

Leistungsstarker SBC mit Rockchip SoC - Nano PI M4, 2-4 GB

Der im Formfaktor und in der Anordnung der Schnittstellen mit dem Rasp-
berry Pi 3+ kompatible Nano Pi M4 basiert auf dem leistungsstarken
RK3399 Rockchip SoC, der aus einer Dual Cortex-A72- und einer Quad-
Cortex-A53-CPU (64 Bit) und einem Mali-T864-Grafikprozessor besteht.
Der SBC verfiigt je nach Version iiber 2 oder 4 GB DDR3 RAM, ist per
SD-Karte oder eMMC-Modul erweiterbar und hat als Schnittstellen GBit-
Ethernet, WLAN (2,4/5 GHz), Bluetooth 4.1, 2x USB 2.0, 4x USB 3.0,
1x USB-C, HDMI 2.0, 2x PCle-2.0, 2x MIPI-CSI-Kameraport und eine RTC
an Bord. Das Board ist Multi-0S-fahig, es unterstiitzt Ubuntu Desktop
18.04 (64 Bit), Lubuntu 16.04 (32 Bit), Ubuntu Core 18.04 (64 Bit), An-
droid 7.1 und Lubuntu Desktop mit GPU- und VPU-Beschleunigung.

SoC: Rockchip RK3399, 1,5 GHz

GPU: Mali-T864 (Open GL ES1.1/2.0/3.0/3.1, Open VG 1.1,
% Open CL, DX11, AFBC, 4K-Support, H265/H264)
= RAM: 2/4 GB Dual-Channel LPDDR3-1866
“1 Videoausgang: HDMI 2.0
_G::J Audio-in/-out: Mikrofon/3,5-mm-Klinkenbuchse, HDMI
71| WLAN/Bluetooth: 802.11a/b/g/n/ac, BT 4.1
'E USB: 4x USB 3.0, 2x USB 2.0, 1x USB-C (0TG)
S GPIO: Raspberry-Pi-kompatibel, 2x PCIe
= Stromversorgung: 5Vpc/3 A

Hersteller:
Friendly ELEC
www.friendlyarm.com

Bild: Friendlyarm Abm. (B x H): 85 x 56 mm

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

j\ﬁ www.news.elvjournal.de ...at ...ch
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Viele bei Makern beliebte elektronische Module, Sensoren, Controller und Gadgets finden ihren
Weg aus den Fabriken Chinas auf unsere heimischen Werkbanke. Maker Frank Hellmann hatte
es schon eine ganze Weile interessiert, wie dieses System funktioniert. Da er eine Reise nach
Taiwan und Hongkong geplant hatte, war auch noch ein Abstecher auf das chinesische Festland
nach Shenzhen drin, um sich vor Ort ein eigenes Bild zu machen.
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Guandong Province

Auf nach Shenzhen

Shenzhen ist eine der zentralen Produktionsstdtten fiir elektronische
Gerdte in China, es finden sich hier alle Stufen der Fertigung eines Pro-
dukts an einem Ort. Hier werden eine Vielzahl von Bauteilen, Leiter-
platten und Gehdusen produziert, Platinen bestiickt und alles montiert,
in hiibsche Kartons verpackt und in alle Welt versandt. Bekannte Her-
steller wie Apple, aber auch kleinere Crowdfunding-Projekte lassen hier
ihre Produkte herstellen, da man alles, was bendtigt wird, an einem
Ort findet und keine langen Wege hat. Fiir Maker ist ein Besuch inter-
essant, da man in Shenzhen giinstig Produktionsiiberschiisse und noch
nicht gebrauchte Teile einkaufen kann - und das als reale Shopping-Tour
durch die dortigen Kaufhduser.

Von Hongkong nach Shenzhen
Um von Hongkong nach Shenzhen zu reisen, bietet sich die MTR-Metro-
Bahn nach Lo Wu an. Von dort geht es nach dem Grenziibertritt (siehe

mm“ )l\tl«u»\u\“

i

Visum-Info-Box) weiter iiber die Grand Theater Station
zur Huagiang North Road Station direkt ins Zentrum
der Elektronik-Einkaufsmeile Huagiangbei. Ich habe
hier fiir zwei Ndchte ein Zimmer im Huaqgiang Plaza
Hotel (80 Euro/Nacht) bezogen, da dieses Hotel di-
rekt an der Metro-Station und mitten auf der Ein-
kaufsstraRe gelegen ist, so sind alle Kaufhduser gut
zu FuR zu erreichen. Zu bedenken ist, dass in China die
iiblichen Dienste wie Google Maps und Google Uber-
setzer, Whatsapp, Facebook und manchmal auch ein-
fache E-Mails nicht so ohne Weiteres funktionieren.
Ich habe mir deshalb die wichtigsten Unterlagen und
Karten vorab ausgedruckt und als Reisefiihrer den ,,Es-
sential Guide to Electronics in Shenzhen” von Andrew
»Bunnie” Huang mitgenommen.

Entlang der Huagiang North Road liegen die bekann-
testen Kaufhéuser, wie die SEG-Elektronikmérkte. Mit
etwas Abenteuerlust findet man hier aber auch in
den Seitenstraf3en einige sehr gute Schndppchen und
natiirlich auch spannendes Streetfood zur Stérkung.

ELV Journal 2/2019
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In Huagiangbei findet man die groRen SEG-Kauf-
hduser, das International LED Center, HQ-Mart und
viele weitere Ldden mit unterschiedlichsten Schwer-
punkten. In den Markten stellen viele Fabriken der
Umgebung ihre Waren aus und sind hauptsdchlich am
Verkauf groRer Stiickzahlen interessiert. Zwar sind
die Preise sehr giinstig, aber meist spricht die Min-
destabnahmemenge dann doch gegen den Kauf.

Am besten schaut man sich den SEG Electronics
Market oder HQ-Mart als Erstes an, um ein Gefiihl fiir
die GroRe dieser Markte und die Menge an umgesetz-
ten Waren zu bekommen.

Auf 10 Stockwerken werden im SEG Electronic Mar-
ket die verschiedensten Komponenten angeboten. Im
Ergeschoss gibt es kleinere Stande mit einer tollen
Auslage an Werkzeugen, SMD- und bedrahteten Bau-

‘¥ An vielen Stdnden bekommt man die angebotenen Kom-
ponenten, wie hier die Elektrolytkondensatoren, nur in
ganzen Beuteln oder Rollen, aber dafiir sehr giinstig,

Auch bei spezielleren Bauteilen wie diesen HF- und
Leistungstransistoren gibt es ein gutes Angebot,

und selbst bei den ICs sind einige Klassiker aus den
1990er-Jahren immer noch zu finden. L

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

B. 500 Elkos 1 uF/50 V fiir etwa 4 Euro.

In den Kaufhdusern gibt es auch Werkstétten, die
sich beschédigter Gerdte annehmen. Hier kann
man sein defektes Notebook oder Mobiltelefon
fiir kleines Geld vom Fachmann reparieren lassen
oder passende Ersatzteile erwerben, falls man

. selber Hand anlegen mdchte.
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teilen, ICs, Kabeln und Steckverbindern. Hier sind nicht unbedingt alle Auch werden viele Bauteile nur in etwas unhandli-
Teile neu, sondern konnen auch aus Uberproduktionen ausgeschlachtet chen Verpackungseinheiten abgegeben. Tausender-
sein. Das sollte man im Hinterkopf haben, wenn Preise zu gut sind. Man  Stiickzahlen sind hier keine Seltenheit. Dafiir kann
kann hier einige Schndppchen machen, wenn man noch USB-Lampen man aber Gliick haben und auch exotischere Bauteile
oder -Ventilatoren als Mitbringsel mitnehmen mdochte, aber ich ware finden.

zumindest skeptisch, was Speicherkarten und USB-Sticks angeht.
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Wenn man sich bei seinem Prolekt mchl: sicher ist,
welcher Typ von Lautsprecher, Schallwandler oder
Mikrofon der geeignetste ist und am besten passt,
hilft eine solche Auslage bei der Entscheidungs-
findung.

In den meisten Kaufhdusern findet man im Erd-

geschoss ein Sammelsurium an Stdanden mit ver-

schiedensten Produkten auf kleinstem Raum. Hier
" werden digitale Mikroskope verkauft, daneben
 Platinenfertigungen angeboten, und wéhrend am

anderen Stand Kabel konfektioniert werden, kiim-

mert sich die Betreiberin noch um ihre Kinder.

FUh @l *

ELV Journal 2/2019



E 18 So funktioniert’s

Die géngigen Trends, wie Bluetooth-Lautsprecher, werden auch ’- a

gerne in ungewéhnlichen Abwandlungen angeboten. Hier in

Mops- und Léwenform oder auch als praktisches Nackenkissen. i &
- . 1 \ V’(_y . = TN ’

Anzeigetafeln fiir die aktuellen IC-Preise, hier z. B.
Spannungsregler fiir unter 1 ct/0,01 Euro S E—

"'“—---'li—lul‘l. k

Zum Abend lohnt sich ein Spaziergang durch Huagiangbei, um sich die vielen LED- und Laser-Installationen anzuschauen und
sich ein wenig iber die imposante Anzahl von Sicherheitskrdften zu wundern, die dort unterwegs sind. Vorbei am Shenzhen
International LED Trading Center sieht man im Hintergrund das Huagiang Plaza Hotel — meine Ausgangsstation.

www.elvjournal.de ...at ...ch
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Neben allen neuen Werkzeugen und Geréten, die man
hier erwerben kann, sind Secondhand-Messgeréte
und Labornetzteile ebenfalls immer einen Blick wert.
Ich habe natiirlich auch nicht widerstehen kénnen und
verschiedene kleine Multimeter mitgenommen.

Fazit
China bietet tolle Mdglichkeiten fiir Maker, und gerade der einfache
Zugang und die schnelle Verfiigbarkeit von Bauteilen und Komponenten
sind ein echter Standortvorteil. Wer sich fiir Elektronik begeistert und
eine Reise in diese Gegend unternimmt, sollte sich auf jeden Fall dieses
Maker-Paradies anschauen.

Die Qualitdt der angebotenen Teile hdngt gerne vom Preis ab, muss
aber nicht schlecht sein. Allerdings ware ich bei einem fabrikneuen

.

|!!| Infos zum Visum fiir Shenzhen

Um nach Shenzhen einreisen zu diirfen, bendtigt man ein Visum, wel-
ches man entweder vor der Reise dorthin in seinem Heimatland bean-
tragt, oder man versucht, es an der Grenze zu erhalten. Shenzhen ist
eine sogenannte ,Special Economic Zone”, fiir die es ein spezielles
5-Tage-Visum an bestimmten Grenzstationen gibt, wenn man aus ei-
nem Land kommt, das auf der Liste der befreundeten Staaten steht.
Im Moment gilt dies fiir die meisten westeuropdischen Lander, wie
Deutschland, aber je nach politischer Lage kann sich dies andern,
und schon der Einreisestempel eines arabischen Landes oder auch
der Tiirkei im Pass kann zur Ablehnung fiihren. Im Zweifelsfall sollte
man deshalb unbedingt vorher ein Visum in der Heimat beantragen.

Spontan einreisen

Wenn man sich, wie ich, dann doch spontan entscheidet, fahrt man
mit der MTR Metro aus Hongkong bis zur Station Lo Wu, verldsst Hong-
kong dort und geht die Verbindungsbriicke bis zur chinesischen Einrei-
sekontrolle. Dort muss man beachten, nicht direkt nach unten zu den
~Foreigner“-Schaltern zu gehen, sondern erst dem Schild ,Port Visa”
nach oben zu folgen. Oben angekommen, sollte man erst einmal Geld

iPhone 8 fiir 300 U$ doch etwas skeptisch, ob dies
auch in Europa noch funktionieren wird.

Im zweiten Teil des Artikels berichte ich von dem
Besuch einer typischen Fabrik in Shenzhen und schaue
bei dem Kickstarter-Projekt ,0NO 3D* einem harzba-
sierten LCD-3D-Drucker, hinter die Kulissen. AuRerdem
gibt es noch Maker-Impressionen aus Taiwan.

fiir die Visumgebiihr wechseln. Die Kosten liegen
aktuell bei 168 Yuan/22 Euro. Dann will der Antrag
ausgefiillt werden, hier ist der Vermerk ,Shenz-
hen” als Ziel ganz wichtig, und in einem der digi-
talen Fotoautomaten macht man ein Bild von sich.

Chinesische Biirokratie

Nun zieht man an dem Automaten am Eingang zum
Wartesaal eine Nummer und wartet ab, bis man
seinen Antrag und Reisepass am ersten Schalter
zur Priifung vorlegen darf. Nach einer Weile will
die Visumgebiihr am ndchsten Schalter bezahlt
werden, und etwas spater darf man am letzten
Schalter den mit einem Visum versehenen Reise-
pass entgegennehmen. Mit diesem geht man dann
zwei Stockwerke nach unten und fiillt eine ,Arri-
val Card” aus, bevor man sich in die Schlange zum
,Foreigner“-Einreiseschalter stellt. Ich habe fiir
die ganze Prozedur eine gute Stunde gebraucht.

ELV Journal 2/2019



»ﬁzo

Infos zum Bausatz

im ELV Shop

#10215

Kfz-Technik

A

:
:
4
i
3
:
4
i

Sicherer Tiefentladeschutz
Bordnetzschutz BNS12

Der Bordnetzschutz BNS12 schiitzt 12-V-Akkus vor Tiefentladung und somit vor einer Zerstorung, wenn
angeschlossene Verbraucher den Akku unkontrolliert entladen kénnten. Durch Bordnetzstecker und
Bordnetzkupplung ist der BNS12 einfach zwischenzuschalten, ohne dass ein Eingriff in die Bordnetz-
Verkabelung erforderlich ist. Der maximal zuldssige Laststrom des BNS12 betragt 8 A, und die Abschalt-
schwelle ist in 0,5-V-Schritten von 10,5 bis 12 V konfigurierbar.
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Infos zum Bausatz
BNS12

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
1h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
Ja

Programmierkenntnisse:
Nein

Elektrische Fachkraft:
Nein

.ch

Schutz vor Tiefentladung

Haufig werden 12-V-Bordnetze, z. B. im Kfz-Bereich, auch zur Versorgung
von externen Verbrauchern genutzt. Ein typisches Beispiel dafiir ist die
Verwendung einer Kiihlbox im Auto. Bei abgeschaltetem Motor, d. h. ohne
Ladung durch die Lichtmaschine, besteht dann die Gefahr einer Tiefent-
ladung und evtl. sogar einer Zerstorung des Akkus, da viele Akkutypen
(Blei-Akku, Lithium-Akku) keine Tiefentladung verkraften. Selbst wenn
der Akku diese Belastung iiberleben sollte, ist es drgerlich, wenn nicht
mehr geniigend Energie zum Starten des Motors zur Verfiigung steht.

Der Einsatz des BNS12 ist im Kfz-Bereich durch den vorhandenen
Bordnetzstecker und die Bordnetzkupplung besonders praktisch, aber
natiirlich kann das Gerdt auch in andere Anwendungen mit einem 12-V-
Akkusystem (z. B. 12-V-Solar-Systeme) eingesetzt werden.

Der BNS12 trennt bei Erreichen der konfigurierbaren Entladeschluss-
Spannung die Verbindung zwischen Akku und Verbraucher (in unserem
Beispiel die Kiihlbox). Der Akku wird geschiitzt, und es bleibt noch ge-
niigend Energie zum Starten des Motors. Nach Wiederkehr der normalen
Bordspannung oder bei einer Ladung im Solar-System wird der Verbrau-
cher automatisch wieder zugeschaltet.

Blei-Akkus sollen mdglichst immer im vollgeladenen Zustand gehal-
ten werden und eine Entladung unter 1,75 V je Zelle ist zu vermeiden.



Bild 1: Der BNS12 ist einfach zwischen
Bordnetz und Verbraucher zu schalten.

Bordnetz

Die Abschaltschwelle (Entladeschluss-Spannung) ist im Bereich von
10,5 bis 12 V in 0,5-V-Schritten konfigurierbar, und zum erneuten Zu-
schalten des Verbrauchers ist eine ausreichende Hysterese vorhanden
(1,5-1,9 V). Tabelle 1 zeigt die Zuordnung der Position des Kodierste-
ckers zur gewiinschten Entladeschluss-Spannung.

Durch den Einsatz eines ,Smart Highside-Power-Switch” ist das Gerat
vollig erschiitterungsfest, die Eigenstromaufnahme ist im Vergleich zur
Selbstentladung eines typischen Kfz-Akkus vernachldssigbar.

Die maximale Strombelastbarkeit des BNS12 betragt 8 A und bei ei-
nem Kurzschluss erfolgt eine automatische Abschaltung des Verbrau-
chers. Des Weiteren wird der Uberlastungszustand mithilfe einer roten
LED angezeigt. Eine Ubertemperatur-Schutzschaltung sorgt fiir eine Ab-
schaltung, bevor es zu einem Defekt des ,Smart Highside-Power-Switch”
kommen kann.

Zuordnung der Entladeschluss-Spannung zur Kodierstecker-Position

Entladeschluss-Spannung Verbindung an BU1
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Verbraucher

z.B. Kiihlbox

L

Der BNS12 ist in einem sehr stabilen Gehduse mit
den Abmessungen 91 x 39,5 x 47 mm (B x H x T) un-
tergebracht und hat 4 stabile seitliche Befestigungs-
laschen, die sowohl eine Schraubbefestigung ermdg-
lichen als auch eine Kabelbinderbefestigung, z. B.
direkt am Akku. Bei der Kabelbinderbefestigung ver-
hindern zusdtzliche Fiihrungsstege das Abrutschen
des Kabelbinders.

Nach der internen Konfiguration der gewiinschten
Abschaltschwelle ist keine weitere Bedienung erfor-
derlich. Das Gerdt ist einfach entsprechend Bild 1
zwischen Bordnetz bzw. Akkusystem und Verbraucher
zu schalten, und der Akku ist dann, wie bereits er-
wahnt, dauerhaft vor einer Tiefentladung durch den
Verbraucher geschiitzt.

Bild 2: Komplette Schaltung des BNS12

10,5V Pin 7 + 8 verbunden
11,0V Pin 5 + 6 verbunden . L. .

i Die komplette Schaltung des BNS12 ist in Bild 2 zu
ok Rin 3\ 4 verbunden sehen, wobei die vom Bordnetzstecker mit integrier-
12,0V Pin 1+ 2 verbunden ter 8-A-Schmelzsicherung kommende Spannung der
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Bild 3: Interne Struktur des
im BNS12 verwendeten ,, Smart
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Schaltung an ST1 gegen Schaltungsmasse (ST2) zu-
gefiihrt wird. Im Bordnetzstecker ist zusétzlich eine
rote Kontroll-LED mit Vorwiderstand integriert.

Als Schaltelement zum Zuschalten des Verbrau-
chers wird kein Leistungsrelais, sondern ein ,Smart
Highside-Power-Switch” (IC3) verwendet. Dadurch
ist der BNS12 vollkommen erschiitterungsfrei, und
auch bei eingeschaltetem Verbraucher ist der Eigen-
verbrauch extrem gering.

Beim ,Smart Highside-Power-Switch” handelt es
sich um einen sehr komplexen Baustein mit jeder
Menge Schutzfunktionen, dessen interne Struktur in
Bild 3 zu sehen ist. Der Baustein wurde insbesondere
flir Automotive-Anwendungen konzipiert und verfiigt
tiber eine Ubertemperatur—Schutzschaltung, eine in-
terne Strombegrenzung, einen Uberlast- und Kurz-
schluss-Schutz, einen Uberspannungsschutz und ei-
nen besonders hohen ESD-Schutz. Obwohl es sich um
einen ,Highside-Switch” handelt, kommt chipintern
ein N-Kanal-MOSFET mit geringem ,RDS(on)” (16 mQ)
zum Einsatz. Die zur Ansteuerung erforderliche Span-
nung erzeugt eine integrierte Ladungspumpe.

Prazisions-Spannungsreferenz LM4040

Im Schaltbild sieht IC2 wie eine simple Z-Diode aus, und von
der grundsdtzlichen Funktion und der Beschaltung ist dieses
Bauteil auch wie eine Z-Diode zu betrachten. Bei IC2 handelt
es sich aber um eine ,Precision-Micropower-Shunt-Voltage-Re-
ference”, die fiir eine sehr genaue Referenzspannung von 2,5 V
sorgt und aufgrund der steilen Kennlinie mit einem Strom von
65 uA bis 15 mA betrieben werden kann. Die Genauigkeit des
Spannungsabfalls ist mit + 0,2 % spezifiziert, und die Tempe-
raturdrift des LM4040 ist mit typisch + 15 ppm/°C angegeben.
Das Funktionsblock-Diagramm verdeutlicht, dass es sich bei %
diesem von der Beschaltung einfachen, 2-poligen Bauteil um

weit mehr als eine einfache Z-Diode handelt.

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

Zur Strommessung liefert Pin 4 einen zum Ausgangsstrom proportio-
nalen Messstrom, der mithilfe eines Widerstands (R18) in eine propor-
tionale Spannung umgesetzt wird. Diese Spannung gelangt iiber den
mit R17, C5 aufgebauten Tiefpass auf den invertierenden Eingang des
Komparators IC1A, der im Endeffekt die LED zur Uberlast-Anzeige (D2)
ansteuert. Die stromproportionale Spannung wird dabei mit einer {iber
R15 und R16 von einer Spannungsreferenz (IC2) abgegriffenen Span-
nung verglichen. Sobald der Laststrom ca. 8,7 A iiberschreitet, wird der
Ausgang von IC1A auf Low gezogen und die LED leuchtet. Erst wenn der
Ausgangsstrom ca. 8,2 A unterschreitet, wird durch die mit R12 reali-
sierte Hysterese die LED wieder deaktiviert.

Uber die Spannungsteiler-Kette R1, R5, R7, R8, R11, R13 und R14
wird eine zur Akkuspannung proportionale Spannung abgegriffen, die
mit einer auf BU1 gesteckten Kodierbriicke verdnderbar ist. Mithilfe
des Komparators IC1B wird die abgegriffene Spannung mit der von IC2
kommenden Referenzspannung verglichen. Solange die an Pin 6 anlie-
gende Spannung hoher ist als die Referenzspannung an Pin 5, zieht der
Ausgang des Komparators Pin 2 des ,Highside-Power-Switch” (IC3) auf
Massepotential und steuert diesen durch.

Wenn die Spannung an Pin 6 unterhalb der Referenzspannung ab-
sinkt, wird IC3 gesperrt. R9 und R10 sorgen in diesem Zusammenhang
fiir eine ausreichende Hysterese.

e

AW

b

Funktionsblock-Schaltbild des LM4040
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Bild 7: Abgewinkelter Kiihl-
korper des BNS12 zur Wirme-
abfuhr

Bild 6: Platine mit eingelGteter 8-poliger Stiftleiste zur
Aufnahme des Kodiersteckers

Bild 9: Verléten des Kiihlkér-
pers an der Platinenunterseite

Betrachten wir nun die Spannungsversorgung des Komparators, die
direkt aus dem Akku erfolgt. Uber den Schutzwiderstand R2 gelangt die
Akkuspannung auf den Versorgungspin des Komparators (Pin 8), und die
Transil-Schutzdiode D1 schiitzt das IC gegebenenfalls vor Spannungs-
spitzen aus dem Kfz-Bordnetz. Die Kondensatoren C1 bis C3 dienen zur
Storunterdriickung und allgemeinen Stabilisierung.

Nachbau
Die Elektronik des BNS12 besteht aus einer Leiterplatte mit vorwie-
gend Miniatur-SMD-Komponenten fiir die Oberflichenmontage. Diese
sind wie bei allen ELV Bausdtzen bereits werksseitig vorbestiickt, und
die wenigen von Hand erforderlichen Lotarbeiten sind schnell erledigt.
Die Leiterplatte im Auslieferungszustand ist in Bild 4 von der Platinen-
oberseite mit zugehorigem Bestiickungsplan zu sehen. An der Untersei-
e (Bild 5) werden keine Bauteile bestiickt.

Die Bestiickungsarbeiten beginnen mit der 8-poligen Stiftleiste BU1,
die in die Platine einzusetzen und sorgfiltig festzuloten ist (Bild 6).

Zur Warmeabfuhr von IC3 ist ein abgewinkelter Kiihlkérper (Bild 7)
zu montieren. Die Befestigungslaschen des Kiihlkdrpers sind von oben
durch die zugehorigen Platinenschlitze zu fiihren und dann entspre-
chend Bild 8 an der Platinenunterseite umzubiegen. Danach werden die
Befestigungslaschen entsprechend Bild 9 unter Zugabe von ausreichend
Lotzinn verlotet.

Bild 5: Platine im Auslieferungszustand mit Blick auf die
Unterseite

Bild 10: Anschlusskabel mit Bordnetzstecker
und Bordnetzkupplung

Bild 11: Die Anschlussleitungen sind durch die Zugentlastung des
Gehduses zu fddeln.

Das Kabel mit Bordnetzstecker und Bordnetzkupp-
lung in Bild 10 ist (vorzugsweise mittig) durchzu-
schneiden, und entsprechend Bild 11 werden alle Lei-
tungsenden von aulRen durch die Kabeldurchfiihrung
des Gehduses gefddelt und zundchst von innen etwas
weiter durchgezogen, damit die Kabelenden problem-
los bearbeitet werden kdnnen und geniigend Platz fiir
den Anschluss an die Leiterplatte vorhanden ist.
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Alle Leitungsenden werden auf 6 mm Lange abiso-
liert, verdrillt und vorverzinnt.

Im ndchsten Arbeitsschritt ist der vom Bordnetz-
stecker kommende Plus-Anschluss von der Platinen-
oberseite durch die Bohrung von ST1 und die zuge-
horige Minus-Leitung durch die Bohrung von ST2 zu
stecken. In der gleichen Weise wird die zur Bordnetz-
Kupplung fiihrende Plus-Leitung durch die Bohrung
von ST3 und die zugehdrige Minus-Leitung durch die
Bohrung von ST4 gesteckt (siehe Bild 12).

Nun sind die Leitungsenden umzubiegen und
sorgfdltig zu verloten, wie in Bild 13 zu sehen. Nach
dem Abschluss aller Lotarbeiten sind die Leitungen
vorsichtig zuriickzuziehen und die Platine nach kor-
rekter Positionierung mit 2 Schrauben fiir Kunststoff
(3 x 6 mm) festzusetzen (Bild 14).

Damit der Lichtleiter im Deckel korrekt iiber die
Leuchtdiode D2 positioniert werden kann, sind die
Leitungen im Bereich der LED entsprechend Bild 15
zur Seite zu driicken. Entsprechend der gewiinschten
Bild 12: Die verdrillten und vorverzinnten Anschlussleitungen sind von oben durch die Abschaltschwelle ist der Kodierstecker auf die 8-poli-
zugehdrigen Platinenbohrungen zu fiihren. ge Stiftleiste (BU1) aufzusetzen.

In die dafiir vorgesehene Fiihrungsnut des Gehau-
sedeckels ist nun eine Gummidichtung einzusetzen
(Bild 16).

Im letzten Arbeitsschritt bleibt nur noch das Auf-
setzen und Verschrauben des Gehdusedeckels mit
4 Schrauben (3 x 10 mm).

Der fertig aufgebaute Bordnetzschutz BNS12 ist in
Bild 17 zu sehen.

Wenn eine Befestigung des Gehduses erfolgen
soll, sind Zugbelastungen auf die Anschlussleitungen
zu vermeiden. Die seitlichen Befestigungslaschen er-
lauben sowohl eine Schraubbefestigung als auch eine
Befestigung mithilfe von Kabelbindern.

Sicherungswechsel

Eine 8-A-Sicherung im Bordnetzstecker schiitzt das
Bordnetz und den BNS12 bei einem Kurzschluss. Die
Sicherung kann nach Beseitigung der Fehlerursache
ausgetauscht werden.

Bild 15: Die Anschlussleitungen sind so auszurichten, dass der
Bild 14: Einbau und Verschrauben der Platine im Gehduseunterteil Lichtleiter des Deckels iiber der LED positioniert werden kann.
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Widerstande: Shunt-Voltage-Reference, 2,5 V/
1 k2/SMD/0402 R2, R18 LM4040BIM7-2.5/NOPB/SC-70 IC2
2,2 kQ/SMD/0402 R4, R9 BTS443P/SMD 1C3
4,7 kQ/SMD/0402 R7, R8, R11 BZW06-13B D1
10 k€2/SMD/0402 R5, R6 LED/rot/SMD/0603 D2
27 kQ/SMD/0402 R14
47 kQ/SMD/0402 R16 Sonstiges:
68 kQ/SMD/0402 R10, R15 Stiftleiste, 2x4-polig, gerade, print BU1
68 kQ/SMD/0805 R1 Jumper
100 kQ/SMD/0402 R17 Kiihlblech, bearbeitet
180 kQ/SMD/0402 R13 Gehdusedeckel
4,7 MQ/SMD/0402 R12 LED-Scheibe, transparent
Gehdusedichtung, schwarz

Kondensatoren: Gehauseunterteil, bedruckt, anthrazit

@ 100 nF/16 V/SMD/0402 C1-C4 Gewindeformende Schrauben,

151 1 uF/16 V/SMD/0402 5 3,0 x 10 mm, TORX T10

% Gewindeformende Schrauben,

3 Halbleiter: 3,0 x 6 mm, TORX T10

gl LM393/SMD IQ1 Verlangerungskabel fiir Kfz-Normsteckdosen

Bild 16: Montage der Gummidichtung im Gehdusedeckel

mWichtiger Hinweis: . > Obertast

Die Sicherung darf nur gegen eine baugleiche
Sicherung mit der Auslosestromstarke von 8 A
ausgetauscht werden!

Zum Sicherungswechsel ist auch der Verbrau-
cher vom BNS12 zu trennen.

Bild 17: Komplett aufgebauter Bordnetzschutz BNS12

Gerdte-Kurzbezeichnung: BNS12
Betriebsspannung: 10-16 Vbc
Laststrom: 8 A max.
Eigen-Stromaufnahme: <2 mA
Last-Abschaltschwelle: konfigurierbar von 10,5 bis 12 V in 0,5-V-Schritten
51| Einschalt-Hysterese: - 1,5-1,9V
1| Anzeige: Uberlast-LED
=1 Schutzschaltungen: Uberstrom-Abschaltung bei Kurzschluss, Temperatur-Abschaltung
‘2| Anschliisse: Bordnetzstecker mit Sicherung und Bordnetzkupplung
5| Montagemdglichkeiten: 4 seitliche Befestigungslaschen fiir Schraub- oder Kabelbinderbefestigung
'E Schutzart: IP43
3 Abmessungen (B x H x T): 91 x 39,5 x 47 mm
= Gewicht: 182 g
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Professionelle Messspitzen

Praktisches Werkzeug selber bauen

Professionelle Messspitzen mit Federkontaktstiften sind teuer. Wir beschreiben, wie man diese sehr
preiswert auch selbst bauen kann. Unsere Messspitzen haben nur wenige Euro Materialkosten und
erweisen sich in der Praxis, z. B. bei Messungen in eng bestiickten SMD-Baugruppen, als praktisches

und professionelles Werkzeug.

Eng, enger, SMD-bestickt ...

Im Laufe der letzten Jahrzehnte haben sich die
BaugroRen bzw. Bauformen von elektrischen Bautei-
len extrem verkleinert. Eine Kontaktierung von sehr
kleinen SMD-Bauteilen mit handelsiiblichen Mess-

Bild 1: Der Vergleich der beiden Messspitzen zeigt deutlich die
filigranere Form der Messspitze mit Federkontaktstift.
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spitzen, die sich eigentlich im Laufe der Zeit nicht
verdndert haben, ist kaum noch méglich. Jeder, der
schon einmal versucht hat, mit den Messspitzen eines
»normalen” Multimeters ein kleines SMD-Bauteil zu
kontaktieren, kennt dieses Problem. Zudem besteht
immer die Gefahr, mit der Messspitze abzurutschen
und infolgedessen einen Kurzschluss zu verursachen.

Abhilfe schaffen hier spezielle Messspitzen mit
sehr feiner Nadelspitze, die aber, vor allem preis-
malig, eher in der professionellen Messtechnik anzu-
siedeln sind. Das geht giinstiger! Mit unserer Losung
ldsst sich fiir ca. 3 Euro Materialkosten ein hervor-
ragender Messadapter herstellen. Das Besondere an
diesem Bauvorschlag ist der Einsatz eines einfachen
handelsiiblichen Faserstiftes. Durch die abnehmbare
Verschlusskappe wird der empfindliche Kontaktstift
perfekt geschiitzt. Eine 4-mm-Telefonbuchse er-
laubt die Verwendung handelsiiblicher Messkabel mit
4-mm-Stecker.



In Bild 1 ist der Vergleich zwischen einer Messspitze eines handels-
tiblichen Multimeters zu unserer Messspitze dargestellt. Man erkennt
deutlich den GroRenunterschied zwischen den beiden Kontaktspitzen.
Bild 2 veranschaulicht, wie mit diesen selbst gebauten Kontaktstiften
ein sicheres Kontaktieren selbst winziger SMD-Bauteile mdglich ist.

Federkontaktstifte

Die hier verwendeten Messspitzen, sogenannte Federkontaktstifte, ent-
stammen der professionellen Messtechnik, die zur Kontaktierung von
Messsystemen mit z. B. Platinen eingesetzt werden. Bei der Priifung
von Baugruppen oder Platinen bendtigt man eine elektrische Kontak-
tierung zwischen dem verwendeten Messsystem und der Zielplatine.
Hier kommen die Federkontaktstifte, wie sie in Bild 3 zu sehen sind,
zum Einsatz. Durch die integrierte Feder wird ein sicherer Kontakt zu
einem Messpunkt auf der Platine hergestellt, denn der Anpressdruck ist
in einem relativ weiten Bereich immer gleich. Solche Messverfahren be-
zeichnet man auch als ICT (engl. ,in circuit test” [1]). Aus diesem Grund
werden diese Kontakte unter der Bezeichnung ,ICT-Federkontaktstifte”
gefiihrt. Dank Massenproduktion sind die Kontaktstifte in den letzten
Jahren deutlich im Preis gefallen und fiir jedermann leicht erhaltlich.

Bild 3: So ist der Federkontaktstift fiir ICT-Anwendungen aufgebaut.

Preisstellung Februar 2019 - aktuelle Preise im ELV Shop

Menge Bezeichnung Hersteller/Lieferant Preis
Faserstift (rot/schwarz)
1 z. B. Stabilo 88 ca. €0,40
Federkontaktstift und Hiilse
z. B. ELV
' ///// Bestell-Nr. 154308 €195
Telefonbuchse (rot/schwarz)
z. B. ELV
! Bestell-Nr. 00 1081 €027
Litze 0,14-0,22 mm?
z. B. ELV
1 \ 10-m-Rolle €1,20 €012/
Bestell-Nr. 00 84 30
AN
£
Schrumpfschlauch 100 x 9 mm o
z. B. ELV ca.
1 50er-Set € 2,95 €0,06/
Bestell-Nr. 12 27 49 Stiick

Bild 4: Die Materialaufstellung zeigt alle bendtigten Teile fiir die Federkontakt-Messspitze.
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Bild 2: Der Federkontaktstift bietet eine sichere Kontaktierung —
ohne abrutschen - auch kleinster Bauteile.

Bendotigte Bauteile

Alle fiir den Nachbau bendtigten Teile sind in der
Aufstellung in Bild 4 dargestellt. Dies sind nur Emp-
fehlungen und sollen keine Grenzen fiir die eigene
Kreativitat darstellen. Die Preise resultieren aus dem
tatsdchlich verbrauchten Material. Schrumpfschlauch
ist z. B. nicht einzeln in Langen von 10 cm erhdlt-
lich. Hier empfiehlt sich der Kauf eines Sets. Genau-
so sieht es bei der Litze aus, die als kleinste Men-
ge eigentlich nur in 10-m-Ringen erhaltlich ist. So
mancher diirfte einige dieser Materialien unmittelbar
in der Bastelkiste vorrdtig haben. Fiir den Faserstift
kann man auch ein gebrauchtes, leergeschriebenes
Exemplar nehmen.

Nachbau

Der komplette Nachbau ist in zahlreichen detaillier-
ten Bildern veranschaulicht, die sowohl den direkten
Nachbau unterstiitzen als auch die Herstellung mit
alternativen Teilen.

Zuerst wird der Faserstift auf eine Ldnge von ca.
12 cm gekiirzt. Die Lange kann den eigenen Wiin-
schen angepasst werden. Zum Zersdagen nimmt man
eine kleine Handsdge, wie in Bild 5 dargestellt. Ein
Schraubstock hilft beim Fixieren.

Zu beachten ist hierbei, dass sich im Inneren des
Faserstiftes der Farbspeicher befindet. Dieser sollte
nach dem Zerteilen vorsichtig entfernt und entsorgt
werden. Da das Farbkonzentrat sehr hartnédckige Fle-
cken verursacht, sollte man eine Beriihrung mit den
Fingern oder Kleidungsstiicken unbedingt vermeiden.

Bild 6 zeigt den Faserstift nach dem Zersdgen.

Bild 5: Mit einer Sdge mit feinzahnigem Blatt wird der Faserstift
auf die gewiinschte Linge gebracht.
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Bild 6: So sieht der zerteilte Faserstift aus.

/////

Bild 7: Der Federkontaktstift besteht aus zwei Teilen, dem Kontakt-
stift (oben) und der Hiilse (unten).

a) Aluminiumoxid,
Korund

#
&

b) Aluminiumoxid-Trennscheibe
mit Gewebebindung

d) Zerstdrte Trennscheibe
aus Korund

Der Federkontaktstift besteht aus zwei Teilen, dem eigentlichen Kon-
taktstift und der dazu passenden Hiilse (Bild 7). Dies hat den Vorteil,
dass man den Kontaktstift auf einfache Weise auswechseln kann, wenn
dieser z. B. abgenutzt oder beschadigt ist. Die empfindliche Kontakt-
spitze wird erst ganz zum Schluss eingesetzt.

Im nédchsten Arbeitsschritt ist Fingerspitzengefiihl erforderlich, hier
geht es darum, die metallische Spitze des Faserstiftes zu kiirzen. Die
Offnung muss gerade so groR sein, dass die Hiilse genau hineinpasst,
darf aber auch nicht zu weit sein, da ansonsten die Hiilse nicht richtig
hdlt. Bei Bedarf kann die Hiilse auch mit Sekundenkleber eingeklebt
werden. Doch hier ist Vorsicht geboten, denn die Offnung bzw. das

Bild 8: Die fertig bearbeitete Spitze
des Faserstiftes — dazu unbedingt
die Textbeschreibung beachten.

¢) Diamantierte
Trennscheibe

Bild 10: Geeignete (b und c) sowie nicht geeignete (a und d) Trennscheiben

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

innere der Hiilse darf nicht mit Kleber
Jverunreinigt” werden, da die Bohrung
der Hiilse auf ein Hundertstel genau ist.
Es empfiehlt sich, die metallische Spitze
des Faserstiftes scheibchenweise abzu-
trennen, bis der gewiinschte Durchmes-
ser gerade erreicht ist (Bild 8). Fiir diese
Tatigkeiten ist eine kleine Bohrmaschi-
ne (Minidrill/Dremel) mit Trennscheibe
gut geeignet (siehe Bild 9).

Bild 9: Die Spitze des Faserstiftes wird so abgetrennt, dass eine
Offnung fiir die Hiilse entsteht.

Wichtiger Hinweis:

Den meisten dieser kleinen Bohrmaschinen liegen
Schleifscheiben als Zubehor bei, die aus Korund/
Aluminiumoxid bestehen (siehe Bild 10a). Diese
Scheiben sind diinn und brechen sehr schnell. Ein
leichter Druck geniigt, um die Scheibe zu zersto-
ren (Bild 10d). Sobald man bei dem Versuch, einen
Werkstoff damit zu trennen, die Scheibe nur gering-
fligig verkantet, bricht die Scheibe und explodiert
formlich. Durch umherfliegende Bruchteile konnen
Verletzungen, vor allem der Augen, auftreten. Wir
raten deshalb vom Gebrauch dieser Scheiben ab und
empfehlen Trennscheiben, die entweder durch Ge-
webebindung verstarkt oder noch besser mit Dia-
mant beschichtet sind (Bild 10b und Bild 10c). Fiir
unsere Anwendung sind die diamantierten Trenn-
scheiben die richtige Wahl. Als VorsichtsmaRmahme
sollte bei diesen Arbeiten zum Schutz der Augen
immer eine Schutzbrille getragen werden.



