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8-W-LED-
Lupenleuchte

LS-180D+

8-W-LED-Lupenleuchte ELV

Egal ob Elektronik, Feinmechanik, Modellbau - diese kraftige,
vielfach verstellbare Lupenleuchte leuchtet nicht nur Ihr Ar-
beitsfeld hell aus, sie verfiigt auch iiber eine starke Lupe mit
2,25-facher VergroRerung.

* Helles, kaltweiRes LED-Arbeitslicht (6500 K), 60 SMD-LEDs

e Nur 8 W Leistungsaufnahme — ca. 70 % weniger Energiever-
brauch gegeniiber einer vergleichbaren Kaltlicht-Lupenleuchte
mit 22-W-Leuchtstoffring

e Kein Flackern, sofort volles Licht, gleichmaRig verteilt

e Langlebige LEDs - bis zu 28.000 Betriebsstunden
(halten mehr als 30 Jahre bei 2,5 h Betrieb am Tag)

e Stabiler Gelenkarm, 90 cm lang

® Robuste Tischplattenklemme bis 65 mm

e Wartungsfreies und stabiles Haltefedernsystem —
kein ungewolltes Absinken des Lupenkopfes

e Klare Echtglaslupe, @ 152 mm, 2,25-fache VergroRerung

e Schutzabdeckung fiir die Linse

e \lerzerrungsarme VergroRerung iiber die komplette
Linsenflache

¢ Direktbetrieb an 230 V (kein Transformator)

Weitere Infos im ELVshop

180-W-Lotstation LS-180D+

¢249,—

180-W-Ldtstation LS-180D+ F|V/

Diese leistungsfdhige Elektronik-Lotstation wird bequem iiber
das groRe, farbige Display mit Touchbedienung eingestellt.

Die Lotstation LS-180D+ ermdglicht die fachgerechte Ausfiihrung
der verschiedensten Lotarbeiten im Leistungsbereich bis 180 W.
Sie vereint eine hohe Leistung mit extrem kurzer Aufheizzeit und
einfacher, ergonomischer Handhabung.

Ihre Leistungscharakteristik sowie das Spitzenmaterial des Lot-
kolbens sind auf RoHS-konformes Arbeiten mit bleifreiem Lot zuge-
schnitten.

® Hochgenaue, kalibrierbare Temperaturregelung
(Sensor integriert, Regelgenauigkeit +3 °C)

e Galvanisch netzgetrennte elektronische Nullspannungs-
Regelschaltung fiir Lotarbeiten an empfindlichen Bauteilen,
36 V Létkolbenversorgung

e Schnelle und exakte Temperatureinstellung per
Touchbedienung iiber das Display

e Ergonomischer, leichter Lotkolben — innenbeheizte Lotspitze

® Schnelles Aufheizen (400 °Cin 15 s)

o | ttemperatur zwischen 100 und 500 °C einstellbar

Weitere Infos im ELVshop



wenn Sie dieses ELVjournalin den Handen halten, ist die Zeit des Jahres gekommen,
in der man gewohnlich Bilanz zieht: Was war, was ist, was wird? Unser Haus hat sich
Anfang des Jahres 2019 viel vorgenommen, die Richtung hiel3 und heiRt: praktische
Elektronik fiir jeden, vom Einstieg bis zum praktischen Hilfsmittel, das auch der
professionelle Elektroniker gern einsetzt. Resultat sind mehrere Entwicklungen aus
unseren Laboren, die eine groRe Resonanz bei Ihnen gefunden haben, allen vor-
an die beiden Experimentierboards EXSB1 und DEB100, gefolgt von der in diesem
Journal fortgefiihrten Prototypen-Adapter-Reihe PAD und weiteren praktischen
Laborhilfen wie der Batteriehalter-Aufsteckplatine, den Batteriedummys oder der
Prézisionsspannungsreferenz. Bausdtze sind schon seit 40 Jahren unsere Kernkom-
petenz — und wir haben uns auch fiir das Jahr 2020 viel vorgenommen. Dass wir
hier auf dem richtigen Weg sind, haben die zahlreichen Besucher auf den grofien
Maker Faires dieses Jahres mit ihrem grof3en Interesse gerade an diesen Bausdtzen
bestatigt. {

Ein Blick in diese Ausgabe des ELVjournals zeigt auch deutlich eine weitere ELV ‘
Kernkompetenz - die Entwicklung hochwertiger Mess- und Labortechnik. Ein
Beispiel dafiir ist das auf ausgefeilter Sensortechnik basierende Feinstaub-Mess-
gerdt PM2.5, das hinsichtlich des Preis- Leistungs-Verhdltnisses seinesgleichen
sucht. Immerhin ist es in der Lage, Partikelkonzentrationen ab PM1.0 zu erfassen! /

Viel Spald beim Lesen und Nachbauen -

und bleiben Sie neugierig!
Wie gestalten Sie eigentlich Ihre persénliche Energiewende? Wir zeigen in einem

umfassenden Beitrag, wie nahezu jeder mit einer steckerfertigen Solaranlage prob- %

lemlos selbst Strom fiir den eigenen Bedarf produzieren kann. Prof. Heinz-G. Redeker

Unsere Entwickler lassen sich auch immer wieder Originelles einfallen. Dieses Mal
ist es die Fibonacci-Uhr, die jedes Ablesen der Uhrzeit zu einem kleinen Rechenspal
macht. Verbliiffen Sie Ihre Lieben und Gaste damit!

Unser Leserwetthewerb — 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-
stolt, ist flir 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 ELVjournals!

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

Die Auswahl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieRlich nach Originalitat, 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
Dritter, Beschddigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos,
Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der
ELV Elektronik AG und kdnnen von dieser fiir Ver6ffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.