Bild 11: So wird die Verbindungslitze an das
Ende der Hiilse angelotet.

|

Bild 12: Alle bené-
tigten Teile - fertig
vorbereitet fiir die
Endmontage

In Bild 8 ist die bearbeitete Spitze des Faserstiftes abgebildet. Wenn
es gelungen ist, den Durchmesser exakt zu treffen, passt die Hiilse ge-
nau in diese Offnung. Da solche Faserstifte recht giinstig sind, kann
man natiirlich auch noch einmal einen neuen Versuch starten, falls die-
ser Arbeitsschritt vielleicht misslungen ist.

Damit die Federkontaktspitze nicht beschddigt wird, fiihren wir alle
folgenden Arbeiten nur mit der Aufnahmehiilse weiter.

Als Ndchstes muss am hinteren Ende der Hiilse ein Verbindungskabel
angelotet werden. Diese Arbeit ist sehr sorgfaltig vorzunehmen, denn
zum einen darf kein Lotzinn in die Hiilse laufen und zum anderen darf
die Lotstelle nicht dicker sein als der Durchmesser der Hiilse. Wie man
in Bild 11 erkennt, diirfen nur die letzten 3 mm der Hiilse fiir das An-
loten der Litze verwendet werden. Der Grund hierfiir ist, dass der Fe-
derkontakt den gesamten restlichen Platz in der Hiilse bendtigt. Am
besten geht man folgendermaRen vor: Die Hiilse wird am Ende mit dem
Lotkolben erhitzt und etwas Lotzinn in die Offnung der Hiilse gegeben,
sodass sich das Lotzinn im hinteren Teil der Hiilse sammelt. Nun wird
die Hiilse von aulRen erneut erhitzt und das verzinnte Ende der Litze in
das flissige Lotzinn in der Hiilse eingetaucht. Nun sollte die Lotstelle
wie in Bild 11 dargestellt aussehen. Falls sich doch etwas Lotzinn von
aulRen an der Hiilse angesammelt hat, kann man diese Reste mit Entlot-
litze wieder entfernen.

Das so vorbereitete Kabel wird nun von vorn durch die Bohrung im
Faserstift gefiihrt, sodass das andere Ende auf der gegeniiberliegenden
Seite herausschaut, wie es in Bild 12 zu sehen ist.

Fiir die Aufnahme eines 4-mm-Bananensteckers setzen wir eine ent-
sprechende 4-mm-Buchse ein, die zuvor an der Litze anzuldten ist. Vor-
aussetzung hierfiir ist, dass das Gewinde der Buchse genau in den Faser-

Bild 14: So sieht die fertige Messspitze mit einem passenden 4-mm-Bananenstecker aus.
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Lotstelle darf nicht dicker sein
als der Durchmesser der Hiilse

Max. 3 mm diirfen fiir die
Lotstelle verwendet werden

stift passt. Dies kann je nach Hersteller der Buchse
variieren. Die Buchse wird zwar durch den Schrumpf-
schlauch fixiert, sollte sie aber zu locker sitzen,
muss man sie mit Kleber befestigen. Wie in Bild 13
zu sehen, sind die Muttern und Scheiben von der Ba-
nanenbuchse zu entfernen. Vor dem Verloten sollte
das vordere Kunststoffteil der Buchse entfernt wer-
den, da diese sich durch Hitzeeinwirkung verformen
kann. Auch darf die Litze etwas ldnger sein, denn
nur so kann eine Lotverbindung hergestellt werden.
Uberschiissiges Kabel kann man wie eine Feder auf-
wickeln, es passt so in den Faserstift hinein.

Nachdem die Buchse eingesetzt, verschraubt oder
verklebt ist, kann im letzten Arbeitsschritt der auf
die richtige Lange gekiirzte (siehe Bild 12) Schrumpf-
schlauch aufgesteckt und ,verschrumpft” werden.

Fiir das Erhitzen kann man einen Heil3luftfon oder
ein Heilluftlotkolben verwenden. Wie in Bild 14 zu
erkennen ist, passt sich der Schrumpfschlauch der
Form des Faserstiftes genau an.

Nach dem Einsetzen des Kontaktstiftes in die Hiil-
se ist der Nachbau abgeschlossen und dem prakti-
schen Einsatz steht nichts mehr im Wege.

Bild 13: So wird
die Bananenbuchse
vorbereitet — alle
nicht gebrauchten
Teile sind entfernt
(rechts).

Weitere Infos:

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/In-Circuit-Test
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Mehr als Schall und Rauch

Einfuhrung in die Grundbegriffe der Akustik

Schall besteht seiner Natur nach aus mechanischen Schwingungen in elastischen Medien. Das Auftreten von Schall ist
somit an die Existenz von Materie gebunden. Im Vakuum gibt es keinen Schall. Mit anderen Worten: Schall kann in gas-
formigen (Luftschall), in fliissigen (Fliissigkeitsschall) und/oder in festen Stoffen (Korperschall) auftreten.

Beginnen wir vorerst mit dem Luft-
schall, dem Schall im bedeutsams-
ten gasformigen Medium, in dem
wir uns tdglich bewegen. Luft-
schall kann durch Anregung fester
Korper zu Schwingungen entste-
hen, sofern die Kérper mit der um-
gebenden Luft in Kontakt stehen.
Der primdr erzeugte Korperschall
wird dabei auf die Luft iibertra-
gen, d. h. in die Luft abgestrahlt.
Es kommt dabei zu Schwankungen
der Luftdichte (Uberdruck und Un-
terdruck). Bekannte Schallquellen
dieser Art sind beispielsweise Glo-
cken, Stimmgabeln, Musikinstru-
mente oder auch Lautsprecher.
Wahrend bei Glocken der Schall
von den schwingenden Wandungen
des Glockenkdrpers abgestrahlt
wird, erfolgt die Abstrahlung beim
Lautsprecher durch eine schwin-
gende Membran, siehe Bild 1. Die
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c¢= f-A (Einheit m/s)

f = Frequenz (Hz)
= Wellenlange (m)

Temperaturabhangigkeit
der Schallausbreitungs-
Geschwindigkeit ¢, in Luft:

¢ =3314- }z}( C)+273
‘ 273

b)

Max. Teilchen-
verdlchtung

Bild 1: a) Schallerzeugung und -abstrahlung in einen Halbraum mithilfe einer schwingenden Kolbenmembran,

z. B. durch einen Lautsprecher. Die blauen Halbkreise stellen (Halb-)Kugelfiichen gleicher Phase dar, die sich mit
Schallgeschwindigkeit ¢ im (Halb-)Raum ausbreiten. Bereiche, in denen die blauen Halbkreise sehr eng beieinan-
der liegen, bedeuten eine maximale Teilchenverdichtung und umgekehrt.

b) Die Schallgeschwindigkeit C ist abhdngig von der Temperatur des Ausbreitungsmediums.
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Zur Information:

In leicht verstandlicher Form wollen wir in den kommenden Ausgaben eine Einfiihrung in die Arbeitsgebiete der tech-
nischen Akustik - einschlieBlich Schwingungstechnik — und der Elektroakustik vermitteln.

Diese Themengebiete werden wir beleuchten:

Akustische Grundbegriffe — SchallfeldgroRen, Pegel, Resonatoren

Schallausbreitung - Reflexion, Beugung, Brechung und Absorption

Elektromechanische Analogien - Analogie erster und zweiter Art, Ersatzschaltbilder
Elektroakustische Wandler - Wandlerprinzipien und ihre Gesetze

Mikrofone - vom Studiomikrofon bis zum Subminiaturmikrofon

Kopfhorer - elektrodynamische und elektrostatische Kopfhorer

Lautsprecher - von den Anfangen bis zur Bassreflexbox

Beschallungstechnik - gerichtete Schallabstrahlung, Linienstrahler

Raum- und Bauakustik - sabinesches Gesetz, Nachhallzeit und dquivalente Absorptionsflache
Gehor - Lautstarke, Lautheit, Horverlust, Horgerdte, Audiometrie

Personlicher Schallschutz - von passiven Gehdrschutzmitteln bis zum aktiven Schallschutz mittels ,Antischall”
Akustische Messraume - reflexionsarme Raume, Messboxen und Hallrdaume

Korperschall und Vibrationen - Accelerometer und Ladungsverstarker

Wasserschall - Schallausbreitung im Wasser, Hydrofone und Wasserschall-Messtanks
Ultraschall und Infraschall - natiirliche und industrielle Quellen

Theoretische Zusammenhdnge werden nur so weit vertieft, wie es fiir das Verstdndnis des Stoffs notwendig ist. Auf ma-
thematische Ausdriicke (Gleichungen, Formeln) wird im Text so weit wie moglich verzichtet. Anschauliche Illustrationen
unterstiitzen diese Beitrdge. Autor dieser Serie ist Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit.

dabei auftretenden Teilchenverdichtungen und Teilchenverdiinnungen

des Mediums pflanzen sich wellenartig fort, wobei die einzelnen Medi- {

umteilchen nur um ihre Ruhelage herum schwingen, siehe Bild 2.

Bei einer Anregung mit einem periodischen Signal folgt auf jede Ver- T 000000
dichtungswelle in gleichem Abstand A jeweils eine Verdiinnungswelle. N0 00 000
Diesen Abstand bezeichnet man auch als Wellenldange des Schalls. Man — 0 ¢ 9o 0 e o ——
hat es hierbei mit periodischen Druckschwankungen zu tun, und zwar ~—9 9 0 0 0 000 0 0 —
um den Wert des vor Ort herrschenden (statischen) Luftdrucks p_, den — 00 9 9000 90 0 —0—
uns auch der Wetterbericht liefert. Als Normaldruck gilt ein Wert von c— 9 9 9 000 900 9 9

101325 = 10° N/m2 oder Pa (= Pascal), siehe Bild 3. Im Wetterbericht

1 Druck p [N/m?]

-} 37
o

Normaler Luftdruck p_ ( = 101325 =10 exp.5 Pa)

Bild 2: Fortpflanzung einer sinusformigen Erregung in einer Reihe
elastisch gelagerter Masseteilchen; hier bei einer Anregung oben
rechts im Bild (roter Pfeil). Die Darstellung zeigt schematisch die
Erregung nach verschiedenen Zeitabschnitten t. Man erkennt hier
deutlich, wie es zur Ausbildung von Teilchen-Verdichtungen und
Teilchen-Verdiinnungen kommt, dhnlich wie bei der Ausbildung
eines Schallfelds.

plt) =p - sin wt

A\
A\

t, t, Zeit t

wird hdufig auch die Einheit hPa (= Hekto-Pascal)
verwendet, z. B. 1013,25 hPa.

Bild 3: Gegeniiberstellung: Luftdruck und Schalldruck. Schaltet man zu einem Zeitpunkt t1 Das Produkt aus der Wellenl.ange‘z A [Emhe.]t' m]
eine Schallquelle ein und zu einem Zeitpunkt t2 wieder aus, so iiberlagert wéihrend dieser und der Anregungsfrequenz f [Einheit: Hz] ergibt die

Zeit (t2 - t1) der Schall(wechsel)druck p(t) den statischen Luftdruck p_. Interessant ist Schallausbreitungsgeschwindigkeit C [Einheit: m/s].
hier ein Zahlenvergleich. Der Schalldruck, den wir mit unserem Gehér bei 1 kHz gerade noch . s A P

wahrnehmen kénnen, betrdgt 20 uPa. Das ist ein Zahlenwert, der um rund zehn Zehnerpo- Diese GeschV\(1nd1gke1t ist abhéngig Von' der Ten?'
tenzen kleiner (!) ist als der normale Luftdruck, der uns umgibt. peratur & [Einheit: °C] der Umgebung, in der die
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Bild 4: a) Longitudinal- oder auch Ldngswellen und b) Transversal-
oder auch Schubwellen in schematischer Darstellung

Ausbreitung stattfindet. Gemdl} der in der Bild 1 b
angegebenen Beziehung ergibt sich fiir eine Umge-
bungstemperatur von beispielsweise 20 °C ein Wert
von Cyp = 343,3 m/s fiir die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit des Schalls. In der Praxis wird bei Berechnun-
gen im Allgemeinen mit einem Wert von abgerundet
343 m/s gearbeitet.

Die Grundgrofen der Akustik:
Schalldruck und Schallschnelle

Die bei den genannten Druckschwankungen auftre-
tenden Verdichtungen und Verdiinnungen des Medi-
ums (Luft) pflanzen sich wellenartig als Schall fort,
wobei die einzelnen Mediumteilchen, namlich die
Luftmolekiile, ortsfeste Schwingungen um ihre Ru-
helage herum ausfiihren. Diese Druckschwankungen
bezeichnet man als Schallwechseldruck oder - kurz -
als Schalldruck p [Einheit: N/m2 oder Pa]; englisch:
sound pressure. Die Anzahl der Druckschwankungen
bzw. der Schwingungen pro Sekunde ist durch die An-
regungsfrequenz f des Schalls gegeben.

Das Produkt aus Schalldruck p und Schallschnelle v
ergibt eine leistungsbezogene GroRe, die Schallintensitat /.

p-v=1=P, /S (Einheit: Wm?)
Wobei P, die Schallleistung (Einheit: W) und S (Einheit:
m?) die durchschallte Flache bedeuten.

a)

Der Quotient aus Schalldruck p und Schallschnelle v

ergibt einen Widerstand, bzw. eine Impedanz, die im

ebenen Schallfeld eine Naturkonstante (£, = p - c) ist.
plv=2 = ..2Z, =408 Ns/m?(im ebenen Feld)

b)

Bild 6: Analogien: Zwischen den beiden Schallfeldgréf3en p und v
bestehen bemerkenswerte Analogien zur Elektrotechnik und deren
beiden GrundgréfSen Spannung und Strom sowie den damit im
Zusammenhang stehenden Begriffen Leistung und Impedanz.
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Bild 5: Veranschaulichung von Transversalschwingungen: Wirft man einen Gegenstand
ins Wasser, so beobachtet man an der Wasseroberfldche konzentrische Wellen, die sich in
radialer Richtung ausbreiten, obwoh!l die Wassermolekiile orthogonal dazu, d. h. quer zur
Wellenausbreitung, schwingen.

Die Wechselgeschwindigkeit, mit der sich die schwingenden Medium-
teilchen bzw. Luftmolekiile um ihre Ruhelage herum bewegen, bezeich-
net man als Schallschnelle v [Einheit: m/s]; englisch: sound particle ve-
locity. Beide GroRen, der Schalldruck p und die Schallschnelle v, bilden
die beiden GrundgréfRen der Akustik. Mit ihnen kann jeder Schallvor-
gang genauso vollstandig beschrieben werden, wie das in der Elektro-
technik mit der elektrischen Spannung U und dem elektrischen Strom
I mdglich ist. Der grundsdtzliche Unterschied zwischen diesen GroRen
besteht darin, dass die beiden GrundgroRen der Elektrotechnik skalare,
also ungerichtete GroRen sind, wdhrend in der Akustik lediglich der
Schalldruck p eine skalare GroRe ist, die Schallschnelle v aber eine vek-
torielle, d. h. gerichtete, GroRe ist.

Korrekterweise miisste man das Symbol fiir die Schallschnelle stets
mit einem Vektorzeichen V versehen. Mit diesen beiden GroRen, dem
Schalldruck p und der Schallschnelle v, kann jedes Schallfeld eindeutig
beschrieben werden.

Schall breitet sich, wie schon erwdhnt, wellenartig aus. In Gasen und
in Fliissigkeiten erfolgt diese Ausbreitung nur in Form von L3ngs- oder
Longitudinalwellen, siehe Bild 4 a. Die Teilchen bewegen sich dabei in
radialer Richtung bezogen auf die Schallquelle. In festen Korpern kon-
nen neben Longitudinalwellen auch noch andere Wellenarten auftreten,
z. B. Transversal- oder Schubwellen (Bild 4 b), Oberflichenwellen, Tor-
sionswellen oder auch Biegewellen. Mehr dariiber spater. Bei Transver-
salwellen schwingen die Mediumteilchen quer zur Wellenausbreitung,
die Energielibertragung dagegen erfolgt orthogonal dazu, d. h. in radi-
aler Richtung, bezogen auf die Quelle. Dieser Zusammenhang erschlieRt
sich dem Leser nicht sofort. Bild 5 versucht das anhand eines Beispiels
auf der Wasseroberflache zu veranschaulichen.

Kehren wir noch einmal zuriick zum Vergleich mit der Elektrotech-
nik. Mit den beiden GroRen Strom (1) und Spannung (U) kann man je-
den elektrischen Vorgang eindeutig beschreiben. Aus dem Produkt von
Spannung und Strom erhdlt man bekanntlich die elektrische Leistung
(P), und aus dem Quotienten von Spannung und Strom bekommt man
einen Widerstand (R) oder - ganz allgemein - eine Impedanz.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse auch in der Akustik. Das Produkt
aus Schalldruck und Schallschnelle ergibt zwar nicht direkt eine Leis-
tung, wohl aber eine leistungsproportionale GroRe, namlich die Schall-
leistungsdichte oder Schallintensitat | [Einheit: W/m?], d. h. die Schall-
leistung pro Flacheneinheit, siehe Bild 6.

Die Schallleistung Pak [Einheit: W] erhdlt man durch Multiplikation
der Schallintensitat | mit der durchschallten Flache S [Einheit: m2].
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Kugelwellen anndhernd ebene Wellen

Bild 7: Kugelschallwellen und ebene Schallwellen. In der Néhe einer punktférmigen Schall-
quelle besteht das Schallfeld aus kugelférmigen Schallwellen, wéihrend man in grdfSerer
Entfernung von der Quelle ebene Schallwellen antrifft. Das Kugelschallfeld unterteilt sich
ferner noch in ein Nah- und in ein Fernfeld. Fiir alle drei Schallfeldformen gelten unter-
schiedliche Ausbreitungsgesetze.

Leistungen werden in der Technik im Allgemeinen mit dem Symbol P
flir Power bezeichnet. Nun wird aber fiir den Schalldruck das Symbol p
verwendet, was bei fliichtiger Schreibweise zu Verwechslungen fiihren
kann. Aus diesem Grund nimmt man zur zweifelsfreien Bezeichnung der
Schallleistung gelegentlich auch das Symbol Wak. Auch fiir die Bezeich-
nung des Schallleistungspegels verwendet man den Buchstaben W im
Index: Ly.

Der Quotient aus Schalldruck und Schallschnelle ergibt unterschied-
liche, schallfeldspezifische Impedanzen. Wahrend man in der Elekt-
rotechnik nur einen Impedanzbegriff kennt, ndmlich mit der Einheit
Ohm [Q], gibt es in der Akustik einschlieBlich der Schwingungstechnik
mehrere Impedanzen mit insgesamt vier verschiedenen Einheiten, ndm-
lich: Ns/m, Ns/m3, Ns/m* und Ns/m?>. Mehr dazu in spateren Beitrdgen.

Formen von Schallfeldern

Bleiben wir vorerst beim Quotienten aus dem Schalldruck und der
Schallschnelle. Man erhdlt aus ihm die spezifische Schallimpedanz Zg
[Einheit: Ns/m?], die im kugelférmigen Teil des Schallfelds komplex ist,
mit Realteil und Imagindrteil, wahrend sie in groRerer Entfernung r
von der Schallquelle, namlich im ebenen Teil des Schallfelds, d. h. im
ebenen Schallfeld (siehe auch Bild 7), reell wird. Mehr noch, dort bildet
sie als Produkt aus Luftdichte p und Schallgeschwindigkeit C quasi eine
Naturkonstante mit einem Wert von Z, = 408 Ns/m? (bei 20 °C). Aus der
zundchst komplexen Impedanz Z; wird im ebenen Feld die sogenann-
te Schallkennimpedanz Z, = p - C (friher auch: Wellenwiderstand des
freien Raums). Dem Wert von 408 Ns/m?® begegnet man bei sehr vielen
akustischen Berechnungen in der Praxis.

Bild 8: Schallfeld einer a) ,,atmenden” Kugel (= Kugelstrahler 0. Ordnung; Monopol) und
einer b) ,oszillierenden” Kugel (= Kugelstrahler 1. Ordnung; Dipolstrahler)
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Bild 7 wurde eben schon genannt. Dort ist eine
punktférmige Schallquelle dargestellt, von der aus
kugelformige Schallwellen oder - kurz - Kugelwellen
ohne jede Richtwirkung abgestrahlt werden. Quellen
dieser Art nennt man auch Kugelstrahler 0. Ordnung
oder ,Monopole” (Bild 8), was bereits impliziert,
dass es auch Schallquellen hdherer Ordnung gibt.
In der Ndhe der Schallquelle besteht das Schallfeld
aus Kugelschallwellen, wahrend man mit zunehmen-
der Entfernung schlielRlich ein ebenes Schallfeld er-
reicht. Das Kugelschallfeld seinerseits gliedert sich
in ein Nahfeld und in ein Fernfeld. In allen drei Be-
reichen des Schallfelds gelten unterschiedliche Aus-
breitungsgesetze. Das wichtigste Kennzeichen des
ebenen Schallfelds besteht darin, dass dort die bei-
den FeldgroRen Schalldruck und Schallschnelle die
gleiche Phase haben, d. h., dort besteht der abge-
strahlte Schall aus Wirkleistung. Mit kiirzer werden-
dem Abstand zur Quelle wird der Wirkleistungsanteil
geringer und der Anteil an Blindleistung nimmt zu.

Punktformige Schallquellen, d. h. Kugelstrahler
0. Ordnung, strahlen Schall ungerichtet nach allen
Seiten gleichmdRig ab. Daneben gibt es aber auch
Strahler hoherer Ordnung, beispielsweise Kugelstrah-
ler 1. Ordnung oder ,Dipole”, die eine sehr ausge-
prdgte Richtwirkung haben, die wie die Zahl Acht
aussieht. Bei Mikrofonen spricht man daher auch
von einer Achtercharakteristik. Schallquellen dieser
Art zeichnen sich durch eine maximale Abstrahlung
in zwei entgegengesetzte Richtungen aus (0° und
180°), siehe Bild 8 b. In der Querrichtung erfolgt
(theoretisch) keine Schallabstrahlung. Durch eine
geeignete Anordnung einer grofReren Zahl von Schall-
strahlern lassen sich beliebig viele, verschiedene
Richtwirkungen realisieren.

Pegel und Schallfelder

Eine weitere sehr wichtige GroRe, mit der man in der
Akustik arbeitet, sind Pegel. Das sind logarithmierte
VerhdltnisgroRen von verschiedenen physikalisch-
technischen GroRen, z. B. von Schalldriicken, von
Schallleistungen etc. Auch in der Elektrotechnik
kennt man Pegel, und zwar von diversen elektrischen
GroRen. Fiir die Akustik haben Pegel eine ganz be-
sondere Bedeutung, namlich dass unser Gehor Schall-
ereignisse nach einer quasilogarithmischen Skala be-
wertet.

Einin der Akustik sehr hdufig verwendeter Pegel ist
der Schalldruckpegel L, = 20 - lg p/p, (Einheit: dB),
der als Logarithmus des Verhaltnisses irgendeines
Schalldrucks p zu einem ganz bestimmten Bezugs-
schalldruck p, definiert ist, siehe Bild 9. Diese Be-
zugsgroRe hat einen international festgelegten
Wert, und zwar p, = 20 pPa. Dieser Wert entspricht
der menschlichen Horschwelle bei 1 kHz. Das ist der
kleinste Schalldruck, den unser Gehor bei 1 kHz gera-
de noch wahrnehmen kann. Bei den zur Pegelbildung
verwendeten Schalldriicken handelt es sich stets um
Effektivwerte!

Bei Schallfeldern unterscheidet man grundsatzlich
zwischen freien und diffusen Schallfeldern. In die-
sem ersten Beitrag sollen zundchst nur freie Schall-
felder betrachtet werden, d. h. Felder, in denen sich
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L, =20lg p/p, (dB); p, =20 uPa

»
»

10 Entfernung r (m)

Bild 9: Abfall des Schalldruckpegels Lp im freien Schallfeld. Bei
einer Verdopplung des Abstands zur Schallquelle nimmt der Pegel
um - 6 dB ab. Wiirde man anstelle des Druckpegels den Schalldruck
p auftragen, so verliefe der Abfall nach einer Exponentialfunktion.
Durch die Darstellung als logarithmische Pegelgrofie wird daraus
eine Gerade. Die Bezugsgrofie p, = 20 pPa fiir die Bildung des
Schalldruckpegels ist identisch mit der menschlichen Hérschwelle
bei 1 kHz.

Schall, ohne irgendwo reflektiert zu werden, aus-
breiten kann. Fiir diesen Fall gilt, dass sich bei ei-
ner Verdopplung des Abstands r zur Schallquelle der
Schalldruck p (~ 1/r) halbiert und der Schalldruckpe-
gel um -6 dB abnimmt. Die Schallleistung Py (Bild 6)
dagegen ist eine reine KenngroRe der Schallquelle
und somit unabhangig von der Entfernung r. Dazu ein
anschaulicher Vergleich: Eine elektrische Lichtquelle
nimmt eine ganz bestimmte, konstante Leistung vom
Netz auf, und zwar unabhdngig von der Entfernung
zum Betrachter. Genauso verhilt es sich auch mit der
akustischen Leistung, die eine Schallquelle abstrahlt.

Bild 9 zeigt die Abhangigkeit des Schalldruckpe-
gels L, noch einmal anhand eines Diagramms. Im
freien Feld nimmt der Schalldruck p mit zunehmender
Entfernung r von der Quelle nach einer Exponential-
funktion ab. Durch die Logarithmierung wird daraus
bei der Pegelbildung aber eine Gerade, und bei ei-
ner Verdopplung der Entfernung r verringert sich der
Pegel somit um -6 dB.

Akustische Resonatoren fur die
Entwicklung von Mikrofonen

AbschlieRend noch ein letztes Thema, das spater bei
der Behandlung der elektroakustischen Wandler eine
wichtige Verstdndnisgrundlage darstellt: Resonato-
ren. Elektrische Schwingkreise kennt man in der Elek-
trotechnik, schwingfahige Masse-Feder-Systeme gibt
es in der Mechanik, und akustische Resonatoren sind
sehr hilfreich bei der Entwicklung von Schallwand-
lern, insbesondere von Mikrofonen. Bild 10 zeigt ein
einfaches, durch einen Reibungswiderstand r [Ns/m]
geddmpftes Masse-Feder-System. Die Dampfung er-
folgt hier durch Reibungsverluste, die die in Schwin-
gungen versetzte Masse m in einem wassergefiillten
Behalter erfahrt. Im nicht geddmpften Fall hangt die
Resonanzfrequenz fs des Systems ausschlieBlich
vom Produkt der Masse m und der Federnachgiebig-
keit n ab.
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Bild 10: Mechanisches Schwingungsgebilde (Schwingkreis), bestehend
aus einer Masse m [kg], einer Nachgiebigkeit n [m/N] und einem Ddmp-
fungs- oder Verlustwiderstand r [Ns/m].

Ohne Reibungsverluste errechnet sich die Resonanzfrequenz fres

eines solchen Gebildes nach der obigen Formel, vgl. dazu auch die
Thomsonsche Formel fiir elektrische Schwingkreise.

Kommt eine Ddmpfung hinzu, so sinkt die Resonanzfrequenz je nach
verbleibender Giite oder Resonanzschdrfe p (auch Q-Faktor). Das glei-
che Verhalten zeigen auch Masse-Feder-Systeme, die aus ,unsichtba-
ren Massen” und ,unsichtbaren Federn” bestehen, wie das z. B. beim
Helmholtz-Resonator der Fall ist (Bild 11). Derartige Gebilde findet man
in nahezu jedem Studiomikrofon. Dariiber wird noch in einem spdteren
Beitrag ausfiihrlich berichtet. Die Resonanzfrequenz eines Helmholtz-
Resonators ist hauptsdchlich abhdngig von den Abmessungen (Durch-
messer und Lange) des Resonatorhalses und vom Volumen des Resona-
torhohlraums.

Der Resonator besteht im Prinzip aus einem schallhart berandeten
Hohlraum mit einem Volumen V, das wie eine ,unsichtbare” Hohlraum-
Feder wirkt, und des Weiteren aus einem Hals- oder Rohransatz, der am
Hohlraum beginnt und nach auRen offen ist. Sind die Abmessungen
des Resonatorhalses klein im Vergleich zur Wellenldnge A (= c/fies) der
Resonanzfrequenz, so schwingt die darin eingeschlossene Luft bei einer
Anregung unkomprimiert hin und her wie eine ,unsichtbare” Hohlraum-
masse. Eine leere Flasche z. B. bildet so einen Helmholtz'schen Hohl-
raumresonator, der beim Anblasen in seiner Resonanzfrequenz schwingt
und einen Ton erzeugt.

d; Dampfungs-
/widerstand r

| A A

/ Res

I g
dy  Vol.V

Bild 11: Helmholtz'scher Hohlraumresonator

a) Prinzipdarstellung

b) Praktische Ausfiihrung von Resonatoren, wie sie Hermann von Helmholtz um 1859 fiir
seine Klanganalysen verwendete. Anfangs bestanden die Resonatoren aus Glas, spdter aus
Messingblech. Die spitze Offnung hielt er sich dabei ans Ohr, um den Grundton eines Klang-
gemischs zu bestimmen, das von der unteren Resonatordffnung aufgenommen wurde.



Begrenzungsflachen eines Raums ist von grofRer Be-

Hohlraum-Resonatoren finden beispielsweise Einsatz in Kfz-Abgas- deutung fiir den Schalldruckpegel, der dort entsteht,
schallddmpfern, deren Aufgabe darin besteht, die Wechselstromung sei es beim Sprechen, Singen oder bei der Beschal-
(= Ldrm), die die Auspuffgase transportiert, moglichst stark zu damp-  lung durch Rundfunk und/oder Fernsehen. Auch die
fen, wahrend die Gleichstromung der Abgase den Dampfer weitgehend Schalldurchldssigkeit von Wanden und &dhnlichen
ungehindert passiert. Bauteilen kommt dort zur Sprache.

Eine andere Verwendung finden Helmholtz-Resonatoren in Bassre-
flex-Lautsprecherboxen zur Erweiterung des Ubertragungsbereichs in
Richtung tiefe Frequenzen. Wahrend bei den bekannten Ausfiihrungen
derartiger Resonatoren der Resonatorhals nach auRen ragt, schaut das
Resonatorrohr bei Bassreflex-Lautsprechern in die Box hinein.

Mit ganzen Batterien von helmholtzschen Ohrresonatoren (siehe | Aus dem Hohlraumvolumen V und den Abmessungen des
Bild 11 b) hat man noch zu Beginn des vorigen Jahrhunderts - bis etwa | Resonatorhalses (Querschnitt S und Radius R = dy/2),
zur Einfiihrung deI Elektronenrdhre in d'ie Verstdrkertechnik - Klang- 3frh:aiizﬁeﬁeb:d;;’Fﬁzj"eﬂfeii;?‘ﬁrxgzzt’fnz Jres NBC
analysen durchgefiihrt, fast genau so, wie Hermann von Helmholtz das

) - Der Summand =R beriick-
um 1859 tat. A S sichtigt die doppelte
Bild 12 zeigt ein Berechnungsbeispiel fiir die Bestimmung der Reso- = V-(H’z’-fe) Mundungskorrektur zu
nanzfrequenz . eines ungedimpften Helmholtz-Resonators. beiden Seiten des Halses.

S = Querschnitt des Resonatorhalses; V = Volumen des Resonators

Im ersten Teil dieser Beitragsserie haben wir uns neben vielen Grund- Zahlenbeispiel: d; =10 mm =10 '10’2 m |

begriffen vornehmlich mit der Schallausbreitung im Freien befasst. Im (symbole, ’"3'5; LETH%':%'_E%G”; L /. =s00kz
nachfolgenden zweiten Teil wird auch auf die Schallaushreitung in ge- | siehe Abb.11) ;:= 30mm=30-10%m |
schlossenen Raumen eingegangen. Dort lernen wir neue Begriffe ken- c= 343 m/s )

nen wie z. B. Reflexion, Brechung, Beugung, Absorption und diffuses ] ] ]

Schallfeld. Hi K t B iff . B. Reflexi fakt Bild 12: Die Resonanzfrequenz fres eines Helmholtz-Resonators
cha e' - Fnzu kommen wel e‘re egrirre wie z. : e ex10l.'lS aKktor,  yann qus den Abmessungen des Resonatorhohlraums und des
Absorptionsgrad und Nachhallzeit. Das Schallabsorptionsvermdgen der  Resonatorhalses berechnet werden.

Unser Leserwettbewerb - teilen Sie lhr Lieblingsprojekt!

Das umfangreiche Angebot von ELV Haustechniksystemen, Pro-
dukten und Bausdtzen bietet fiir viele Leser den Ausgangspunkt fiir
eigene kreative Ideen. Haben auch Sie ein Projekt entwickelt, das
andere Leser interessieren konnte?

Alles, was nicht gegen Gesetze oder z. B. VDE-Vorschriften ver-
stollt, ist fiir uns interessant. Schreiben Sie uns, fotografieren Sie
Ihr Projekt, berichten Sie von Ihren Erfahrungen und Losungen.
Teilen Sie Ihre fantasievolle Idee mit den Lesern des ELV Journals!

Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell bearbeitet
und im ELV Journal mit Nennung des Namens vorgestellt.

Per Post
@ Per E-Mail ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb,
P lcserwettbewerb@elv.de 26787 Leer

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieRlich nach Originalitét, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf
Veroffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Drit-
ter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unter-
lagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV
Elektronik AG und konnen von dieser fiir Verdffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.
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Genau das richtige Licht

Intelligente LED-Technik fiir Pflanzen und Tiere
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Pflanzenzucht bekommt heute und in Zukunft véllig neue Facetten — vom Vertical Gardening
bis zur Gemiisezucht im Weltraum. Dem tragen die technischen Entwicklungen von LED-Losun-
gen als unterstiitzende bis sogar lebenserhaltende Systeme stetig Rechnung - hier arbeitet
die Lichtindustrie an sogenannten Horticulture-LED-Beleuchtungssystemen. Wir betrachten
diese ndher und widmen uns am Schluss unserem ureigenen Spezialgebiet — der Steuerungs-

technik rund um diese Art der Beleuchtung.
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Bild: OSRAM
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Gartenbau der Zukunft

Die Erndhrung einer stetig wachsenden Weltbevilkerung stellt die
Landwirtschaft und den Gartenbau vor zunehmende Probleme. Enor-
mer Flachen- und Ressourcenverbrauch, Rodungen, Monokulturen, im-
mer hoherer Einsatz von Gentechnik und Pflanzenchemie und enorme
Transportwege hinterlassen jetzt schon ihre deutlichen Spuren sowohl
auf dem Planeten als auch im Bewusstsein verantwortungsbhewusster
Menschen. Genau diese negativen Folgen und die Vorausschau, dass die
gesunde Erndhrung der wachsenden Bevolkerung vor allem in Ballungs-
gebieten und GroRstdadten und unter sich d@ndernden klimatischen Be-
dingungen zukiinftig nicht einfacher wird, hat weltweit Forscher, Pflan-
zenbauer und Techniker zu kreativen Losungen gefiihrt.

Angelehnt an die Ideen der Gewdchshaus-Gartner und des Urban Gar-
dening entstanden unter dem Begriff ,Horticulture”, der auf Deutsch
einfach nur ,Gartenbau” bedeutet, zahlreiche Ideen des witterungsun-
abhdngigen, wenig Flache verbrauchenden und technisch gesteuerten
Gartenbaus. So kennt man heute den Begriff des ,Vertical Gardenings®,
bei dem einfach der Trend des modernen flichensparenden Bauens
nachvollzogen wird - es geht in die Hohe. Dies entweder durch spe-
zielle Zuchttechniken, wie sie bereits in riesigen Gewachshausfarmen
zu beobachten sind (Bild 1), oder durch eine in verschiedenen Etagen
gestaffelte Pflanzenzucht (Bild 2, Vertical Gardening), die mehrere
Vorteile hat - man spart Grundflache und kann mehrere Pflanzenarten
gleichzeitig auf engstem Raum ziehen.

Beide Zuchtarten erfordern eine ausgefeilte Pflege, die ohne moderne
Technik nicht zu bewdltigen ist. Neben der Nahrstoffzufuhr ist fiir Pflan-
zen die richtige Beleuchtung, sowohl spektral als auch zeitlich gesehen,
der wichtigste Faktor fiir gesun-
des und ertragreiches Wachstum.
Hier macht derzeit OSRAM mit
seinem Gemeinschaftsprojekt
mit der NASA Schlagzeilen. Die
NASA erprobt unter simulierten
Weltraumbedingungen das Ziich-
ten verschiedenster Gemisear-
ten unter vollstdndig kiinstlicher
Beleuchtung, die aus speziell
hierfiir von OSRAM entwickelten
LED-Leuchten, dem Pflanzenbe-
leuchtungssystem ,PHYTOFY RL”,
besteht (Bild 3). OSRAM sieht
hier, und vor allem auch im verti-
kalen Pflanzenbau, ein grofRes Po-
tenzial fiir den Gartenbau der Zu-
kunft. Deshalb hat man auch eine
der weltgroRten Firmen fiir die  Raumfahrteinsatz. Bild: OSRAM/NASA
kiinstliche Pflanzenbeleuchtung,

Fluence Bioengineering, in den

OSRAM-Konzern aufgenommen und kooperiert mit weiteren Firmen, so
der kanadischen Firma Motorleaf, die an Losungen fiir die Entwicklung
kiinstlicher Intelligenz fiir Gewdchshaus- und Indoor-Farming arbeitet.

Man sieht in der ,Fabrikhallen-Zucht” neue und ertragreiche, 6ko-
nomische wie 6kologische Potenziale, wie OSRAM u. a. in einer Studie
[1] zum gesellschaftlichen Wert der LED-Beleuchtung in der vertikalen
Landwirtschaft am Beispiel New Yorks beschreibt. Wenn man den ge-
samten Salatbedarf New Yorks vor Ort im Vertical Gardening betreiben
wiirde, ergdbe sich ein enormer gesamtgesellschaftlicher Gewinn von
322 Millionen Euro im Vergleich zum Freilandanbau - wobei der Lowen-
anteil durch die Kostenersparnis beim Wasserverbrauch im Vergleich zu
den weit entfernten, eher trockenen Anbaugebieten wie Kalifornien
entsteht. Aber ohne den gezielten Einsatz kiinstlichen Lichts geht es
hier nicht - und genau hierfiir hat OSRAM eine ganze Reihe hochleis-
tungsfahiger Spezial-LEDs entwickelt [2].

So funktioniert’s 37 E

Bild 1: So sieht der Nutzpflanzenbau in der industriell-gdrtneri-
schen Praxis heute vielfach aus — auf Substrat gezogene Pflanzen
belegen durch Ziichtung in die Vertikale nur wenig Platz, kiinstliche
Beleuchtung fordert bestimmte Wachstumsfaktoren, z. B. die
Reifung. Bild: OSRAM/Motérleaf

Bild 3: Das LED-Beleuchtungssystem ,,PHYTOFY RL” von OSRAM ist
eine Komplett-Beleuchtungslosung fiir die Anzucht von Pflanzen im
Indoor-Bereich. Bild: O0SRAM
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Bild 4: Vertical Gardening in seiner edelsten Form - der Plantcube von Agrilution, rechts eingebaut in eine New Yorker Musterwohnung. Bild: Agrilution GmbH

Diese LED-Reihe bildet auch die Basis fiir ein Ver- unsichtbaren Teil des gesamten elektromagnetischen Spektrums
tical-Garden-Projekt in etwas kompakterer Ausfith- (Bild 5) orientiert. Der Mensch hat seine maximalen Reaktionsoptima
rung fiir die (Stadt-)Wohnung. Das Miinchener Start- bei etwa 420, 530 und 590 nm (Bild 6). Dafiir sind unterschiedliche
up ,Agrilution” [3], an dem OSRAM beteiligt ist, hat Rezeptoren (Zapfen) im Auge fiir das Farbsehen zustandig, die genau
einen sogenannten ,Plantcube” (Bild 4) entwickelt, bei diesen Wellenldngen die maximale Empfindlichkeit haben. Dazu
den man wie einen Kiihlschrank in eine Kiiche integ- kommen die Zdpfchen, die ein breites Reaktionsoptimum aufweisen
rieren kann - quasi die ideale Ergdnzung zum stetig und fiir das Sehen bei schlechteren Lichtverhdltnissen zustdndig sind.
wachsenden ,Urban Gardening” auf der Dachterrasse Ohne das fiir das menschliche Auge unsichtbare UV-Licht in seinen
oder an anderen stddtischen Standorten. Da die im  verschiedenen Abstufungen im Lichtspektrum der Sonne wdren viele
~Plantcube” angebauten Pflanzen aber kaum natiir- Stoffwechselvorgdnge nicht oder nur unzureichend méglich. Hier spielt
liches Tageslicht erhalten, ist u. a. die Pflanzenbe- fiir uns insbesondere das UV-A-Licht (315-380 nm) eine Rolle, sofern
leuchtung von OSRAM integriert. Was verbirgt sich man die Strahlungsmenge, also die Aufenthaltszeit im direkten Son-

technisch hinter dieser speziellen Beleuchtung? nenlicht, dosiert. UV-B-Strahlung (280-315 nm) hat hauptsdchlich eine
_ Wirkung auf die Bildung des korpereigenen Vitamin D, wobei Mediziner
Von Spektren und deren Einfluss die in den Friihjahrs-/Sommer-/Herbstmonaten iiber den normalen Auf-

Ohne (Sonnen-)Licht ist (fast) kein Leben mdglich. enthalt im Freien aufgenommene Dosis bei gesunden Menschen als fiir
Nahezu jede Spezies in Flora und Fauna ist in lan- die Uberbriickung der Wintermonate ausreichend erachten.

gen Evolutionsprozessen auf spezielle Lichtspek- Pflanzen vertragen hingegen UV-Strahlen eher weniger gut, fiir
tren im sichtbaren und zum Teil fiir den Menschen die jeweilige Art zu hohe Dosen fiihren hier schnell zum Absterben.

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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R e——
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Bild 5: Das fiir den Menschen sichtbare Lichtspektrum im Verhdltnis zum gesamten elektromagnetischen Spektrum.
Quelle: Wikimedia.org, Horst Frank/Phrood /Anony - Horst Frank, Jailbird and Phrood, CC BY-SA 3.0
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Bild 8: Beispiele fiir die spezifische Farbspektrenverteilung fiir das Erzielen verschiedener Entwicklungen der Pflanzen. Grafiken: OSRAM

Pflanzen verfiigen gegeniiber dem Menschen aber
iber mehrere spezialisierte Lichtrezeptoren, die auf
ganz verschiedenen Wellenldngen agieren (Bild 7).
Einige sind auf die Chlorophyll-Bildung (Chloro-
phyll a = Blau-Griin-Bildung/Chlorophyll b = Gelb-
Griin-Bildung), also die klassische Photosynthese
spezialisiert, andere agieren als Phytochrome. Sie re-
agieren auf den Unterschied zwischen den Rot-Antei-
len im Licht (Pr =Reaktion auf Rot (r =Red, 660 nm);
Pfr-Reaktion auf Dunkelrot (fr=Far Red, 730 nm)), so
z. B. durch unterschiedlich schnelles Wachstum, Er-
griinen, Samenkeimung, Bliihen.

Ein typisches Beispiel fiir das Auswerten des
Lichtspektrums durch diese Rezeptoren ist die
»Schattenflucht”. Hat die Pflanze zu wenig Licht,
etwa, wenn sie sich unter einer groReren Pflanze
befindet, bzw. ist der Pr-Rotanteil zu hoch, reagiert
sie mit schnellerem Streben zum Licht hin, was vor
allem bei Nutzpflanzen zu Schaden durch zu schwa-
che, aber lange Triebe fiihrt (,Vergeilen”). In der
Pflanzenzucht unter kiinstlichem Licht macht man
sich diese Eigenschaft gezielt zunutze, indem man
durch Verschiebung der Rot- und Blauanteile im Licht
(Bild 8) definierte Wirkungen erzielt. So erzeugt man
eben auf den Termin bliihende Blumen, kann die Kei-
mung beschleunigen oder verzdgern, das Wachstum
unerwiinschter Pflanzenteile hemmen usw.

Genau diese Prozesse durchlaufen auch unsere
Heimpflanzen - sie brauchen definierte Lichtspekt-
renanteile fiir Chlorophyllbildung, Wachstum, Blithen
und Friichtebildung. Wahrend nahezu alle blatttra-
genden, mehrjdhrigen Pflanzen eine Vegetationspau-
se in der lichtarmen Jahreszeit beanspruchen, d. h.,
man lagert sie kiihl und relativ dunkel, bendtigen an-
dere je nach Standort und Art vor allem in der dunk-
len Jahreszeit eine Zusatzbeleuchtung. Und wenn
man gar ganzjdhrig etwa seine Kiichenkrduter und
Salate selbst ziehen will, kommt man um gezielte
kiinstliche Beleuchtung nicht herum. GroRRtechnisch
hat man vor der LED vor allem Natriumdampflampen

hierzu genutzt. Deren Lichtspektrum ist allerdings
noch nicht ganz ideal, da diese Lampe zwar in ei-
nem weiten Spektrum abstrahlt, aber jeweils nur in
einer sehr schmalen Linie. Dennoch hat sie sich auf-
grund des generellen Vorteils als ,Wachstumslampe”
im gewerblichen Bereich etabliert.

Die als ,Pflanzenlampen” deklarierten, im haus-
lichen Bereich iiblichen Speziallampen bilden tradi-
tionell im Wesentlichen den Sonnenlichtanteil ober-
halb 5000 K (Tageslichtweil3) ab und simulieren so
das natiirliche und intensive Sonnenlicht. Normale
Leuchtmittel wie Gliih- und Halogenlampen hinge-
gen weisen zu hohe Pr-Rotanteile auf - mit den eben
beschriebenen Folgen.

Die LED hingegen bietet hier ganz neue Mog-
lichkeiten. Sie kann ganz gezielt fiir einen exakt
bestimmten Spektralbereich hergestellt und dann
ebenso gezielt fiir bestimmte Wachstumsprozesse
eingesetzt werden. Die bereits erwdhnte LED-Rei-
he [2] ist ein perfektes Beispiel dafiir. Hier finden
wir fir alle in der Pflanzenzucht entscheidenden
Wellenldangen genau die passende LED, das geht von
Tiefblau mit 450 nm iiber Rot (660 nm) bis Tiefrot
(730 nm). Im Titelbild kann man ein Beispiel fiir eine
Anordnung dieser verschiedenen Leuchtfarben se-
hen. Zudem weisen diese LEDs Leistungen bis zu 2 W
je LED auf, sodass man hier auch {iber die Flache sehr
hohe Lichtintensitdten erreichen kann.

Bild 9 zeigt, wie die OSLON-/0OSCONIQ-LED-Reihen
von OSRAM zu den einzelnen Absorptionsbereichen
der Pflanzen passen. Den gesamten Wellenldngen-
Bereich dieser Lichtabsorption der Pflanzen nennt
man PAR (photosynthetisch aktive Strahlung).

PPFD und PPF statt Lux und Lumen

Um Llichttechnische GroRen, die das fiir den Menschen
relevante Lichtspektrum betreffen, erfassen zu kon-
nen, haben wir die MessgrofRen Lux und Lumen fiir
den Lichtstrom (Flux). Allerdings beziehen sich diese
MessgroRen eben nur auf den beschriebenen engen
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Spektralbereich des fiir Menschen sichtbaren Lichts mit Schwerpunkt des Lichtstroms bei
gelben Lichtfarben. Bei Pflanzen gelten aber andere Schwerpunkt-Wellenldangen als fiir den
Menschen, der Bereich (PAR) ist auch weiter ausgebildet. Deshalb definiert man hier die
Lichtstdrke in PPF (Photosynthetic Photon Flux) bzw. die in der Praxis noch handhabbarere
MessgroRe PPFD (Photosythetic Photon Flux Density). PPF beschreibt den Photonenstrom,
der insgesamt je Sekunde von der Lichtquelle abgestrahlt wird. Dieser wird in pmol/s,
manchmal auch in W/m? ausgedriickt, er ist in der Definition prinzipiell mit der Angabe
Lumen vergleichbar.

Light Absorption vs Wavelength
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Bild 9: Hier ist zu sehen, wie die LED-Emissionsfarben auf die wichtigen Bereiche des PAR und auf den PFr-Bereich
abgestimmt sind. Grafik: OSRAM

Bilder: Venso Solutions

Bild 10: Pflanzenlampen mit spezieller LED-Bestiickung, hier die Grow Light 6 W (@ Bestell-Nr. 25 06 74) und die Grow
Light 18 W (@) von Venso Solutions, sorgen gleichermafSen fiir Pflanzenwachstum und optische Highlights.

Farbspektr

Bild 11: Auszug aus
dem Praxis-Test der
E27-Pflanzenlampe
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Bei PPFD hingegen wird es an-
wendungstechnisch konkreter,
denn hier werden zusdtzlich die
Faktoren Bestrahlungsfliche und
Abstand zur bestrahlten Flache
einbezogen. Als Fldche ist iibli-
cherweise ein Quadratmeter de-
finiert, bleibt als variable GroRe
noch die Angabe der Entfernung
zwischen Lichtquelle und be-
strahlter Flache. Folglich ist der
PPFD-Wert mit upmol/s/m? und
dazu die Distanz angegeben. Wie
sich die einzelnen Faktoren bei
Einsatz einer bestimmten LED in
einer definierten Situation aus-
wirken, kann man sehr gut in
einer Kalkulation unter [4] rech-
nen lassen. Spezielle Pflanzen-
lampen-Messgerdte zeigen fast
ausschlieRlich PPFD an. Mit ihnen
misst man die beleuchtete Flache
und den tatsdchlich am jeweiligen
Messpunkt ankommenden Pho-
tonenstrom im interessierenden
Spektralbereich aus.

Ein weiterer Begriff betrifft die
Effizienz des Leuchtmittels. Im
Bereich der Allgemeinbeleuchtung
(fir das menschliche Auge) fin-
den wir die Einheit Lumen je Watt
(Ilm/W), im PAR-Bereich wird die
Effizienz hingen mit Micromol je
Joule (pmol/J) angegeben.

Bleibt schlieBlich noch der
Faktor Beleuchtungszeit. In der
Gdrtnerliteratur findet sich der
Standardwert fiir die Mindest-
beleuchtung von 9 Stunden, die
meisten Pflanzen brauchen jedoch
den Wechsel von etwa 12 Stunden
Licht und 12 Stunden wenig bis
kein Licht fiir den ordnungsgema-
Ren Stoffwechsel.

Pflanzenlampe oder
LED-Zuchtstation?
Wahrend gewerbliche Anwender
sehr gezielt mit Pflanzenbeleuch-
tungen arbeiten, um die erwdhn-
ten definierten Effekte zu errei-
chen, z. B. durch den Einsatz der
Rot- bzw. Tiefrot-Leuchten, ist fiir
den Privatanwender eher eine uni-
versell einsetzbare Pflanzenlampe
praktikabel. Will man lediglich
solitdre Pflanzen bzw. Pflanzen-
gruppen an dunkleren Standor-
ten aufstellen bzw. iiberwintern,
greift man sinnvollerweise zu LED-
Pflanzenlampen wie die in Bild 10
gezeigten Lampen, die man solitdr
oder zusammen mit einem deko-
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Bild 12: Mit dem richtigen Equipment und der passenden LED-Beleuchtung kann man sich sein Gemiise auf dem Kiichentisch ziehen. Bilder: AeroGarden

rativen Lampenschirm {iber dem Pflanzenstandort
positioniert. Derartige Lampen finden sich auch im
ELV Shop-Sortiment [5]. Das in unserem Lichtlabor
erstellte Messprotokoll (Bild 11) einer solchen Lam-
pe zeigt ausgeprdgte Maxima fiir die Bildung von
Chlorophyll a und fiir die Phytochrome-Pr-Reaktion.
Durch den ausgewogenen Hellrot-Anteil wird die Ge-
samtentwicklung (Photomorphogenese) der Pflanze
positiv beeinflusst.

Je nach Arrangement der Pflanzen sind auch LED-
Leisten mit roten/blauen/weiRen LEDs, die die be-
schriebenen Wellenbereiche abdecken, einsetzbar.

Will man Pflanzen aufziehen, etwa den eigenen
Mini-Krduter- oder Salatgarten in der Kiiche, und man
hat keinen Platz fiir die auch immerhin {iber 2900
Euro kostende Plantcube-Losung [3], so bleiben fiir
den Einstieg auch andere Ldsungen, beispielsweise
die Mini-Garten von AeroGarden (Bild 12; [6]) oder
Smart Garden (Bild 13; [7]). Diese vereinen das kom-
plette Equipment, um Krduter oder Salate aufzuzie-
hen. Alle diese Losungen arbeiten auf Substrat- bzw.
Hydroponik-Basis, sie kommen also ohne Erde aus. Je
nach Modell wird das Wasser immer wieder genutzt,
man hat also eine abgeschlossene autarke Station
bzw. muss das Wasser nur alle paar Wochen ergdnzen.
Der Plantcube verfiigt sogar iiber eine interne Kli-
matisierung, sodass die Pflanzen inklusive der spe-
ziellen LED-Beleuchtung und eines Wasserkreislaufs
perfekte Wachstumsbedingungen vorfinden.

Bild 13: Das Mini-Gewdchshaus auf kleinstem Raum - das finnische
Plantui-Smart-Garden-System. Bild: Plantui

Das richtige Licht ftr Terrarium & Co.
Nicht nur Pflanzen im Haus wollen passendes Licht, wenn wir lange
Freude an ihnen haben wollen, auch die tierischen Mitbewohner brau-
chen spezielles Licht. In und auf Terrarien, Aquarien und Ziervogel-
Volieren werden traditionell spezielle Leuchtstoffrohren in diversen
Formen verwendet, bis hin zur Kompakt-Leuchtstofflampe, gefolgt von
der leistungsstarken Quecksilberdampfhochdrucklampe (HQL) bzw. der
moderneren Halogenmetalldampflampe, die oft auch als zusatzliche
(und notige) Warmequelle fiir bestimmte Terrarienbewohner fungiert.
Vor allem in groReren Tier-Behausungen wie etwa Vogelvolieren, sind
die T5- und T8-Leuchtstoffrohren besonders beliebt, leuchten sie doch
groRe Flachen effektiv aus - und sie sind leicht fiir die bendtigten Farb-
temperaturen und eine definierte UV-A/UV-B-Abstrahlung auslegbar.

Aber auch hier zieht immer 6fter das LED-Pendant ein, wobei man
insbesondere bei Beleuchtungen fiir Vogel und Reptilien darauf achten
muss, dass die Lampen auch einen definierten UV-Anteil abgeben, viele
dieser Tiere, (z. B. alle Vogel) kdnnen auch im UV-Bereich sehen, und
ihnen wiirde ohne UV-Anteile im Licht ein Teil des gewohnten Lichtspek-
trums fehlen. So waren sie im Farbsehen stark eingeschrankt - wahrend
uns zum Beispiel die Gefieder mancher weiblichen und madnnlichen Vo-
gel nahezu gleich aussehend erscheinen, sorgt das UV-Sehen der Vogel
fiir eine ganz andere Farbensicht. Hier sehen die Tiere dann deutliche
Unterschiede. Und die LED hat, mit Gleichspannung bzw. einem guten
Dimmer betrieben, gegeniiber den Klassikern einen weiteren Vorteil: Sie
flackert nicht. Gerade Vogel leiden unter dem Flimmern herkommlich
angesteuerter Leuchtstoffrohren und anderer mit Wechselspannung an-
gesteuerter Leuchtmittel.

Ein zusatzlicher Pluspunkt der LED liegt im stromsparenden Betrieb,
denn auch diese Art der Beleuchtung wird meist bis zu 12 Stunden am
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Bild 14: Die Vollspektrum-Leuchte von Juwel Aquarium fiir Aquarien und Terrarien kann
sehr vielfdltig per WLAN iiber eine App gesteuert werden. Bild: JUWEL Aquarium AG
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ELV Mini Dual-White Controller MDWC(1,
Bestell-Nr. 15 06 62

MDWCA

Helligeit

ELV Homematic Funk-RGBW-
Controller HM-LC-RGBW-WM
Bestell-Nr. 14 19 52

ELV LED-Mondlicht fiir Aquarien MA1,
Bestell-Nr. 15 22 26

ELV Homematic Funk-Controller fiir
Dual White-LEDs HM-LC-DW-WM
Bestell-Nr. 14 32 72

Bild 15: Die LED-Controller-Baureihe von ELV bietet sehr vielfiltige Méglichkeiten der Beleuchtungssteuerung, sowohl Stand-alone als auch ins Smart Home integriert.

Tag betrieben. Und nicht immer ist die Warmeerzeu-
gung herkommlicher Leuchtmittel gewiinscht, die
LED weist den Vorzug der geringen Warmeerzeugung
auf. Und ein ganz entscheidender weiterer Vorteil
kommt bei LED-Beleuchtung zum Tragen - LED-Spezi-
alleuchten sind ideal an das benétigte Farbspektrum
anpassbar. Ein Beispiel finden wir bei der Traditi-
onsfirma Juwel Aquarium, die seit vielen Jahren auf
Aquarien- und Terrarienbeleuchtungen spezialisiert
ist [8]. Neben den sogenannten Multilux-Leuchten,
die je eine Tageslicht- und Warmweil3-LED-R6hre tra-
gen, bietet der Hersteller Vollspektrum-Leuchten
(Bild 14) an, die iiber eine Mischbestiickung von
weilen LEDs mit bis zu 9000 K und farbigen LEDs
(rot, blau, griin) verfiigen, die gleichzeitig den Be-
diirfnissen von Fischen und Unterwasserpflanzen ge-
niigt. Dazu wird auch eine brillante optische Ansicht
des Aquariums erzeugt. Der Clou hier ist die Smart
Control - liber eine Mobilgerate-App kann man per
WLAN alle Lichtfarben einzeln in ihrer Intensitdt
einstellen, eine Nachtphase (Mondscheinsimulation)
und Sonnenauf- und Sonnenuntergdnge sowie wei-
tere tagesabhdngige Lichtstimmungen simulieren
lassen. Gerade an diesem Beispiel sieht man, welche
enormen Verbesserungen die einfach und vielseitig
steuerbare LED-Beleuchtung bringt.

Technik im Eigenbau

Wir und Sie, liebe Leser, sind Elektroniker und ver-
siert im Selbstbau passgenauer Elektronik. Da erge-
ben sich beim Thema LED-Beleuchtung, aber auch fiir
Steuerungen der weiteren Technik rund um Pflanzen
und Tiere naturgemdR unzdhlige Ideen. Das beginnt
beim mdglichen preiswerten Eigenbau von genau an-
gepassten Beleuchtungslosungen mit entsprechend
dem benotigten Spektrum ausgewdhlten LEDs, geht
tiber diverse Steuerungslosungen bis hin zur Einbin-
dung in die Smart Home Steuerung und zur Realisie-
rung von autark arbeitenden Steuerungen, etwa zur
Pflanzenbewdsserung.

Allein das Bausatzangebot von ELV hilt einige
solcher Steuerungen bereit (Bild 15 zeigt eine Zu-
sammenstellung in der Ubersicht), die wir hier kurz
vorstellen wollen.

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

So kann man den Mini-Dual-White-Controller MDWC1 fiir die allge-
meine Beleuchtung von Pflanzen und Tieren einsetzen - je nach Ein-
stellung kann dieser verschiedene WeiBlicht-Farbtemperaturen gemischt
oder einzeln und mit wahlbarer Helligkeit ansteuern. Man kann ihn aber
durchaus auch als Steuerung fiir die Mischung von Rot- und Blau-Spektren
einsetzen. Gepaart mit einer Zeitschaltuhr kann man hier sehr einfach
eine ganz individuelle Pflanzen- oder Aquarienbeleuchtung aufbauen.

Genauso einfach ist eine jahreszeitlich variierende Beleuchtung,
etwa einer Vogelvoliere, moglich, wenn man z. B. eine Homematic Ins-
tallation hat. Ein kleines Beispiel dazu: Meine Nymphensittiche leben
in einer groRen Tageslicht-Voliere im Wintergarten. Im Winterhalbjahr
bekommen sie ab der friih einbrechenden Dammerung zusatzliches Licht
mit einer sogenannten Bird-Lamp. Die Automatisierungslosung sieht
wie folgt aus: Einfach iiber einen Schwellwert, der vom Homematic
Helligkeitssensor geliefert wird, einen Aktor (etwas zeitverzogert, um
kurzzeitige Storungen durch eine Gewitterwolke o. A. auszuschalten)
die Volierenbeleuchtung einschalten und zu einer festen Zeit wieder ab-
schalten lassen, ndamlich zu der des abendlichen Verdeckens der Voliere
fiir die Nacht. In der Nacht sorgt eine kleine LED-Mondlichtsteuerung
fiir ein schwaches, dem realen Mondphasenverlauf samt Auf- und Unter-
gang nachempfundenes indirektes Nachtlicht, das u. a. gewahrleistet,
dass die Tiere bei einem ndchtlichen Aufschrecken besser sehen kdnnen
und sich nicht verletzen. An diesen Ablauf haben sich die intelligen-
ten Vogel schnell gewohnt und dabei sogar gelernt, die aktuelle Hel-
ligkeit zu beurteilen - sie warten aufgeregt auf den nachmittdglichen
bzw. abendlichen Einsatz der Beleuchtung und begriiBen den Einsatz
der Beleuchtung mit freudigem Geschrei. Sie kennen auch den Zeit-
punkt des Abschaltens und suchen rechtzeitig ihre Schlafpldtze auf.

Stichwort Mondlicht-Simulation - gerade im Bereich der Aquaristik
und der Terraristik sowie auch der Pflanzenhaltung fiir viele Pflanzenar-
ten ist eine den natiirlichen Abldufen angepasste Beleuchtung ein Muss.
Das ELV LED-Mondlicht MA1 ist genau fiir diese Art der Beleuchtungs-
steuerung entwickelt. Das MA1 bildet den jahreszeitlichen Lauf der Son-
ne und die 28-tdgigen Mondzyklen mit der Ansteuerung verschiedener
Lichtfarben (warmweil3/kaltweiR fiir Tiere, rot/blau fiir Pflanzen) und
Dimmstufen ab und gewdhrleistet so einen artgerechten Lichtverlauf
fiir jeden Tag.

Will man wiederum die komplette Lichtsteuerung in die eigene
Smart Home Technik integrieren und damit etwa eine Mondphasen-
steuerung exakt am tatsdachlichen Verlauf oder eine Farb-Lichtsteu-
erung fiir Pflanzen zeitgesteuert ohne weitere externe Schaltuhren
realisieren, so bieten sich die beiden Homematic LED-Controller HM-
LC-RGBW-WM fiir die RGBW-Steuerung und der Dual-White-Controller
HM-LC-DW-WM fiir die perfekte Warmweil3-/Kaltweil-Lichtsteuerung an.



Bild 16: Kleine Bastelei zur Pflanzenpflege — mit einem Bodenfeuchtesensor und einem Arduino wird der Feuchtegehalt des Bodens angezeigt.
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AuRerdem erméglicht es die Homematic CCU-Software, per Funk steuer-
bare Beleuchtungslésungen wie OSRAM LIGHTIFY oder Philips HUE hier
einzubinden.

Zur Automatisierung gehért u. a. auch die Pflanzenbewdsserung. Hier
eroffnet sich dem Elektroniker ein weites Feld - wir wollen an dieser
Stelle nur ein kleines Beispiel als Selbstbau-Anregung vorstellen. Bei der
Beschdftigung mit dem Arduino-Rechner kommt man am Bodenfeuchte-
sensor YL-69 (siehe Bild 16, auch als HL-69, FC-28/38 bekannt) kaum
vorbei. Erist sehr preiswert und funktioniert zuverldssig. Er kann ein Di-
gitalsignal ausgeben, das bei einem auf dem Sensorboard einstellbaren
Schwellwert generiert wird, stellt aber auch einen dem Leitfahigkeits-
verlauf am Sensor addquates Analogsignal zur Verfiigung. Genau das
nutzt man bei der Auswertung am Arduino und kann so sehr einfach die
verschiedenen Bodenfeuchte-Zustande wie ,Trocken”, ,,Normal-Feucht”
und ,Nass” mittels einer RGB-LED darstellen. Bild 16 zeigt einen sol-
chen Musteraufbau in Aktion, die grundsatzliche Lsung samt Software
wurde dem Playground/Project Hub bei arduino.cc [9] entnommen, auf
dem sich iibrigens zahlreiche derartige Musterldsungen finden lassen.
Man kann in der Software die Schwellwerte fiir die einzelnen Anzeigen
genau an die lUberwachte Pflanze bzw. deren Wasserbedarf anpassen.

. Weitere Infos:

] OSRAM-Studie zur LED-Beleuchtung im Vertical Gardening:

Zwei Zeilen zusdtzlich und eine an einen weiteren
Port angeschlossene Relais-Schaltstufe ermdglichen
dann schon das Ausldsen eines Tropfers in einer
Tropfbewdsserung. Dieser wird fiir eine gewisse Zeit
aktiviert und immer wieder ausgeldst, bis der Sensor
wieder einen Normalwert meldet. Unter [10] findet
man im Playground/Project Hub bei arduino.cc eine
solche Lésung inklusive LED-Beleuchtungssteuerung
fiir den kleinen Indoor-Gemiisegarten, und unter [11]
ist eine weitere intelligente Bewdsserungslosung mit
dem Raspberry Pi fiir die Balkonpflanzenbewdsserung
beschrieben.

Bleibt als Resiimee festzustellen, dass moderne
und hochspezialisierte LED-Technik, verbunden mit
intelligenter Steuerung, neben der ureigensten Auf-
gabe als allgemeine Beleuchtung einen echten Pro-
blemloser fiir viele Aufgaben in der Pflanzenzucht
und Tierhaltung darstellt. Insgesamt hat die Auto-
matisierung der Zucht und Pflege noch eine grof3e
Zukunft vor sich.

https://www.osram-group.de/de-DE/innovation/value-proposition

[2] OSLON-LED-Reihe fiir die Pflanzenbeleuchtung:

https://www.osram.com/apps/product_selector/#!/?query=*&sortField=&sortOrder=&start=0&filters=application,
Agriculture&filters=application,Agriculture,Horticulture%20Lighting&deeplink=

Agrilution-Website: https://agrilution.de

Horticulture-Tool von OSRAM: https://apps.osram-os.com/Horticulture/

LED-Pflanzenbeleuchtung im ELV Shop: Webcode #10260

Plantui Smart Garden: https://plantui.com
Juwel-Aquarienbeleuchtung: https://www.juwel-aquarium.de

(3]
[4]
(5]
[6] AeroGarden-Anzucht- und Wachstumsstationen: https://www.aerogarden.com/
[7]
(8]
[9]

Bodenfeuchtemessung mit Arduino:

https://create.arduino.cc/projecthub/chocochunks/yl-38-moisture-meter-yl-69-sensor-290d88

Automatischer Indoor-Gemiisegarten:

https://create.arduino.cc/projecthub/londonium2021/automatic-indoor-vegetable-garden-9ea4537ref

=platform&ref_id=424_trending___R&offset=4

Balkon-Bewasserungssteuerung: https://github.com/oh-balcony/oh-balcony.github.io/wiki
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Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen bei Ihrem Projekt!
Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen
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

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im

Technische Fragen?

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. liber Ihre Anliegen auszutauschen.

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

von ELV: Bei aktivierter Optimum-Start-Stopp-Funktion des

Homematic IP Heizkdrperthermostaten wird bereits eine
halbe Stunde vor dem programmierten Zeitpunkt mit dem Heizen
begonnen. Exakt zum programmierten Zeitpunkt (in Ihrem Fall also
perthermostaten (14 02 80) 6 Uhr) wird gepriift, ob der Sollwert erreicht worden ist oder aber die
in der Homematic IP App: i © gewlinschte Solltemperatur bereits iiberschritten wurde. Wenn die
Nach dem letzten Homematic IP Update soll nun Solltemperatur iiberschritten wurde, wird am kommenden Tag etwas
auch die Optimum-Start-Funktion bei den Heizungs- spdter damit begonnen, den Raum aufzuheizen. Wenn zu dem Zeit-
thermostaten maglich sein. Ich habe die Funktion punkt die Solltemperatur noch nicht erreicht worden ist, wird am
aktiviert und meine Heizprofile gedndert, aber die kommenden Tag frither mit dem Aufheizen begonnen. Die Display-
Heizung geht erst um 6 Uhr an, obwohl um 6 Uhr anzeige wechselt dabei allerdings stets zum programmierten Zeit-
schon 21 Grad sein sollen. Ich habe dies bei all punkt und nicht friiher.
meinen Heizkdrperthermostaten beobachtet.

von Herrn Was-

niewski zur Opti-
mum-Start-Stopp-Funktion
des Homematic IP Heizkor-
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von Herrn
Worner zum
Jose®* Datenlogger TFD500
- (14 29 14):

Der Logger TFD500
gefallt mir gut. Aber
leider hat er einen kleinen Fehler: Liest
man mit der zugehorigen Software die
Daten aus, wird auch die Anfangszeit der
Messung mitgeliefert. Nutzt man aber
stattdessen das Open-Zero-Format mit
Logview, dann wird im Header die An-
fangszeit nicht mitgeliefert. Laut Hand-
buch kann mit
$1$,1000,28042013_120005123

die Zeit mitgeliefert werden. Da das Gerat
diese ja kennt, wdre es toll, wenn Sie ein
Firmware-Update herausbringen wiirden,
in dem die Zeit mit ausgegeben wird.

w von ELV: Logview kdnnte mit-
tels der von Ihnen angesproche-
nen Befehlskette auch die Startzeit der
Messungen mit verarbeiten. Jedoch liegt
bei Logview ein Fehler in der OpenFormat.
dll vor, der einen Fehler bei der Verwen-
dung dieser Befehlskette erzeugt. Aus
diesem Grund ist dieses Feature nicht im-
plementiert worden.

Frage

patet
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Es kann aber mit den Logview eigenen Tools die Startzeit einer Messreihe ein-
fach gedndert werden. Dazu haben wir einen Screenshot erstellt (siehe folgen-
des Bild), in dem die einzelnen Punkte dargestellt werden.

B(EFd - 1.
Project Export  Analyse | Tools | View  Help
2%‘{"1 Lﬁ" ?El

Change | Open Setfings | Add Host
Start Time: Folder o DB

Das |

LogView Studio

< [ ——
Change Time

> Garbage Actual Time Information
=% OpenFomat Zero Sensor Start Time 18.01.2019 14:35:24.238 End Time. 18.01.2019 15:01:54.238
= *f Channel

Oiferencs (Sec)

4.
(@) Set Start Date and Time to YY:MM:DD hh.mm ss
() Set Start Date to YY:MM:DD tkeep Rest)

Difference (Dhmsms) [0d0h26m30s0ms |
18.01 2015 14:38:37 [x[5

3. %o TFD500: 0xD762001758463124

) Add /Remove  Days Hours Secands
| = | = | =
Precalculated Time Information

New Start Tme  |18.01.2019 14:38:37.475 New End Time

Mili Seconds.

5 Ok || Cancel

Unter dem Meniiband ,Tools” (1.) befindet sich die Funktion ,Change Start
Time” (2.).

Um diese starten zu kénnen, muss dazu die aufgenommene und zu dndernde
Messreihe (3.) markiert werden und anschlieRend die Funktion ,Change Start
Time” (2.) betdtigt werden.

Es offnet sich ein neues Fenster, in dem nun eine komplette Anpassung des
Startdatums und der Startzeit (4.) einstellbar ist.

Mit der Betdtigen des Buttons ,0K” (5.) wird dann der neue Startzeitpunkt
eingestellt.

von Herrn Schierenberg zum Homematic IP
Bewegungsmelder mit Dimmerungssensor

HmIP-SMI (14 27 22):

Ich habe den Bewegungsmelder und den Dimmaktor zu 3
einer Gruppe (Bad) zusammengefasst. Beim Betreten
des Bades aktiviert der Bewegungsmelder den Dimm-
aktor (Dimmwert 20 %, Helligkeitsschwellenwert 1, Einschaltdauer
4 min). Diese Einstellung ist fiir den ndchtlichen Gang zur Toilette ge-
dacht, was auch sehr gut funktioniert. Wenn ich aber das Licht manuell
tiber den Schalter einschalte (100 %), wird nach einiger Zeit das Licht
auf 20 % runtergedimmt. Ist natiirlich dumm, wenn man dann gerade
unter der Dusche steht. Was muss ich einstellen, dass der Dimmaktor
der Masterschalter vor dem Bewegungsmelder ist?

w von ELV: Wir sehen in

Threm Fall nur die folgende

é

lhr Kontakt zur
ELV Journal-Redaktion

"o m

-

E-Mail: redaktion@elvjournal.de

ELVFORUM ELV Journal-Forum:
www.netzwerk.elv.de

Facebook:

Dimmer-Nachtlicht

Lésungsméglichkeit: Wiahlen Sie Ausloser und Aktionen sowie
1. Loschen Sie die erstellte Schalt- iﬂfﬂﬁiﬁé,bm”g“mgg” fiir Ihre facebook.com/elvelektronik
gruppe.
2. Erstellen Sie eine Automatisierung G d Twitter:
gemal nebenstehendem Beispiel. Ausldser twitter.com/elvelektronik

Mit der Automatisierung wird der
Dimmaktor nur dann auf 20 % Hel-
ligkeit gestellt, wenn eine Bewegung
erkannt worden ist und der aktuelle
Dimmwert 0 % betrdgt (also ausge-
schaltet).

Zusatzbedingung

Aktion

Bewegung erkannt = Erkannt

Bewegungsmelder - innen

D Youtube:

youtube.com/elvelektronikde

Dimmwert =0%

Dimmer Markenschalter

Postadresse:

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

Dimmwert 20%

Dimmer Markenschalter
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Bausatz-
beschreibung
und
Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

Kleiner Problemlﬁser
Batteriedummy AA/AAA

Sie wollen den Stromverbrauch eines batteriebetriebenen Geréts iiberpriifen? Oder ein solches gerade
in Entwicklung bzw. Reparatur befindliches Gerat per externer Spannungsversorgung testen? Problem-
loser sind die hier vorgestellten Batteriedummys, die nicht nur eine mechanische Nachbildung einer
Rundzellenbatterie darstellen, sondern auch einfach an (Labor-)Netzgerdte anschlieBbar sind. Als
Bonus lassen sich Shunts bzw. Entstorkondensatoren direkt einbinden.

o -

WEN N

101010110
1101039¥1
111 v
011
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Infos zum Bausatz
BD-AA/BD-AAA

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefahre Bauzeit:
0,25 h

Verwendung SMD-Bauteile:
optional bestiickbar

Besondere Werkzeuge:
Seitenschneider, Schliisselfeile

Loterfahrung:

ja
Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

.ch

Einfach anschlieBen

Bei der Entwicklung oder Reparatur von batterieversorgten Gerdten
mochte man diese hdufig lieber aus einem Labornetzgerdt statt aus
Rundzellen versorgen. Dies bietet neben dem 6kologischen Aspekt auch
technische Vorteile. So wird z. B. die zugefiihrte Leistung im Fehlerfall
iiber die Strombegrenzung limitiert und das Problem ist iiber die Anzei-
gen des Labornetzteils sofort offensichtlich. AulRerdem kann die Span-
nung bequem variiert werden, um so die Funktion bei verschiedenen
Entladezustdnden der Batterieversorgung zu iiberpriifen. So kann man
z. B. in der Smart Home Technik die Visualisierung von Batterie-leer-
Anzeigen sofort beim Anlegen der niedrigen Spannung iiberpriifen und
muss nicht warten, bis tatsdchlich eine Batterie erschopft ist.

Als iiberraschend schwierig erweist sich dabei die Verbindung zwi-
schen Netzgerdt und Batteriekontakten. Hilfsmittel wie Krokodilklem-
men oder Klemmpriifspitzen lassen sich nur selten zuverldssig im engen
Batteriefach anbringen. Auch das Anléten von Leitungen gestaltet sich
hdufig schwierig, wenn die Kontaktmaterialien nicht l6tbar sind oder
der Kunststofftrager durch die Lotwarme schmelzen kann.

Abhilfe fiir diese Probleme schaffen die in den GroRen AA (Mignon/
LR6) und AAA (Micro/LR03) verfiigbaren Batteriedummys. Ihre Ab-
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Bild 1: Die Einzelteile sind jeweils in einem Nutzen zusammenge-
fasst, wie die Platinenfotos zeigen. Darunter sind die Bestiickungs-
pldne zu sehen, oben fiir die Mignon-/AA-Version, unten fiir die
Micro-/AAA-Version.

messungen entsprechen denen der relevanten Norm
EN 60086, sodass ein sicherer Halt und niederohmi-
ger Kontakt im Batteriefach gewahrleistet sind. Die
Bauweise ganz aus Leiterplattenmaterial ist einfach,
aber robust.

Zusdtzliche SMD-Lotflachen ermdglichen das Ein-
binden von Shunt-Widerstdnden oder von Abblock-
bzw. Entstorkondensatoren.

Nachbau
Die Abbildungen zur nachfolgenden Beschreibung
zeigen die Version AA, der Aufbau ist bei der Version
AAA aber véllig identisch. Die Leiterplattenteile be-
finden sich zusammengefasst in einem sogenannten
Nutzen (Bild 1), aus dem sie zundchst herausgetrennt
werden miissen. Hierzu eignet sich z. B. ein krafti-
ger Seitenschneider. Die Reste der Verbindungsstege
sind mit einer Schlisselfeile zu entfernen. AuRerdem
miissen die in Bild 2 markierten Ecken rechtwinklig
gefeilt werden.

Nun sind die beiden Kern-Leiterplatten ineinan-
der zu schieben, wie in Bild 3 dargestellt. Falls da-
bei Zinn-Nasen in den Schlitzen storen, kdnnen diese
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Bild 3: So werden die beiden Kern-Leiterplatten ineinander geschoben.
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Bild 5: Auch die Uberginge zwischen Minus-
Leiterplatte und Kern-Leiterplatten werden
wie hier zu sehen miteinander verlotet.

Bild 4: An den Ubergiingen zwischen Plus-
Leiterplatte und Kern-Leiterplatten sind
diese miteinander zu verléten.

vorsichtig mit einem scharfen Cuttermesser entfernt werden. Jetzt ist
die Plus-Leiterplatte auf das Kreuz der Kern-Leiterplatten zu driicken.
Die Ausrichtung muss dabei mittig auf den freigestellten Lotflachen
erfolgen. Alle Uberginge (markiert in Bild 4) werden dann verlotet.
AnschlieRend ist das Leiterplattenkreuz auf die Minus-Leiterplatte zu
stellen und an den in Bild 5 markierten Stellen rundum zu verléten. Die
mittige Ausrichtung auf den freigestellten Lotflachen ist dabei noch
etwas anspruchsvoller, da auf dieser Seite keine Verzahnung unter den
Leiterplatten vorhanden ist. SchlieBlich muss dann noch die kleine
Pluskappe oben mittig auf die Plus-Leiterplatte aufgelegt und seitlich
wie in Bild 6 markiert angelotet werden.

ELV Journal 2/2019
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Bild 6: Das Aufléten der Plus-Kappe erfolgt nach genau mittigem
Auflegen durch Auftragen von ausreichend Létzinn rings um die
Kappe.

Als letzter Schritt sind die Flachen in den Kehlen
der Kern-Leiterplatten zu verldten, wie in Bild 7
markiert.

Anwendung

Der Anschluss des Batteriedummys erfolgt iiber die
Lotpads ST1 und ST2. Sie sind ausreichend dimensio-
niert, um Anschlussleitungen bis 0,5 mm2 aufnehmen
zu kdnnen.

Bild 8: Der Batteriedummy im Einsatz —
hier beim Test eines elektronischen Heizkir-
perthermostats an einem Labornetzteil

Wie im Schaltbild (Bild 9) zu erkennen ist, bieten
die mit R1, R2 und R3 bezeichneten Lotpads die Op-
tion, SMD-Komponenten verschiedener GroRen zwi-
schen den beiden Polen einzufiigen. Denkbare An-
wendungen hierfiir konnten Strommess-Shunts oder
Entstdrkondensatoren sein.

Gerdte-Kurzbezeichnung: BD-AA
| Strom: 2,5 A max.
= Spannung: 6 V max.
= Abm. (¢ x H): 14 x 50 mm

Gerdte-Kurzbezeichnung: BD-AAA
| Strom: 2,5 A max.
"% Spannung: 6 V max.
®m1 Abm. (g x H): 10 x 44 mm

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

Bild 7: Mit dem Verloten der Kehlen der Kern-Leiterplatten auf allen
vier Seiten ist der Zusammenbau abgeschlossen.