Per Post
ELV Elektronik AG
ELVjournal Leserwettbewerb

26787 Leer

Per E-Mail: leserwettbewerb@elv.com
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6 Haustechnik

FC1

Bestell-Nr.
15 47 78

Bausatz-
beschreibung,
Montagevideo

und Preis:

www.elv.com

Anwendungsbeispiel —
Gehdusevorlage frei zum Download verfiigbar

Mathematische Zeit
Design-Uhr Fibonacci-Clock FC1

Unser neuer Bausatz ist mehr als nur eine Uhr. Angelehnt an einen der bedeutendsten Mathematiker des
Mittelalters - Leonardo Fibonacci — haben wir mit der Fibonacci-Clock ein Zeitmesser-Designstiick entwor-
fen. Mittels 10 RGB-LEDs wird die Uhrzeit anhand der Fibonacci-Folge angezeigt. Ein Real-Time-Clock-IC,
Lichtsensor und Puffer-Batterie sind zusatzlich integriert, um Zeit und Helligkeit automatisch anzupas-
sen. Im Lieferumfang befindet sich nur die Platine (siehe Bild 4a/4b), den Gehdusebau kann man indivi-
duell vornehmen oder dazu unsere Design-Dateien kostenlos herunterladen.

WO

Al

™,

101010110
11010,

111& 1
011089100
-
m

Infos zum Bausatz
FC1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
1h

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

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben, Holzbearbeitungs-
werkzeug oder idealerweise
Lasercutter oder 3D-Drucker

Loterfahrung:
ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

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

Beliebte Uhren

Uhren sind nach wie vor eines der beliebtesten Elektronik-Selbstbaupro-
jekte. In der 40-jahrigen Geschichte von ELV wurden bereits viele Pro-
jekte zu diesem Thema verdffentlicht. Dazu zdhlen verschiedene Kreis-
LED-Uhren, Bindr-Uhren, DCF-Uhren, Drehspulinstrument-Uhren und
viele mehr [1]. Da alle Zeitmesser in der ELV Geschichte stets auf grof3e
Beliebtheit gestolRen sind, fiihren wir die erfolgreiche ELV Uhren-Serie
mit der hier vorgestellten Fibonacci-Clock FC1 fort.

Im Gegensatz zu den meisten bisherigen Modellen verfiigt die FC1
nicht lber eine Ziffernanzeige. Die Uhrzeit wird stattdessen mit unter-
schiedlich grofRen Leuchtfeldern, welche in 3 verschiedenen Farben auf-
leuchten konnen, angezeigt. Es handelt sich also um eine Uhr, die nicht
jeder auf Anhieb lesen kann. Aber gerade dies und das besondere Design
machen diese Uhr so interessant.

z 2 w

Bild 1: Fibonacci-Folgen in der Natur



Fibonacci

Um die Uhrzeit ablesen zu kénnen, muss dem Ablesenden die Fibonacci-
Folge bekannt sein, da die Anzeige der Uhrzeit auf selbiger beruht. Die
Fibonacci-Folge ist nach dem Mathematiker Leonardo Fibonacci benannt
und wie folgt definiert:

fa = fn-v) + f-2)

Es handelt sich also um ein rekursives Bildungsgesetz. Vereinfacht
ausgedriickt beruht die Fibonacci-Folge darauf, die letzten beiden Zif-
fern einer unendlichen Zahlenfolge zu addieren, um die ndchste Ziffer
zu erhalten:

firn=3mitfi=f=1

1,1,2 3,5, 8, 13, 21 usw.

Die aus dieser Folge resultierende Spirale findet sich auch erstaun-
lich oft in der Natur wieder. Beispiele dafiir sind Schneckenhduser, das
menschliche Ohr, Hurrikane, Sonnenblumen, Tannenzapfen, Ananas und
viele mehr (Bild 1).

Doch wie ist die Anzeige der Uhrzeit mithilfe der Fibonacci-Folge
moglich? Bei genauer Betrachtung der FC1 fallt die spiralférmige Anord-
nung der 5 Quadrate — dhnlich wie bei einem Schneckenhaus — ins Auge.
Diese Anordnung entspricht den ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Folge
1,1, 2, 3, 5 (siehe Bild 2). Die Seitenldngen der 5 Quadrate stimmen also
mit den ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Folge iiberein.

In Abhéngigkeit der aktuellen Uhrzeit leuchten die quadratischen
Fladchen wie folgt in unterschiedlichen Farben auf:

Stunden: Rot
Minuten: Griin
Stunden/Minuten: Blau
Ignore:

Bestimmung der Uhrzeit

Vorgehensweise zum Ablesen der Uhr:

Stunden: Werte der roten und blauen Quadrate addieren

Minuten: Werte der griinen und blauen Quadrate addieren und die
Summe mit 5 multiplizieren, da die Uhrzeit in Fiinfer-
schritten angezeigt wird

Anzeige-Beispiele:

Haustechnik 7

9:25 Uhr 5:45 Uhr 7:00 Uhr
F R -
] - L]

6:30 Uhr 6:30 Uhr 6:30 Uhr

Fiir einige Uhrzeiten existieren mehrere Anzeigemdglichkeiten. Die
Auswahl der unterschiedlichen Anzeigemdglichkeiten fiir eine Uhrzeit
erfolgt zufallig, um den Schwierigkeitsgrad des Ablesens noch etwas zu
erhéhen.

Die FC1 verfiigt iiber 3 Bedientasten, mit deren Hilfe eine Naviga-
tion durch das Menii moglich ist. Die Helligkeit der LEDs ist einstellbar,
ein integrierter Lichtsensor kann die Anzeigehelligkeit anhand der ak-
tuellen Umgebungshelligkeit anpassen und automatisch nachfiihren.
Durch die Nachfiihrung der LED-Leuchtstdrke wirkt die Uhr inshesondere

Bild 2: Fibonacci-Folge

in dunklen Rdaumen wie z. B. im Schlafzimmer nicht
storend. Uber die auf der Riickseite vorhandene USB-
Buchse wird die FC1 mittels eines geeigneten Micro-
USB-Netzteils versorgt. Neben der Stromversorgung
kann die USB-Buchse im Zusammenspiel mit einem
PC auch zur Ubertragung verschiedener Befehle ge-
nutzt werden. In der Grundversion wird die Uhr von
einem Quarztakt gesteuert, eine separate, bereits
integrierte, batteriegepufferte Echtzeituhr (RTC)
sorgt fiir das Nachstellen bzw. den Datenerhalt bei
ausgefallener Stromversorgung. Durch deren inter-
nen Kalender entfallen auch alle Zeitumstellungen
(Sommer-/Winterzeit).