Soll iiber die Batteriedummys ein Gerdt gespeist
werden, das iiber mehrere in Reihe geschaltete Zellen
versorgt wird, so ist es ausreichend, nur den jeweils
ersten und letzten Schacht zu bestiicken und die
Plus- und Minus-Zuleitung nur jeweils an der Seite
mit dem Einzel-Batteriekontakt anzuschlieRen. Die
Seite, an denen sich lediglich Briickenkontakte ohne
Mittelabgriffe befinden, kdnnen offen bleiben, so
wie es in der Beispielanwendung in Bild 8 gezeigt ist.

Bei der Dimensionierung eines Strommess-Shunts sind
unbedingt die maximale Verlustleistung und die da-
mit verbundene Erwdrmung zu beriicksichtigen.

ST1

+ O &

R1
R2
R

ST2

- O O]

Bild 9: Das Schaltbild der Batteriedummys zeigt die Mdglichkeit des
Einbindens von Strommess-Shunts. Auch Entstér- und Abblockkon-
densatoren sind hier einfiigbar.
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. 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 Testgerit behalten diirfen.

5x Video-Digitalisierer mf 5x Labornetzgerit
dnt Grabstar PRO Manson NTP-6531

e
Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Ihre Videoschdtze in Auf- Das kompakte 100-W-Labornetz- ~ e “(?\m
[6sungen bis zu 1080p - ohne PC und Netzanschluss. Sie gerit gibt gleichzeitig 3 galvanisch SR SN e
konnen den Video-Digitalisierer mit nahezu allen analo- getrennte  Ausgangsspannungen W W N
gen und digitalen Videoquellen verbinden: Videorecorder, bis 36 V bei einer Strombelastbar- b ’
Camcorder, Kamera, Spielkonsole und TV-Receiver - Haupt- keit von bis zu 3 A aus (2 Festspan- .'.' Y
sache, das Gerdt hat einen Composite-(CVBS/FBAS)- oder nungen und eine variable von 1 bis R4
HDMI-Ausgang. 36 Vbc).

Bestell-Nr. 25 07 51 Wert € 199,~ Bestell-Nr. 25 02 63 Wert € 169,95

So werden Sie ELV Journal-Leser-Tester und kdnnen gewinnen:’

ELV Journal verlost unter allen Bewerbern je ein Exemplar von 5 Video-Digitalisierern dnt Grabstar PRO und 5 Labornetz-
gerdten Manson NTP-6531. Bewerben Sie sich jetzt!

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

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV Kundennummer.
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezdhlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

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

Die Gewinner zur Verlosung im ELV Journal 1/2019:

5x Steinel-10-W-Sensor-LED-Deckenleuchte ‘ 8x ELV Endoskopkamera EK100
mit Nachtlichtfunktion ELV ELV

Ronny Kiesewalter, Zeuthen
Olaf Forster, Remscheid

Nadin Brunner, Landau
Michael Daum, Breitenbrunn
Michael Friederichs, Neuss
Gerald Wohlschlager, Leonding
Reinhold Vogel, Hattingen
Ulrich Bding, Rees

Andreas Worm, Salzgitter /

Heinz Todter, Schneverdingen \ /
Inge Amrouch, Renningen Y r
Michael Opsélder, Saarbriicken

Michael Brown, Landau

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens im ELV Journal und auf www.elvjournal.de ...at ...ch zu verdffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt
sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehérige sowie Gewmnsp|elvereme und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das
Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezéhlt und erhohen 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

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

Scan-Qualitat
Y N N —

Bedienungsanleitung/Bedienung
N N S N

Unsere Leser bewerteten

1,7

Durchschnitt

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens
einbezogen.

Der Scanner fiir alle Fille - ob Fotos direkt aus
dem alten Fotoalbum, der Zeitung, vom Dia, Nega-
tiv, der Kombiscanner digitalisiert eine Vielzahl
von Vorlagen in hoher Qualitit und ermoglicht
es so, diese ins digitale Zeitalter zu iibertragen
und dauerhaft zu erhalten. Er erspart das miih-
same und oft erfolglose Losen von eingeklebten
Albenfotos (man kann ihn also bequem mit zum
Verwandtenbesuch nehmen und dort Bilder direkt
aus dem Familienalbum scannen) und ist ebenso
in der Lage, lose Fotos einzuscannen. Und er er-
moglicht das einfache und qualitativ hohe Digi-
talisieren von Negativ- und Positivfilmen, auch in
ungewdhnlicheren Formaten wie Instamatic und
Pocket.

Ein integriertes Display erlaubt die Sofortkon-
trolle des Scans und Bildkorrekturen. Die ge-
scannten Daten sind entweder auf einer SD-Karte
oder direkt via USB-PC-Verbindung speicherbar.
Der Clou: Durch den eingebauten Akku ist der
Scanner auch mobil nutzbar!

An unseren Fotos, Dias und anderen Bildern hangen
viele Erinnerungen, entsprechend erwarteten wir
das kritische Herangehen der vier Tester, die ihre
Arbeit wirklich griindlich geleistet haben, wenn man
die detaillierte Auswertung sieht. Eine Gesamtnote
von 1,7 ist deshalb auch eine hohe Bewertung. Die
ersten Priifpunkte - Eindruck, Verarbeitung, Bedie-

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

Akku-Laufzeit
B W W W

Scan-Geschwindigkeit
< b b b b

ELV

Sabine Hatzold:

,Sehr gute, gleichmdfige
Belichtung.”

nungsanleitung und Bedienung - entsprachen genau dem Enddurch-
schnitt, insbesondere die Bedienung sammelte hier ob der intuitiven
Anwendung Punkte. Die Qualitat der Scans als zentraler Bewertungs-
punkt erhielt gute Bewertungen, als sehr gut bewerteten die Tester
Scan-Geschwindigkeit und die Laufzeit des integrierten Akkus. Uber-
haupt wurde die mobile Einsatzmdglichkeit ebenso hervorgehoben wie
die einfache Bedienung, die sehr gute und gleichmaRige Belichtung,
die Qualitdt der Negativscans und die hohe Auflosung der Fotoscans.
Kein Test ohne kritische Auseinandersetzung, so auch hier. Einem Tes-
ter fielen beim Einscannen von Fotos Unschdrfen und Verzerrungen
im Randbereich auf, auch dem Umstand geschuldet, dass die Anzahl
der festen Formate begrenzt ist. Er empfiehlt hier eine Zoomfunktion,
so wiirden Formate keine wirkliche Rolle mehr spielen. Auch einen
Rollfilmadapter im Zubehor kdonnte man sich vorstellen, iiberhaupt
wurde der Wunsch nach noch mehr verarbeitbaren Formaten geduRert.
Fiir eine echte Kontrolle empfand ein Tester die Lage des Displays als
ungiinstig, es miisste stdrker geneigt sein.

Auf der Wunschliste stehen auch ein automatischer Bildvorschub, das
Ablegen in einem Rohdatenformat entsprechend dem Vorbild der Di-
gitalkameras, das eine spdtere Bildbearbeitung erleichtert, und eine
hohere Displayauflosung.

Fazit: £in komplett mobil einsetzbarer Bildscanner mit hoher Auflosung,
guter Scanqualitit, einfacher Bedienung und fiir viele Formate geeignet.
Damit ist der Scanner ein echter und preiswerter Problemldser fiir zahlrei-
che Aufgaben, die einfache Diascanner nicht erfiillen konnen.

Noch vielseitiger wire er mit eingebauter Zoomfunktion und Detailver-
besserungen wie einem qualitativ verbesserten und noch universelleren
Dia- und Bildhalter.



Unsere Leser testeten

Leser testen 51

Ladegerat ISDT SMART CHARGER C4

Bedienungsanleitung/Bedienung
N .

Unsere Leser bewerteten

NiMH
49mAh

15

Durchschnitt

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens
einbezogen.

=
=
*
>
=
g

A
3
3
)

————

25 0254
¢69,95

Das Ladegerat fiir nahezu alle Akkus im Rund-
zellenformat mit unterschiedlicher Technolo-
gie (NiCd, NiMH, NiZn, Eneloop, Li-Ion, LiHV,
LiFeP04) punktet mit hoher Leistung, Farbdis-
play zur grafischen Darstellung auch der jeweils
kompletten Lade-/Entladekurve, komfortabler
Touch-Bedienung, zahlreichen Ladeprogrammen
inklusive umfangreicher Schutzmoglichkeiten,
USB-Ladeausgang und Update-Maglichkeit iiber
USB.

Wir baten zehn Leser zum Test, acht antworteten
uns und haben sich sehr ausfiihrlich mit dem viel-
seitigen Gerat beschaftigt.

Dass der erste Eindruck, die optische Wertigkeit und
das gut ablesbare Display bereits den Gesamtein-
druck vorgeben, ist bei unseren Tests eher selten.
In der Tat bewerteten unsere Tester diese Krite-
rien bereits mit auRergewdhnlich guten Noten. Viel
wichtiger noch sind Bedienungsanleitung und die
Bewertung der Bedienung - ist diese intuitiv? Diese
erhielten eine gute 1,7 als Note.

Besonders gut wurden der Umfang der angezeigten
Daten und Parameter (1,4), Blickwinkel und Ables-
barkeit des Displays (1,5), Funktionsumfang (1,4)
und Anzahl der unterstiitzten Akkutypen (1,2) be-
wertet. Auch die Qualitdt der Messergebnisse und
die Anzahl der Ladeschédchte erhielten gute Noten.
So lautete denn auch das Qualitdtsurteil insgesamt

Ausstattung/Display/Qualitat
<+ bbb

00:03:05

i 172 8

Funktionsumfang Umfang der Akkutypen
7 W W W'} S S .
SMART CHARGER C4
Ladt
1.34V/ 1.00A G

[ 55mQ/29°C

Casimir Follmer:

Die grofie Auswahl an Funktionen
finde ich besonders gut.”

1,6 - eine gute Note fiir ein solches Gerdt. Explizit hervorgehoben
wurden Verarbeitung und Gesamtqualitdt, das groRe Display, die bei
Ladegerdten dieser Klasse eher selten angebotene Ermittlung des In-
nenwiderstands, die Auswahl an Ladeprogrammen, insbesondere auch
das Analyseprogramm, sowie die intuitive Bedienung.

Kritisch vermerkt wurden das Fehlen der Ausgangsstromanzeige fiir
den USB-Ladeport bei Nutzung der Ladeschdchte, das umstdndliche
Einsetzen von AAA-Akkus sowie die eingeschrdnkte Akkuanzahl bei
bestimmten Ladekonfigurationen, das Fehlen einer Speichermdglich-
keit fiir Lade- und Entladeprogramme als Vergleichsstandard sowie das
manchmal storende Liiftergerdusch - bei 8 A, die der kompakte Lader
abgeben kann, ist aktive Liiftung leider ein Muss. Ein Tester regte zu-
dem eine Aufhdangemdglichkeit des Gerdts und die Option des mobilen
Ladens am Bordnetz an. Auch eine mdégliche PC-Verbindung und die
Steuerung/Auswertung hieriiber standen auf der Wunschliste.

Fazit: Ein moderner Akkulader, der mit seinem grofien Funktionsumfang
sehr viele Anforderungen erfiillt, die die heute sehr zahlreichen Akkutech-
nologien stellen. Besonders positiv kommen hier die zahlreichen Infor-
mationen, die das grofSe Farbdisplay bietet, u. a. eine Innenwiderstands-
ermittlung als essenzieller Bewertungsmafistab des Akkuzustands, sowie
die intuitive Bedienung zum Tragen. Eine P(-Steuerung, zumindest eine
interne Speichermaoglichkeit fiir die ermittelten Lade-/Entladekurven, wiir-
de den Funktionsumfang des sehr guten Gerdts perfektionieren.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de ...at ...ch
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Erben der Rohre
Lixie, die LED-Version der Anzeigerdhre

Wenn es um stilvolle Digitaluhren und dhnliche Anzeigegerdte geht, hat die Nixie, eigentlich ein Relikt
aus der Rohrenzeit der Elektronik, bis heute eine feste Nische besetzt. Echte Nixies sind jedoch
immer schwerer zu beschaffen und die Preise ziehen selbst fiir Nachbauten heftig an. Da sind die LED-
Pendants, die Lixies, eine nicht nur technisch interessante Alternative. Wir zeigen, was hinter dieser
Technik steckt und wie man die Ansteuerung derartiger Anzeigen programmiert, und stellen zwei
interessante Uhrenbausatze vor - in einem steckt genau diese Lixie-Technik.

Bild 1: Optisch der ungeschlagene Klassiker
- die Nixie-R6hre mit ihrem warmen Schein

www.elvjournal.de ...at ..

.ch

Klassiker Nixie

Sie stammen aus den Vor-LED-Zeiten, diese sanft glithenden Ziffern-
und Zeichenanzeigerdhren (Bild 1), die technisch gesehen eine Kom-
bination mehrerer Glimmlampen in einem mit Neongas gefiillten Ge-
hduse sind. Die Kathoden dieser Réhren sind zu den darzustellenden
Zeichen geformt und hintereinander angeordnet. Um sie herum ist ein
feines Drahtgitter gezogen, das die Anode bildet. Legt man nun eine
flir die Rohre spezifizierte Spannung von 70 bis 250 V an die Anode und
eine der Kathoden, leuchtet diese Kathode scheinbar auf. Was aller-
dings leuchtet, ist das diese Kathode umgebende Neongas, sodass ein
optisch schoner Glimmlampeneffekt mit angenehm , diffusen” Randern
entsteht. Gerade dieser Leuchteffekt hat diesen Rohren die bis heute
anhaltende Popularitat verschafft: Er ist optisch ebenso uniibertroffen
wie eine brennende Wachskerze.



Zur Erhohung des Kontrastes verfiigen die Rohren iiber ein dunkles
Blech im Hintergrund, das ebenfalls mit der Anode verbunden ist. In
Bild 2 kann man den Aufbau einer solchen Rohre (IN-18 aus der ehema-
ligen Sowjetunion) detailliert sehen.

Das Arbeitsprinzip ist bereits aus den Anfangen der Rundfunktechnik
bekannt, es wurde zundchst nur in Form von Glimmlampen als Betriebs-
anzeigen genutzt. Nach dem Zweiten Weltkrieg entstand ein massiver
Bedarf an Anzeigegerdten fiir die aufkommende Rechentechnik - das
war die Triebkraft, das Prinzip fortzuentwickeln. 1954 lieR Burroughs
Corp. fiir dieses Bauteil ein Warenzeichen eintragen, das bis heute die
Bezeichnung dieser Anzeigerdhren darstellt: ,Numeric Indicator Experi-
mental No. 1%, umgangssprachlich bis heute mit Nixie abgekiirzt.

Die Rohren wurden in den verschiedensten (Anzeige-)GroRRen her-
gestellt, von Minirdhren fiir kompakte und tragbare Gerdte bis zu
tibergroBen Rohren fiir GroRanzeigen mit 120 mm Zeichenhdhe. Unser
Beispiel in Bild 1 und Bild 2 hat eine Zeichenhdhe von 38 mm. Durch
verschiedene Edelgasmischungen und -konzentrationen sowie durch
die Beschichtungen mit lichtdurchldssigen Speziallacken erscheinen
die Anzeigen von Gelb {iber das meist verwendete tiefe Orange bis hin
zu Tiefrot.

Es gibt diese Rohren in verschiedenen Bauformen, sowohl stehend
mit festen Rohrensockelstiften oder flexiblen, verldotbaren Anschlis-
sen als auch in liegender Form fiir besonders kompakten Aufbau. Eine
umfangreiche Auflistung international hergestellter Réhren findet sich
u. a. hier [1].

Noch heute sind diese Rohren ein heild begehrtes Bauteil bei Elektro-
nikbastlern. Diese bauen vor allem die unterschiedlichsten Formen von
Nixie-Uhren damit, bis hin zum Extrembeispiel als Armbanduhr (Bild 3;
[2]). Und auch in der noch relativ jungen Steampunk-Szene findet man
die Nixies in Aktion.

Heute wird es allerdings immer schwieriger, noch an Originalréhren
zu kommen, die Lagerbestdande schwinden. Es gibt auch immer weniger
Mdglichkeiten, diese Rohren aus alten Gerdten zu gewinnen, entspre-
chend steigen die Preise enorm. Es gibt seit einigen Jahren mehrfach
Versuche der Neuproduktion, aber auch hier werden aufgrund der enor-
men Kosten hohe Preise genommen. Die weitaus groRten Bestande kom-
men heute in Russland vor, wo diese Rohren in allen GrofRen und Formen
sehr lange und in riesigen Stiickzahlen hergestellt wurden, sodass es
immer noch Lagerbestdnde gibt.

Die hohen Preise, die schwindende Verfiigbarkeit und auch die in der
heute ausschliel3lich vorzufindenden Mikrocontroller-Ansteuerungs-Um-
gebung relativ aufwendige Erzeugung der Anodenspannung lassen die
Nixie allmdhlich ,in Rente gehen”. Die optische Erscheinung ist indes
nach wie vor unerreicht - Retro-Fans werden diese Technik noch lange
bewahren.

Bild 3: Nixies am Arm - die originelle Niwa-Uhr
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Bild 2: Hier sieht man den
Aufbau mit Anodengitter und
den hintereinander angeordne-
ten Zeichenkathoden.

In diesem Zusammenhang darf man nicht die soge-
nannten Numitrons vergessen. Diese sehen zwar den
Nixies sehr dhnlich, sind aber keine Elektronenrdh-
ren, sondern Gliihfadenrohren. Hier werden einfach
entsprechend den anzuzeigenden Zeichen geformte
Gliihfaden in einer Vakuumrdhre (dhnlich der Glih-
lampe) angesteuert, das kann im Gegensatz zur Nixie
auch mit den leichter handhabbaren 5 V geschehen.
Um den fiir die Lebensdauer des Gliihfadens schadli-
chen Einschaltstromstofd zu vermeiden, werden die
Numitrons im Konstantstrombetrieb gesteuert. Auch
diese Rohren sind vielfach noch aus russischen Be-
stdnden zu beziehen, sie sind am Bezeichnungskiirzel
LIV zu erkennen.

Bildréhrentechnik der speziellen Art
Jeder Elektroniker kennt das Grundprinzip, nach dem
eine Kathodenstrahlréhre funktioniert: Eine von
der Kathode einer Vakuumrohre emittierte Strah-
lung (Elektronen) trifft auf eine Anodenanordnung
deren vorderes ,Ende” aus einer metallbeschichte-
ten Schirmflache besteht, die zudem mit Materiali-
en beschichtet ist, die beim Auftreffen des von der
Kathode ausgesandten (bei der Bildrohre durch die
Ablenkeinheiten gerichteten) Elektronenstrahls an
eben dem Punkt des Auftreffens aufleuchtet. Ent-
fernt vergleichbar arbeitet der technische Nachfolger
der Nixie-Rdhre, die VFD-Anzeige (VFD ist die Abkiir-
zung fiir ,Vacuum Fluorescent Display”). Hier haben
wir eine dhnliche Anordnung wie bei der Kathoden-
strahlréhre: Wir haben in einer Vakuumrohre fest
verdrahtete Anzeigesegmente, die mit einer Leucht-
stoffschicht aus Phosphor (daher die typische blaue
bis blau-weil3e Leuchtfarbe) beschichtet sind und die
Anode bilden. Vor dieser ist ein sehr feines Gitter aus
Wolframdraht eingebracht, das die Kathode bildet.
Der Rest funktioniert (fast) wie bei der Kathoden-
strahlrohre: Der von der Kathode (hier vollflichig)
emittierte thermische Elektronenstrahl trifft auf die
gerade von der Steuerelektronik aktivierte Anode,
sprich Anzeigesegment, und regt dessen Leucht-
schicht an.

Im Gegensatz zur Nixie sind hier die bendtigten
Spannungen nicht so hoch: Sie miissen im Bereich
zwischen 12 und 50 V liegen, das ist mit speziellen
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ICs beherrschbar. VFDs kommen in zahlreichen For-
men daher, von der einfachen Ziffernanzeige analog
der Nixie bis hin zur bekannten komplexen Gerdte-
anzeige, wie sie als Beispiel in Bild 4 zu sehen ist.
Sie sind quasi die Vorlaufer der modernen und frei
programmierbaren Punktmatrixanzeigen in LCD-/
LED-Technik, werden kundenspezifisch gefertigt und
beherrschten sehr lange komplexere Anzeigen in der
Consumer-Elektronik, in Kassen, Tischrechnern, Waa-
gen oder als Cockpitanzeigen.

Auch diese Anzeigen haben, inshesondere als Ein-
zelanzeigen, eine hohe optische Faszination, mit ih-
nen werden heute etwa Retro-Digitaluhren gebaut.
Wir werden im weiteren Verlauf noch auf das Thema
VFD zuriickkommen.

Lixie statt Nixie

Wie gesagt, die dulerst beliebten Nixies sind teuer,
schwer verfiigbar und auch nicht ganz trivial in punc-
to Spannungserzeugung. Es gab in der Vor-LED-Zeit
auch genug weitere Ansdtze, Zeichenanzeigen auf an-
deren Wegen zu erstellen, etwa durch das Ansteuern
von hintereinander angeordneten Leuchtfeldern, Mi-
nitrons oder Projektionsanordnungen [3]. In jiingster
Zeit erscheinen auch vermehrt in der Vintage-Szene
Losungen, vor allem historische Ansteuerungen mit
Nixie-Ersatz zu bestiicken. Hier sind u. a. zahlreiche
sogenannte Edge-Lit-Losungen vertreten, in denen
das Nixie-Design iiber spezielle lichtleitende Materi-
alien mit eingefrdsten Zeichen, die durch die Licht-
streuung im Material aufleuchten, nachempfunden
wird. Ein Beispiel findet sich unter [4].

Das Edge-Lit-Prinzip findet man als Hintergrund-
beleuchtung in Fernsehern mit Edge-Beleuchtung
und in LED-Flachenleuchten. Einige findige Elektro-
niker wie etwa Jiirgen Grau [5] oder Connor Nishijima
(Lixie Labs [6]), der den Begriff ,Lixie” als Nixie-
Ersatz pragte, perfektionierten das Edge-Lit-Prinzip,
indem sie zwei Techniken zu wahren LED-Kunstwer-
ken kombinierten. Einmal nutzen sie das Prinzip aus,
das lichtleitende Materialien wie Acryl aufweisen, in
die, heute meist durch Lasergravur, ein anzuzeigen-
des Zeichen eingearbeitet ist. Das in eine der Stirn-
flichen der Acrylscheibe eingeleitete Licht trifft auf

Bild 5: Eine der Urkonstruktionen der Lixie — die Anordnung von
Connor Nishijima. Bild: Connor Nishijima auf hackaday.io
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Bild 4: Die VFD - oben sieht man gut das Kathodendrahtgitter vor den Anodenelementen,
unten eine solche Anzeige in Aktion.

die Gravur und wird genau hier gestreut, sodass das eingravierte Zeichen
aufleuchtet. Genau wie in der Nixie sind so alle benétigten Zeichen ei-
ner Stelle hintereinander angeordnet und zu einem Block montiert bzw.
in passende Aussparungen gesteckt, {iber die das Licht in die Scheibe
geleitet wird. Anfangs wurde jede dieser Scheiben von unten mit ein bis
zwei einfarbigen LEDs angestrahlt, die durch einen Stellendecoder an-
gesteuert werden. Streulicht wird mit einer Maske abgefangen, die nur
die ,Einstrahlnoppen” der Scheibe freildsst. Bild 5 zeigt diese Konstruk-
tion anhand der von Connor Nishijima. Mit dem Aufkommen der seriellen
RGB-LEDs vom Schlage der WS2812B oder SK6812 wurde die Ansteue-
rung verfeinert. Jetzt befindet sich in einer Leuchtmatrix unter den
Acrylscheiben meist ein WS2812B-LED-Stripe, der in den verschiedenen
Ebenen fiir die Einstrahlungen in die Acrylscheiben angeordnet wird.
Mit der seriellen Ansteuerung einer solchen Anordnung kommt selbst
ein einfacher Mikrocontroller wie der Arduino [7] klar, fiir den es fertige
Bibliotheken, etwa Neopixel von Adafruit, gibt. Ein toller optischer Vor-
teil dieser LED-Anordnung ist die Moglichkeit, jederzeit jedes Segment
und jede einzelne Stellenscheibe individuell farbig auszuleuchten.

Wer das entsprechende Equipment hat, also mindestens eine kleine
Frase fiir das Bearbeiten von Acryl, kann sich nach den als Open Source
zur Verfiigung stehenden Unterlagen (z. B. in [7]) solch eine Anordnung
selbst herstellen. Hier werden nebst Programmen auch die CAD-Dateien
zum Frasen/Gravieren und die Platinenlayouts der LED-Platinen bereit-
gestellt.

Alternativ kann man die Lixie-Anzeigen auch einzeln fertig kaufen,
in Deutschland etwa bei [8], und dann zu eigenen Anordnungen zusam-
menstellen.

Edler LED-Nixie-Bausatz — NixieChron-M4

Damit kommen wir zu einer Anwendung der LED-Nixie in Form eines sehr
schicken und in edler Optik ausgefiihrten Bausatzes [9], der nicht nur
optisch ein echter Hingucker ist, sondern auch mit einigen technischen
Raffinessen aufwartet. So kann er mit einer mit eigenen MP3-Sounds
bespielbaren SD-Karte bestiickt werden, und man hat einen glasklaren
Stundenschlag sowie auf Knopfdruck eine akustische Zeitansage. Eine
Weckfunktion ist ebenso implementiert wie ein Timer und eine Stopp-
uhr, und fiir die Raumtemperaturanzeige ist ein Anschluss fiir einen
Temperatursensor DS18B20 vorhanden. Die Anzeigefarben sind wech-
selnd oder einfarbig wahlbar, sie faden beim Wechsel angenehm und
die Anzeigehelligkeit ist wahlbar. Zusatzlich steht ein abgeblendeter
Nachtmodus zur Verfiigung. Die Konfiguration erfolgt einfach {iber ei-
nen Taster und einen Drehgeber.
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Bild 7: Die Elektronik des Uhrenbausatzes kommt komplett bestiickt ins Haus.

In der Grundkonfiguration der implementierten Open-Source-Software
zeigt das Gerdt je nach Einstellung wechselnd die Uhrzeit in Stunden
und Minuten, getrennt durch ein im Sekundentakt blinkendes Segment,
das Datum und die Raumtemperatur an. In Bild 6 sind diese Anzeigen im
Beispiel zusammengefasst. Bei Erreichen der Weckzeit erscheint zusdtz-
lich zum akustischen Wecksignal ein Weckersymbol. Einige kleine Spie-
lereien haben die Entwickler auch eingebaut, so einen zufallsgesteuer-
ten ,Spielautomaten” oder einen selbst einfiigbaren ,Geheimtext”, der
auf einen bestimmten Tastendruck erscheint.

Herausragend ist der gute Klang der akustischen Signale, besonders
des Stundenschlags (bei 0/15/30/45 Minuten) und der Ansagen (Zeit/
Datum/Raumtemperatur). Letztere werden aus mehreren Textbaustei-
nen zusammengesetzt und klingen deshalb etwas nach Computerstim-
me. Es bleibt aber jedem Nutzer unbenommen, statt der bereitgestell-
ten Soundfiles eigene Sounddateien zu erstellen, so kann man auch
andere Sprachen oder Dialekte einbringen, man muss sich nur an die
feste Nummerierung der MP3-Files halten. Lautstdrke und Klang (Equa-
lizer-Auswahl) des integrierten MP3-Players sind einstellbar.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber einen USB-Micro-Anschluss
mit 5 V, hierzu sind mindestens 500 mA bereitzustellen. Wir haben eine
mittlere Stromaufnahme von 200 bis 300 mA gemessen. Bei Stromaus-
fall bleiben alle Daten erhalten, eine hochprazise, temperaturkompen-
sierte Echtzeituhr (RTC), deren Abweichung korrigierbar ist, sorgt fiir
eine prdzise Zeitanzeige.

Bild 9: Eines der Geheimnisse der differenzierten Lichtleitung in die Acrylplatten sind die klei-
nen Ausschnitte im Holzkorpus - jeweils zwei geniigen fiir die Ausleuchtung jedes Segments.

Alternativ zur RTC kann man per bereits bestiick-
tem Kabelanschluss (3,5-mm-Klinke) ein DCF77-
Signal einspeisen, die Klinkenbuchse stellt fiir die
Versorgung eines DCF77-Empfangers auch eine Be-
triebsspannung von 3,3 V zur Verfiigung. Hier ist nur
zu beachten, dass der DFC77-Empfanger einige Meter
abgesetzt betrieben werden sollte, da die LEDs mit
PWM angesteuert werden.

Der Bausatz

Die Uhr wird als Bausatz geliefert, wobei keinerlei
Lotarbeiten erforderlich sind. Die Elektronikplati-
ne, die auf einem leistungsstarken STM32-ARM-Cor-
tex-MO-Controller basiert, wird komplett bestiickt
geliefert (Bild 7). Ein Aufbauvideo unterstiitzt den
Aufbau anschaulich, hier sind nur noch Montagear-
beiten erforderlich. Der volumindse Klang entstammt
einem kraftigen Breitbandlautsprecher, der in einem
Holzgehduse verbaut wird (Bild 8), das spater auch
als Standfull der Uhr dient. Hier ist auch zu sehen,

Bild 8: Hier ist gut zu sehen, wie der Lautsprecher im Holzgehduse
untergebracht ist — Voraussetzung fiir einen guten Klang, zu dem
auch der Holzkorpus des Zifferntrdgers beitrdgt.

wie der Trdger fiir die LED-Nixie-Acrylscheiben auf-
gebaut ist. Er besteht aus einem fertig bearbeiteten
Holzplattenkorpus, auf den auf der Oberseite eine
Spiegelfolie geklebt und ein Lichtleiter fiir die Kon-
troll-LED eingesetzt wird.

In Bild 9 ist gut zu sehen, wie die Einspeisung des
LED-Lichts in die Acrylscheiben erfolgt. Jeweils zwei
LEDs strahlen in eine der jeweils zehn Scheiben einer
Anzeigestelle, also werden fiir die vierstellige Uhr
insgesamt 80 LEDs plus zwei fiir die Sekundenanzei-
ge bendtigt. Der leicht versenkte Sitz der Scheiben
in der Platte und das spdter dichte Aufsetzen auf die
LED-Platine vermeiden dabei Einstrahlungen durch
benachbarte LEDs.
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Die Tragerplatte wird schlieRlich mit der LED-/
Elektronikplatine verschraubt, dekorative Acrylrah-
men und polierte Bedienelemente runden den edlen
Eindruck des gesamten Bausatzes ab (Bild 10).

Werfen wir noch einen Blick auf die LED-Platine
(Bild 11). Hier erkennen wir deutlich die Anordnung
der RGBW-LEDs, je Stelle und Ziffer zwei LEDs, in
der Mitte die beiden LEDs fiir die Sekundenanzeige.
In den hier zu sehenden Beispielen kann man auch
einige Farbvarianten sehen. Wie spdt ist es hier ei-
gentlich? Richtig: 11:24 Uhr. Wer sich iibrigens tiefer
in die Technik, den Aufbau und die Ansteuerung der
seriellen RGBW-LEDs mit integriertem Controller ein-
arbeiten will, dem seien die ELV Journal-Artikel in
[10] und [11] empfohlen.

Da die Software des Uhrenbausatzes Open Sour-
ce ist - darauf gehen wir am Schluss noch genau
ein -, kann man diese mit einem PC iiber eine USB-
Verbindung jederzeit nach Gusto dndern, erweitern,
updaten oder gar eine ganz neue Software selbst
schreiben, etwa fiir eine vollig andere Funktion des
Bausatzes.

LED Tube Clock -

iIm klassischen VFD-Design

Der zweite Bausatz, den wir hier vorstellen mdch-
ten, ist quasi die moderne Referenz an die klassi-
sche VFD-Anzeige. Hier erfolgt die Anzeige namlich
tiber acht stilisierte 7-Segment-LED-Anzeigen, die im
klassischen VFD-Blau leuchten (Bild 12). Die techni-

Bild 12: Mit blau leuchtender, im VFD-Stil ausgefiihrter Anzeige —
die Tube Clock.

Bild 13: Die Tube Clock ist in einer Minute montiert — hier der
Lieferumfang, einige Schutzkappen sind bereits aufgesetzt.
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Bild 10: Ein schicker Hingucker ist die Uhr auch dank zahlreicher Details der Gehdusegestaltung.

Bild 11: Die LED-Matrix besteht aus viermal 20 seriellen RGBW-LEDs des Typs WS2812B plus
zwei LEDs fiir die Sekundenanzeige. Jeweils zwei LEDs beleuchten ein Zeichensegment.

sche Grundlage entspricht, bis auf die Anzeigen, der der NixieChron-M4,
lediglich die umfangreichen akustischen Ausgabemdglichkeiten fehlen
hier, bis auf einen kleinen Piezo-Signalgeber. Auch hier arbeitet ein
STM32-Controller, flankiert von einem hochprédzisen, temperaturkom-
pensierten und per Firmware korrigierbaren RTC-Baustein. Ein Anschluss
fiir einen DCF77-Empfanger ist ebenso vorhanden wie eine USB-Schnitt-
stelle, iiber die auch hier die Spannungsversorgung mit 5 V erfolgt.

Die LED-Anzeigen werden durch aufsteckbare Acrylrohren geschiitzt,
und das Ganze findet in einem Acrylaufsteller Platz, der auch die Elek-
tronik vor Beriihrung schiitzt.

Man kann die Uhr direkt von einem PC aus steuern, im Normalfall wird
dies aber iiber die vier Bedientasten an Bord geschehen. Als Betriebs-
modi stehen hier der Uhrmodus mit Datumsanzeige (manuell oder au-
tomatisch aufgerufen), eine Weckfunktion, Timer- und Stoppuhrbetrieb
sowie eine Random-Funktion (Spielautomatenanzeige) zur Verfiigung.
Ein automatischer Nachtmodus dimmt die Anzeige fiir eine voreinstell-
bare Zeit. Der Piezo-Signalgeber dient der akustischen Statusanzeige
und der Weckfunktion.

Auch hier ist wieder ein ,Geheimtext” per PC einprogrammierbar. Ein
EEPROM sichert alle Daten und Einstellungen bei Stromausfall.

Mit ihrem eigenstandigen Design in Acrylglas und mit den frei ste-
henden Retro-VFD-Anzeigen ist auch diese kleine Uhr [12] ein echter
Hingucker.

Der Zusammenbau (Bild 13 zeigt den Lieferumfang) ist in einer Minu-
te erledigt, auf der Platine ist lediglich die Stiitzbatterie fiir den RTC-
Baustein einzusetzen. Die Uhr kommt programmiert ins Haus. Auch sie
ist in LED-Basic programmiert und kann, da Open Source, beliebig in der
Software modifiziert, erweitert oder neu programmiert werden.

LED-Basic - kostenlos und leicht zu verstehen

Die beiden Uhrenbausatze basieren, wie auch die anderen Produkte der
Basic-Reihe von Diamex, auf dem leistungsstarken ARM-Cortex-M0-Con-
troller STM32F072. Um diesen Controller einfach programmieren zu kdn-
nen und die Anbindung externer Hardware wie RTC und DCF77-Empfanger
oder Sensoren und Bedien- sowie Steuerelementen zu erleichtern, hat
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Diamex das LED-Basic (Bild 14, [13]) entwickelt. Hie-
runter verbirgt sich eine kleine Entwicklungsoberfla-
che, die man in der einfachen Handhabung und den
Abldufen durchaus etwa mit der Arduino-IDE verglei-
chen kann. Bild 15 zeigt diese mit dem geladenen
Programm der LED-Nixie-Uhr. Basic ist eine einfach
zu erlernende Programmiersprache. LED-Basic, das
von Erwin Reuld und Folker Stange auf der Basis des
pBasic-Interpreters von Adam Dunkel entwickelt wur-
de, ist weiter spezifiziert auf die Ansteuerung von
LEDs in allen Varianten. Es ermoglicht aber auch die
Programmierung zahlreicher anderer I/0-Aufgaben
wie Tastenauswertung, Portausgabe, verschiedene
Sensorauswertungen und Analogwert-Abfragen.

Hier werden - dhnlich wie in der Arduino-IDE -
die hardwareseitigen Grundbedingungen fiir jede
Baugruppe des LED-Basic-Programms bereits mit
dem Projekt geladen. In einer Editor-Oberflache, von
der man auch unmittelbar in ein Terminal wechseln
kann, erfolgt dann die Programmentwicklung mit den
Instruktionen und Befehlen des LED-Basic-Befehls-
satzes. Dessen Syntax ist bewusst einfach gehalten,
um es dem Anwender besonders einfach zu machen,
seine Programme zu entwickeln. Das Erlernen und
Arbeiten mit LED-Basic wird unterstiitzt durch ein
70-seitiges deutsches Handbuch, es sollten lediglich
Grundkenntnisse in Basic vorhanden sein. Der Editor
setzt die Basic-Befehle unmittelbar mit einem ausge-
lagerten ,Tokenizer” in speicherplatzsparende Tokens
um, priift dabei die Syntax, wandelt Sprungbefehle
und Labels in absolute Adressen um und priift die
korrekte Verwendung von Variablen und die Anzahl
der Parameter in Abhdngigkeit von der eingesetzten
Hardware.
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[3110] LED-Badge 12 -
Editor (F2)
353 IC.sys(1101, 2 * 256 + 25) * (ZEHN) -
354 recurn
355 |415:
356 t = read 50, s % 10 ' minutes combined (trees vords)
357 T0.sys (1101, 2 * 256 + T)
358 I0.sys (1101, 2 * 256 + 56) * (UND)
359 t = read 53, s / 10 ' minutes tenth
360 I0.sys (1101, 2 * 256 + T)
361 rcturn
362 |416: D
363 IO.sys(1101, 2 * 256 + 71) ' (MIT"
364 I0.svys (1100, 1) ¢ DF-F Xec
365 goto 100
366
367 |' temp speak (German only)
368 |(450:
369 s = IO.gettemp() / 10 ' get temp
370 if (I0.eeread(15)) = 1 or s < -59 or
371 I0.sys (1100, 0) .
372 I0.sys(1101, 2 * 256 + 79)
373 if s > 0 then IO.sys({1101,
374 if s < 0 then I0.sys(1101
375 if s <0 thens =3 % -1
376 if s < 13 gosub 413 ! DF-
377 if s > 12 and s < 20 gosub
378 if s = 20 then IC.sys(1101,
379 if 5 > 20 and 5 < 30 gosub
380 if s = 30 then IC.sys(1101,
as1 il 5 > 30 aud 5 < 40 yusub
382 if 5 = 40 then I0.sy=(1101, 2 * 256 + 28) ' (VIERZIG)
383 if = > 40 and s < 50 gosub 415 * temp combin (Eree words)
384 if &= = 50 then TO.sy= (1101, 2 * 256 + 3AN) r (FUNFZI5)
385 if s > 50 gosub 415 ' temp combined (tree vords)
386 IC.sys (1101, 2 * 256 + 60) *
387 I0.sys(1100, 1) * DF-Player gueus exec
388 goto 100
389
390
391
392
393 ga=0
394 xr = I0O.getxrtc(0) ' Seconds
395 if r € 1 = 0 then LED.irange(l, 40, 41) else LED.irange(0, 40, 41) *' point blinking
396 s = IO.getrtc(l) * Minutes
397 if (T0.eeread(5)) = 1 and a = (I0.eeread(6)) and = = (I0.eeread(7)) and x = 0 then LED.i
398 if (I0.eeread(20)) > O then g = 1 ' digit fade
111 = = 10 ol
<[ 1 | r
coM1 - @
1:1 [ SOURCE\BADGE 12

Bild 15: Die iibersichtliche Programmoberfléiche des Basic-Entwicklungssystems, hier ist das
Programm unseres LED-Nixie-Bausatzes geladen.