Schaltungsbeschreibung
Das komplette Schaltbild der FC1 ist in Bild 3 darge-
stellt. Die einzelnen Funktionsblocke der Schaltung
werden im Folgenden beschrieben.

Spannungsversorgung

Flir den Betrieb der FC1 werden 2 Spannungsebenen
benétigt. Die Eingangsspannungsversorgung +UB der
FC1 wird {iber die USB-Buchse BU1 bereitgestellt und
betragt zirka 5 V. Mit dieser Spannung werden dann
die einzelnen RGB-LEDs D1 bis D10 und der Linear-
regler vom Typ S-1206B33-U3T1G IC6 versorgt. Der
Spannungsregler erzeugt daraus eine Spannung von
3,3V, mit der neben dem Mikrocontroller IC1 auch die
restliche Peripherie versorgt wird. Durch den Einsatz
der USB-Buchse ist automatisch ein Verpolungsschutz
gegeben.

USB- und USART-Datenschnittstelle

Fiir die Datenverbindung der FC1 mit einem Terminal-
programm muss das vom Computer ankommende dif-
ferentielle USB-Datensignal in ein fiir den Mikrocon-
troller verstandliches Format umgewandelt werden.
Hierzu wird das Bauteil IC5, ein CP2102N von Silicon
Labs, als USB-USART-Wandler eingesetzt. Mit diesem
Baustein werden die Daten mit einer Geschwindigkeit
von 115,2 Kbit/s zwischen der FC1 und dem Computer
ausgetauscht. Die Datenverbindung ist auf dem Com-
puter als virtueller COM-Port definiert, sie erfordert
lediglich die Installation eines VCP-Treibers fiir den
CP2102N auf dem Computer (wird je nach System auch
automatisch installiert).

ELVjournal 6/2019
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Mikrocontroller und Bedienelemente

Fiir die Steuerung und Uberwachung der angeschlossenen Komponenten
wird in der FC1 der Mikrocontroller IC1 vom Typ STM8L151C8U6 einge-
setzt. Dieser bietet trotz seiner kompakten Bauform eine Fiille an Port-
Pins und Funktionen. Der Mikrocontroller arbeitet bei der FC1 mit einem
internen RC-Oszillator und bendtigt aus diesem Grund keinen externen
Quarz. Die 3 Tasten TA1 bis TA3 sind direkt am Mikrocontroller iiber die
Port-Pins 16 bis 18 angeschlossen und werden so auch direkt iiberwacht.
Durch das Driicken eines Tasters wird der Spannungspegel an den jeweili-
gen Port-Pins von IC1 auf das Massepotential gebracht, und der Control-
ler erkennt so eine Betdtigung.

RTC mit Back-up-Batterie

Uber die I2C-Schnittstelle des Mikrocontrollers IC1 ist die batteriege-
stiitzte Echtzeituhr IC2 angeschlossen und kann so gelesen und be-
schrieben werden. Durch den Einsatz einer Lithium-Batterie bleibt im
Falle einer Spannungsunterbrechung die Uhrzeit iiber Jahre erhalten,
sofern die Back-up-Batterie BAT1 eingelegt und diese iiber eine Span-
nung von mehr als 1 V verfiigt. Solange die FC1 iiber die USB-Buchse an-
geschlossen ist, erfolgt die Spannungsversorgung der Echtzeituhr {iber
die 3,3V des Linearreglers. Die fiir eine Uhr benétigte Genauigkeit wird
durch deninternen Uhrenquarz der RTC gewahrleistet.

Umgebungslichtsensor

Zusdtzlich zu einer fest vorgewahlten Helligkeit der LEDs, die {iber die ent-
sprechenden Meniipunkte eingestellt werden kann, ist es mit dem Licht-
sensor LS1 mdglich, dhnlich wie bei aktuellen Fernsehern oder Monitoren,
eine dynamische Helligkeitssteuerung zu realisieren. Dadurch passt sich
die Helligkeit der LEDs der Umgebungshelligkeit entsprechend an. Der
hierzu eingesetzte Lichtsensor vom Typ OPT3001 der Firma Texas Instru-
mentsist ein digitaler Sensor, der iber die I?C-Schnittstelle des Mikrocon-
trollers angesprochen und ausgelesen wird. Um die dynamische Hellig-
keitsregelung zu starten, muss diese Funktion im Menii aktiviert werden.

LED-Treiber

Die LEDs D1 bis D10 werden durch die Low-Side-Treiber (Stromsenken)
IC3 und IC4, welche vom Controller IC1 angesteuert werden, getrieben.
Diese Treiberbausteine sind hochwertige 16-Kanal-LED-PWM-Treiber des
Typs TLC5946 von Texas Instruments, die speziell zur Ansteuerung von
LED-Anzeigen entwickelt wurden und die neben einer Konstantstromre-
gelung (max. 40 mA/Kanal) auch iiber 6-Bit-WeiRabgleichsregister und
12-Bit-PWM-Helligkeitsregister verfiigen. Die Hohe der Strome, die IC3
und IC4 pro Kanal bereitstellen, wird gemeinsam fiir alle Kandle {iber die
Widerstande R13/R14 und R17/R20 definiert.

Neben den direkten Tastenfunktionen sind einige Funktionen iiber die
einzelnen Meniipunkte zu erreichen. Das Menii der FC1 ist iiber die Taste
TA2 (Mode) durch einen langen Tastendruck von mehr als 1 s zu 6ffnen.
Eine Ubersicht des Meniis mit zusitzlichen Erklirungen wird als PDF-Do-
kument auf der Produktseite [2] zur Verfiigung gestellt.

Innerhalb des Meniis werden die einzelnen Meniipunkte mittels der
Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) angewdhlt und mit einem kurzen Tastendruck
der Taste TA2 bestitigt.

Zum Verlassen eines ge6ffneten Meniipunkts ist die Taste TA2 eben-
falls 1's lang zu betdtigen. Zum Verlassen des kompletten Meniis ist die
Taste TA2 3 s lang zu driicken. Die Darstellung der Meniieintrage und der
Werte erfolgt tiber die Leuchtfelder der Fibonacci-Anzeige. Die Numme-
rierung der einzelnen Meniipunkte wird durch Addition der Wertigkeiten
gemaR der Fibonacci-Folge zur Anzeige gebracht.

Uhrzeit und Datum
Die Eingabe des Datums und der Uhrzeit kann entweder direkt am Gerdt

Haustechnik 9 &

oder {iber ein Terminal-Programm via USB eingestellt
werden. Die Schnittstellenbeschreibung der seriellen
Schnittstelle erfolgt weiter unten. Zur Einstellung des
Datums und der Uhrzeit befinden sich im Menii der FC1
die beiden Punkte ,Datum” und ,Zeit". Die jeweiligen
Meniis werden nach einem langen Tastendruck von
TA2 anhand von griinen Quadraten (Menii 1, 2 oder 3,
siehe [2]) angezeigt.

Einstellung des Datums:

- Den Meniipunkt ,,Datum” mit der Taste TA2
bestdtigen/6ffnen
Auf der Anzeige wird in Rot die Zehner-Stelle des
einzustellenden Jahres angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Jahres einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Einer-Stelle des
einzustellenden Jahres angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Jahres einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Zehner-Stelle des
einzustellenden Monats angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Monats einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Rot die Einer-Stelle des
einzustellenden Monats angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Monats einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Zehner-Stelle des
einzustellenden Tages angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle des Tages einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Einer-Stelle des
einzustellenden Tages angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
des Tages einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen

Nach derletzten Bestédtigung iibernimmt die FC1das
eingegebene Datum. Die Einstellung des Datums dient
der automatischen Anpassung z. B. an die Sommer-/
Winterzeit. Angezeigt werden kann das Datum nicht.

Einstellung der Uhrzeit:

- Den Meniipunkt ,Zeit” mit der Taste TA2
bestdtigen/6ffnen
Auf der Anzeige wird in Rot die Zehner-Stelle der
einzustellenden Stunde angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle der Stunde einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Griin die Einer-Stelle der
einzustellenden Stunde angezeigt
Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle
der Stunde einstellen
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestatigen
Auf der Anzeige wird in Blau die Zehner-Stelle der
einzustellenden Minute angezeigt

ELVjournal 6/2019
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Mit den Tasten TA1 (+) oder TA3 (-) die Zehner-
Stelle der Minuten einstellen

Das vergleichsweise einfache Protokoll ist in der Tabelle aufgefiihrt:

Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen Befehl Parameter Riickgabewert | Beispiel
Auf der Anzeige wird in Rot die Einer-Stelle der v Ausgabe der Applications- App: vA.B.CCC | App: v1.0.011
einzustellenden Minuten angezeigt und Bootloaderversion Boot: vA.B.CCC |Boot: v1.0.003
: N\ die Finar. Angabe der einzustel- hh  Stunden
Mit de.n Taster} TA1 (+) oder TA3 (-) die Einer-Stelle T lenden Zeit im Format mm  Minuten T15:30:45
der Minuten einstellen hh:mm:ss sS Sekunden
Die Eingabe mit der Taste TA2 (Mode) bestdtigen Angabe des einzustellen- [TT  Tag
D den Datums im Format MM Monat D01.01.17
ers . . . . TT.MM.JJ JJ  Jah
Nach der letzten Bestdtigung iibernimmt die Fi- Ausgabe der aktuellen =
bonacci-Clock FC1 die eingegebene Zeit. Zeitgleich |t gV —— hh:mm:ss Time: 15:30:45
werden hierbei die Sekunden auf den Wert null ge- Ausgabe der aktuellen
setzt. d Zeitim Format TT.MM.J3 TT.MM.JJ Date: 01.01.17
Leuchten-Modus: X
.. Leuchtfelder kénnen ein- E Ef)ltdéktiw g:i’ L4001
Anzeigeeinstellungen L und ausgeschaltetund | <L L 0T 5. Leuchtfeld
Die Helligkeit der LEDs kann entweder fest eingestellt deren Farbe im Format | p oo 10 g leuchtet blau
oder {iber den Lichtsensor dynamisch angepasst wer- RGEIes ki Wer,de"
d Die Aktivi des Licht d damit di Leuchten-Modus wird ver-
en. Die Aktivierung des Lichtsensors und damit die | lassen, und die aktuelle
dynamische Regelung wird im Menii iiber den Punkt Uhrzeit wird angezeigt
~Lichtsensor->Status” gesteuert. X Werksreset
Bei deaktiviertem Sensorerfolgt die Einstellungder  |! Starte Bootloader
Helligkeit direkt iiber die Tasten TA1 (+) und TA3 ().
Wenn die Sensorfunktion aktiviert ist, werden 2 wei- Nachbau

Der Nachbau beschrankt sich auf wenige Arbeitsschritte, da die meisten
Bauteile — insbesondere die SMD-Bauteile - bereits werkseitig vorbe-
stiickt sind. Der Aufbau erfolgt anhand der Platinenfotos (Bild 4a und
4b) samt zugehdrigen Bestiickungsplanen, Stiickliste und Bestiickungs-
druck.