Die Oberfliche ist dabei bewusst einfach gehalten. Nach Starten
eines neuen Projekts wdhlt man zundchst die genutzte Hardware aus
der LED-Basic-Reihe (Bild 16, dies schlie3t dann schon einmal Befehle
aus, die die jeweilige Hardware nicht unterstiitzt) - und schon kann
es mit dem Schreiben des eigentlichen Programms im Editor losgehen.
Das Kompilieren erfolgt iiber den gelben C-Button, ein Ablauffenster
zeigt Ablauf und Ergebnis sowie eventuelle Programmfehler (Bild 17).
Hier kann man iibrigens formlich spiiren, wie kompakt und schnell das
Basic-Programm iibersetzt wird. Man kann auch iiber den ,Erstellen und
Hochladen“-Button das Programm sofort ohne vorherigen Testlauf kom-
pilieren und auf das jeweilige Gerdt laden.
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Bild 16: Jede Programmentwicklung startet mit der Auswahl der
verwendeten LED-Basic-Hardware, so kann das Programm sofort
nicht unterstiitzte Befehle ausschliefSen.

Bild 17: Der Compiler ist integriert, und dank des im Hintergrund arbeitenden Tokenizers ist
der Code kompakt und schnell.
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= demo.bas ®
LED. Lrgb{lja, ]
LED.lrgb(led, r, g, b)

Red component of the color. [0..255]
Assign RGB color value to a LED.

Das Programm kann dann direkt auf dem Gerat
nach einem Neustart des Gerdtes gestartet und
getestet werden. Dies erfolgt mit dem Button
«Neustart”. Falls bendtigt und vom Gerdt un-
terstiitzt, kann man schliefSlich mit dem Button

LUhreinstellen” die PC-Systemzeit auf die RTC des

Gerdtes {ibertragen oder die RTC-Zeit auslesen.

Uber das integrierte Terminal sind je nach

Programmaufgabe = Kommunikationsaufgaben,

Meldungen usw. realisierbar. Auch das kennen
Arduino-Anwender aus der Arduino-IDE.

Ealltestbas || Wer iibrigens mit dem Editor ,VS Code” ver-

ot | A traut ist und ihn gern benutzt, kann diesen

Ji alternativ betreiben, denn er wurde mit der

LED-Basic-Erweiterung ([14], Bild 18) als Plug-

-eeread(1)

it "EEPL"3i7] = "ie : in versehen. Auch von hier aus kann das kompi-
= lierte Programm direkt auf das LED-Basic-Gerdt

DI o geladen werden. Sehr hilfreich ist hier z. B. die
= kontextsensitive Begleitung, so werden Funk-
= tionsparameter direkt am Cursor beschrieben,

x=0

Syntaxfehler unmittelbar ausgewiesen und
Codes automatisch vervollstandigt.

Insgesamt ist die Kombination von LED-Basic
und ARM-Cortex-M0-Controller eine hdchst ef-
fektive und von der Programmabarbeitung auch
komplexer Programme, wie z. B. bei der LED-

109
PROBLEMS OUTPUT DEBUG CONSOLE TERMINAL

o Nixie-Uhr, sehr schnelle Alternative zu anderen

0040 buposd + » Ln19,Col1 Spaces: 4 UTF-8 CALF LED Basic Touch-stick (Nanc) _Select Hard- und Softwareplattformen, vor allem fiir

Bild 18: Wer gern mit Visual Studio arbeitet, kann das LED-Basic-Plug-in hier sehr effektiv nutzen. Programmiereinsteiger.
N

Weitere Infos:

[1] Die wichtigste deutsche Seite rund um die Elektronenrohre:
http://www.jogis-roehrenbude.de/Roehren-Geschichtliches/Nixie/Nixie.htm
[2] Das Crowdfounding-Projekt Niwa:
https://www.kickstarter.com/projects/2026004943/niwa-nixie-watch-20?lang=de
[3] Incandescent Displays im Museum der Vintage Technology Association:
http://www.decadecounter.com/vta/tubepage.php?item=10
[4] Edge-Lit-Beispiel:
https://www.ebay.com/itm/3x-IND-1803-Edge-Lit-Incandescent-Displays-and-1x-IND-1818-nixie-
tube-era-/273657303225?0id=272709683940
[5] .,Nixie Style Edge Lit“-Display von Jiirgen Grau:
https://hackaday.com/2012/02/18/edge-lit-nixie-tube-is-sheer-brilliance/
[6] Lixie, die LED-Alternative zur Nixie-Rohre:
https://hackaday.io/project/18633-lixie-an-led-alternative-to-the-nixie-tube
[7] Git-Hub-Quellen zum Edge-Lit-Display von Connor Nishijima (Lixie Labs):
https://github.com/connornishijima
[8] LED-Nixie-Einzelmodulbausatz:
https://www.led-genial.de/LED-Nixie-S-Einzelmodul-Bausatz
[9] Diamex NixieCron-M4 Uhr, programmierbarer Bausatz: www.elv.de: Webcode #10221 und auf Seite 106
[10] LEDs mit Intelligenz — RGB-LED-Matrix mit WS2812B, Teil 1:
www.elv.de: Webcode #10240
[11] LEDs mit Intelligenz — RGB-LED-Matrix mit WS2812B, Teil 2:
www.elv.de: Webcode #10241
[12] Diamex LED-Tube-Uhr, programmierbarer Bausatz: www.elv.de: Webcode #10222 und auf Seite 106
[13] LED-Basic-Seiten:
https://www.led-genial.de/LED-Basic-Downloads
https://www.LED-Basic.de
[14] LED-Basic-Plug-in fiir VS Code:
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=Gamadril.led-basic
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Bootsantrieb der Zukunft

Erfolgreiches Solarboot der Hochschule Emden/Leer

Mobilitat hat mittlerweile immer mehr mit elektrischen An-
trieben zu tun. Die kommenden Generationen werden kaum
noch fossile Brennstoffe fiir die Fortbewegung nutzen, was
fiir die Umwelt ein klarer Pluspunkt ist. Die Hochschule
Emden/Leer vermittelt nicht nur Wissen auf diesem Gebiet,
sondern nimmt auch sehr erfolgreich an Wettbewerben in
diesem Bereich teil.

Autoren: Matthias Graf, Moritz Hesping Bild: Yacht Club de Monaco - copyright: @ CarloBorlenghi [
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Wissen und Wettbewerb

Den Studierenden der Hochschule Emden/Leer geht
es wie fast allen Menschen heute: Kostengiinstige
Mobilitdt ist eine Selbstverstdndlichkeit geworden.
Allerdings eine Tatsache, die gerade beim Transport
zu Wasser mit erheblichen Emissionen einhergeht.
Innovative Beforderungskonzepte sind daher erfor-
derlich - und die Studierenden entwickeln sie selbst:
ein durch Solarenergie angetriebenes Boot, die ,Sun-
derbird”.

Neben dem Erwerb praktischer Fahigkeiten und
der Umsetzung der Lehrinhalte in der Praxis konnen
die Studierenden ihren Einsatz auch im Studium an-
erkennen lassen. Ziel des Projekts ist es, mit dem
innovativen Boot beim ,Solar Sport One Worldcup”
teilzunehmen. In diesem Wettbhewerb treten vorwie-
gend studentische Teams mit selbst entwickelten
und realisierten Solarbooten in mehreren Rennen ge-
geneinander an. Das Team der Hochschule Emden/
Leer bestreitet die Rennen in der sogenannten Top-
Klasse und tritt dort gegen rund 10 andere Teams an.

In den letzten Jahren trat der Wettkampfgedanke
jedoch immer wieder in den Hintergrund. Den Veran-

Das Solarboot der Hochschule Emden/Leer vor der Kiiste des Fiirstentums Monaco 2018
(Bild: Yacht Club de Monaco - copyright: @ CarloBorlenghi)

staltern und Teilnehmern der wichtigsten Solarbootregatten geht es
immer mehr um das Vorantreiben der bendtigten Technologien sowie um
den Austausch von Studierenden untereinander. Bei einem der Wettbe-
werbe, der ,Monaco Solar & Energy Boat Challenge 2018“ wurde daher
der ,Techtalk” eingefiihrt, bei dem jedes Team einen kurzen Vortrag

‘ . I N Gashebel
; i Vorwarts/Ruckwartsschalter
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul Informationsdisplay
‘ ! ‘ ! Victron Energy ‘ ‘ ‘ ‘
135/35
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul
, 12V Bordversorgung
‘ | ‘ Charge/Discharge Relais
CAN BUS
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul BMS
3
— I
_ ! -
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul - Akkumulator 1492Wh - MOtOrSte”er
‘ ! ‘ ! Victron Energy
‘ 135/35 '
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul _
| \
Photovoltaikmodul Photovoltaikmodul

Vereinfachter Schaltplan des Boots mit allen wesentlichen Komponenten

liber sein entwickeltes Boot und die verwendeten

2 X MPPT — Akkumulator
Victron Energy 150/35 MG Solar Battery 1500

Technologien hdlt. Dariiber hinaus verdffentlichen
viele Teams ihre Hard- und Softwareentwicklungen.

Dieser Artikel soll einen Einblick in die Techno-
logie des Boots der Hochschule Emden/Leer geben,
bei der es darum geht, die Sonnenenergie moglichst
effizient zu nutzen.

Von der Sonne in den Motor

Der elektrische Antriebsstrang des Solarboots be-

steht im Wesentlichen aus drei Komponenten:
Energieerzeugung durch die Photovoltaikzellen

: Motorsteller Energiespeicherung durch einen Lithium-Ionen-
12 Photovoltaikmodule Altrax AXE 4834 Akk lat
JWs-Solar umu ator
Energieverbrauch durch den angeschlossenen
Motor Elektromotor und den mechanischen Antrieb
PMG-132-48V Dabei fungiert der Akkumulator als Pufferspeicher

und sorgt fiir eine konstante Energieversorgung des

Anordnung der Komponenten in der luftgekiihlten und spritzwassergeschiitzten Elektrobox Motors.
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Photovoltaikzellen
des Solarboots

Stromerzeugung im Solarboot

Zur Stromerzeugung nutzt das Solarbootteam zwolf
monokristalline  Photovoltaikmodule, bestehend
aus je 32 Photovoltaikzellen mit einer Gesamtleis-
tung von 1680 Wp. Die Module haben wdhrend der
Energieumwandlung einen optimalen Betriebspunkt,
bei dem sie die maximale Leistung abgeben. Dieser
Betriebspunkt wird als Maximum Power Point (MPP)
bezeichnet. Er verschiebt sich bei unterschiedli-
cher Einstrahlung und unterschiedlicher Temperatur
der Zellen. Der MPP wird durch einen sogenannten
MPP-Tracker (MPPT) gesucht und eingestellt. Dabei
ermittelt der Tracker interaktiv den optimalen Be-
triebspunkt. Der Algorithmus misst dabei die Zell-
spannung und die gewonnene Leistung. Dann erhdht
er zundchst durch Anpassen des Innenwiderstands die
Zellspannung, misst die gewonnene Leistung erneut,
vermindert dann die Zellspannung und misst wieder
die Leistung. Die Spannung wird dann zum jeweils
hoheren Leistungspunkt verschoben. Dieser Vorgang
erfolgt fortlaufend und gewdhrleistet die maxima-
le Effizienz der Zellen. Im Solarboot verwenden die
Studierenden fiir diese Aufgabe zwei ,Victron Energy
150/35” MPPT, welche je sechs Photovoltaikmodule
regeln. Die Nutzung der MPPT ist zwar keineswegs
zwingend erforderlich, steigert jedoch den solaren
Ertrag deutlich. Neben der Steigerung der Effizienz
fungieren die MPPT auch als Laderegler und transfor-
mieren die Spannung auf die Ladeschlussspannung
des Akkumulators von 50,4 V.

Energiemanagement

Die ,MG Solar Battery 1500“ kommt von der Firma
MG-Electronics. Diese niederldandische Firma hat sich
unter anderem auf Elektronikkomponenten fiir Solar-
boote spezialisiert und vertreibt Komponenten, wel-

Anschluss der Elek-
trobox im Boot

So funktioniert’s 61 E

che dem Regelwerk von ,Solar Sport One” entsprechen. So hat der ver-
wendete Lithium-Polymer-Akkumulator eine Kapazitdt nominal 1492 Wh
bei erlaubten 1500 Wh. Des Weiteren liefert das integrierte Batterie-
managementsystem (BMS) alle erforderlichen Daten, wie Zellspannung,
Ladeleistung, Entladeleistung und Zelltemperatur iiber einen CAN-BUS.
Diese Informationen werden dem Fahrer zur Verfiigung gestellt, um den
Zustand der Batterie zu priifen und daraus die Rennstrategie abzulei-
ten. Der Akkumulator bringt neben einer 12-V-Bordversorgung auch
Anschliisse zum direkten Steuern der verbauten Systeme mit. So kann
iiber die Steueranschliisse zum Beispiel der Akkumulator ein- und aus-
geschaltet werden.

Antrieb

Die gespeicherte Energie wird bei
Bedarf iber einen Motorsteller
~Altrax AXE 4834" abgerufen. Die-
ser verarbeitet dabei das Signal
eines Potentiometers, welches als
Gashebel dient, und steuert den
Motor nach einer programmierba-
ren Kennlinie. Die Zuleitung zum
Elektromotor erfolgt iiber ein Um-
schaltrelais, welches durch einen
Schalter vom Fahrer angesteuert
wird. Dieses Relais ermdglicht das
Umpolen der Motorzuleitung und
somit eine Umschaltung zwischen
Vorwarts- und Riickwartsfahrt. Der Motor ,PMG-132-48V*” leistet dabei
kurzzeitig bis zu 13 kW und sorgt so fiir die erforderliche Beschleu-
nigung im Rennbetrieb. Im Dauerbetrieb kann der Motor mit maximal
4,74 kW betrieben werden. Probefahrten haben ergeben: Im Dauerbe-
trieb gewadhrleistet der selbst entwickelte Podantrieb im Zusammenspiel
mit allen anderen Komponenten eine Fahrt mit 15-20 km/h. Bei Hochst-
leistung beschleunigt er das Boot auf bis zu 32 km/h.

3D-Modell
Podantrieb

Ergebnisse

Mit dem hier vorgestellten System hat das Team der Hochschule mit
der Sunderbird den 4. Platz in der ,Solar Sport One“-Worldcupwertung
2018, bei der ,Monaco Electric & Energy Boat Challenge” den 3. Platz
sowie beim Rennen der Solarbootregatta der Technischen Hochschule
Wildau den 2. Platz belegt. Youtube zeigt einige dieser Einsdtze unter
dem Stichwort ,,Solarboot Sunderbird”.

Neben den Erfahrungen durch die Anwendung der gelernten Studien-
inhalte ist es moglich, das Gelernte bei internationalen Projekten anzu-
wenden. So fiihren einige ehemalige Mitglieder des Solarbootteams der
Hochschule Emden/Leer gemeinsam mit ,Inselschule Uganda e.V.” ein
Projekt im Siiden Ugandas durch, bei dem gemeinsam mit der Bevolke-
rung eine Solarfahre gebaut wird. Diese soll vor allem Kindern den Weg
zur Schule, welche sich auf einer Insel befindet, erleichtern.

nWeitere Infos:

https://de-de.facebook.com/SolarbootTeamEmden/

https://www.hs-emden-leer.de/
fachbereiche/technik/projekte/solarboot/

https://www.yacht-club-monaco.mc/en/regattas-events/
20-18/monaco-solar-energy-boat-challenge/

http://musana-ferry.org/our-project/#project
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Maschine schlagt Mensch

Einsatz und Anwendung Kiinstlicher Intelligenz

Erfinder, Autor und Futurist Raymond Kurzweil hat fiir das Jahr 2045 die technologische ,Singularitat” prognostiziert.
Der ,,Director of engineering” bei Google sieht fiir diesen Zeitpunkt eine Kiinstliche Intelligenz (KI), mit der die Mensch-
heit die Unsterblichkeit erreicht. Unterdessen iibt sich die KI erfolgreich in Spielen, autonomem Fahren und Spracher-
kennung. Und heimst dabei immer mehr Erfolge ein.
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Synergien

Prinzipiell sind die Forschungsgebiete ,Robotik” und
JKiinstliche Intelligenz” (KI oder AI fiir engl. Artifi-
cial Intelligence) zwei eigenstdndige Fachbereiche.
Allerdings zeigt sich in letzter Zeit eine immer enge-
re Verflechtung der beiden Bereiche. Einerseits kann
KI zwar vollkommen ohne Robotik-Elemente auskom-
men. Beispiele hierfiir sind Spracherkennungssyste-
me fiir Banken, Versicherungen und Behorden oder
die Gesichtserkennung in sicherheitstechnischen
Anwendungen. Andererseits sind wirklich universell
einsetzbare Roboter ohne KI kaum denkbar. Maschi-
nen, die lediglich auf regelbasierte Algorithmen zu-
riickgreifen, werden niemals wirklich anspruchsvolle
Aufgaben iibernehmen kénnen. Erst wirkliche Lern-
fahigkeit kann klassische Automaten in echte roboti-
sche Systeme verwandeln.

Die Maschinen siegen

0b Computer eines Tages tatsdchlich ,intelligenter”
sein werden als der Mensch, ist eine immer noch
dulerst umstrittene Frage. Die sogenannte Singula-
ritdt, also der Zeitpunkt, ab dem eine Maschinen-
intelligenz die gesamte Intelligenz der Menschheit
iibertrifft, wird vorldufig oft noch als Science-Fic-
tion abgetan. Es ist jedoch fraglich, wie lange diese
Ansicht noch vertreten werden kann.

Mit dem Erreichen der ,Technologischen Singula-
ritdt” wird eine explosionsartige Verbesserung der
Kiinstlichen Intelligenz erwartet. Sind intelligente
Maschinen oder Roboter erst einmal in der Lage, sich
selbst weiter zu entwickeln und zu optimieren, ist
eine ,Intelligenzexplosion” unter ungiinstigen Um-
standen eventuell gar nicht mehr aufzuhalten.

Die zentrale Frage ist, ob sich eine Kiinstliche
Intelligenz alle intellektuellen Fahigkeiten des Men-
schen aneignen kann. Wenn diese Mdoglichkeit wirk-
lich real wird, wdre dies mit gewaltigen Auswirkungen
auf unser Leben, die Gesellschaft und die Menschheit
insgesamt verbunden.

Inzwischen ist vollkommen klar, dass KI-Systeme
viele einzelne Aufgaben besser lGsen als der Mensch.
Hier wird meist von schwacher KI gesprochen. Star-
ke KI hat dagegen das Ziel, die Fdhigkeiten des
menschlichen Gehirns mit allen
Details nachzuahmen. Bis hin zu
einem eigenen Bewusstsein sollen
samtliche kognitive Eigenschaf-
ten auch auf emotionaler Ebene
implementiert werden. Dazu sind
aktuell weltweit Forschungsakti-
vitdten im Gang, die den mensch-
lichen Verstand entschliisseln und
so die letzten Ratsel des Geistes
liften sollen.

Als interessante Beispiele fiir
schwache KI gelten gewonnene
Spielpartien gegen die jeweils
in ihren Disziplinen fiihrenden
menschlichen Spieler. Schon vor
iiber zwei Jahrzehnten ist das
beim Schach gelungen. Damals
wurde eine Revolution eingeldu-
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Bild 1: Supercomputer sind im Schachspiel unschlagbar geworden.

tet. Im Jahr 1997 verlor Garry Kasparow die 6. Par-
tie eines reguldren Schachturniers gegen den Su-
percomputer ,Deep Blue” und damit den gesamten
Wettkampf. Nach dem Match vermutete Kasparow in
manchen Ziigen der Maschine hohe menschendhnli-
che Intelligenz und sogar unlautere Einflussnahme.
Kasparow verlangte Revanche, die IBM jedoch ver-
weigerte. Deep Blue selbst wurde daraufhin zwar in
seine Einzelteile zerlegt, jedoch gelten Super-Com-
puter heute im Schach als unschlagbar.

Ein weiterer Meilenstein in der Geschichte der
Computer-Siege ist der Triumph des IBM-Computers
Watson iiber seine menschlichen Gegenspieler in der
US-amerikanischen Quizshow Jeopardy, einem Wis-
sensspiel mit drei Kandidaten. Derjenige Mitspieler,
der als Erster auf einen Buzzer-Knopf driickt und
richtig antwortet, gewinnt die aktuelle Spielrunde.
Die seit 1964 im US-amerikanischen Fernsehpro-
gramm prasente Show ist eine der beliebtesten Sen-
dungen in den USA. Besonders interessant ist, dass
sie den Teilnehmern nicht nur Wissen, sondern auch
komplexe Reaktionen und Assoziationen abverlangt.
Im Jahre 2011 kam es dabei zu einem viel beachteten
Duell. Erstmals trat ein Computer gegen zwei Men-
schen an. IBM-Forscher arbeiteten seit Jahrzehnten
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daran, Watson in die Lage zu versetzen, Fragen in
natiirlicher Sprache zu verstehen. Fiir die Antworten
ist nicht nur enzyklopddisches Wissen erforderlich.
Vielmehr miissen auch Zusammenhdnge zwischen
Themenfeldern und Fragen hergestellt werden. Auch
Ironie, Sprachwitz und semantische Feinheiten spie-
len oftmals eine entscheidende Rolle. Die Show
ist fiir Rechnersysteme daher eine deutlich hartere
Priifung als Schach. Zudem werden in der Sendung
Antworten vorgegeben, zu denen die passende Frage
gesucht ist. Dennoch lieR der Computer den beiden
menschlichen Mitspielern keine Chance mehr. Watson
schlug seine Konkurrenten mit groRem Abstand.

In jiingerer Vergangenheit siegten die Maschinen
auch beim Go-Spiel. Das jahrtausendealte Brettspiel
war im Westen eher unbekannt, bis die Software Al-
phaGo den amtierenden Weltmeister aus Siidkorea
schlug. Bei Go gibt es mehr Kombinationsmdglich-
keiten als Atome im bekannten Universum. Das Spiel
ist also wesentlich variantenreicher als Schach. Die
einfache Vorausberechnung maglichst vieler Spielzii-
ge ist daher nicht zielfiihrend. Man ging stets davon
aus, dass den Profi-Spielern ein hohes MaR an Intu-
ition abverlangt wird. Dennoch ist es der Maschine
gelungen, den Sieg davonzutragen. Als besonders
bemerkenswert stellte sich ein sehr spezieller Zug in
einer Partie heraus. Bei diesem wurde erst viel spater
klar, wie brillant er war. Viele Beobachter sprechen
hier bereits von Kreativitdt und Intuition seitens der
Maschine.

Kurz darauf hat ein Nachfolgesystem das Spiel so-
gar ohne jegliche menschliche Hilfe erlernt. Damit
stolt die KI als selbstlernende Maschine in neue
Dimensionen vor. Wdhrend AlphaGo das Resultat
aufwendigen Trainings mit menschlichen Gegnern
war, spielte AlphaGo Zero nur gegen sich selbst. Das
System erschloss sich die Mdglichkeiten des Spiels,
erzeugte eine Statistik zielfiihrender Ziige und ent-
wickelte sogar eigene Strategien.

Dies zeigt den rasanten praktischen Fortschritt
der KI. AlphaGo Zero benétigte nur fiinf Millionen
Trainingsspiele anstelle der iiber 30 Millionen, die
sein Vorgdnger noch absolvierte. Statt monatelan-
gem Training geniigten ,Zero” nur drei Tage Ubung,
um sein Ziel zu erreichen. Zudem waren in der Zero-
Version lediglich vier Spezialprozessoren in einem
Rechner statt mehrere Rechner mit insgesamt 48
Prozessoren im Einsatz.

Computer-Intuition

Bei Schach und Go liegen den Spielern alle Informa-
tionen vor. Zumindest beim Schach reicht prinzipiell
reine Rechenkraft, um zu gewinnen. Beim Pokern da-
gegen liegen die Dinge anders. Poker ist ein Spiel mit
unvollstandigen Informationen. Diese Spielvarianten
galten immer als besondere Herausforderungen fiir
klassische Computer, da sie stark von Intuition und
der Einschatzung anderer Spieler gepragt sind. Den-
noch besiegte 2017 ein KI-System in einem Turnier
vier professionelle Pokerspieler in der bekanntesten
Variante ,Texas Hold‘’em”. Der Poker-Bot wurde dazu
lediglich mit den Spielregeln programmiert. An-
schlieRend hat sich das System das Spiel, dhnlich wie
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bei Go, wieder selbst beigebracht. Durch Milliarden von Partien gegen
sich selbst erwarb die KI sogar die Fahigkeit zu bluffen.

Inzwischen laufen Poker-Programme sogar auf handelsiiblichen Lap-
tops. Die geballte Rechenleistung eines Supercomputers wird nicht mehr
bendtigt. Die bislang als so menschlich betrachtete Fahigkeit der Intui-
tion wird dabei auch von der Maschine genutzt. Prinzipiell ist Intuition
eine Befdhigung, mit der Menschen ihre begrenzten Rechenkapazitdten
ausgleichen. Nicht alle moglichen Losungswege werden betrachtet, son-
dern lediglich diejenigen, die mit groRter Wahrscheinlichkeit zum Ziel
fiihren.

Um zumindest ein gewisses MaR an Intuition zu erreichen, lie
man die Poker-Systeme zundchst zehn Millionen Pokerpartien gegen
sich selbst spielen. Dabei entwickelte das Programm einen gewissen
Spiirsinn, den auch Profispieler fiir sich beanspruchen. Es gelingt ihnen
vorherzusehen, welche Entscheidung in welcher Situation erfolgreich
sein konnte. Dazu miissen nicht alle denkbaren Varianten bis zum Ende
des Spiels durchgerechnet werden. Es werden jeweils nur die ndachsten
Spielziige betrachtet und dann entschieden, welches die beste Aktion
ist. Auf dhnliche Weise arbeitete auch AlphaGo bei seinem Sieg gegen
die Profis.

KI-Anwendungen

Anwendungsfille fiir Spielsysteme finden sich iiberall dort, wo es um
den Umgang mit unvollstandigen Informationen geht. Programme die
auf den beim Poker gewonnenen Erkenntnissen basieren, kdnnten so-
gar in der Medizin oder bei geschéftlichen Verhandlungen Verwendung
finden. Auch in der medizinischen Diagnostik spielt die Intuition oft
eine nicht zu unterschatzende Rolle. Wahrend ein junger und uner-
fahrener Arzt, trotz umfangreicher Untersuchungen und Laborergeb-
nisse die Ursache eines Symptoms nicht erkennt, kann ein erfahrener
Kollege diese oftmals durch eine kurze Patientenanalyse zuverldssig
diagnostizieren.

Andere Anwendungen werden in der globalen Finanzwirtschaft ge-
sehen, wenn es etwa um die Beurteilung der Kreditwiirdigkeit geht.
Allerdings ergeben sich hierbei auch in zunehmendem Mal3e hochbrisan-
te Gefahren. Je weitreichender die Einsatzgebiete solcher Algorithmen
sind, umso gefdhrlicher sind mogliche Fehlschliisse oder Ungenauigkei-
ten solcher Systeme. Dies wird sofort deutlich, wenn es beispielsweise
ums autonome Fahren oder um die Steuerung automatischer Waffensys-
teme geht. Aber auch potenzielle Wirtschaftskrisen oder Borsenzusam-
menbriiche kdnnten durch immer machtigere KI-Systeme in Industrie
und Wirtschaft zu einem ernsthaften Problem werden.

Haufig werden Ergebnisse der Kiinstlichen Intelligenz auch auf ande-
re Gebiete der Informatik iibertragen. Ist ein Problem in einem Bereich
erfolgreich gelost, wendet sich die KI-Forschung neuen Anwendungs-
gebieten zu. Auch der Compilerbau oder die Computeralgebra und -ana-
lysis wurden urspriinglich der Kiinstlichen Intelligenz zugerechnet. Die
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Berechnung von Integralen oder Ableitungsfunktionen sind prominente
Beispiele. Die Abiturmathematik wird langst auch vom heimischen Com-
puter beherrscht. Wer sich davon {iberzeugen will, kann die Internetsei-
te ,www.wolframalpha.com” aufrufen und testen. Fiir Aufgaben wie die
Ableitung der Gleichung

f 2 sin? (¥)dx = 2—14 (4 + (3 6 x°) sin(2x) — 6 x c0s(2%)) + C

bendtigt selbst ein guter Abiturient einige Zeit. Auf der Website jedoch
werden sie in Sekundenschnelle analytisch (!) geldst!

Erfolgreiche Schachspieler galten einst als Musterbeispiel fiir intelli-
gente Menschen - bis Kasparow geschlagen wurde. Viele Anwendungen
wurden auf der Grundlage von Techniken entwickelt, die ehemals For-
schungsgebiete der KI waren, heute jedoch lediglich als ,Rechenleis-
tung” betrachtet werden.

Wichtige Beispiele fiir KI-Entwicklungen, die inzwischen taglich ein-
gesetzt werden sind:
® Verwendung von Suchmaschinen fiir die taglich anwachsende Daten-

und Informationsflut im Internet
® Optimierung von Verkaufsstrategien in Onlineshops
e Wissenschaftlich-technische Anwendungen u. a.

Geophysik: Exploration von Olquellen

Raumfahrt: Marsrover und -roboter
¢ In den Wirtschaftswissenschaften werden Aktien- und Devisenkurse

immer besser prognostiziert
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Bild 4: Kiinstliches neuronales Netz
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¢ Maschinelle Ubersetzungen haben inzwischen
eine fiir den tdglichen Einsatz akzeptable Quali-
tat erreicht

® Handschrifterkennung wird millionenfach in
Smartphones und
Tabletcomputern verwendet

® (esichts- und Fingerabdruck-Identifizierungen
ermoglichen vollig neue Anwendungen in der
Sicherheits- und Kriminaltechnik

® Die zuverldssige Spracherkennung und -steuerung
gestattet Anwendungen wie Siri oder Alexa

e Humanoide Roboter, z.B. Atlas, ASIMO oder
Pepper, werden in naher Zukunft wichtige Auf-
gaben, z. B. bei Rettungseinsdtzen, iibernehmen

® In der medizinischen Diagnose werden lernfahige
KI-Systeme fiir die Auswertung von umfangrei-
chen Bildmaterialien wie Rontgenaufnahmen
oder Computertomogrammen mit groRem Erfolg
eingesetzt

Durchbruch mit ,Deep Learning™?
Kiinstliche Intelligenz und neuronale Netze sind eng
verkniipft. Erst die neuronalen Netzwerke haben
eine hocheffiziente Form des maschinellen Lernens
ermoglicht. Wie der Namensbestandteil ,Neuronal”
vermuten ldsst, handelt es sich dabei um vom
menschlichen Gehirn inspirierte technische Systeme.
Ziel dieser Technologie ist es, die Lernfahigkeit von
Lebewesen, insbesondere des Menschen, nachzuah-
men. Das aus einzelnen Neuronen (Bild 2) bestehen-
de Gehirn dient dabei als Vorbild. Die biologischen
Neuronen werden dabei durch kiinstliche (Bild 3) Ver-
sionen ersetzt. Die daraus entstehenden neuronalen
Netzwerke verfiigen daher immer iiber entsprechende
Eingabe- und Ausgabeschichten. Dazwischen befin-
det sich im Allgemeinen mindestens eine sogenannte
verborgene Schicht (Bild 4). Jedes einzelne Neuron
wandelt seine Eingabewerte in Ergebnisse um, wel-
che die folgende Schicht weiter verwenden kann.

Ein einzelnes kiinstliches Neuron besteht im Prin-
zip aus einer Summenfunktion und einer Entschei-
dungsschwelle. Vor der Summenbildung werden die
Eingdnge liber Gewichtungsfunktionen bewertet. Nur
wenn die resultierende Summe der Eingangswerte
eine bestimmte Schwelle iiberschreitet, beginnt das
Neuron zu ,feuern”, d. h., es sendet einen von Null
verschiedenen Ausgabewert (Bild 3).

Die Idee, kiinstliche Neuronen technisch zu nut-
zen, entstand bereits in den 1940er-Jahren. In dieser
Zeit wurden sogenannte ,Perceptrons” (ahnlich wie
in Bild 3) verwendet, um die elementaren Funktionen
einer Gehirnzelle nachzuahmen.

Die einzelnen Neuronen wurden schlieBlich zu ei-
nem komplexen, mehrschichtigen Netzwerk verbun-
den (Bild 4). In den letzten Jahrzehnten ist dieser
Ansatz zu einem der wichtigsten Bestandteile der
Kiinstlichen Intelligenz geworden. Ein spezieller Al-
gorithmus, die sogenannte ,Backpropagation”, er-
moglichte es, Netzwerke mit verborgenen, inneren
Schichten von Neuronen sehr effizient zu trainieren.
Plotzlich konnten Maschinen selbststdndig lernen
und so etwa Hunde und Katzen auf Bildern ausein-
anderhalten.
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Ein weiterer wichtiger Fortschritt war die Methode des ,Deep Lear-
ning”. Hierbei extrahieren verschiedene Schichten eines Netzwerks un-
terschiedliche Merkmale. Wenn das Netzwerk ein Objekt erkennen soll,
analysiert die erste Schicht beispielsweise die Helligkeit der einzelnen
Pixel. Die nachste Ebene konnte dann Linien oder Kanten im Bild iden-
tifizieren. Danach kann eine weitere Ebene Texturen und Formen erken-
nen und so weiter. Wenn die vierte oder fiinfte Schicht erreicht ist, hat
das Netz eigenstandig komplexe Merkmale erkannt. Es kann herausfin-
den, dass bestimmte Bildelemente wie etwa ein Augenpaar, eine Nase
oder ein Maul eher zu einem Hund gehoren als zu einer Katze (Bild 5).

Sobald die Trainingsphase abgeschlossen ist, kann das Netzwerk bei-
spielsweise Handschriften lesen, natiirliche Sprache ,verstehen” oder
verschiedenen Bildern passende Beschriftungen zuweisen. Abschlie-
Rend kann wiederum das Backpropagation-Verfahren verwendet wer-
den, um eventuelle Fehler zu korrigieren. Schlielich ist das Netzwerk
in der Lage, seine eigenen Klassifizierungsaufgaben auszufiihren, ohne
dass dazu menschliche Hilfe erforderlich ist.

Einzelpixel

Linien und Konturen

Bildelemente:
- Augen

- Nasen

- Ohren

- etc.

Gesichter

Bild 5: Gesichtserkennung mit Deep Learning
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Beim Trainieren oder ,Lernen” unterscheidet man
prinzipiell zwei verschiedene Arten:
e Beaufsichtigtes oder Uberwachtes Lernen
o Nicht-iiberwachtes oder Verstarkungslernen

Im ersten Fall lernt das neuronale Netz anhand von
vorgegebenen Datensdtzen. So werden etwa 1000
Bilder mit Hunden und 1000 Bilder mit Katzen zur
Verfiigung gestellt. Trifft das Netz eine falsche Ent-
scheidung, wird es mithilfe des bekannten, korrek-
ten Ergebnisses verbessert. Beim nicht iiberwachten
Lernen werden dem Netzwerk dagegen lediglich um-
fangreiche, nicht markierte Datensdtze zur Verfii-
gung gestellt. Die Aufgabe ist dann beispielsweise,
diese eigenstandig in verschiedene Klassen zu unter-
teilen. So kann etwa ein Datensatz mit 2000 Bildern
verwendet werden, auf dem Hunde und Katzen bunt
gemischt zu sehen sind. Die Aufgabe des Netzes be-
steht dann darin, selbststdandig herauszufinden, dass
zwei klar getrennte Tierarten existieren, und diese
dann auch maglichst eindeutig zu erkennen.

Es existieren verschiedene Varianten von neuro-
nalen Netzwerken, von denen jede ihre spezifischen
Anwendungsfdlle und Komplexitatsniveaus aufweist.
Der grundlegendste Typ eines neuronalen Netzes ist
ein sogenanntes Feedforward-Netz. Hier wandern die
Informationen nur in eine Richtung, von der Eingabe
zur Ausgabe. In einem anderen verbreiteten Netz-
werktyp stromen die Daten in mehrere Richtungen.
Diese neuronalen Netzwerke verfiigen {iber eine ver-
besserte Lernfahigkeit und werden haufig fiir kom-
plexere Aufgaben wie das Lernen von Handschriften
oder in der Spracherkennung eingesetzt. Daneben
existiert eine Vielzahl von speziellen Varianten wie
etwa konvolutionelle Netzwerke oder Hopfield-Netz-
werke und viele andere. Die Auswahl des richtigen
Netzwerks fiir eine vorgegebene Aufgabe hangt von
den Daten ab, mit denen trainiert wird. In einigen
Fallen, wie z. B. bei der Spracherkennung, werden
oftmals sogar mehrere Ansdtze gleichzeitig verwen-
det, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Die Frage, welche Aufgabe nicht mit einem neuro-
nalen Netzwerk realisierbar ist, kann praktisch kaum
mehr beantwortet werden. Fast tdglich werden mit
KI-Systemen Probleme geldst, die noch vor Kurzem
menschlicher Intelligenz vorbehalten waren. Von
autonom fahrenden Autos iiber extrem realistische
Computergraphiken und maschinelle Ubersetzung bis
hin zum ,Gedankenlesen”, also der Interpretation
neuronaler Gehirnsignale - keine Aufgabe scheint zu
komplex. Prinzipiell betrachtet sind neuronale Netze
jedoch am besten geeignet, um Muster in Daten zu
erkennen. Zu den spezifischen Aufgaben gehéren:

e Klassifizierung von Datensdtzen und Einsortierung
in vordefinierte Gruppen

® (lustering, d. h. selbststdndige Klassifizierung
von Daten in verschiedene Kategorien

® Prognose, d. h. die Verwendung vergangener Er-
eignisse, um zukiinftige Entwicklungen moglichst
prdzise und zuverldssig vorherzusagen

Ahnlich wie Menschen aus den Erfahrungen ihres Le-
bens lernen, bendtigen neuronale Netzwerke Daten



zum Lernen. In den meisten Féllen wird die Genauigkeit umso besser, je
mehr Daten einem neuronalen Netz zur Verfiigung stehen. Aufgaben, die
immer wieder ausgefiihrt werden, kdnnen nach und nach effizienter und
mit weniger Fehlern erledigt werden. Die Ubung macht hier den Meister.
Egal ob es sich um das Erlernen einer Sportart wie etwa das Radfahren
oder das Klettern an einer Felswand handelt oder um das Meistern eines
Musikinstruments - nur wiederholtes Uben fiihrt in den meisten Fillen
zum gewiinschten Erfolg.

Wenn Wissenschaftler, Ingenieure oder Informatiker ein neuronales
Netzwerk trainieren, werden die Daten iiblicherweise in drei Gruppen
aufgeteilt:

e FEin Trainingssatz, mit dem das Netzwerk die verschiedenen Gewich-
tungen zwischen seinen Knoten festlegt

e FEin Validierungs-Datensatz dient zum Priifen des Lernerfolgs

® Mit speziellen Test-Sets wird schliel3lich festgestellt, ob die Aufga-
be erfolgreich geldst wurde und welche Fehlertoleranzen akzeptiert
werden miissen

Eine groRe Herausforderung ist bislang die Trainingszeit. Komplexere
Aufgaben kénnen hier ganz betrdchtliche Rechenleistungen erfordern.
Hier kommt jedoch eine andere hochmoderne Technologie ins Spiel. So-
genannte Quantencomputer sind in der Lage, Optimierungsprobleme mit
bislang unvorstellbarer Effizienz zu l6sen. Was einerseits zum Knacken
hochkomplexer Codes verwendet werden kann, ist vermutlich auch fiir
ultra-effiziente Lernverfahren nutzbar. Mithilfe von Quantencomputern
konnten neuronale Netze Lernerfolge in Millisekunden erzielen, fiir die
sie bislang Tage oder Monate bendtigten.

Ein anderes entscheidendes Problem blieb jedoch bislang ungeldst.
Neuronale Netzwerke sind ,Black Boxes®, in die einerseits Daten einge-
speist werden und die andererseits die gesuchten Antworten ausgeben.
Die Qualitat der Resultate kann verfeinert und verbessert werden - ein
direkter Zugriff auf den genauen Entscheidungsprozess ist jedoch nicht
maglich.

An diesem Thema wird intensiv gearbeitet, da es immer dringlicher
wird, kiinstliche neuronale Netzwerke und ihre Entscheidungsfindung
zu verstehen. Wenn die KI und damit die neuronalen Netze im tdgli-
chen Leben eine immer grélRere Rolle spielen, muss klar sein, wie Ent-
scheidungen getroffen werden oder wie Prognosen zustande kommen.
Die Reaktionen eines autonomen Fahrzeugs miissen klar ersichtlich und

nachvollziehbar sein, sonst konnten Unfdlle oder
auch nur Gefahrdungen niemals komplett aufgeklart
werden. Sollen KI-Systeme beispielsweise iiber die
Vergabe von Krediten entscheiden, dann muss im
Nachhinein kldrbar sein, wieso ein bestimmter Kre-
dit vergeben oder verweigert wurde. Falls dies nicht
moglich sein sollte, werden entsprechende Systeme
nicht dauerhaft anerkannt werden.