Die Bestiickung ist schnell bewerkstelligt, da das einzige zu be-
stiickende und zu verlotende Bauteil der Batteriehalter fiir die CR2032-
Lithium-Knopfzelle BAT1 ist.

Nachdem der Batteriehalter verlotet worden ist, kann die Knopfzelle
eingesetzt werden, indem diese seitlich bis zum Anschlag in den Halter
geschoben wird (Bild 5). Beim Einsetzen der Batterie ist auf die Polung
zu achten (Plus-Pol nach oben). AbschlieRend miissen noch die 3 Taster-
kappen auf die 3 Taster TA1 bis TA3 gedriickt werden (Bild 6).

tere Meniipunkte aktiv, mit denen sich das Regelver-
halten des Sensors anpassen ldsst.

Der Punkt ,0ffset” verschiebt die minimale Hellig-
keitseinstellung. Wenn also nachts bei Dunkelheit die
Anzeige zu hell erscheint, kann man dies durch eine
Reduzierung des Werts hier anpassen.

Der Punkt ,Einfluss” dndert die Steilheit zum Er-
reichen der maximalen Helligkeit. Wenn also tagsiiber
die Anzeige zu dunkel erscheint, kann mit einer Erho-
hung des Werts eine Anpassung erfolgen.

Werksreset

Um die FC1 wieder in den Werkszustand zu versetzen,
befindet sich im Menii der Punkt ,Werkseinstellung”.
Wird dieser ausgewahlt, muss eine zusdtzliche Sicher-
heitsabfrage bestatigt werden. AnschlieRend startet
das Gerdat mit den Werkseinstellungen neu.

Wichtiger Hinweis zum ESD-Schutz

A
Aiad
Bei den verwendeten Bauteilen der Fibonacci-Clock FC1 handelt es
sich um elektrostatisch gefahrdete Bauteile. Das bedeutet, dass sie
bereits durch bloRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder im spéteren Be-
trieb, zerstort werden konnen, sofern man vorher elektrisch geladen
war, was beispielsweise durch Laufen iiber Teppiche passieren kann.
Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren dieser Bauteile ist es ratsam,
MaRnahmen anzuwenden, die einen entsprechenden Schutz vor elek-
trostatischen Entladungen an diesen Bauteilen ermdglichen. Hierzu
kann man sich z. B. mit einem Erdungsbhand erden oder zumindest ein
Metallgehduse eines Gerdts oder die Heizung anfassen.

EWichtiger Hinweis:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich bei der

Bootloader
Die Firmware der Fibonacci-Clock ist tiber die USB-
Schnittstelle des Computers aktualisierbar. Hierzu
wird dann im entsprechenden Fall eine Update-Soft-
ware mit dazugehoriger Anleitung auf der Produktsei-
te zur Verfiigung gestellt.

Uber den Meniipunkt ,Bootloader” kann die FC1
im gegebenen Fall in den Bootloader-Modus versetzt
werden. Im Bootloader ist die Anzeige inaktiv.

Schnittstellenbeschreibung

Wird die FC1 nicht an einem USB-Netzteil betrieben,
sondern an einem PC, besteht die Mdglichkeit, ver-
schiedene Kommandos iiber einen virtuellen COM-Port
zur FC1 zu senden. Dazu wird auf dem PC ein Terminal-
Programm mit folgenden Schnittstelleneinstellungen

bendtigt: speisenden Quelle um eine Sicherheits-Schutzkleinspannung han-
deln. AuBerdem muss es sich um eine Quelle begrenzter Leistung

Baudra’Fe. 115200 bd gemalR EN60950-1 handeln, die nicht mehr als 15 W liefern kann.
Datenbits: 8 T . . e

. Ublicherweise werden beide Forderungen von handelsiiblichen Ste-
Stoppbits: 1 . . ; ..

o . ckernetzteilen mit entsprechender Leistung erfiillt.

Paritat: keine

www.elvjournal.de ...at ...ch
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Bevor die fertig bestiickte Leiterplatte in ein Gehduse eingebaut wird,  durch, indem siein allen 3 Farben (RGB) die Leuchtfel-
sollten die Bestiickung und die L6tstellen nochmals kontrolliert und ein  der gemaR der Fibonacci-Folge hochzahlt. Nach dem
erster Funktionstest durchgefiihrt werden. Fiir den Test ist die Uhr ein-  Display-Test wird die in der RTC gespeicherte Uhrzeit
fach an ein USB-Netzteil oder an einen freien USB-Port an einem PCanzu- angezeigt. Zur Einstellung der Uhrzeit siehe Kapitel
schlieRen. Direkt nach dem Einschalten fiihrt die Uhr einen Display-Test ,Bedienung und Konfiguration®.

1964792B-BS

BU3 BUZ BUL

B
i

Bua

0 s i ]
i3

Bild 4a: Platinenfoto und Bestiickungsplan der fertig bestiickten Platine von der Bestiickungsseite (Darstellung 90 % der Originalgréfe)
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Gehduse

Der weitaus gréfRere Arbeitsaufwand beim Nachbau
dieser Uhr ist im Vergleich zum Aufbau der Elektronik
die Konstruktion eines geeigneten Gehduses. Auf dem
Titelbild ist ein Gehduse zu sehen, welches mithilfe
eines Lasercutters aus einer MDF-Platte (Holzfaser-

platte) ausgeschnitten worden ist. Die Zeichnungen sowie die Montage-
Anleitung dieses Gehduses stehen zum Download auf der Produktseite
[2] bereit, sodass ein identischer Nachbau moglich ist.