In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie technische
Systeme die Fdhigkeit zu lernen erhalten kdnnen.
Neuronale Netzwerke erlauben ein sogenanntes ,Tie-
fes Lernen” (,Deep Learning”), welches zu ganz er-
staunlichen Ergebnissen fiihrt. Spracherkennung und
Handschriftenerfassung waren ohne diese Technik
genauso wenig moglich wie etwa die fahrerlose Steu-
erung eines Automobils.

Maschinen und Computer sind dem Menschen in-
zwischen in vielen Bereichen iiberlegen. Das Schach-
spiel, Poker oder Go sind nur einige Beispiele. Noch
ist man von einer Allgemeinen Kiinstlichen Intelli-
genz, welche alle oder zumindest die meisten geis-
tigen Leistungen des Menschen ersetzt, relativ weit
entfernt. Bei der aktuellen Entwicklungsgeschwin-
digkeit ist das Erreichen einer Allgemeinen KI jedoch
nur eine Frage der Zeit.

Bislang wurden neuronale Netze {iberwiegend als
Software in klassischen Computern realisiert. Der
nachste Schritt ist, auch die Hardware als neuronale
Struktur aufzubauen. Erste Komponenten mit dieser
Technologie sind bereits verfiigbar. Noch werden sie
hauptsdchlich zur Gesichtserkennung und in Finger-
abdrucksensoren moderner Smartphones eingesetzt.
In Kiirze werden die sogenannten ,Neuromorphen
Chips” jedoch in vielen weiteren Gebieten der mo-
dernen Technik ihren Einzug halten. Der néchste
Artikel wird sich genauer mit diesem hochaktuellen
Forschungsgebiet befassen.
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Schickes Smart Home

Visualisierung mit AIO CREATOR NEO und
Smart Home Zentrale CCU3

Gerdte im Smart Home kann man auf unterschiedlichste Arten bedienen und automatisieren. Dafiir gibt
es zahlreiche Losungen am Markt. Eine besonders elegante Variante stellt eine Visualisierung mithilfe
der Software AIO CREATOR NEO von mediola in Verbindung mit der Smart Home Zentrale CCU3 dar. Der
erste Teil der neuen Artikelserie gibt einen Uberblick iiber die Systemkomponenten und den geplanten
Inhalt der Folgen.
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Bild: @ www.mediola.com
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Jeder Smart Home Einsteiger steht irgendwann vor der Situation, sich
flir eines von mittlerweile zahlreichen Smart Home Systemen entschei-
den zu miissen. Entscheidungskriterien fiir ein bestimmtes System sind
dann u. a. (Reihenfolge ohne Wertung):

die Anzahl der verfiigharen Sensoren/Aktoren

die Einfachheit/Komplexitdt einer nachtraglichen Installation

die Programmierbarkeit

die Sicherheit/Verschliisselung

der Preis

Was bei der Entscheidung oft zu wenig beriicksichtigt wird, da zu dem
Zeitpunkt nicht unbedingt erkennbar, ist die Einfachheit bzw. die Kom-
plexitdt der Einrichtung und der Programmierung der Anlage.

Komfort- und Automatikfunktionen erfordern aufgrund der stets un-
terschiedlichen Anforderungen je nach ortlichen und personellen Gege-
benheiten immer ein gewisses MaR an Programmierung. Auch die Mog-
lichkeit der Einbindung von Gerdten unterschiedlicher Hersteller wird in
der Entscheidungsfindung oft nicht oder zu wenig beriicksichtigt.

BEE B@Q

Die neue Smart Home Zentrale CCU3 kann mittler-
weile schon inklusive einer AI0 CREATOR NEO Lizenz
(CCU-Plug-in) bezogen werden und damit ist jeder
Nutzer sehr leicht in der Lage, ,seine” personliche
Bedien- und Visualisierungsoberfldche fiir die Haus-
automatisierung auf den unterschiedlichsten Endge-
rdten zu erstellen. Diese Software kann man als Bau-
kasten bezeichnen, der mit den Bausteinen
e AIO CREATOR NEO (Software fiir den PC, um Visu-

alisierungsoberflachen zu ,bauen”, Bild 1)
und
e AIO REMOTE NEO (die Smart Home Steuerungs-

App (i0S/Android, Bild 1) fiir das mit dem AIO

CREATOR NEO erzeugte individuelle Smart Home

Steuerungssystem)
in der Verbindung mit der CCU3 ein modulares, mit
sehr individuell und personlich gestaltbaren Visua-
lisierungen ausgestattetes Hausautomatisierungs-
system realisiert.

HEIZ TEMPERATUR

225 5C

WOHNZIMMER

Front Seite

SCHLAFZIMMER

Front. Seite
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Front Seite

Bild 1: Mit AIO CREATOR NEO designen (oben links) und mit AI0 REMOTE NEO auf dem Tablet anzeigen (oben rechts). Mit AIO CREATOR NEO designen (unten links)

und mit AIO REMOTE NEO auf dem Smartphone anzeigen (unten rechts)

Bild: @ www.mediola.com
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Bild 2: Die Smart Home Zentrale CCU3, Bestell-Nr. 15 19 65

Die Logikprogrammierung, die mithilfe der CCU3
moglich ist, die Scriptprogrammierung und die Soft-
ware-Schnittstellen (z. B. XML-API), die eine Kom-
munikation mit anderen Gerdten und Programmen er-
moglichen, machen das Homematic System zur ersten
Wahl fiir viele anspruchsvolle Hausautomatisierer.

Ein Neueinsteiger in die Smart Home Thematiken
bendtigt in der Regel eine einfache Mdglichkeit zur
Einrichtung und Konfigurierung in Verbindung mit ei-
ner einfachen Programmierbarkeit und Visualisierung
des Systems und ist oft iiberfordert. Die Visualisie-
rung AIO CREATOR NEO von mediola bietet hier eine
interessante Losung.

Schauen wir uns nun die Komponenten genauer an.

Smart Home Zentrale CCU3

Die Smart Home Zentrale CCU3 (Bild 2) ist die neue,
leistungsstarke Zentrale fiir die lokale und komfor-
table Steuerung des Smart Homes. Sie verbindet und
kombiniert das breite Sortiment von Homematic IP
und Homematic iiber die lokale WebUI-Konfigurati-
onsoberflache:

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

¢ Sie bietet zahlreiche und individuelle Konfigurations- sowie Steuer-
moglichkeiten iiber die bewdhrte WebUI per Webbrowser.

¢ Die CCU3 besitzt eine leistungsfahige Hardware mit 4-Kern-ARM-
Prozessor, 64-Bit-Architektur und langlebigem 8-GB-Flash-Speicher.

¢ Sie bietet hochste Sicherheit durch AES-128-Verschliisselung und
Einsatz des Homematic IP und Homematic Funk-Protokolls.

e Homematic IP und Homematic Funk-Komponenten sowie Wired Ge-
rdte (fiir Wired Gerate sind separate Gateways erforderlich) werden
unterstiitzt.

¢ Die CCU3 ermdglicht das Einrichten direkter Verkniipfungen inner-
halb der Homematic oder Homematic IP Produktreihen.

¢ Sie besitzt eine optionale Erweiterungsschnittstelle iiber zwei USB-
Host-Ports.

¢ FEin flexibler Fernzugriff iiber VPN-Losungen in Routern oder sichere
Remote-Access-Losungen von Partnern sind moglich.

¢ Die Integration von Philips Hue und OSRAM LIGHTIFY Gerdten direkt
iiber das Gateway der Hersteller ist mdglich.

¢ Das Design individueller Apps fiir Smartphone und Tablet iiber AIO
CREATOR NEO ist mdglich.

¢ Durch mediola Plug-ins kann eine Vielzahl weiterer Systeme anderer
Hersteller (z. B. Bose, Teufel, Sonos, Digitus u.v.m.) eingebunden
werden.

AIO CREATOR NEO

Der mediola AIO CREATOR NEO ist das Designprogramm zur Erzeugung

einer universellen und unabhdngigen Visualisierung und zur Steuerung

der Smart Home Technik:

e Mit der Software konnen Visualisierungs- und Bedienoberflachen
gestaltet werden, die auf unterschiedlichen Plattformen (z. B. i0S,
Android oder PC) der verschiedensten Hersteller laufen.

e Fiir die Erstellungssoftware gibt es viele Plug-ins, die auch nachge-
kauft und iiber Lizenznummern freigeschaltet werden kdnnen.

e Esist nicht zwingend erforderlich, aber durchaus mdglich, Gerdte
anderer Hersteller iiber ein mediola Gateway anzusteuern.

¢ Die Software kann so herstelleriibergreifend das Hausautomations-
system aufbauen.

Kernpunkte der Software sind die im Folgenden genannten Komponenten.
NEO App-Designer
Mit dem App-Designer (Bild 3) konnen Sie fiir die unterschiedlichsten

Gerdte und GerdtegroRen (i0S, Android, Smartphone, Tablets oder PC)
Visualisierungs- bzw. Bedien-Apps gestalten.

Bild 3: Erstellung der Apps fiir die
unterschiedlichsten Mobilgerdte

Bild: © www.mediola.com



Bild 4: Beispiele fiir NEO Iconsets
Bild: @ www.mediola.com

neoY chorme

Die Gestaltungsmdglichkeiten gehen weit iiber das ,einfache Zusam-
menklicken” von Symbolen oder Funktionen hinaus. Der Seitenaufbau
und die Meniis kdnnen nach den eigenen Vorstellungen so erstellt wer-
den, dass alles optimal zum Heim passt - selbst eigene, selbst gestalte-
te Icons fiir Aktoren oder Sensoren konnen integriert werden.

Damit ist das System als duRerst individuell zu bezeichnen. Wenn das
Design mit dem PC erstellt wurde, wird die fertige App (Visualisierungs-
und Bedienoberflache) auf das Mobilgerdt iibertragen.

Von mediola sind unterschiedliche Iconsets in verschiedenen Design-
stilen optional erhdltlich. Jedes Designelement wird bei der Erstellung
der personlichen, individuellen Bedien- und Anzeige-App ganz einfach
per Drag & Drop in die App integriert und anschlieBend nach Wunsch
skaliert und ausgerichtet.

NEO Automation Manager

Richtig interessant und vor allem komfortabel wird die Hausautomati-
on dann, wenn Vorgdnge automatisiert werden. Beispielsweise konnte
das Gartenlicht beim Offnen der Terrassentiir automatisch eingeschaltet
werden, wenn eine gewisse Helligkeit aulen unterschritten ist.

Dies kann mit dem NEO Automation Manager sehr einfach realisiert
werden. Und das hersteller- und technologieiibergreifend. Sie konnen
ereignisgesteuerte Schaltvorgdange (z. B. ausgelost durch Sensoren)
oder zeitgesteuerte Vorgdnge definieren.

Diese automatischen Vorgdnge oder Regeln sind mit einem Block-
Editor sehr einfach zu erstellen. Sie kénnen Bedingungen (ausldsende
Sensoren, Zeitereignisse etc.) und Ausloser (Aktoren wie Lichtschalter,
Heizungsventile, Rollldden, Fensterantriebe etc.) einfach aus einem

ret
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Pool per Drag & Drop auf die Arbeitsfliche schieben
und dann wie gewiinscht zusammensetzen.

Anwender mit Progammierkenntnissen verwenden
Javascript in einem Scripteditor, mit dem sie ihre
Regeln programmieren konnen. mediola bietet dar-
tiber hinaus die Mdglichkeit an, den NEO Automation
Manager zu testen. In diesem Testmodus sind zwei
Tasks frei. Auf der mediola Homepage [1] finden Sie
zwei Alltagsbeispiele, die verdeutlichen, wie Sie ganz
einfach Ihr Heim smart machen kdonnen.

Auf der CCU3 ist der NEO SERVER vorinstalliert, der
fiir den NEO Automation Manager benétigt wird. So
konnen plattformiibergreifend Gerdte miteinander
verkniipft werden. ELV bietet ein Bundle an, in dem
neben der CCU3 eine AIO CREATOR NEO Lizenz und der
NEO-Plug-in Automation Manager enthalten sind [2].

NEOQ Iconsets

Aktuell gibt es bei mediola sechs optionale Iconsets
(Bild 4), mit denen Sie das Design Ihrer Applikation
andern oder bestimmen kénnen.

In der Gestaltung der Bedien- und Visualisierungs-
oberflachen ist man aber nicht an vorgegebene Icons
oder Iconsets gebunden, denn eigene Grafiken kon-
nen erstellt und in die Software eingebunden werden.

Selbstverstandlich kdnnen Sie auch mit einem Mix
aus Standard-, optional erhdltlichen oder eigenen

Eigenschaften

20.01.2019 11:34:16 Uhr
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Bild 5: Demomodus einer Seite mit teilweise selbst designten Elementen. (Der CREATOR zeigt lauffihige Seiten der Fernbedienung auf einer simulierten

Zielsystemumgebung.)
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Bild 6: mediola AIO GATEWAY V5 Plus Bild: @ www.mediola.com
Iconsets arbeiten. Auf diese Weise wird es sehr ein-
fach, ,personliche” Fernbedienung(en) sowie Bedie-
ner- und Visualisierungsoberflichen zu erstellen.

Cloud-Services

Mit von mediola erhaltlichen Cloud-Services konnen
Sie Web-Dienste nutzen. So sind Cloud-Dienste wie
z. B. Sprachsteuerung iiber Amazon Alexa oder Goog-
le Assistant nutzbar.

Plug-ins

Uber NEO Plug-ins gibt es die Mdglichkeit, die ver-
schiedensten Techniken und Marken einzubinden.
Dank des modularen Aufbaus der Software und der
Méglichkeit, optionale Plug-ins einzusetzen, sind Sie
in der Verwendung von anderen Technologien und
Marken nicht mehr eingeschrankt. So umfasst die
Palette der Plug-ins eine groRe Anzahl von unter-
schiedlichen Produkten und Systemen wie z. B.

¢ Homematic e Doorbird

e Homematic IP e AVM Fritz!

e Philips Hue e Z-Wave

® Sonos o KNX

® Foscam ® EnOcean

® logitech ® Zighee
Harmony Hub * (OSRAM

* Netatmo * Gira

¢ Tado * Somfy

e Jung ® Nuki

"

HAUSTECHNIK UBERBLICK UND AUSWAHL

Plug-ins miissen lediglich durch einen Code freigeschaltet werden. Up-
dates konnen {iber einen Subscription-Update-Service (SUS) mit Lauf-
zeiten von z. B. 12 oder 24 Monaten in der Form von Freischaltcodes
gekauft werden.

Die Plug-ins konnen vor dem Kauf in einem kostenlosen Testmodus
(Bild 5) unbegrenzt ausprobiert werden. Der Testmodus beinhaltet alle
Software- und Plug-in-Funktionen, lediglich die Ubertragung an die Vi-
sualisierungsendgerdte funktioniert nicht.

mediola AIO GATEWAY (Bild 6)
Das mediola Gateway (V5 Plus) unterstiitzt neben dem Homematic Funk-
protokoll weitere Funkprotokolle anderer Hersteller:

e Abus Privest ® Insta Funkbus von Jung
e Barthelme e Intertechno

e Becker Antrieb e Kaiser Nienhaus

e Insta Funkbus von Berker ® Kopp Free Control

e Coco e Peha EnOcean

e (Conrad RSL e Renkforce, Renkforce RS2W
e Elero e Schalk

e Elro * Siral

e Eltako ® Smartwares

e FS20 e Somfy RTS

* Home Easy ® Warema EWFS

e Insta Funkbus von Gira ® U.v.m.

Die Liste unterstiitzter Funkprotokolle unterliegt einem standigen Wan-
del. Es empfiehlt sich, die jeweils aktuelle Kompatibilitdt in der offiziel-
len Kompatibilitdtsliste des jeweiligen Gateways auf der Homepage von
mediola zu iiberpriifen.

In Kombination mit AI0 CREATOR NEO sind iiber das Gateway nahezu
alle IR-gesteuerten Gerdte sowie derzeit iiber 700 Funk-/IP-gesteuerte
Haustechnikkomponenten (433/868 MHz) steuerbar.

Nachdem das Gateway per LAN mit dem Router verbunden und kon-
figuriert wurde, wandelt es die Befehle, die per App (die Bedienober-
fliche auf einem Smartphone oder Pad) gesendet wurden, in die je-
weiligen Funk- und IR-Signale um, die an die Gerdte weitergegeben
werden. Gleichzeitig empfangt das AIO Gateway V5 Plus die Status-
meldung der Gerdte, die dann wiederum in der App dargestellt werden
konnen.
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Bild 7: Beispiel fiir eine Indexseite mit
) grafischer Darstellung des Hauses und den
wichtigsten Informationen



Bild 8: Beispiel fiir eine Anzeigeseite mit
dem Grundriss eines Stockwerkes
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Aufbau einer Visualisierung e Konzept fiir den Entwurf einer Oberfliche
Vor dem Aufbau einer Visualisierung lohnt es sich, ein Konzept fiir den ® Strukturierung
Aufbau der Visualisierung zu machen. Eine strukturierte Bedieneroberfldi- e Iconsets und/oder eigene Elemente
che hilft, eine umfangreiche Anzahl von Seiten iibersichtlich zu halten. e Design eigener Elemente
Dabei sollte man sich vorher klarmachen, welchen Zweck die Visua- ® Mehrseitige Anzeigen
lisierung(en) haben soll(en): Es gibt Seiten, die (ausschlieRlich) fiir den e Startseite (Indexseite)
Anwender interessant sind, andere Seiten dienen der Einstellung von e Texteingabe
Parametern (Zeiten ...), wieder andere der Konfiguration etc. ® Datumseingabe
® Automatiken und Parametrierungen
Folgende Fragen stellen sich zum Beispiel: ® Parameterseiten
e Soll eine grafische Darstellung des Hauses und der Raume verwendet @ Datums- und Zeitfunktionen
werden (Bild 7)? ® Meldungen
e Sollen Grundrisse in die Visualisierung eingefiigt werden (Bild 8)? ® Licht und Heizung
e Sollen eigene Bedien- und Visualisierungselemente verwendet ® Batteriethemen
werden? ® Projekte mit dem Automation Manager
¢ Soll die Darstellung rein sachlich nach Raumen im Sinne einer Ord- ® Sicherheit
nerstruktur gestaltet werden? ® Komfort

Soll die Darstellung mehr informativen Charakter haben (z. B. zen-
trales Infodisplay im Haus) oder soll in erster Linie damit bedient
werden (Fernbedienung)?

Darstellungen, in denen man die baulichen Gegebenheiten wiederer-
kennt, erleichtern die Bedienung, da sie durch die Grafiken intuitiv wird.

Ausblick

Die ab der nachsten Ausgabe erscheinenden Artikelfolgen beschaftigen
sich mit folgenden Themen in Form von Projekten:

¢ Einrichten der NEO Oberfldche auf dem PC

® Moglichkeiten und Handling der Oberflache

. Weitere Infos:

Seitens der Smart Home Zentrale CCU3 werden An-
pass- und Kommunikationsscripte gezeigt. Wir spre-
chen zudem iiber die Integration von Infrarot-fern-
bedienbaren Geraten, die nicht iiber das Netzwerk
gesteuert werden kdnnen.

Auf diese Weise zeigen wir, wie nach und nach eine
tibersichtliche und komfortable Bedienungs- und Vi-
sualisierungsoberfliche eines Homematic gesteuer-
ten Smart Homes entsteht. Dariiber hinaus beschrei-
ben wir, wie mithilfe des Automation Managers der
Komfort im eigenen Smart Home Zug um Zug wéchst.

[1] https://www.mediola.com/smart-home-consumer/automation-manager
[2] Smart Home Zentrale CCU3 inkl. AIO CREATOR Lizenz und NEO Plug-in Automation Manager, Bestell-Nr. 25 04 07
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homematic®

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

Macht Alarmkontakte smart
Homematic IP Kontakt-Schnittstelle

Die Homematic IP Kontakt-Schnittstelle ermaglicht die einfache und flexible Integration beispielsweise von abgesetzten
Magnetkontakten oder passiven Glasbruchmeldern in ein Homematic IP Smart Home System. Dadurch sind Fenster oder
Tiiren zuverladssig zu itberwachen und iiber die Homematic IP App von unterwegs immer im zu Blick zu behalten. Dank des
Batteriebetriebs und der Funkkommunikation kann das Gerat problemlos an der gewiinschten Position montiert werden.

Bausatz-
beschreibung
und
Montagevideo
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QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
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Infos zum Bausatz
HmIP-SCI

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
0,25 h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotstation

Loterfahrung:

ja
Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

.ch

Universell und flexibel
Der Einsatz von Alarm- bzw. Uberwachungskontakten in der Haus- und
Alarmtechnik kann sehr vielfdltig erfolgen. So kdnnen Magnetkontak-
te in den verschiedensten Bauformen (bis hin zum verdeckten Einlass-
kontakt) oder Spezialkontakte wie Riegelkontakte oder Endschalter als
Offnungs- bzw. Zustandsmelder eingesetzt werden. Passive Glasbruch-
melder dienen der AuRenhautsicherung (siehe ,Elektronikwissen”),
Erschiitterungs- und Neigungssensoren sichern Gegenstinde gegen
Wegnahme bzw. reagieren auf Lageverdnderungen. Die Schaltkontakte
dieser Melder konnen auf verschiedenste Weise ausgewertet werden,
eine typische Anwendung ist beispielsweise die innerhalb einer drahtge-
bundenen Alarmanlage oder per Stand-alone-Alarmgeber. Werden diese
durch eine Smart Home Alarmanwendung ersetzt, kann man vorhandene
Kontakte einfach weiter nutzen, indem man sie an die hier vorgestellte
Homematic IP Kontakt-Schnittstelle anschlie3t und so ganz einfach in
die Systeme Homematic (via CCU) oder/und Homematic IP (via CCU bzw.
Access Point) einbindet.

Damit stellt diese Kontakt-Schnittstelle eine hervorragende Ergdn-
zung zu den im System vorhandenen Sensoren und Meldern dar und
kann ein echter Problemlgser fiir viele Anwendungen werden, zumal sie
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dank des Batteriebetriebs auch absolut flexibel und ortsunabhdngig
einsetzbar ist. Grenzen setzen hier nur die Funkreichweite bzw. bauliche
Funkhindernisse. Auch kann man - ggf. sogar mit Unterstiitzung eines
Repeaters des Homematic IP Systems - mit der aktuellen, leistungsstar-
ken Funktechnik der Kontakt-Schnittstelle veraltete, weniger reichwei-
tenstarke Funksysteme ersetzen. Und dies bis hin zur véllig autarken
Anwendung per Direktverkniipfung mit einem der Empfangsbausteine
oder Aktoren des Homematic IP Systems, wenn man ,nur” etwa eine
veraltete und weniger weit reichende proprietdre Funkstrecke ersetzen
will. GewissermalRen als Zugabe erhdlt man dann noch die starke Ver-
schliisselung und die Bidirektionalitat des Systems.

Das gesamte Gerdt ist angesichts der Versorgung
durch 2 Micro-Batterien sehr kompakt, sodass es
sich diskret verbauen lasst. Mit seiner Optik ordnet
es sich in die Reihe der Homematic IP Tiir-/Fenster-
Melder ein. Durch eine besonders stromsparende
Schaltungstechnik ist ein jahrelanger autarker Bat-
teriebetrieb gesichert - hier kdnnen z. B. die ext-
rem langlebigen Lithiumbatterien ihre ganze Starke
ausspielen.

Fiir die Einordnung in ein Alarmsystem ist ein
zusdtzliches Feature des Gerdts wichtig: ein inte-

Typische Ausfiihrung eines
passiven Glasbruchmelders,
hier ELV Bestell-Nr. 11 93 36

N

So wird der passive Glasbruchmelder auf die Scheibe geklebt. Die
Abstdnde zum Fensterrahmen betragen dabei je nach Hersteller-
vorschrift 20 bis 50 mm.

Passiver Glasbruchmelder

Glasbruchmelder gehdren in der Sicherheitstechnik zur
AuRenhautsicherung, sie liberwachen Glasscheiben mit
unterschiedlichen Methoden. Bereits das sichtbare An-
bringen eines Glasbruchmelders auf einer Scheibe kann
unter Umstdanden zur Abschreckung vor einem potenziel-
len Einbruch dienen, ein kundiger Einbrecher wird die
Absicherung bereits von aul3en erkennen.

Im Gegensatz zum aktiven Glasbruchmelder, der mit ei-
ner Kombination aus Ultraschallgeber und Ultraschall-
empfanger arbeitet (Ersterer strahlt auf die Scheibe, der
Empfanger empfangt die reflektierten Schallwellen und
gibt bei einer Frequenzveranderung, wie sie bei Zersto-
rung der Scheibe auftritt, einen Alarm aus), registrieren
passive Melder einen Glasbruch durch ein integriertes
Piezoelement, das auf das charakteristische Gerdusch
brechenden Glases im Bereich um 100 kHz reagiert.
Dabei erzeugt das Piezoelement durch den Piezoeffekt
(Erzeugung elektrischer Spannung bei Verformen des
Piezokristalls durch den Druck des auftreffenden Schalls
auf eine Membrane) genug Strom, um ein integriertes,
extrem stromsparendes Relais (CMOS-Relais) zu schalten.
Dessen Kontakt kann entweder als N.C. (im Ruhezustand
geschlossen, typische Alarmanlagen-Anwendung in Mel-
delinien) oder als N.O. (im Ruhezustand offen, schlieRt
bei Auslosung) ausgefiihrt sein. Eine Spannungsversor-

Kontaktanschluss eines passiven
Glasbruchmelders mit N.C.-Kontakt
(2-polig, der z. B. einen Funk-

7 Alarmsender ansteuern kann)

@] (@]
T T |

FO—O—

Verdrahtungsbeispiel mehrerer passiver Glasbruchmelder eines
Raums mit typischen N.C.-Kontakten mit einem Funk-Alarmsender

gung wird hier nicht bendtigt. Die Kontakte sind poten-
tialfrei.

Der passive Sensor wird mit einem Spezialkleber direkt
auf die zu iiberwachende Fensterscheibe geklebt. Er
iberwacht, exakt angebracht, einen Radius von bis zu
2 m glatter Glasflache.

Zu beachten ist, dass der passive Glasbruchmelder meist
nicht auf das Gerdusch eines Glasschneiders reagiert. Er
ist hingegen auch sehr sicher gegen Fehlauslosung wie
Klopfen auf die Scheibe oder Druckwellen, wie sie von
vorbeifahrenden Fahrzeugen, Wind oder lauten Gerdu-
schen im Raum ausgeldst werden.

Passive Glasbruchmelder werden entweder fiir die Ein-
bindung in Meldelinien von Alarmanlagen (,Linien-
speisung”, 4-poliger Anschluss) oder die Anbindung an
(Funk-)Meldesender (,Smart Home kompatibel”, 2-poli-
ger Anschluss) ausgelegt.

VdS-klassifizierte passive Glasbruchmelder (VdS 2332)
sind besonders gegen Manipulation (Schock, Schlag,
Vibration), elektromagnetische Einfliisse, Offnen (Zu-
griffsschutz) und Sabotage (Offnen, Eingriffe) gesi-
chert - in der Regel erfiillen jedoch nahezu alle passiven
Modelle die Grundanforderungen der VdS-Klassifizierung,
ohne klassifiziert zu sein, z. B. ortfeste Montage, poten-
tialfreier Ausgang mit definiertem Hochstdurchgangswi-
derstand, Ausfiihrung der Anschlusskabel.
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grierter Sabotagetaster, der bei einem Manipula-
tionsversuch durch Offnen des Gehduses eine Sabo-
tagemeldung im System auslost.

Die {ibersichtliche Schaltung des Gerdts ist in Bild 1
dargestellt.

Beginnen wir bei der Schaltungsbeschreibung mit
der Energieversorgung. Diese wird durch 2 Micro-Bat-
terien sichergestellt.

Das Gerdt ist mit einer reversiblen Sicherung R1
abgesichert. Diese Sicherung ist ein PTC, dessen Wi-
derstandswert bei Uberlastung ansteigt und so den
Strom begrenzt. Ist der Uberlastungsgrund nicht
mehr vorhanden, nimmt der PTC seinen urspriingli-
chen Widerstandswert wieder an.

Das Kernstiick der Schaltung - und ein Beitrag fiir
die kompakte Bauweise und den extrem stromspa-
renden Betrieb - ist das Transceiver-Modul TRX1 mit
integriertem Mikrocontroller vom Typ Texas Instru-
ments CC1310F128 [1]. Erist liber einen seriellen Bus
mit dem EEPROM IC1 verbunden, der Parameterdaten
speichert und als Zwischenspeicher bei einem Firm-
ware-Update dient.

Die Anbindung der Kontakt-Schnittstelle an die auszuwertenden
Kontakte erfolgt iiber die Klemme KL1. Dabei erfolgt eine Absicherung
gegen elektrostatische Entladungen durch die ESD-Diode D2 gegen Mas-
se. Der Widerstand R8 dient der Strombegrenzung, wogegen R3 die Rolle
eines Pull-up-Widerstands iibernimmt. Der Kondensator C5 ist als Ab-
blockkondensator im Einsatz.

SchlieRlich finden wir in der Schaltung noch die Systemtaste TA1, die
zum manuellen Anlernen dient, und die Duo-LED D1 fiir die Ausgabe der
Blinksignale. Der Transistor T1 stellt sicher, dass der Strom der griinen
LED der Dual-LED nicht die Strombelastbarkeit des Mikrocontrollerpins
iiberschreitet. Der Taster TA2 dient als Sabotagetaster, er wird vom ge-
schlossenen Gehiuseoberteil gedriickt und Lost bei Offnen des Gehiuses
das Aussenden der Sabotagemeldung aus.

Der Bausatz wird bis auf wenige noch auszufiihrende Lot- und Mon-
tagearbeiten weitgehend vorgefertigt geliefert, selbst das TRX-Modul
ist bereits betriebsfertig verlotet. Der vollstdndige Lieferumfang des
Bausatzes ist in Bild 2 zu sehen. So beginnt der Aufbau mit einer Sicht-
kontrolle auf ordnungsgemdle Bestiickung und Lotfehler entsprechend
den Platinenfotos (Bild 3), den zugehdrigen Bestiickungsdrucken und
der Stiickliste.
Als einzige Lotarbeit erfolgt die Montage der beiden Batteriekon-
takte (+/-), dabei ist unbedingt auf die richtige Bestiickung (Plus- und
Minuskontakt sind unterschied-
lich ausgefiihrt) und exakte Po-
sitionierung (Abstand zur Haupt-

+CU>B- o o c MP4 platine) dieser Kontakte zu achten.
. 5 In Bild 4 ist die genaue Positio-
‘ . .
& e = BC847C nierung beu;ler Kf)ntg'kte zu sehen.
RG Danach sind die Lotarbeiten ab-
4 IR v ht d wir kb
T o B I 5 1% N geschlossen, und wir kdnnen uns
IC1 dem Gehduseeinbau und der In-
S 0] MP3 . .
] betriebnahme widmen. In der Ex-
> 5 Duo-Color-LED . . . .
5| SCAR® plosionszeichnung in Bild 5 sind
7 SCL alle Komponenten und ihre Lage
M24M01-R-DW 6 T P zueinander abgebildet.
Ansoh|uss EEPROM Da der Lichtleiter bereits werk-
fir Kontakte MP2 R3 TRX1 seitig fertig auf dem Antennen-
KLA1 i DIOO halter montiert ist, kann sofort
6 - B:g; mit dem Einbau der vollstandig
Lo 6] pios bestiickten Leiterplatte in das
e L pios Gehduseunterteil ~ fortgefahren
s MP? 2 DI05 werden. Dazu wird die Platine in
MPs [C 18 B:gs die Gehduseunterschale eingelegt
PRG +U TA1 198 pios (Bild 6), dabei sind wadhrend des
—1 i; DIO9 Einlegevorgangs die Batteriekon-
DIO10 ] i -
e 2  on o taikte bis zum Anschlag in das Ge
swo & RO 16V STon hduse zu driicken.
TMSC/SWDIO |+ n.i.p. lMPG 250 bio13
TCKC/SWCLK |2 - - DIO14
al a
GND 6 ystemtastie abotagetaster 13 J-TMSC
Prog.-Adapter l 121 J-Teke
+UB 14 RESET N
Yolo
GND
. GND
BAT1 Ferrit GND
181GND
+
TRXC2-TIF
| : Transceiver-
2x 1,5 V Micro II I il
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interner MCU
Bild 1: Das Schaltbild des HmIP-SCI



Der Einbau in das Gehduseunterteil wird durch das Einsetzen des Bat-
teriebriickenkontakts vervollstandigt, auch dieser ist, wie in Bild 6 zu
sehen, bis zum Anschlag bzw. Einrasten der Fixiernasen in das Gehduse
einzusetzen.

Vor dem nun folgenden Einsetzen des Antennenhalters mit der vor-
montierten Kombination Lichtleiter und Tasterkappe ist die Antenne
des Funkmoduls durch die vorgesehene Offnung zu fiihren (Bild 7).

Bild 2: Der Lieferumfang des Bausatzes enthilt auch alle Teile fiir mehrere Montagemadg-
lichkeiten.

BE -

Bild 4: Die Batteriekontakte sind polrichtig und so zur Platine zu positionieren, wie hier
gezeigt. Sie sind mit reichlich Létzinn zu verléten.

Leiterplatte

Antennenhalter

Lichtleiter

Oberschale

Bild 5: Die Explosionszeichnung zeigt die Lage aller Komponenten.

T

.i eQ_3 Maiburger Str. 29

26789 Leer, DE

| A% TRxca-TiIF B

Bild 3: Die Platinenfotos des HmIP-SCI mit den jeweils zugehdrigen
Bestiickungsdrucken, oben die Oberseite mit Taster und Anschluss-
klemme, unten die Unterseite mit TRX-MCU-Modul

Bild 6: So werden
Platine und Batte-
riebriickenkontakt
in die Gehduseun-
terschale eingelegt.

Bild 7: Die Antenne des Funkmoduls ist, wie hier zu sehen, durch
die dafiir vorgesehene Offnung des Antennenhalters zu fiihren.
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Nun kann der Antennenhalter im Bereich der Bat- zu sehen, durch die hierfiir vorgesehene Bohrung zu fiihren und wie in
teriekontakte mit einer Pinzette fixiert (siehe Her-  Bild 10 zu sehen, an KL1 anzuschlieRen. Dazu entfernt man die Aulien-
vorhebung in Bild 8) und in die Rasten des Gehduse- isolierung des Kabels auf einer Ldnge von 30 mm, isoliert die beiden
unterteils eingesetzt (am hinteren Ende einrasten) Adern auf 5 mm ab und verzinnt die Litzenenden. In Bild 10 ist auch
werden. In Bild 8 ist auch zu sehen, wie anschlie- zu sehen, wie man das Kabel gegen Herausziehen sichern kann - die
Rend die Antenne in einem Bogen zu fiihren und in  Zugentlastung wird durch einen ca. 2 mm vor dem Ende der AuBen-
den dafiir vorgesehenen Haltepins des Gehduses zu isolierung zu platzierenden und fest anzuziehenden Kabelbinder rea-
fixieren ist. lisiert, dessen herausstehendes Ende man abschneidet. Mithilfe eines

Als Ndchstes ist nun das Anschlusskabel fiir den  Schlitz-Schraubendrehers oder eines dhnlich geeigneten Werkzeugs sind
zu Uberwachenden Kontakt in das Gehduse zu fiihren nun die einzelnen Klemmanschliisse der Klemme KL1 zu 6ffnen, die ver-
und mit KL1 zu verbinden. Dazu ist das Anschlusska-  zinnten Litzen einzufiihren und anschliefend die Klemmanschliisse wie-
bel von der Riickseite des Gerdts aus, wie in Bild 9 der zu schlieRen. Die Polung des Kabels spielt hier keine Rolle, da die

Bild 8: Der Antennenhalter ist im Bereich
des Batteriehalters (Markierung links)
einzusetzen und am hinteren (hier rechten)
Ende einzurasten (siehe Detailbild rechts).
Hier ist auch die Lage der Antennen zu

sehen.
< — e . | =
L
1] T ! :
i ——
e ,j Bild 9: Das Verbindungskabel zum Kontakt
M) wird, wie hier gezeigt, durch einen der
[ 1 Kabelkandle auf der Gerdtertickseite und

die zugehérige Bohrung in das Gehduse
gefiihrt. Hier ist auch das entsprechend
vorbereitete Gehduseoberteil aufgesetzt.

Bild 10: So erfolgt der Anschluss des Ver-
bindungskabels an KL1 und das Anbringen
der Zugentlastung (siehe Text).

—\
(LN 5

I Bild 11: Hier ist der Anschluss eines Kon-

takts an das HmIP-SCI exemplarisch gezeigt.
MV_ Das Verbindungskabel darf max. 3 m lang
& sein, mehrere Kontakte sind extern in Reihe
zu schalten (siehe ,,Elektronikwissen®).

LV AR

T ) ;

Bild 12: Hier sind die ordnungsgemdfy
in das betriebsfertige Geridt eingelegten
Batterien zu sehen.
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anzuschlieBenden Kontakte ohnehin potentialfrei
ausgefiihrt sein miissen und es keinen gemeinsamen
Massebezug mit anderen Gerdten, z. B. Kontakten
mit Open-Collector-Ausgang, gibt. Sollen mehrere
Kontakte an das Gerdt angeschlossen werden, sind
diese, wie in ,Elektronikwissen” gezeigt, in Reihe zu
schalten. Dariiber hinaus ist darauf zu achten, dass
die Leitungsldnge zur Kontakt-Schnittstelle max.
3 m betragen darf. Bild 11 zeigt nochmals eine An-
schlussskizze fiir den Anschluss eines Kontakts.
Nachdem man nun die beiden Batterien polrichtig
entsprechend Bild 12 einlegt hat, befindet sich das
Gerat bereits fiir die ndchsten 3 min im Anlernmodus,
innerhalb dieses Zeitraums kann man es bereits an
die Homematic IP App bzw. eine Homematic Zentrale
(CCU2/3/Charly oder Partnerlosungen) anlernen. Das

Widerstdnde:

180 ©2/SMD/0402 R7
560 2/SMD/0402 R6
1 kQ/SMD/0402 R8, R11
2,2 kQ/SMD/0402 R4, R5
10 kQ/SMD/0402 R2
100 kQ/SMD/0402 R10
1 MQ/SMD/0402 R3, R9
PTC/0,5 A/6 V/SMD/0805 R1
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C2, C5, C6
10 uF/16 V/SMD/0805 C1
Halbleiter:

M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 IC1
BC847C/SMD T1
Duo-LED/rot/griin/SMD D1
PESD3V3S1UB/SMD D2

Sonstiges:
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,

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

1x ein, SMD, 3,8 mm Hohe TA2
Federkraftklemme, 2-polig, Drahtein-
fiihrung 40°, print, RM = 2,5 mm KL1
Batteriekontakt Plus fiir Batterie
(Micro/AAA), winkelprint BAT1
Batteriekontakt, Minus fiir Batterie
(Micro/AAA), winkelprint BAT1
Batterie-Briickenkontakt fiir Batterien
(Micro/AAA), BAT1

HM-Applikations-Modul TRXC2-TIF eQ-3 TRX1
Kabelbinder, 71 x 1,8 mm

Gehauseunterteil, bedruckt
Platinenabdeckung HmIP-SCI
Gehauseoberteil

Lichtleiter, bedruckt

Spanplattenschrauben, Halbrundkopf,

3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz

Diibel, 5 mm, Fischer S 5

Klebebander, doppelseitig, 60 x 15 x 0,8 mm

Q
)
.0
~

O
I
)
0p}

5 B Parameterliste
e

Zyklische Statusmeldung |
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen [30 (0 - 255)
Anzahl der auszulassenden, o (0- 255)
HmIP-SCI  00154000000751:0 Ch:n |unveranderten Statusmeldungen
Low-Bat.-Schwelle :2‘20 V (0.00 - 25.20)
Reset per Geratetaste sperren o
Routing aktiv v 9
Eventverzégerung Nicht aktiv v
AITIEEEE, I DL TR Ch.: 1 | Meldung in Position offen offen v
Meldung in Position geschlossen geschlossen v

Bild 13: Der Konfigurationsdialog in der WebUI der CCU2/3

Anlernen kann jedoch auch spdter zu einem beliebigen Zeitpunkt erfol-
gen, dazu verweisen wir auf die mit jedem Bausatz gelieferte Montage-
und Bedienungsanleitung.