Falls ein Lasercutter zur Verfiigung steht, konnen die einzelnen Ge-
haduseteile am einfachsten mit dem Laser und den heruntergeladenen
Files ausgelasert werden.

eQ3 FC1

Maiburger Str, 29, 26789 Leer, DE

Fibonacci-Clock
5Voc /500mA
USB-powered

ce © £

OO000)

1964792B-LS

st
=]

eQ3 FC1

Meiburger Str. 26, 26789 Lesx, DE

Fibonacei-Clock
5Voc /500mA
USB-powered :l

ce O K

Bild 4b: Platinenfoto und Bestiickungsplan der fertig bestiickten Platine von der Létseite (Darstellung 90 % der Originalgrdfe)
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mWichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladungen
ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit die
Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder Gegen-
standen gefdhrdet werden kann.

Neben MDF oder Sperrholz kann auch lichtundurchléssiges Acrylglas,
welches in verschiedenen Farben erhiltlich ist, eingesetzt werden. Holz
bietet allerdings den Vorteil, dass es nach eigenem Belieben lackiert
werden kann. Des Weiteren ist Holz im Vergleich zu Acrylglas unempfind-
licher gegeniiber Klebstoffen beim Zusammenkleben der Komponenten.

Im Gegensatz zu den Seitenteilen muss die Frontplatte lichtdurchlés-
sig sein. Damit die einzelnen Quadrate gleichmaRig ausgeleuchtet wer-
den, ist fiir eine geeignete Lichtverteilung zu sorgen. Hierfiir bieten sich
milchige (opalweiRe) Acrylglasplatten an. Eine weitaus bessere Lichtver-
teilung bei gleichzeitig hoherer Lichtdurchldssigkeit bieten sogenannte
Leuchtkastenfolien, welche speziell fiir LED-Leuchten konzipiert worden
sind. Eine solche Leuchtkastenfolie kommt bei unserem Gehdusebeispiel
zum Einsatz (Bezugsquelle siehe [3]). Eine klare Acrylglasscheibe dient ; :
der Fixierung der Folie. Bild 6: Aufsetzen der Tasterkappen

Widersténde: Halbleiter:

0 Q/SMD/0402 R15, R16, R18, R19  ELV191697/SMD IC1

100 Q/SMD/0402 R7-R9, R10-R12, R22  32,768-kHz-Real-Time-Clock/

1 kQ/SMD/0402 R14, R20 RX8130CE/SMD IC2

1,5 kQ/SMD/0402 R13, R17  TLC5946PWP/SMD IC3, IC4

4,7 kQ/SMD/0402 R1-R3  ELV191698/SMD IC5

10 kQ/SMD/0402 R4, R5, R21, R23  S-1206B33-U3T1G/SMD I1C6

Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R6 LED/RGB/SMD D1-D9, D10

Kondensatoren: Sonstiges:

100 pF/50 V/SMD/0402 (C24-C26, C42 Lichtsensor OPT3001 LS1

1 nF/50 V/SMD/0402 C21-C23  Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

10 nF/50 V//SMD/0402 €20, C35,C37 1xein, SMD TA1-TA3
)| 100 nF/16 V//SMD/0402 C1-C9, C10-C12, C14, C15, C27-C29, Tastkappendeckel FSC8 (Jive) TA1-TA3
® €31, €33, C34, (36, C38, C40, C41, C73  USB-Buchse, Micro B, stehend, SMD BU11
% 1 pF/16 VI/SMD/0402 C13,C16-C19 Batteriehalter fiir CR2032 BAT1
= 47 pF/16 V/SMD/0805 €30, C32 Lithium-Knopfzelle CR2032 BAT1
@1 10 pF/16 V/SMD/0805 39

Gerdte-Kurzbezeichnung: FC1 ;

Versorgungsspannung: 5 Vpc/USB powered nwe“:ere Infos:

Stromaufnahme: 500 mA max.

Anzeige: 5 Leuchtfelder, Ausleuchtung mit 10 RGB-LEDs

[1] Komplettbausatze

Bed1en?lemente: ; : :  JES - Kreis-LED-Wecker KLW1: Bestell-Nr. 15 02 61
Echtzeituhr: Quarzbetrieb mit Batteriepufferung, . Binar-Uhr BU1 mit Frontplatte:
manuell einstellbar, 23 ppm Bestell-Nr. 08 47 74
. Helligkeitsregulierung: feste Grundhelligkeit einstellbar - Bindr-Uhr BU2 mit LED-Anzeigen:
3 in 256 Stufen,.dynamlsche Hell1gke1_tsregelung Bestell-Nr. 09 85 22
ol durch den Einsatz des OPT3001-Lichtsensors - LED-Stoppuhr LSU 100: Bestell-Nr. 08 43 76
% Schnittstelle: - USB 2.0 - DCF-Uhr mit LED-Anzeigen DCF-7SEG:
‘= | Softwareanbindung: rudimentdre Steuerungsbefehle Bestell-Nr. 09 83 69
ﬁ mittels Terminalprogramm - NixieCron M4 Uhr: Bestell-Nr. 25 06 51
= Um n : is 35 °
§ angglz:ung;ﬁnzgexraHtirT)z 206 x 125511151:5mns [2] FC1 Komplettbausatz: Bestell-Nr. 15 47 78
= | Gewicht (ohne Gehduse): 100 g [3] www.modulor.de
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Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen
Ihnen gerne! 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 ELVshop direkt beim

Experten antworten

Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden.

Niitzliche HomeMatic Tipps

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im
Homematic System losen lassen. Die beschriebenen Losungsmag-
lichkeiten sollen insbesondere Homematic Einsteigern helfen, die
Einsatz- und Programmiermoglichkeiten von Homematic besser
bzw. optimaler nutzen zu konnen.

Webcode #10020 im Suchfeld eingeben

von Herrn
Geppert
zum NE555-Experi-
oy | mentier- und
e Anwenderboard
L .LE : (Bestell-Nr.

B = %.¢ 1508 07/08):
Im ELVjournal 3/2017, Seite 62 lese ich in der Grund-
schaltung-PWM-Generator: "Eine variable Frequenz-
einstellung ist hier nicht vorgesehen.” Ich hatte die-
se Schaltung mit dem NE555 jedoch gerne mit einer
variablen Frequenzeinstellung. Wie kdnnte ich das
realisieren? Geben Sie mir bitte einen Tipp bzw. nen-
nen Sie mir eine Schaltung, um das zu machen.