AbschlieRend ist, bevor man die Gehduseoberschale aufsetzt, eine
der vorperforierten Aussparungen entsprechend der gewahlten Kabel-
fiihrung (Bild 9 zeigt die Kabelfiihrung nach oben) vorsichtig, z. B. mit
einer Spitzzange, auszubrechen, um so eine plane Kabelfiihrung zu ge-
wahrleisten. Danach folgt das Aufsetzen der Gehduseoberschale bis zum
Einrasten der insgesamt 6 Gehduserasten an den Seiten.

Jetzt kann das Gerdt nach den Vorgaben der mitgelieferten Bedienungs-
und Montageanleitung am vorgesehenen Standort montiert werden.

Anlernen und Konfiguration

Um Gerateparameter konfigurieren zu konnen, ist das Gerdt zuerst
entsprechend der mitgelieferten Montage- und Bedienungsanleitung
an die Zentrale (CCU2/3) bzw. per Homematic IP App anzulernen. Da-
nach konnen Verkniipfungen erstellt oder Gerdteparameter eingestellt
werden. Die Gerdteparameter des HmIP-SCI, die in der WebUI der CCU2/3
konfigurierbar sind, zeigt Bild 13. Neben den Standardeinstellungen zu
den Statusmeldungen und dem Gerdte-Reset kann man hier im Kanal 1
die Reaktion auf das Offnen bzw. SchlieBen des Meldekontakts wih-
len. So kann man unter ,Eventverzogerung” eine Verzdgerungszeit ein-
geben bzw. wahlen, die nach Auslosen des Kontakts ablaufen soll,
bevor dessen Zustandswechsel an die CCU gesendet wird. Die beiden
weiteren Konfigurationsmoglichkeiten ermdglichen die Art der Reaktion
auf einen geschlossenen bzw. offenen Kontakt, ebenso kann fiir be-
stimmte Anwendungen eingestellt werden, dass keine Meldung ausge-

geben wird.
nWeltere Infos:
www.elv.de: Webcode #10258
Gerdte-Kurzbezeichnung: HmIP-SCI
Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR03/Micro/AAA
Stromaufnahme: 30 mA max.
Batterielebensdauer: 4 Jahre (typ.)
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
51| Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz
ol 869,4-869,65 MHz
=1 Max. Funk-Sendeleistung: 10 dBm
2| Empfingerkategorie: SRD-Category 2
51| Typ. Funk-Freifeldreichweite: 330 m
'E Duty-Cycle: < 1% pro h/< 10 % pro h
9 Abmessungen (B x H x T): 26 x 100 x 17 mm
= | Gewicht: 30 g (inkl. Batterien)
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Homematic Know-how

Systemiibergreifende Automatisierung mit ioBroker
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In unserer Reihe ,Homematic Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie man bestimmte Auf-
gaben im Homematic System konkret losen kann. Dies soll inshesondere Homematic Einsteigern helfen, die Ein-
satz- und Programmiermaglichkeiten besser zu nutzen. In dieser Ausgabe beschreiben wir, welche Mdglichkeiten
sich durch die Einbindung der Homematic Zentrale CCU3 in das Open Source Smarthome System ioBroker ergeben.
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Suchen: rasp

letzte

Link s £ -
Anderung

Downloads = ]

ioBroker minimal Image

-nodejs 8.15.0
Raspberry Pi2 B -npm 6.4.1 :
50- Raspbian light
Raspherry Pi 3B -ioBroker RN 90,2 s
Image ) Stretch
Raspherry Pi 3 B+
user: pi

pass: raspherry

Experimental -
kein Readme!

1.694 04.01.2019

Bitte Feedback im
Forum

Bild 1: Die Anzeige der Downloads ldsst sich iiber die Suche eingrenzen sowie nach der letzten Anderung sortieren. So findet man schnell die aktuellste und
passende Image-Version.

Viele Nutzerdes Homematic Systemshaben den Wunsch, neben Homematic
auch Gerdte oder Systeme anderer Hersteller in die Hausautomatisie-
rung einzubeziehen. Da die Homematic Zentrale hierzu nur beschrankte
Maglichkeiten bietet, kann die Einbindung in eine Open-Source-Soft-
ware-Losung wie ioBroker, openHAB oder Home Assistant eine interes-
sante Losung fiir eine allumfassende Hausautomatisierung sein.

Diese genannten Open-Source-Software-Losungen bieten den Vorteil,
dass eine groRe Anzahl von freien Softwareentwicklern die Projekte
vorantreibt, wodurch die Anzahl integrierbarer Gerdte, Systeme oder
auch Kommunikationsstandards stetig wachst. Durch die Einbindung der
unterschiedlichsten Gerate lassen sich dann systemiibergreifende Auto-
matisierungen erstellen oder eine Visualisierungsoberfldche entwerfen,
welche die Bedienung aller im Haus befindlichen Gerédte ermdglicht.

Die Einbindung und letztlich die Kommunikation der an einer
Homematic Zentrale angelernten Gerdte (siehe Tabelle 1) durch ein ex-
ternes System wie ioBroker wird durch die vom Hersteller eQ-3 imple-
mentierte XML-RPC-Schnittstelle ermdglicht. Weiterfiihrende Informati-
onen zur XML-RPC-Schnittstelle der Homematic Zentrale sind unter [1],
[2] und [3] zu finden.

In der Tabelle 1 sind die unterstiitzten Protokolle der Homematic
Zentrale CCU3 aufgefiihrt. Zudem finden sich hier die Einstellungen fiir
den jeweiligen ioBroker-Adapter, welche spater bendtigt werden.

Als Erstes zeigen wir die erforderlichen Schritte zur Installation und
Einrichtung von ioBroker sowie die Einbindung der Homematic Zentrale.
Um eine systemiibergreifende Automatisierung mittels ioBroker zu er-
stellen, beschreiben wir zudem die Integration eines Sonos-Multimedia-
Lautsprechers. Die grundlegende Einrichtung des Open-Source-Systems
openHAB haben wir bereits unter [4] erldutert, die Einrichtung des Sys-
tems Home Assistant ist fiir einen spateren Artikel geplant.

XML-RPC Port/

Installation

ioBroker steht fiir verschiedene Plattformen wie z. B.
Raspberry Pi, Windows-PC und NAS-Server zur Verfi-
gung. Die Installation kann entweder manuell iiber
die Konsole erfolgen oder man nutzt ein fertiges
Image (siehe Bild 1), welches unter [5] kostenlos he-
runtergeladen werden kann. In unserem Beispiel zei-
gen wir die Installation auf einem Raspberry Pi 3 B
mit dem ,ioBroker minimal Image®.

Nach dem Download ist das Image mithilfe des
Tools ,Etcher” [6] auf eine mircoSD-Speicherkarte zu
schreiben (Bild 2), die Zip-Datei muss hierzu vorher
nicht entpackt werden.

Einrichtung
Nach Abschluss des Schreibvorgangs ist die Spei-
cherkarte in den Raspberry Pi einzusetzen sowie
das Netzteil und das Netzwerkkabel einzustecken.
Fiir den Zugriff auf die Weboberflache von ioBroker
ist nun die IP-Adresse des Raspberry Pis zu ermit-
teln. Sofern ein Monitor angeschlossen wurde, wird
die IP-Adresse hier angezeigt oder kann nach dem
Login {iber die Konsole durch den Befehl ,ifconfig”
abgefragt werden. Alternativ kann die Adresse auch
liber die Weboberflache des Routers oder mit einer
IP-Scanner-App/-Software (z. B. Fing/Advanced IP
Scanner) ermittelt werden.

Um die ioBroker-Weboberfliche zu &ffnen, ist
die ermittelte IP-Adresse gefolgt vom Port 8081

Geratetyp Beschreibung Homematic Port CCU-Schnittstellen/Daemon  Protokoll

HM-RF Homematic Funk 2001 (https: 42001) rfd XML-RPC

HMW Homematic Wired 2000 (https: 42000) hs485d XML-RPC
0 | HmIP-RF Homematic IP Funk 2010 (https: 42010) HomeMatic IP XML-RPC
% HmIPW Homematic IP Wired 2010 (https: 42010)  HomeMatic IP XML-RPC
E Virtuelle Gerate  Heizungsgruppen, Osram Lightify, Philips Hue =~ 9292 (https: 49292)  Virtual Devices XML-RPC

CuxD CUx-Deamon-Zusatzsoftware erforderlich 8701

CUxD aktuell nur BIN-RPC
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ioBroker_...retch.zip

Ly balena

Bild 2: Schreiben des ioBroker-Image auf eine mircoSD-Speicherkarte

Deutsch <

Lizenzbedingungen

MIT-Lizenz (MIT)

Copyright € 2014-2018 blucfox. 2014 hobbyquaker

Suftware und der irigen Dok

Hiesmit wird il Penson, die (die "Software") evhalt, die Exlaubnis erteilt, sie uneingeschiankt
inklusive und ohi hme dem Recht, sic zu verwenden, kopicren, ndern, fusionicren, verlegen, vesbreiten, unterlizenzicren und/oder zu verkaufen, und

Personen, die diese Software ethalten, diese Rechte zu geben, unter den folgenden Bedingungen:

Det obige Uihebenechtsvenmerk und dieser Erdsubnisvermerk sind in allen Kopien odes Teilkopien der Software beizulegen.

DIE SOFTWARE WIRD OHNE JEDE AUSDROCKLICHE ODER IMPLIZIERTE GARANTIE BEREITGESTELLT, EINSCHLIESSLICH DER GARANTIE ZUR BENUTZUNG FOR DEN

VORGESFHENEN ODFR FINFM BESTIMMTFN 7WFCK SOWIF IEGI ICHFR RFCHTSVERI FTZLING, IEDOCH NICHT DARAUF RFSCHRANKT. IN KFINEM FALL SIND DIF AUTOREN

ODECR COPYRIGH TINHABER FUR JEGLICHIEN SCIHADEN ODER SONSTIGE ANSPRUCHIC HATTBAR ZU MACHICN, 0B INFOLGE DER [RFULLUNG COINES VERTRAGLS, ONCS

DELIKTES ODER ANDERS IM ZUS 1IGER VERWENDUNG DER SOFTWARE ENTSTANDEN,

Generic- ...SB Device Flash!

im Browser einzugeben (z. B.
192.168.178.166:8081). Mit dem
ersten Aufruf ist zundchst die
Sprache festzulegen und dem Li-
zenzvertrag sowie der Sammlung
von anonymen Statistiken zuzu-
stimmen (Bild 3). Die Sammlung
der Daten lasst sich anschlielend
iiber die Einstellungen einfach
wieder deaktivieren.

Im ndchsten Schritt sind einige
selbsterkldrende und grundlegen-
de Systemeinstellungen festzule-
gen und zu ,Speichern” (Bild 4).

Nach einem Klick auf ,Weiter”
gelangt man zur automatischen
Suchfunktion, welche das Netz-
werk nach kompatiblen Gerdten/
Systemen abscannt und in einer
Liste zur Auswahl ausgibt.

In unserem Beispiel {iberspringen wir diesen
Schritt durch einen Klick auf ,Schliessen”, da die
CCU3 je nach Konfiguration der Sicherheitseinstel-
lungen unter Umstdnden nicht aufgelistet wird.

Hinweis: Mit der CCU3-Firmware 3.41.11 wurde die
Mdglichkeit fiir den authentifizierten Zugriff auf
die XML-RPC und die Homematic Script API sowie
eine erweiterte Firewall-Richtlinie eingefiihrt, wo-
durch sich der Zugriff von nicht autorisierten Nut-
zern auf die Zentralen-Schnittstellen unterbinden
ldsst. Es ist daher zu empfehlen, diese neuen Si-
cherheitsfeatures zu nutzen. Die Bilder 5 und 6

zeigen die jeweiligen Moglichkeiten sowie die in
unserem Beispiel getdtigten CCU-Einstellungen.
Zu beachten ist: Sofern die CCU-Einstellungen wie
hier gezeigt angepasst werden, sind eventuell die
Einstellungen anderer verwendeter Apps/Software
entsprechend anzupassen.

FINVFRSTANDFN NICHT FINVFRSTANDFN

Bild 3: Zustimmung zum Lizenzvertrag

ioBroker.admin 3.510

Adapterkonfiguration: discovery.0

Systemeinstellungen

ELV Elektronik-
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Bild 4: Grundlegen-
de Systemeinstel-
lungen
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System-Sicherheitsschlissel Eingabe
Sicherheitsschlilssel

Sicherheitsschlissel
Wiederholung

Schliissel iibernehmen

[Achtung!

1. Der System-Sicherheitsschlissel sollte mindestens
5 Zeichen lang sein. Bitte vermeiden Sie das
Kaufmanns-UND ‘&', Incl. dem '&' werden alle
nachfolgenden Zeichen ignoriert, Erlaubte Zeichen
sind A-Z a-z 0-9 und _

. Notieren Sie sich [hren System-Sicherheitsschlussel
und bewahren Sie ihn an einem sicheren Ort auf,
Aus Sicherheitsgriinden besteht keine(1)
Méglichkeit, den System-Sicherheitsschliussel
zuriickzusetzen oder zu umgehen,

. Fuhren Sie nach dem &ndern des System-
SicherheitsschllUssels ein neues System-Backup
durch, da ein altes Backup nicht mehr verwendst
werden kann,

&

w

Backup
System-Backup erstellen

System-Backup einspielen:
Schritt 1: Datei wahlen

Keine Datei ausgewshlt.

up
einspielen

Schritt 2: Datei
einspielen

Hinweis!
Sollten Sie einen System-Sicherheitsschliissel gesetzt
haben, wird er beim Einspielen des Backups benitigt.

System-Reset
durchfiihren

System
Reset

[Achtung!

Die Werkseinstellungen der Zentrale werden
wiederhergestellt. alle angelernten Gerate und erstellten
Programme werden gelgscht.

Alle Geratekonfigurationen und alle dirskten
Gerateverknipfungen bleiben bestehen und sind
weiterhin funktionsfahig.

Mach ablauf dieser Zeit wird die Sitzung

abgebrochen.

Timeout Timeout
( Timeout iibernehmen )]

(Sekunden):

Erhidhen Sie diese Zeit, wenn Sie die Meldung 'Sitzung ist
abgelaufen’ erhalten,

Der Timeout-Wert kann frei zwischen 180 und 600
Sekunden gewahlt werden, die Yoreinstellung liegt bei
200 Sekunden.

SEH aktiv:
Passwort:

Passwort-
Wiederholung:

(

E
L
]

Speichern |

Hier kidnnen Sie die Einstellung des S5H-Zugangs der CCU
bearbeiten.

suthentifizierung aktiv: [#]

SNMP aktiv:
Benutzername:

Passwort:

Passwort-
Wiederholung:

( Speichern ]

Bei Aktivierung ist der externe Zugriff auf die Homematic
XML-RPC API und die Homematic-Script API nur mit
giiltigern Benutzernamen und Passwort maglich,

Bei Aktivierung ist der SMMP Dienst aktiv. Unterstitzt wird
ausschlieflich SMMPY3 mit SHA und AES,

Bild 5: Zeigt die aktivierte Authentifizierung in der CCU WebUI unter Einstellungen >

Systemsteuerung > Sicherheit

Einbindung der Homematic

Zentrale
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Firewall-Richtlinie:

Ports blockiert v

Zugriffseinstellungen der Ports

Homematic XML-RPC API:

Eingeschrankt v 6

Ermaglicht den direkten Zugriff auf angelernte Homematic Gerdte

Remote Homematic-Script API:

Eingeschrinkt v e

Ermaglicht den Zugriff auf die Logikschicht der Homematic Zentrale

Mediola-Zugriff:

Kein Zugriff v 0

Ermdglicht den Zugriff auf den Medicla-Service

Port-Freigabe:

Hier kinnen bendtigte Ports freigegeben werden, Geben Sie die Ports
durch gin ;' getrennt ein.

IP-Adressen fiir den eingeschrankten Zugriff:

192.168.0.1;
192.168.0.0/16;
fe00:: /7

Sie kiinnen den Zugriff fir einzelne IP-Adressen oder ganze Adressbereiche
sowohl fur IPv4 als auch fur IPv6 freigeben. Geben Sie die Adressen durch

gin '}’ getrennt ein.,

Bild 6: Zeigt die Firewall-Einstellungen in der CCU WebUI unter
Einstellungen > Systemsteuerung > Firewall

Nachdem die Grundeinstellungen abgeschlossen sind, ist links im Seitenmenii der Punkt , Adapter” aufzurufen. Hier werden viele
zur Verfiigung stehende und einfach zu installierende Erweiterungsméglichkeiten (Adapter) aufgelistet. Neben den einfach zu
installierenden Adaptern besteht auch die Méglichkeit zur Installation von Adaptern aus anderen Quellen wie Github oder einer

eigenen Quelle.

sz Obersicht o

Verbindet HomeMatic o @
Interface-Prozesse (BidCos-

Services, Homegear und

= Gl e CUMD) via XML-RPC oder
da
BackitUp HomeMatic et
B Instanzen ReGaHSS
I Objcktc
Verfiigbare Version: — 1.0.0 Verliighare Version: 2.7 ® ®

ioBrakeradmin 315,10

HomeMatic IP
Cloud-Zugriffspunkt

Verfligbare Version: 0.09

1. Durch die Eingabe des Suchbegriffs
»~homematic” kann die Auswahl einge-
schrankt werden, und es werden die
fiir die Homematic Zentrale benétigten
Adapter ,Homematic ReGaHSS” und
L~Homematic RPC* angezeigt.

Es empfiehlt sich, zundchst den RPC-
Adapter zu installieren, hierzu ist ledig-
lich die entsprechende Adapter-Kachel
und anschlieend unten links das Plus-
Symbol anzuklicken.

ELV Journal 2/2019
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2. Die Installation wird nun automa-
Kommando-Aus = er add hm-rpc --host ioBroker-RasPi tisch durchgefiihrt. Nach Abschluss

der Installation wird die Konfigurati-
onsseite des Adapters gedffnet.

Instanz wird hinzugefigt ... Weniger B» Mehr

SchlieBen wenn fertig IM HINTERGRUND

Adapterkonfiguration: hm-rpc.0 3. Der Homematic RPC_Adapter 1St
HAUP TEINS TELLUNGEN ZUSATZLICHE EINSTELLUNGEN nun Wie folgt beschrieben einzustel_
a 000 len, damit ioBroker mit einer d.er in
Tabelle 1 genannten CCU-Schnitt-
HorneMoic A HorwMatc Pat stellen kommunizieren kann. Unter
192.168.178.40 42001 =

~Deamon” werden hierbei zundchst
die gewiinschte CCU-Schnittstelle und
das Protokoll ausgewdhlt. In unserem

Adnpter P Beispiel wahlen wir den ,rfd” und

[IPv4] 192.168 178.166 - eth0 ¥ 0 & +XML-RPC”, also die Schnittstelle zur
Kommunikation mit den klassischen

Daenan Protota Homematic Funk-Komponenten.

rid T XMLARRC - Des Weiteren ist unter ,HomeMatic

Adresse” die IP-Adresse der CCU, der
~HomeMatic Port” des Dienstes sowie
die ,Adapter-Adresse” (IP-Adresse des
Pis) einzustellen.

|:| Synchronisiere Gerate neu (einmalig)

B sericHERN B X SPFICHFRN UND SCHIIFSSFN

aiapferpntigtatienshmipes 4. Zudem sind unter dem Reiter
HAVETENSTEELNGEN ZUSATRHCHE RISTELEINGEN LLusdtzliche Einstellungen” der Haken
fiir ,nutze https” zu setzen sowie
Benutzername und Passwort der CCU
einzugeben. AbschlieRend sind die
Einstellungen mit einem Klick auf
»Speichern und SchlieRen” zu sichern.

Adapler Callback Adresse

Verbindungs-Check Interval(sek) ‘Wiederverbindungs-interval(sek)

130 # 30 i

D Gerale nichl lischen

Nutze https
Nutzename Passworl
Admin LITTT)

B sericHERN B X SPRICHFRN UND SCHIIFSSEN

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



Adapterkonfiguration: hm-rpc.1

HAUPTEINSTELLUNGEN ZUSATZLICHE EINSTELLUNGEN

QBe

)

HomeMatic Adreess

wBioker,adimin 3510

HomeMatic Port

192.168.178.40 42010 3
Adapter Adresse Adapter Port

[1Pv4] 192.168.178.166 - eth0 ' 0 s
Daeman Protokall

HomeMatic IP ~ XML-RPC =

[ synchronisiere Geréte neu (einmalig)

B sPFICHERN

B x

SPEICHERN UND SCHI IFSSEN

Adapterkonfiguration: hm-rega.0

HAUPTEINSTELLUNGEN SYNCHRONISIERE

HomeMatic CCU-Adrasse Wiederverbindungsintarvall
(s)

192.168.1/8.40 v 30 ]
hmerpe-instanz

rid aklivierl hm rpc0 =
hm-tpe-nstanz

NS4850 (Wired) [ aktiviert keins -
hm-rpenstanz

GuxD [ aktiviert keins =
hmepe-instanz

Homematic 1P aktiviert hm-rpel -

a SPEICHERN SPEICHERN UND SCHLIESSEN

B x

Adapterkonfiguration: hm-rega.0

HALUPTFINSTFLLLINGFN SYNCHRONISIFRF

DutyCycle O aktiviert Intervalle (s) ]

Varstien aktiviert

OgeNIae aktiviert

bl akliviort

Favoriten aklivierl enum.favorites
speichere in der
Aufzahlung

s aktiviert enum.rooms

B seeicHERN

a X SPEICHERN UND SCHLIESSEN

ZUSATZLICHE EINSTELLUNGEN

X ABBRECHEN

7USATZ1ICHF FINSTFL I LINGFN
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5. Sofern neben den klassischen
Homematic Gerdten auch andere
Gerdte der CCU gesteuert werden
sollen, ist iiber die Adapter-Liste je
CCU-Schnittstelle ein weiterer
Homematic RPC-Adapter zu instal-
lieren. Die Einstellungen fiir den
RPC-Adapter kdnnen der Tabelle 1
entnommen werden. Das Bild zeigt
beispielhaft die RPC-Adapter-Einstel-
lungen zur Kommunikation mit den
Homematic IP Geraten. Unter dem
Reiter ,Zusdtzliche Einstellungen”
sind wie zuvor beschrieben wieder
Lhttps” zu aktivieren sowie Benutzer-
name und Passwort einzugeben.

6. Zusatzlich zu den angelegten
RPC-Adaptern fiir die jeweilige CCU-
Schnittstelle ist nun {iber die Adapter-
Liste auch der Adapter ,Homematic
ReGaHSS” zu installieren. Hiermit
werden dann die in der CCU verge-
benen Gerdatenamen ausgelesen. In
den Einstellung des Adapters sind die
~HomeMatic CCU Adresse” auszuwah-
len, die jeweilige CCU-Schnittstellen
zu aktivieren und der zuvor angelegte
RPC-Adapter unter ,hm-rpc Instanz”
zuzuweisen.

7. Unter dem Reiter ,Synchronisie-
re” kann eingestellt werden, welche
zusdtzliche Informationen wie die
Gerdtenamen, Raume, oder auch die
Systemvariablen der CCU abgerufen
werden sollen.

ELV Journal 2/2019
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Adapterkonfiguration: hm-rega.0 8. AbschlieRend ist wie zuvor beim
HAUPTEINSTELLUNGEN SYNCHRONISIERE ZUSATZLICHE EINS TELLUNGEN RPC-Adapter unter dem Re]'ter
LZusdtzliche Einstellungen” der Haken
Nutzo hiips

fiir ,nutze https” zu setzen sowie
Benutzername und Passwort der CCU
einzugeben.

Nulzesane Passwuil

Admin LTI

ioBroker admin 3510

9. Hiermit ist die Einrichtung der fiir
die CCU bendtigten Adapter abge-

gesamte RAM Nutzung: 201 MB / Freit 68% = 628 ME [Hest ioBroker- RasPi - § Prozesse]

e _— = e e schlossen. Alle eingerichteten Adapter
® @ admino A C W & admn s6.1 M8 ) e >
: ® A s Bl cn s e finden sich im Meniipunkt ,Instanzen”
ﬁ:::'" ® & heegen B o v 5 o wieder. Zu beachten ist, dass nach der
B3 netanzen : : :...:u: %: : : e o Einrichtung die Adapter durch Ankli-
= Obieke o e cken des Play-Buttons (rot) zu starten
= log sind. Bereits aktive/laufende Adapter

werden mit einem Pause-Button
(griin) dargestellt und kénnen hiermit
bei Bedarf gestoppt werden.

10. Die an der CCU angelernten Gerate
sowie alle anderen Gerate, welche

0000000 000 _ P—

v ) rote [ pn o) e [ v durch einen entsprechenden Adapter
k admin0 @ user files and images for back.. meta Pt < . . .
i ey - ' eingebunden wurden, finden sich nun
13t Obersich - : :::i':’ j . unter dem MenUpunkt ,,Objekte”
e ol St S s wieder. Zu jeder Adapter-Instanz wer-
== Instanzen
. e - £ den nach dem Aufklappen der Baum-
L) s — e ssainie e s struktur die Gerdte sowie darunter die
INSTALL TEST Stehlampe JNSTALL TEST slate indicator s 1 .. . . .
L) onme Stchompe oN.TvE o e 0s ‘a Gerdte-Datenpunkte sichtbar. Wie im
N — e e e —— Bild ersichtlich, l&sst sich hieriiber,
N v ot — o b ) 1006210 z. B. bei einem Homematic Zwischen-
 upsea o e s adced e o stecker unter Kanal 1, beim Daten-
4 heerpel a o . "
4 000213098DDCG4 Deko-Licht s 0 punkt STATE mn der Spalte ,,Wert
L info 11 information channel s 1 . .
O spdad e e s e . das Gerdt ein- bzw. ausschalten
Rocrpoas : (true/false).

Hiermit ist die Einbindung der Homematic Zentrale CCU3 abgeschlossen. Im zweiten Teil dieses Artikels zeigen wir die Ein-
bindung eines Sonos Multimedia Lautsprechers sowie beispielhaft eine systemiibergreifende Automatisierung zwischen einem
Homematic Gerdt und dem Sonos Lautsprecher.

nWeitere Infos:

[1] https://www.eq-3.de/service/downloads.html?id=48

[2] https://www.eq-3.de/Downloads/eq3/download%20bereich/hm_web_ui_doku/HMIP_XmlRpc_API_Addendum.pdf
[3] https://www.elv.de: Webcode #10250

[4] https://www.elv.de: Webcode #10251

[5] http://www.iobroker.net/docu/?page_id=2563&lang=de

[6] https://www.balena.io/etcher/

o U
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homematic®

LR ;
T E )
100 % kompatibel mit Homematic liber
" CCU2, CCU3 oder Funkmodule fiir Raspbe

% "

Steuern und melden
Homematic IP Wandtaster mit Statusdisplay

Der Homematic IP Wandtaster mit Statusdisplay im 55er-Rahmen ist ein flexibel einsetzbarer Funk-Wandtaster mit zwei
Kandlen inklusive optischer Quittungsmeldung zur zentralen Steuerung von Homematic IP Gerdten und Funktionen.
Zusatzlich kann das Gerdt zu ihm iibertragene Statusmeldungen auf dem energiesparenden 1,54"-E-Paper-Display gut
ablesbar mit drei Farben, Text und diversen Icons darstellen sowie iiber einen Signalgeber akustische Benachrichtigun-

gen ausgeben.

Bausatz-
beschreibung
und
Montagevideo

QR-Code scannen oder
Webcode im ELV Shop
eingeben

b
il

O

Al

>,

101010110

&1(1

1

11010,
111&
01108100

Infos zum Bausatz
HmIP-WRCD

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefahre Bauzeit:
0,5h

Verwendung SMD-Bauteile:
SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotstation

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
ja (CCU2/3-Skript- und/oder
Programmerstellung)

Elektrische Fachkraft:
nein

Gleichzeitig und unabhangig steuern und melden

Der Grof3teil einer Hausautomation sollte sich, ohne wesentlichen
Eingriff der Bewohner, im Hintergrund und vollautomatisch abspie-
len. Dennoch gibt es zahlreiche Anldsse fiir eine manuelle Bedienung
und die Kontrolle tiber Zustande, und wenn es im einfachsten Fall nur

Bild 1: Die bewdhrten Funk-Statusanzeigen des Homematic
Systems arbeiten mit E-Paper- und OLED-Displays.

ELV Journal 2/2019
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Gerdte-LED

Beschriftung Steuerkanal 2 oder
optional als Statuszeile Nr. 1

Statuszeile Nr. 2
Statuszeile Nr. 3

Statuszeile Nr. 4

Beschriftung Steuerkanal 1 oder @
optional als Statuszeile Nr. 5 -

Bild 2: Das Anzeigefeld ldsst sich je nach Bedarf flexibel belegen.

der bekannte ,Leaving Home"-Taster mit einer Riickmeldung ist. Die-
se kann einfach per LED oder komfortabel per Display erfolgen. Da-
bei muss es nicht unbedingt das komfortable Tablet mit einer voll-
stdndigen Visualisierung sein. Einfachere Statusmelder, wie sie z. B.
das Homematic System mit der LED-Statusanzeige HM-QU-LED16, den
Funk-Statusdisplays mit Taster HM-Dis-WM55 (OLED-Display) oder
HM-Dis-EP-WM55 (E-Paper-Display) bereit halt (Bild 1), geniigen oft
schon und bedienen vor allem die Anspriiche nicht so technikaffiner
Bewohner. So entstand auf Basis des HM-Dis-EP-WM55 und der Erfah-
rungen daraus die deutlich verbesserte Homematic IP Statusanzeige mit
E-Paper-Display. Das Gerdt hat neben der Funktion einer elektronisch be-
schriftbaren zweikanaligen Fernbedienung die Funktion einer optischen
Statusanzeige fiir das Homematic/Homematic IP System, die Zustdnde
von Gerdten, die iiber diese Systeme gesteuert werden, signalisieren
kann. So kann man z. B. auf einen Blick erkennen, ob ein Gerdt ein- oder
ausgeschaltet ist, in welchem Zustand sich ein Sensor befindet usw.
Wenn man das Gerdt innerhalb des Homematic Systems einsetzt, kann
man u. a. auch den Zustand von Systemvariablen {iber entsprechende,
auf der Homematic Zentrale laufende Programme auf der Statusanzeige
darstellen lassen. Das Gerat ist per Wake-on-Radio immer erreichbar und
verfiigt dariiber hinaus liber einen Summer, der verschiedene Sounds
ausgeben kann, sodass es beispielsweise die Mdglichkeit bietet, auf
einen neuen Status auch akustisch mithilfe verschiedener Signale auf-
merksam zu machen. Dazu steht eine Auswahl aus acht verschiedenen
Sounds mit wahlbarer Dauer und Intervallzeit zur Verfiigung.

Im Gegensatz zu friiheren Statusgerdten dieser Art kann man nicht
nur die Anzeigezeilen 1 und 5 mit fest von der WebUI der CCU verge-
benen Anzeigen belegen, sondern ebenfalls als frei beschriftbare Sta-
tusmeldezeilen nutzen (Bild 2). Die beiden verfiigharen Taster-Steue-
rungskandle (Wippentaster oben/unten) werden als Steuerungskanile
betrieben - mit ihnen kann man je nach Wunsch sowohl von der restli-
chen Anzeige unabhdngige Schaltvorgange, z. B. Einschalten einer Be-
leuchtung, ausldsen als auch eine bestimmte Abfrage fiir die Anzeige in
den Status-Anzeigezeilen veranlassen. Diese Zeilen sind aber auch frei
mit Statusmeldungen aus dem System verkniipf- und beschriftbar, somit
sind die zwei Steuerungskandle und der Statuskanal frei nach Bedarf
abhdngig oder vollig unabhdngig voneinander betreibbar.

Der groRe Vorteil des im Ruhezustand keinen Strom verbrauchenden
E-Paper-Displays ist die Moglichkeit der permanenten Anzeige von Mel-
dungen, ohne dass man dazu vorher eine Bedienung ausfiihren muss.
Durch die Darstellungsmoglichkeiten des dreifarbigen Displays (weil3/
schwarz/rot) kann man bestimmte Meldungen noch besser hervorheben
bzw. darauf auch aus gréRerer Entfernung aufmerksam machen. Strom
verbraucht das E-Paper-Display nur beim Wechsel von Anzeigen. Der
Nachteil, dass ein solches Display etwas trdger den Inhalt wechselt als
andere Displaytypen, fdllt hier sicher weniger ins Gewicht.

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

Schaltung

Die Schaltung des Geradts ist in Bild 3 zu sehen. Die
Statusanzeige ist konstruktiv in zwei Platinen unter-
teilt, die iiber den Steckverbinder (ST20/ST1) zusam-
mengesteckt werden. Als Erstes beschreiben wir die
Schaltung der Funkplatine. Die Spannungsversorgung
erfolgt durch zwei Micro-Batterien iiber den PTC-
Widerstand R1, der die Funktion einer reversiblen
Sicherung tibernimmt. Der Kondensator C1 dient der
Pufferung des Transceiver-Moduls TRX1, die Konden-
satoren C2 und C3 dienen zur Storunterdriickung. Als
Systemtaster kommt TA1 zum Einsatz, der verwechs-
lungssicher nur von der Riickseite her bedienbar ist.

Widmen wir uns nun der Controllerplatine. Als
Herzstiick des Gerdts kommt der leistungsfahige Mi-
krocontroller EFM32G210F128 (IC20) der Firma Silabs
zum Einsatz. Die Kondensatoren C20 bis C25 wirken
hier im Bereich der Storunterdriickung. Den Bedien-
tastern TA20 und TA21 wird mit den Kondensatoren
(28 bzw. C29 jeweils ein Abblockkondensator zur Sei-
te gestellt. Die Duo-LED D20 ist iiber die Widerstdn-
de R22 und R23 mit dem Mikrocontroller verbunden,
sie dient der allgemeinen Signalisierung z. B. bei der
Konfiguration und beim Versenden von Schaltbefeh-
len an angelernte Aktoren.

Der akustische Signalgeber (Sound Transducer)
PZ20, der samt der Diode D24 und dem Widerstand
R30 im Kollektorkreis des Treibertransistors T21 liegt,
wird {iber R28 angesteuert.

Der EEPROM IC21, der iiber I?C an den Controller
angebunden ist, dient der Speicherung von Konfigu-
rationsdaten und als Zwischenspeicher bei Firmware-
Updates.

Damit kommen wir zur dulReren Beschaltung des
1,54"-E-Paper-Displaymoduls. Die Versorgung des
Displays mit seiner Betriebsspannung erfolgt iiber
Pin 15 und 16 des Steckverbinders ePD1. Die Daten
und Kommandos erhdlt das E-Paper-Display iiber die
Daten- und Taktleitungen DI und DO, die mit einer
USART-Peripherie des Mikrocontrollers iiber PCO und
PB7 verbunden sind. Die Eingdnge Chip Select (/CS)
und Data/Command Control (/DC) des Displays sind
mit weiteren Pins des Mikrocontrollers verbunden und
steuern die SPI-Kommando- oder Dateniibertragung.

Der im Display verbaute Treiber besitzt einen in-
tegrierten  Spannungsregulator/Spannungswandler.
Dieser steuert iiber den GDR-Ausgang und den N-Kanal
MOSFET T20 die Spannungen am PREVGL- und PREVGH-
Eingang des Displaymoduls. Diese dienen intern als
Referenzen fiir die Erzeugung der internen Spannun-
gen VCOM, VGL und VSL.

Nachbau

Da bereits alle SMD-Bauteile vollstandig bestiickt
sind, beschrankt sich der Zusammenbau bei den bei-
den Platinen auf einige wenige Komponenten. Da-
bei und fiir die Vorabkontrolle auf Bestiickungs- und
Lotfehler sollten auf jeden Fall der Bestiickungs-
druck sowie die Platinenfotos (Bild 4) und die Ex-
plosionszeichnung (Bild 5) zurate gezogen werden.
Zur Bestiickung der Funkplatine stehen lediglich die
Batteriekontakte und das Transceiver-Modul samt zu-
gehoriger Stiftleiste an.
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Bild 3: Das Schaltbild des HmIP-WRCD
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Die Batteriekontakte werden von der Bestii- die Polaritdt ist auf der Platine gekennzeichnet. An Minus gehdren die
ckungsseite her durch die Platine gesteckt und auf Kontakte mit der ,Feder”, an Plus die Kontakte ohne Feder. Bild 7 zeigt
der Lotseite mit reichlich Lotzinn verlotet. Hierbei die Platine mit den bestiickten Batteriekontakten. Beim Anbringen der
ist zu beachten, dass fiir Plus und Minus die jeweils Kontakte ist darauf zu achten, dass sie senkrecht zur Platine angebracht

richtigen Kontakte (siehe Bild 6) verwendet werden,  werden.
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Als Nachstes wird das Transcei-
ver-Modul TRX1 eingebaut. Dazu
wird zundchst die Stiftleiste von
der Lotseite durch die Platine ge-
steckt und von der anderen Seite
verlotet. Dabei zeigt die kiirze-
re Seite der Anschlussstifte zur
Platinenunterseite. AnschlieRend
wird das Modul auf die Stiftleis-
te gesetzt, dabei ist die Antenne
durch die Bohrung in der Platine
zu fiihren. Beim Einbau des Moduls
ist darauf zu achten, dass das Mo-
dul auf der ganzen Ldnge parallel
zur Platine liegt, wie in Bild 8 zu
sehen, damit ein sicherer Abstand
zu den benachbarten Lotstellen
gewdhrleistet ist. Bild 9 zeigt die
fertig bestiickte Platine.

Nun kann die bestiickte Funk-
platine in das Gehduse eingebaut
werden. Dazu ist die Riickseite der
Schaltwippe, wie in Bild 10 ge-
zeigt, hinzulegen und die Platine
einzusetzen. Hierbei ist darauf zu
achten, dass sowohl die Platinen-
halter (Bild 11) als auch alle Bat-
teriekontakte richtig einrasten.
Die Batteriekontakte miissen evtl.
mit einem Schraubendreher etwas
nachgedriickt werden, bis sie rich-
tig im Gehduse einrasten (Bild 12).

AnschlieRend  erfolgt  die
sprichwortliche ,Hochzeit” der
Controller- und Funkplatine, da-
bei wird die Controllerplatine auf
die Unterschale mit der bereits im
Vorfeld montierten Funkplatine
gedriickt (siehe Bild 13). Hierbei
ist zu beachten, dass zuerst die
Antenne des Funkmoduls durch
die Offnung bei TA21 gefiihrt
wird, dann erst ist zu schauen, ob
die Steckverbinder, die die beiden
Platinen kontaktieren, einwand-
frei ineinander gefiihrt werden
und die Fixierung durch die Pla-
tinenhalter anschlieRend gege-
ben ist. Die Antenne ist auf der
Controllerplatine vor der Montage
des Displayrahmens grob voraus-
zurichten.

Bild 4: Die Platinenfotos der beiden
Platinen mit den jeweils zugehérigen
Bestiickungspldnen, oben die Funk-
platine, unten die Controllerplatine
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Controllerplatine
Displayscheibe

doppelseititiges Klebeband

/ I Display
\ Lichtleiter
doppelseititiges Klebeband

Scheibe

y1634315C LS §

Bild 6: Bei den Batteriekontakten ist die unterschiedliche Ausfiih-
rung zu beachten.

Bild 7: Hier ist die Bestiickung der Batteriekontakte zu sehen. Sie
miissen senkrecht zur Platine stehen.

Bild 8: Das Transceiver-Modul liegt auf der ganzen Léinge genau
parallel zur Platine.

Bild 5: Die
Explosionszeich-
nung gibt einen
Uberblick iiber den
Gesamtaufbau des
Geriits.

Bild 10: So ist die Riickseite der Schaltwippe zur Montage der Funkplatine hinzulegen.

Bild 9: Die komplett bestiickte Funkplatine ‘A

Bild 11: So wird die komplett bestiickte Funkplatine eingelegt, die
markierten Platinenhalter miissen einrasten.
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Weiter geht es mit der Montage des Displays auf die
Controllerplatine. Der Displayrahmen, der gleichzei-
tig auch zur Fiihrung der Antenne dient, ist wie in
Bild 14 oben gezeigt, auf die Oberseite der Control-
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Bild 12: Beim Einlegen der Platine ist auf das ordnungsgemdfe
Einfiihren und Einrasten der Batteriekontakte zu achten.