Frage

von ELV: Die gewiinschte Frequenzeinstel-
lung ldsst sich mithilfe eines zusdtzlichen
Trimmwiderstandes realisieren, welcher zwischen

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

Technische Fragen?

Sie erreichen uns in der Zeit von Montag
bis Freitag von 9:00 bis 18:00 Uhr.
Halten Sie bitte Ihre ELV Kundennummer
(wenn vorhanden) bereit.

forum
Das Technik-Netzwerk

Gerne konnen Sie auch das ELV
Technik-Netzwerk nutzen, um sich
mit anderen Technikbegeisterten
iiber Ihre Anliegen auszutauschen.

Tel.: 0491/6008-245

de.elv.com/forum E-Mail: technik@elv.com

dem Schleifer des Trimmwiderstandes R7 und dem Widerstand R8 und
dem Pin 7 des NE555 geschaltet wird. Durch diesen Trimmwiderstand
ldsst sich die :

Auf- und die Ent-
ladedauer  des
Kondensators Cx
verandern.

Durch den Trimm- .
widerstand  R7 ol

ldsst sich ledig- L

lich das Verhalt- :
nis zwischen der
Auf- und der Ent- AL J_
ladezeit dndern,
wobei die Gesamtdauer von Auf- und Entladen gleich bleibt.

Die Frequenz ldsst sich iibrigens auch durch die Verwendung eines Kon-
densators mit grof3erer oder kleinerer Kapazitat fiir die Bauteilposition
Cx verdndern.

GND
GND (ICM7555)

NES55
(ICM7555)




Frage

Experten antworten 15 q

Oft gestellte Frage zu der Homematic CCU3 Zentrale (Bestell-Nr. 15 19 65):

Irrtiimlicherweise habe ich den NEO-Server geldscht. Wie dsst sich der NEO-Server wieder

in der CCU3 Zentrale installieren?

w von ELV: Durch die Betatigung des Buttons ,Deinstallieren” und der anschlieRenden

Bestdtigung wird der NEO-Server nicht von der CCU3 Zentrale geldscht.

Es wird lediglich die optische Anzeige des Servers in der
WebUTI ausgeblendet. Diese Anzeige ldsst sich durch das fol-
gende Script wieder einblenden:

string stdout;

string stderr;

system.Exec("rm /etc/config/neoDisabled", &stdout, &stderr)

Das Skript unter Programme und Verkniipfungen -> Programm-
erstellung & Zentralenverkniipfungen -> Skript testen einfii-
gen und ausfiihren. Danach die CCU neu starten.

| [Sicherheitsabfrage

| wollen Sie die Zusatzsoft wirklich

6 (Hormmteraden)

L dumick o)

von Herrn Koehler zur Homematic IP App:
Wie ist es moglich, in der Homematic IP App fiir
i0S App die Reihenfolge der Rdume zu dndern?

m von ELV: Die in der Homematic IP App angelegten
Raume werden auf der Startseite der App alphabe-
tisch sortiert angezeigt. Eine eigene Reihenfolge ldsst sich
realisieren, indem vor dem Raumnamen eine Zahl zugefiigt
wird. Die Sortierung wird dann in steigender Reihenfolge

Autormatikbetrieb @,I

16,4 °C

& Schutz deaktiviert

Gruppen m

Automatikbetrieb

16,5 °C

M Schutz deaktiviert m
Gruppen

<

20,0- | B
el

beginnend mit der “1” angezeigt.

Beachten Sie hierzu auch die nebenstehenden Beispiele.

ELV

< (=)

w von Herrn ThieBen zum
Telefonwahlgerat GTW-20
(Bestell-Nr. 12 02 49):

Beim Test des Telefonwahlgerdtes
konnte ich feststellen, dass nach
Alarmauslosung das Anrufen weite-
rer Teilnehmer nicht mehr erfolgt,
obwohl ich 3 Rufnummern program-
miert habe, welche im Alarmfall an-
gerufen werden sollen.

Wie ldsst es sich einrichten, dass si-

chergestellt ist, dass im Alarmfall auch die weiteren Rufnummern ange-
rufen werden?

=

von ELV: Das GTW-20 Telefonwahlgerdt unterstiitzt die
Triggermodi

- LEVEL TRIGGER

- EDGE TRIGGER

Im Mode LEVEL TRIGGER wird das Anrufen der Alarmwahlnummern ge-
stoppt, wenn der Alarm nicht mehr anliegt (z. B. der Alarmkontakt nicht
mehr geschlossen ist).

Im Mode EDGE TRIGGER wird das Anrufen der Alarmwahlnummern weiter
aufgefiihrt, auch wenn der Alarm nicht mehr anliegt (z. B. der Alarmkon-
takt schon wieder gedffnet worden ist).

In Ihrem Fall war das Telefonwadhlgerdt wahrscheinlich auf den Mode
LEVEL TRIGGER eingestellt und Sie haben bei dem Test den Alarmkontakt
nicht durchgehend geschlossen gehalten. Stellen Sie das Telefonwahl-
gerdat um auf den Modus EDGE TRIGGER.

/
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ELVjournal-Redaktion
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Redaktion ELVjournal
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PAD2

Bestell-Nr.
15 47 12
Bausatz-
beschreibung,

Montagevideo
und Preis:

www.elv.com

Kleine Helferlein
Prototypen-Adapter linear PAD2

Mit den hier vorgestellten Platinenmodulen konnen Operationsverstdrker, Transistoren, Spannungs-
regler und Dioden bequem mittels kleiner Adapter auf Steckboards eingesetzt werden. Dabei ist neben
der Steckbarkeit der Module mit aufgeloteten SMD-Komponenten die aufgedruckte Anschlussbelegung
der Bauteile ein wesentliches Feature.