Bild 13: So erfolgt das Aufsetzen der Controllerplatine mit durchge-
fiihrter Antenne auf die Funkplatine. Dabei ist sorgfiltig auf das
Einfiihren der Steckkontakte des 12-poligen Steckverbinders sowie
auf das saubere Einrasten der Platinenhalter zu achten.

Baugruppen-Identifikations-Aufkleber,
Matrix-Code

Widerstande:
PTC/0,5 A/6 V//SMD/0805 R1
Kondensatoren:
22 pF/50 V//SMD/0402 c3
100 nF/16 V/SMD/0402 2
100 pF/10 V 1
2
= Sonstiges:
i.|E.| Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF,
' 868 MHz TRX1
'GEJ Stiftleiste, 2 x 4-polig, gerade TRX1
‘=) Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,
é’ 1x ein, SMD, 3,8-mm-Hohe TA1
W) Buchsenleiste, 2 x 6-polig, SMD ST1
15 Batteriekontakte Plus BAT1, BAT2
% Batteriekontakte Minus BAT1, BAT2
%

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

lerplatine innerhalb der dort aufgebrachten Bestiickungsmarkierung
einzurasten. Dabei ist darauf zu achten, dass die Antennenhalter in die
jeweils vorgesehenen Halter am Rahmen einrasten und dass die zwei
Fiihrungsstifte und die vier Haltenasen des Rahmens in den zugehdrigen
Lochern der Platine sitzen bzw. verrastet sind. Hieran erkennt man auch
die richtige Lage des Rahmens auf der Platine.

Nun erfolgt die Montage des Displays. Vor der Montage ist vorsichtig
der Aufkleber auf der Riickseite des Displays zu entfernen, siehe Bild 15.
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Widerstinde:

0 Q/SMD/0603 R20, R21, R34

2,2 Q/SMD/0402 R27
27 Q/1 %/SMD/0603 R30
390 Q/SMD/0402 R23
1 kQ/SMD//0402 R28
1,5 kQ/SMD/0402 R22
2,2 kQ/SMD/0402 R24, R25
10 kQ/SMD,/0402 R33
100 kQ/SMD/0402 R29

Kondensatoren:

100 nF/16 \/SMD/0402 20-C25, C27-C29, C40

100 nF/50 V/SMD/0603 €32
1 uF/16 V/SMD/0402 C26
1 pF/50 V/SMD/0603 €31, €33-C39
4,7 uF/6 V/tantal/SMD C30
Halbleiter:

ELV171623/SMD IC20
M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 IC21
SiS478DN/SMD T20
IRLML2502PbF/SMD T21
SK14/SMD D21-D23
1N4148W/SMD D24
Duo-LED/rot/griin/SMD D20
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 150 pH / 220 mA L20
E-Paper-Modul, 39,1 mm (1,54"),

200 x 200 Pixel, Vollgrafik ePD1
FFC/FPC-Verbinder, 24-polig, 0,5 mm, liegend, SMD ePD1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein,

SMD, 2,5-mm-Hdhe TA20, TA21
Stiftleiste, 2x 6-polig, 8,8 mm, gerade,

RM = 1,27 mm, SMD ST20
Sound-Transducer LET5020DS-03L-4.0-12-R, 3 V, SMD PZ20

Klebeband, doppelseitig, bearbeitet

Tastwippe

Gehduseunterteil, bedruckt (Laser)

Displayrahmen

Lichtleiter

Blende, bearbeitet und bedruckt

Klebeband, doppelseitig

Federdrahte

Batteriekontakte Minus

Batteriekontakte Plus

Gehduserahmen, weil3, bedruckt

Montageplatte fiir Wandmontage auf DIN-UP-Dosen
Spanplattenschrauben, Senkkopf, 3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz
Diibel, 5 mm

Klebebander, doppelseitig, 34 x 14 mm
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Bild 14: Der Ablauf beim Einfiihren der Flachbandleitung sowie das
Einkleben des Displays
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Bild 15: Der Aufkleber auf der Displayriickseite ist vorsichtig zu
entfernen.

Hausautomation - Smart Home 93 %

Vorsicht - Displayscheibe nicht eindriicken!
Beim Aufkleben des E-Paper-Displays keinen zu grofRen Druck auf
die Anzeigeflache ausiiben!

Fiir die Displaymontage wird zuerst die Flachbandleitung, wie in der
Bildfolge in Bild 14 gezeigt, in den zuvor gedffneten Verbinder ein-
gefiihrt. Dabei kann die Flachbandleitung des Displays mit der Pinzet-
te in Position gebracht und dann vorsichtig mit der Fingerspitze final
eingefiihrt werden. Danach hdlt man die Flachbandleitung in Position
und fixiert diese im Verbinder durch Herunterdriicken des Hebels am
Verbinder. Nun kann die Schutzfolie des doppelseitigen Klebebands im
Displayrahmen entfernt und das Display im Rahmen verklebt werden.
Die Displayfolie sollte aus Schutzgriinden bis kurz vor der Montage der
Wippe aufgebracht bleiben.

Als ndchster Schritt erfolgt die Montage der Displayscheibe. Bei die-
ser wird die Schutzfolie des doppelseitigen Klebebands, das sich be-
reits vorbestiickt im Rahmen befindet, entfernt (Bild 16), die Scheibe
in die Mulde der Gehduseoberschale eingelegt und mit leichtem Druck

! sa8 SB8T EI.I
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Bild 16: So erfolgt das Aufsetzen der Displayscheibe, ganz rechts ist die optische Erschei-
nung bei ausgeschaltetem Display zu sehen.

ELV Journal 2/2019
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Bild 17: So erfolgt die Montage der Federdrahtstiicke.

an den Seiten fixiert. Unbedingt ist dabei auf die
Lage der LED-Aussparung zu achten. Nun wird die
Gehduseoberschale mit leichtem Druck an den Réan-
dern aufgesetzt, hierbei ist zu beachten, dass sich
die LED-Aussparung iiber D20 befindet.

Als letzter Schritt erfolgt die Montage der Feder-
drahtstiicke im Gehduseunterteil. Dabei kommen als
Werkzeug eine Pinzette und die Finger als Absiche-
rung zum Einsatz (Bild 17).

Vorsicht:
Bei der Montage der Federdrahtstiicke ist unbe-
dingt eine Schutzbrille gemaR EN 166 zu tragen!

Jetzt ist das Gerdt vollstandig montiert und einer In-
betriebnahme steht nichts mehrim Wege. Bild 18 zeigt
das betriebsfertige Gerdt mit einer Beispiel-Anzeige.

Montage und Inbetriebnahme

Die Funk-Statusanzeige wird mit einer Montageplatte
und einem passenden Rahmen geliefert. Damit ist er
an einem beliebigen Ort im trockenen Innenbereich

Alarm1 @®

homematic®

Bild 18: Das komplett montierte Gerdt

Die Homematic IP Statusanzeige passt in
die Rahmen folgender Hersteller

Hersteller Rahmen

Berker S.1, B.1, B.3, B.7 Glas
| ELSO Joy
(8 GIRA System 55, Standard 55, E2, E22, Event, Esprit
E merten 1-M, Atelier-M, M-Smart, M-Arc, M-Star, M-Plan
E JUNG A 500, AS 500, A plus, A creation

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

genau da installierbar, wo man ihn bendtigt, etwa an einer Wand neben
der Haustiir. Alternativ zum mitgelieferten Rahmen ist das 55-mm-Gerdt
innerhalb der in Tabelle 1 aufgefiihrten Installationsprogramme instal-
lierbar. In beiden Fdllen ist sowohl eine Klebemontage als auch eine
Schraubmontage des Wandtasters mdoglich. Das notige Zubehdr dazu
wird mitgeliefert. Zum Kleben ist zuerst der Rahmen auf die Montage-
platte zu setzen (Bild 19) und dann der Wandtaster so auf die Montage-

a R
25 L
- .
b kg r=3
o s e

Bild 19: Links die Montageplatte, rechts ist der auf diese aufgesetzte Rahmen zu sehen.
Der Pfeil auf der Montageplatte (siehe Markierung) muss nach oben zeigen.
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Bild 20: Beim Aufsetzen des Anzeigegerits
ist ebenfalls darauf zu achten, dass die
eingeprédgten Pfeile nach oben weisen.
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® Bild 21: Fiir die
o [B=a) 9 Klebemontage sind
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Bild 22: Bei der
@ Schraubmontage
[=e=i===] sind die hier
@ gekennzeichneten
Montagelocher
B (siehe Text) zu
verwenden.



platte zu setzen (einrasten), dass die Pfeile auf der Montageplatte und
dem Wandtaster (Bild 20) in die gleiche Richtung (oben) zeigen. Nun ist
das mitgelieferte Klebeband an den in Bild 21 markierten Stellen auf-
zukleben, die Abdeckfolie zu entfernen und das komplette Gerdt gerade
an die vorgesehene Stelle zu kleben. Dabei ist auf die richtige Lage zu
achten, das heiRt, die auf der Riickseite der Montageplatte eingeprdgte
Schrift darf nicht auf dem Kopf stehen, sie muss normal leshar sein.
Die Schraubmontage kann entweder direkt auf der Wand oder einer
Unterputz-Installationsdose erfolgen. Hierzu sind passende Montage-
locher (Bild 22) in der Montageplatte vorhanden. Bei der Montage ist
darauf zu achten, dass die Pfeilmarkierung nach oben zeigt. Bei der
Montage auf einer UP-Dose verschraubt man die Montageplatte iiber die
Montagelocher B mit den korrespondierenden Schraublochern der UP-
Dose und setzt dann Rahmen und Gerdt ein. Auch hier ist wieder darauf
zu achten, dass die Pfeilmarkierungen auf der Riickseite des Gerdts nach
oben zeigen. Fiir die Wandmontage ist die Montageplatte mit Pfeil nach
oben an der vorgesehenen Stelle zu positionieren (vorher priifen, ob
hier keine Leitungen, Rohre etc. unter dem Putz verlaufen), und es sind
zwei diagonal gegeniiberliegende Locher A auf der Wand zu markieren.
Danach bohrt man die beiden Locher, setzt bei einer Steinwand Diibel
ein und verschraubt dann die Montageplatte (Pfeil nach oben). Danach
sind der Wechselrahmen und das Gerdt (Pfeile nach oben) aufzusetzen.
Es ist immer darauf zu achten, dass die Klammern der Montageplatte
hérbar in die zugehdrigen Offnungen der Elektronikeinheit einrasten.
Da das Gerdt auch in Mehrfach-Installationskombinationen einsetz-
bar ist, ist bei der Montage der Montageplatte exakt darauf zu achten,
dass die Montageplatte gerade und biindig mit den Montageplatten/
Tragringen der weiteren Einsdtze ausgerichtet wird.
Weitere Einzelheiten zur Installation sowie Sicherheitshinweise sind
der dem Geradt beiliegenden Installations- und Bedienungsanleitung zu
entnehmen.

Die Bedienung am Gerdt erfolgt {iber die zwei Taster auf der Vorderseite
(oben und unten jeweils kurz iiber bzw. unter dem schwarzen Display-
rahmen) des Gerdts. Um in das Konfigurationsmenii zu gelangen, wird
der Taster auf der Riickseite des Gerdts verwendet (Bild 23). Dazu ist
das Gerdt an beiden Seiten zu erfassen und aus dem Rahmen heraus-
zuziehen. Dann ist zundchst der Konfigurationstaster auf der Riickseite
kurz zu driicken (Bild 23), was durch griines Blinken der Gerdte-LED
quittiert wird. Nun ist eine der beiden Bedientasten auf der Vorderseite
kurz zu driicken. Jetzt blinkt die Gerdte-LED orange, und es ist der anzu-
lernende Aktor oder die Zentrale bzw. die HmIP App in den Anlernmodus
zu bringen.

HmIP-WRCD
2x Sendekanal, 1x Statuskanal

Gerdate-Kurzbezeichnung:
Verfiigbare Kandle:

Versorgungsspannung: 2 x 1,5V LR0O3/Micro/AAA
Stromaufnahme: max. 40 mA
Ruhestromaufnahme (im WOR-Betrieb): 100 pA max.
Freifeldreichweite: 153 m
Batterielebensdauer: 1 Jahr (typ.)
Anzeigeelement: 39,1-mm-E-Paper-Display (1,54")

200 x 200 Bildpunkte, 3 Farben (Schwarz, Wei3, Rot)
Umgebungstemperatur: 5-35 °C
Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz

869,4-869,65 MHz

10 dBm

SRD category 2

55 x 19 x 55 mm (ohne Rahmen)
85 x 19 x 85 mm (mit Rahmen)
95 g (inkl. Batterien)

Max. Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:
Abmessungen (B x H x T):

Gewicht:

Bild 23: Konfigurationstaster auf der Gerdteriickseite

Ist das Anlernen erfolgreich verlaufen, leuchtet
die Gerdte-LED kurz griin auf. Will man das Anlernen
abbrechen, ist der Konfigurationstaster in der An-
lernphase nochmals kurz zu driicken.

Bei der Zuordnung der Tasten ist zu beachten, dass
die untere Bedientaste den Funktionen AUS, AB oder
dunkler (beim Dimmen langer driicken) und die obe-
re Bedientaste den Funktionen AN, HOCH oder heller
zugeordnet sind. Schaltaktoren und Dimmer kdnnen
dann AN/AUS geschaltet werden, bzw. langer Tasten-
druck fiihrt zum Dimmen oder Jalousieaktoren fahren
rauf bzw. runter. Komplexere Funktionen sind iber
die Zentralenprogramme der CCU realisierbar. Zu be-
achten ist hier, dass bei einem Aufruf einer Abfrage
durch den langen Tastendruck die Ubertragung der
Daten zur Anzeige aufgrund der Verschliisselung im
Homematic IP System erst erfolgt, wenn der Taster
wieder losgelassen wird.

Fiir die individuelle Beschriftung der zwei Sende-
kandle ist immer eine Homematic Zentrale (CCU2/3
und Partnerprodukte) mit der aktuellen Firmware
notwendig.

Die dynamische Konfiguration der Anzeige des
Statuskanals sowie die optionale Auswertung der
Tasterbedienungen der Sendekandle erfolgen {iber
die WebUI der Homematic Zentralen CCU2 und CCU3.

Hier kann man nicht nur die Anzeigeinhalte zu-
ordnen, sondern auch iiber Zentralenprogramme und
Skripte die Verkniipfungen zwischen Bedienhandlun-
gen, Statusmeldungen und Aktionen herstellen. Bei
Bedarf kann man die Zeilen 1 und 5 mit Statusmel-
dungen statt der Beschriftungen fiir die Bedientas-
ten belegen. Bild 2 zeigt dazu ein Standardbeispiel,
bei dem die Zeilen 1 und 5 mit Beschriftungen fiir die
Bedientasten und die Zeilen 2 bis 4 mit Statusmel-
dungen belegt sind. Es stehen somit insgesamt fiinf
Zeilen mit je bis zu 12 Zeichen plus Icon und eine
Auswahl der Textfarben Schwarz, Weil3, Rot (bzw. in-
vertiert) sowie wahlbarer Textausrichtung (linkshiin-
dig, rechtsbiindig, zentriert) zur Verfiigung.

Die Tabelle 2 zeigt die zur Verfiigung stehenden
Symbole. Diese werden entweder allein oder nach
dem Text der jeweiligen Zeile dargestellt.

Weitere Einzelheiten der Bedienung sind der mit-
gelieferten Bedienungsanleitung zu entnehmen.
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Unter Kontrolle — Bordnetzschutz BNS12

Der Bordnetzschutz BNS12 schiitzt
12-V-Akkus vor schadlicher Tiefent-
ladung. Einfach zwischen Bordnetz
und Last, z. B. Kiihlbox schalten, und
die Last kann den Akku nicht unkon-
tolliert entladen!

e Ohne Anschlussarbeiten einsetz-
barer Bordnetzschutz — mit Bord-
netzstecker und -kupplung einfach
zwischen Bordnetzsteckdose und
Verbraucher zu schalten

e Abschaltschwelle im Bereich von
10,5 V bis 12 V in 0,5-V-Schritten
wéhlbar

e Einschalthysterese je nach einge-
stellter Abschaltschwelle 1,5-1,9 V

e Sehr geringer Eigenverbrauch, nur
2 mA max.

* Bordnetzschutz bis 8 A belastbar,
interner Uberstrom-/Kurzschluss-
schutz mit LED-Warnanzeige,
Sicherung austauschbar

e Ubertemperaturschutz fiir die
integrierte Technik

ELV

Abm. (B x Hx T: 91X 395 X 47 min
. -Gewicht: 182:g

* Robustes, mit Befestigungslaschen
versehenes Gehduse, IP43

Komplettbausatz

Bestell-Nr. 15 26 39 €19,%
TECHNISCHE DATEN

Betriebsspannung | 10-16 VDC

Laststrom 8 A max.

Eigen-

Stromaufnahme | <2 ™A

. . konfigurierbar von
Last-Abschalt 10,5 bis 12V in
0,5-V-Schritten

Einschalt-Hysterese | 1,5-1,9V

Anzeige Uberlast-LED
Uberstrom-Abschal-
tung bei Kurzschluss,

Schutzschaltungen Temperatur-Abschal-
tung
Bordnetzstecker

Anschliisse mit Sicherung und
Bordnetzkupplung
4 seitliche Befes-

Montage- tigungslaschen fiir

maoglichkeiten Schraub- oder Kabel-
binderbefestigung

Schutzart IP43

Kleiner Problemldser — Batteriedummy AA/AAA

Anwendungsbeispiel

In der Praxis ergibt sich immer
wieder die Aufgabe, ein batterie-
betriebenes Gerdt aus einer ande-
ren Spannungsquelle zu versorgen,
Stromaufnahmen zumessen, Fehler
durch Versorgung mit einem Labor-
netzteil zu finden usw. Diese Bat-
teriedummys fiir die BatteriegroBe
AA und AAA erleichtern all diese
Aufgaben.

Bei der Einspeisung externer Versor-
gungspannungen (iber die Batterie-
anschliisse ergeben sich oft Probleme,
z. B. dass Platz und Ansatzpunkte fiir
Klemmen fehlen, die so vielleicht her-
gestellten Verbindungen unzuverléssig
und Lotanschliisse nicht mdglich sind.
Abhilfe schafft der statt einer Zelle ein-
fach in das Batteriefach einsetzbare
Batteriedummy, (iber den Spannungen
eingespeistund Messungen ausgefiihrt
werden konnen.

Zusatzliche SMD-Lotflachen ermogli-
chen das Einbinden von Shunt-Wider-

ELV
| NEU|

Abm. BD-AA (9 x H): 14 x 50 mm
Abm. BD-AAA (@ x H): 10 x 44 mm

standen oder von Abblock- bzw. Ent-
storkondensatoren.

o Batteriedummy fiir die BaugroBe
AA/Mignon und AAA/Micro nach
EN 60086

e Zuverléssige, niederohmige
Kontaktierung

o | tflachen fiir das Einfiigen von
Shunt-Widerstanden oder Abblock-
kondensatoren

e Einfacher und schneller Aufbau aus
wenigen mechanisch vorgefertigten
Leiterplatten

Kompletthausatze

Bestell-Nr. Preis
AA/Mignon
(der-Pack) 153809 €795
AAA/Micro
(der-Pack) 153917 €6,95
TECHNISCHE DATEN
Strom 2,5 A max.
Spannung 6V max.

Definiert ein- und ausschalten — Power Controller fiir Raspberry Pi RPi-PC

Der Power Controller RPi-PC sorgt
dafiir, dass die Stromversorgung
erst vollsténdig abgeschaltet wird,
wenn der Raspberry Pi sicher her-
untergefahren ist.

Der Raspberry Pi erfordert ein definier-
tes Herunterfahren zum Ausschalten,
sonst kann es zu Datenverlusten kom-
men. Das Betriebssystem des Minirech-
ners befindet sich auf einem externen
Speichermedium, in aller Regel einer
SD-Karte. Daher miissen zum vollstan-
digen Abschalten des Rechners einige
Shutdown-Sequenzen abgearbeitet
werden, um das Dateisystem auf der
Speicherkarte nicht zu beschédigen.
Nicht immer ist manuell ausgeldstes,
reguléres Herunterfahren moglich.

Der Power-Controller RPi-PC lost auf
Tastendruck oder (ber den integrier-
ten Infrarot-Empfanger ein Shutdown-
Skript auf dem Raspberry Pi aus, das
fiir definiertes Herunterfahren sorgt. Ist
dieser Prozess beendet, signalisiertdas

der Rechner (iber einen GPI0-Port, und
der RPi-PC schaltet die Stromversor-
gung des Rechners ab. In Bereitschaft
nimmt der Power-Controller weniger
als 10 mA auf, eingeschaltet versorgt
er den Raspberry Pi mit bis zu 2,5A,
kann also fiir alle Varianten des Rasp-
berry Pi eingesetzt werden.

o Direktauf GPIO des Raspberry Piauf-
setzbarer Shut-Down-Controller fiir
das Auslosen und die Kontrolle eines
definierten Shut-Down-Prozesses

e | eistungsstarke Stromversorgung
biszu2,5A

e |ntegrierter IR-Empfanger fiir Ein-
und Ausschalten sowie zur Steu-
erung von z. B. Mediaplayer-Soft-
ware mittels IR-Fernbedienung

e Externer Anschluss eines IR-Emp-
fangers, eines Bedientasters und
einer Status-LED madglich

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 15 35 37 €14,%

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Anwendungsbeispiel L :
(Lieferung ohne Raspberry Pi) =

Abm. (B x Hx T): 57 x 23 x 21 mm, Gewicht: 10 g

TECHNISCHE DATEN

Versorgungsspannung 4,8-5,2\IDC
Stromaufnahme 2,5 A max.
Ruhestromaufnahme <10 mA
Umgebungstemperaturbereich 5-35°C
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Steuern und melden — Homematic IP Wandtaster mit ePaper-Statusdisplay HmIP-WRCD

Der vielseitig einsetzbare Funk-
Wandtaster verfiigt iiber zwei
unabhédngige Steuerkanile inklu-
sive optischer Riickmeldung und
zusétzlich iiber ein unabhingig,
z. B. fiir Statusmeldungen einsetz-
bares, energiesparendes, dreifar-
biges ePaper-Display sowie einen
akustischen Signalgeber.

Das Geréat hat neben der Funktion einer
elektronisch beschriftbaren zweikanali-
gen Fernbedienung die Funktion einer
optischen Statusanzeige fiir dasHome-
matic/Homamtic IP System, die Sys-
temzusténde z. B. von Sensoren oder
Aktoren signalisieren kann. Dazu ste-
hen in der dreifarbigen Anzeige neben
einem Zeichensatz auch mehrere Sym-
bole zur Verfiigung.

Dasim Ruhezustand extrem stromspa-
rende, mit Batterien betriebene Gerat
kann jederzeit per Wake-on-Radio akti-
viert werden.

Das Gerat verfligt zusatzlich (iber einen
Summer, der verschiedene Sounds aus-
geben kann, sodass beispielsweise die
Madglichkeit zur Verfligung steht, auf
einen neuen Status auch akustisch mit-
hilfe verschiedener Signale aufmerksam
zu machen.

Dazu steht eine Auswahl aus acht ver-
schiedenen Sounds mit wéhlbarer In-
tervallzeit zur Verfligung.

Allefiinfzur Verfligung stehenden Anzei-
gezeilen sind frei belegbar. Sie kdnnen
also sowohl der Tastenbeschriftung fiir
die beiden Schaltkanale der Wipptasten

ober-und unterhalb des Displays dienen
alsauch mitweiteren Statusmeldungen
frei belegt werden.

Das ePaper-Display besitzt den Vor-
teil, stets ablesbar zu sein, es braucht
nichtaktiviertzu werden undverbraucht
nur beim Wechsel des Displayinhalts
Strom. Die drei Farben, darunter Rot,
ermdglichen das Hervorheben von
Meldungen.

Die beiden Schaltkandle sind véllig
unabhéngig vom ePaper-Display kon-
figurier- und nutzbar. So kann man sie
z. B.fiirdas Schalten der Raumbeleuch-
tung oder eines Rollladenaktors nutzen,
aber auch fiir den Abruf einer Status-
meldung aus dem System, die dannim
Display angezeigt wird.

Der Wandtaster wird mit einem eige-
nen Montagerahmen geliefert, lasst
sich aber ebenso in zahlreiche 55-mm-
Installationsserien diverser Hersteller
integrieren.

o Batteriebetriebener Multifunktions-
Funk-Wandtaster mit ePaper-
Statusdisplay

¢ 3 unabhéangig nutzbare Kanéle:
2x Sendekanal, 1x Statuskanal

e Dreifarbiges ePaper-Display,
39,1 mm, 200 x 200 Bildpunkte

o 5 frei belegbare Anzeigezeilen
zu je 12 Zeichen plus Icon,
Buchstaben-/Ziffern-Zeichen-
satz und Melde-Icons, wahlbare
Textausrichtung

o 2 Tasterkandle mit eigener
optischer Riickmeldung

homematic®

Abm. (B x Hx T): 55 x 19 x 55 mm (ohne Rahmen),
85 x 19 x 85 mm (mit Rahmen)
Gewicht: 95 g inkl. Batterien

e 1 frei konfigurierbarer akustischer
Signalgeber, 8 Sounds mit
wahlbarer Intervallzeit verflighar

¢ Geringe Ruhestromaufnahme,
Wake-on-Radio-Betrieb

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 15 25 81 €49,%

Gleich mitbestellen:

Bestell-Nr. | Preis

€0,28
1065 01 (Stﬂ,ck)

Batterien, nicht inkl.
(2x Micro/AAA/LRO3)

homematic ®

m
MK

Einsatz nur mit:

Homematic Funkmodulen fir Raspberry Pi,
Homematic CCU2 oder
Smart Home Zentrale CCU3

ELV

TECHNISCHE DATEN

- « 2x Sendekanal,
Verfiigbare Kanile 1x Statuskanal
Versorgungs- 2x1,5V
spannung LRO/Micro/AAA
Stromaufnahme 50 mA max.
Schutzart 1P20
Funkreichweite 150 m (Freifeld)
Batterielebensdauer | 1 Jahr

39,1-mm-ePaper-
Display (1,54")
Anzeigeelement 200 x 200 Bild-

punkte, 3 Farben
(Schwarz, WeiB, Rot)

Umgebungs-
temperaturbereich

5-35°C

Funkfrequenz

868,0-868,6 MHz

869,4-869,65 MHz
Max. Funk-
Sendeleistung 10dBm
Empfingerkategorie | SRD Category 2

Macht Alarmkontakte smart —

Die Homematic IP Kontaktschnitt-
stelle ermdglicht die einfache Inte-
gration vorhandener (Alarm-)Kon-
takte in ein Homematic IP Smart
Home System. Dadurch haben Sie
via Smart Home IP App auch die bei-
spielsweise mit solchen Kontakten
ausgeriisteten Fenster und Tiiren
immer im Blick.

Alarm- und Uberwachungskontakte
gibt es in vielfaltigen Formen und fiir
zahlreiche Einsatzgebiete, so etwa
eine groBe Anzahl verschiedener
Magnetkontakte, Spezialkontakte wie
Riegelkontakte, Endschalter, Erschiit-
terungs- und Neigungssensoren oder
Glasbruchmelder.

All diese traditionell drahtgebundenen
Kontakte kénnen in einer modernen
Smart Home Umgebung weiter genutzt
werden, indem man sie mit dieser
Homematic IP Kontaktschnittstelle
koppelt.

Damit stellt diese Homematic IP Kom-
ponente einen echten Problemloser flir
viele Anwendungen dar, die damit die
systemeigenen Uberwachungs- und
Sicherheitskomponenten hervorragend
erganzen konnen.

Die Schnittstelle ist durch sparsa-
men Batteriebetrieb flexibel und war-
tungsarm einsetzbar, kann durch ihre

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Homematic IP Kontaktschnittstelle HmIP-SCI

moderne, sichere Funktechnik auch
veraltete und weniger reichweitenstarke
Funksysteme ersetzen und kann durch
den integrierten Sabotagetaster auch
in Alarmsysteme eingeordnet werden.

e Flexibel und universell nutzbare
Funk-Kontaktschnittstelle fiir die
Uberwachung des Schaltzustandes
von Schaltkontakten

o Vielseitige Konfiguration in der
Homematic App und CCU-WebUI
mdglich, Meldung bei offen,
geschlossen, verzogert, Staus-
meldungsintervall, Reichweiten-
verldngerung (Routing)

e Stromsparender Batteriebetrieb,
Betrieb mit 2x Standardbatterie
LR03/Micro/AAA, Batterielebens-
dauer bis zu 4 Jahre

e Kompakte und unauffallige Ausfiih-
rung, iiberall im Innenbereich (IP20)
durch Schraub- oder Klebmontage
installierbar

e Hohe Funk-Reichweite
(bis zu 330 m Freifeld)

Komplettbausatz
Bestell-Nr. 15 31 58 €22,%

Abm. (BxHxT):26 x 100 x 17 mm,
Gewicht: 30 g (inkl. Batterien)

Gleich mitbestellen:

Bestell-Nr. | Preis

€0,28
1065 01 (Stiick)

Batterie, nicht inkl.
(1x Micro/AAA/LRO3)

homematic ®

Einsatz nur mit:

Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
Homematic CCU2 oder
Smart Home Zentrale CCU3

ELV

TECHNISCHE DATE|

Versorgungs- 2x1,5V
spannung LR0O3/Micro/AAA
Stromaufnahme 30 mA max.
Batterielebensdauer | 4 Jahre (typ.)
Schutzklasse 1P20
Umgebungs- _or o
temperaturbereich 5-35°C
868,0-868,6 MHz
Funkirequenz 860,4-869,65 MHz
Funkreichweite 330 m (Freifeld)
Duty-Cycle: < 1% proh/

<10% proh

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 == 0662/624-084 EI061/9711-344
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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.

Leserwettbewerb

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 (Februar 2019) 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 gewéhlite
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mit dem 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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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
konnen. 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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Zeitschaltuhr fiir den
Niederspannungsbereich

Der Spezialist fiir alle Anwendungen, bei denen
nicht mit Netzspannung umgegangen werden
muss. Das mit 12 V oder 24 V zu betreibende
Gerdt mit interner 1-h-Gangreserve kann bis zu
zwolf Ein- und Ausschaltzeiten je Tag realisieren,
Wochentagsgruppen bilden und verfiigt zusatz-
lich tber Intervall- und Zufallsschaltprogramme. Ein
Relais-Schaltausgang macht potentialfreies Schalten
oder Schalten mit der Versorgungsspannung moglich.

Funk-Analyser 868 NMHz

Der Funk-Analyser 868 MHz ermdglicht die visuelle
Anzeige und Kontrolle von Funk-Telegrammen der
Smart Home Systeme Homematic, Homematic IP und
Max! auf der ISM-Frequenz 868,3 MHz. Dabei werden
das System, die Empfangsfeldstarke bzw. RSSI und
einzelne Telegrammteile angezeigt. Zusdtzlich kann
das Gerdt Homematic Telegramme fiir Reichweiten-
tests aussenden.

HmIP Analog-Interface 0-10 V

Der HmIP-MI016-PCB bietet die Moglichkeit, auf vier
analoge bzw. vier digitale Eingangssignale zu re-
agieren und damit vier Open-Collector- sowie auch
vier Relais-Schaltausgange am Gerdt zu steuern. In
Verbindung mit einer Homematic CCU konnen auch
andere HmIP Aktoren gesteuert werden.

Die analogen Eingdnge sind fiir Spannungen in einem
Bereich von 0V bis 10 V ausgelegt und werden {iber
den internen 12-Bit-D/A-Wandler des verwendeten
Controllers erfasst.

Der HmIP-MIO16-PCB bietet damit viele Mdglich-
keiten, die im Haushalt vorhandene Technik in die
Hausautomation einzubinden. Beispielsweise die
Ansteuerung von Tiiroffnern und anderen Kleinspan-
nungsaktoren, das Auswerten von in modernen Hau-
sern eingebauten Heizungs- und Klimagerdten oder
die Erfassung von Schaltkontakten bzw. Sensordaten.

Experimentier-/Steckboard

Ob fiir den Heimgebrauch oder die Ausbildung -
dieses Steckboard ldsst fast keine Wiinsche offen.
Eine Kombination aus einem handelsiiblichen Steck-
board sowie gebrduchlichen Bedien- und Anschluss-
elementen macht dieses Bausatzprojekt zu einem
wertvollen Helfer, wenn es darum geht, kleine Schal-
tungen ohne Lotarbeiten aufzubauen und damit zu
experimentieren.

Bauteile wie z. B. Buchsen, Schalter und Taster wer-
den mittels Verbindungsbriicken mit dem Hauptboard
verbunden und sind gemeinsam mit dem Steckboard
fest auf einer Platine untergebracht, die in ein Pult-
gehduse eingesetzt wird.

Ein integrierter Oszillator (ICM7555) stellt Recht-
ecksignale im einstellbaren Bereich von 0,01 Hz bis
100 kHz zur Verfiigung.

3D-Druck fiir alles?

Das kann man fast sagen, wenn man die derzeiti-
ge Entwicklung betrachtet. Ob Metall, Lebensmittel,
Harze, Baumaterialien oder Medizinanwendungen -
wir zeigen, was 3D-Druck heute alles kann.

Maker-Paradies China

Im zweiten Teil des Artikels berichtet Frank Hellmann
von einem Besuch einer typischen Fabrik in Shenzhen
und schaut bei dem Kickstarter-Projekt ,0NO*, einem
harzbasierten LCD-3D-Drucker, hinter die Kulissen. Au-
Rerdem gibt es noch Maker-Impressionen aus Taiwan.

Snapmaker - Neues von der
3-in-1-Maschine

Ein leistungsstarkes Lasermodul und ein Gehdusebau-
satz erweitern den Snapmaker, der als kompakter 3D-
Drucker, Lasercutter und CNC-Frédse einsetzbar ist.

Einfiihrung in die Akustik

Im zweiten Teil geht es um die Gesetze der Schallaus-
breitung in geschlossenen Raumen. Hier spielen Ein-
fliisse wie Reflexion, Beugung, Brechung und Absorp-
tion eine Rolle. Wir betrachten diese ndher.

Robotik und kiinstliche Intelligenz

Bislang wurden neuronale Netze iiberwiegend als
Software in klassischen Computern realisiert. Der
nachste Schritt ist, auch die Hardware als neuronale
Struktur aufzubauen. Noch wird diese hauptsachlich
zur biometrischen Identifikation in Smartphones ein-
gesetzt, demndchst aber auch auf anderen Gebieten.

Homematic und Mediola

In der ndchsten Folge beschaftigen wir uns mit dem
Einrichten des Systems, der Seitenorganisation und
dem Erstellen einer Indexseite.

Das ELV Journal 3/2019 erscheint am 29.05.2019
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— Smart Home Zentrale CCU3 -

Inkl. A0 CREATOR NEO Lizenz und Plugin AUTOMATION MANAGER

m Leistungsstarke Zentrale fiir die lokale und komfortable
Steuerung lhres Smart Homes

m Kompatibel zur GCU2 — Back-ups konnen direkt
geladen werden

m Steuern Sie direkt mehr als 80 Homematic IP Gerate,
80 Homematic Geréate sowie OSRAM LIGHTIFY/SMART+
Geréte und Philips HUE Geréte iiber deren Gateways

® Individuelle App zur Steuerung per Smartphone und
Tablet selbst erstellbar mit AI0 CREATOR NEO

m Fernzugriff per VPN maglich — alternativ komfortabler Fern-
zugriff auch per App und Anbindung von Sprachsteuerungs-
diensten mittels Zusatzdiensten méglich

m Kompatibel mit dem neuen Bus Smart Home System
Homematic IP Wired (HmIPW-DRAP erforderlich), so kann
eine Homematic IP Wired-Installation um Homematic und
Homematic IP Funk-Komponenten erweitert werden

Mit dem Plugin AUTOMATION MANAGER fiir AI0 CREATOR NEO
technologieiibergreifend Gerate verkniipfen:
m Verkniipfen Sie Ihre an die CCU3 angelernten Geréte

mit den Losungen vieler bekannter Hersteller (Sonos, Bose,
DoorBird, Instar u. v. m. — weitere Plug-ins erforderlich)

¢199,90

statt €299,90

m Die Automatisierungen (Tasks) werden vom NEO SERVER
(kostenlos auf der CCU3 vorinstalliert) iiberwacht und
durchgefiihrt

Abm. (BxHxT): 136 x 119 x 35 mm

Alle Infos zur Smart Home Zentrale CCU3 finden Sie o -
) Hinweis: Die CCU3 kann nicht mit der
im ELV Shop unter: Webcode #10198 Homematic IP Cloud und App betrieben werden.

S

Wiy 2

Lieferung ohne Tablet

... und mit dem Plugin AUTOMATION MANAGER erstellen Sie
Steuern Sie lhr Smart Home mit einer individuell am PC schnell und iibersichtlich herstelleriibergreifende
gestalteten App ... Automatisierungen.

Wie Sie mit der CCU3 und dem AIO CREATOR NEO eine Netzwerkkamera in Ihr Homematic System integrieren,
zeigen wir lhnen in einem Schritt-fiir-Schritt-Projekt unter: Webcode #30076



Technik fiir Maker ELV

=l AR-RYTN

80-W-Komfort-Lotstation LS-80D-II

Leistungsféhige 80-W-Lotstation mit kom-
pakter Versorgungseinheit und hochwertigem
Létkolben.

o | 6ttemperaturbereich: 150-480 °C

e Einfache Temperatureinstellung tiber
gekapselte Drucktasten (verschleiBarm)

e Kurze Aufheizzeit, in ca. 40 s auf eine
Lotspitzentemperatur von 400 °C

e Temperaturanzeige tiber groBes Display

e Passwortschutz einstellbar gegen unbeab-
sichtigtes Verstellen der Lottemperatur

o Defektanzeige fiir Heizelement und
Temperatursensor

Abm. (B x Hx T) Basis: 90 x 90 x 105 mm

Leistung Bestell-Nr. Preis
100 W 127047 €79,95

ELViourn "ot

9-W-LED-Lupenleuchte, g 150 mm

Diese Lupenleuchte spart nicht nur ca. 60 %
Strom gegeniiber einer iiblichen 22-W-Ring-
leuchte, sie liefertauch eine neue Lichtqualitét.

e Helles, weiBes LED-Arbeitslicht (6500 K),
90 LEDs

e Nur 9 W Leistungsaufnahme

e | anglebige LEDs: bis 20.000 h Betrieb
(halt ca. 22 Jahre bei 2,5 h Betrieb/Tag)

e Wartungsfreies und stabiles Haltefedern-
system — kein ungewolltes Absinken des
Lupenkopfes

e Tischplattenklemme bis 65 mm

e Stabiler Gelenkarm, 80 cm lang

e Echtglaslupe, @ 150 mm, 2,25fache
VergroBerung (5 Dioptrien)

e \erzerrungsarme VergroBerung uber die
komplette Linsenfléche

Diese Leuchte enthélt fest eingebaute LEDs, die nicht getauscht
werden konnen. Energieeffizienzklasse A++ bis A (A++ bis E);
gewichteter Energieverbrauch 9 kWh/1000 h.

(37 Produktbewertungen) (Stand 02.2019)

Prototypen-Adapter PAD1
fiir Steckboards

Prototypen-Adapter-Set zur Adaptierung un-
terschiedlicher Buchsen, Taster und Schalter.
So sind auch mechanisch groBe und nicht ins
Breadboard-Raster passende Bauteile direkt
auf einem Steckboard einsetzbar.

Das hier vorgestellte Prototypen-Adapter-Set
erleichtert die Adaptierung unterschiedlicher Buch-
sen, Taster und Schalter, die jeweils auf einer klei-
nen Platine untergebracht in die Buchsenleisten
der Steckboards passen. Das Adapter-Set ist auf

einem Break-out-Nutzen zusammengefasst, das
sowohl als Komplettbausatz mit allen hier vorge-
stellten Bauteilen als auch als leere Platine fiir das
Bestiicken mit vorhandenen oder selbst nach Be-
darf erwerbbaren Bauteilen zur Verfligung steht.

Detaillierte Informationen zu den enthaltenen
Bauteilen finden Sie im ELV Shop unter dem Web-
code #10205.

Bestell-Nr. | Preis

Platinensatz 153721 |€7,95

(nur Grundplatine ohne Bauteile)