Infos zum Bausatz
PAD2

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
3h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein
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Kleine Helferlein ...

Nachdem wir im ELVjournal 6/2018 das PAD1 fiir den Einsatz von mecha-
nischen Bauteilen mittels Adapterplatinen auf Steckboards vorgestellt
haben, widmen wir uns mit dem PAD2 den linearen und aktiven, diskreten
Bauteilen. Hierzu zahlen Operationsverstérker (OPs), Transistoren, Span-
nungsregler und Dioden.

Nun wird sich manch einer fragen: Wozu brauche ich eine Adapterpla-
tine, wenn ich das Bauteil doch direkt auf das Steckboard stecken kann?
Dieses Argument ist natiirlich vollkommen richtig, doch wer haufiger
Schaltungen auf Steckboards aufbaut, wird die Prototypen-Adapter zu
schédtzen wissen. Ein Blick auf Bild 1 verdeutlicht den Unterschied zwi-
schen den beiden Vorgehensweisen. Im rechten Teil (Bild 1) ist das Bau-
teil (als Beispiel hier ein Operationsverstarker) direkt auf das Steckboard
gesteckt. Um den Operationsverstarker nutzen zu kdnnen, ist in der
Regel ein Anschlussschema (Pinbelegung) erforderlich, wie in unserem
Beispiel das Datenblatt mit Schaltbild. Bei der Verwendung eines Plati-
nenadapters ist das Anschlussschema hingegen auf der Platinenoberfla-
che aufgedruckt. Die Ein- bzw. Ausgdnge des Operationsverstarkers sind
ohne Zuhilfenahme eines Datenblatts ersichtlich. Dies erleichtert das Ar-
beiten mit Operationsverstarkern, zudem wird die ,,gesteckte” Schaltung
deutlich dbersichtlicher.



Werkstatt/Lottechnik 17

von 45

Bild 1: Unterschied zwischen einem PAD-Adapter und einem IC im DIP-Gehduse Bild 2: Transistor als PAD-Adapter

Auch bei Transistoren, Dioden und Widerstinden sind solche Adapter Menge  Typ UL

sehr niitzlich (Bild 2). In Bild 3 ist die Beispielschaltung einer Blinks- 4 LM358 OP universal (2-fach)
chaltung zu sehen. Im linken Teil ist ein astabiler Multivibrator (einfache 2 LMV358 OP universal (2-fach)
Blinkschaltung) mit Bauteilen der PADx-Reihe realisiert. Der erfahrene 2 NE5532D OP Audio (2-fach)
Elektroniker erkennt sofort, um was fiir eine Schaltung es sich hier han- 3 LM393 Komparator (2-fach)
dglt. Im rec.hten‘Teil von Bild 3 ist dig identische Schaltung auf konven- > TLv272ID OP universal (2-fach)
tionelle Weise mit bedrahteten Bauteilen aufgebaut. i
1 TSH80IYDT 0P Video (1-fach)

Hinweis: Die abgebildeten Adapterplatinen fiir Widerstinde und Konden- 2 I 087 it ()
satoren gehéren zum Bausatz PAD3, der im ELVjournal 1/2020 vorgestellt 1 LMv321 OP universal (1-fach)
werden wird. 1 TS9011SCY Spannungsregler 3,3 V

) ) 1 TA78LO5F Spannungsregler 5 V
Operationsverstarker — Beschreibung und 1 pr—— Spannungsregler 1,8 V
Erlauterungen zu“den tgchmschen Daten . o 5 G148 Diode Silizium 75 /0,45 A
Zu den Operationsverstdrkern, die sich auf dem PAD2 befinden, sind im :
Folgenden die wichtigsten technischen Daten in Kurzform angegeben. > BATS4 Diode Schottky 30V/0,3 A
Weitere detaillierte Daten sind dem Datenblatt des Herstellers zu ent-  F5 © HE Taisidar P 46 B0 1 &
nehmen. Die Links zu den Datenblédttern befinden sich am Ende des Ar- [ml | 4 BC857C Transistor PNP 45 V/0,1 A
tikels [1]. Hier die Erkldarungen und Hinweise zu den technischen Daten: E 5 LED LED (rot) mit Vorwiderstand

=l 4 IRLML2502 MOSFET-Transistor N-Kanal
* Spannung UB: ) o 2P IRLML6402  MOSFET-Transistor P-Kanal
Die Versorgungsspannungsgrenzen fiir das Bauteil. Die Spannungs- = " S — Timer-Baustein (NE555)

grenzen miissen unbedingt eingehalten werden.

Bild 3: Beispiel-
schaltung , astabiler
Multivibrator” links:
mit PAD2-/PAD3-
Platinen, rechts:
konventionell

mit bedrahteten
Bauteilen
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Stromaufnahme Ir:

Bei Operationsverstdrkern bezieht sich dieser
Wert auf die Stromaufnahme fiir einen einzelnen
Operationsverstadrker.

Ausgangstrom Iout:

Der maximale Strom, mit dem der Ausgang be-
lastet werden darf. Bei Transistoren ist dies der
maximal zuldssige Strom.

Frequenz (f7):

Bei Operationsverstdrkern: Gibt den Frequenzgang
(unity gain) bei einer Verstarkung von V=1 an.
Wird der Verstarkungsfaktor erhoht, verringert
sich dieser Wert.

Bei Transistoren (f1): Gibt die maximale Arbeits-
frequenz eines Transistors an, gemessen bei einem
Verstarkungsfaktor von hre=1.

Eingangsoffset (Iueo):

Gibt die Offsetspannung (Fehlspannung) an, die
zwischen den beiden Eingdngen anliegt, wenn der
Ausgang auf 0 V liegt.

Rail to Rail:

Dieser Begriff kann sich auf den Eingang oder
Ausgang eines Verstdrkers beziehen. Rail to Rail
sagt aus, dass die Spannung am Ein- bzw. Ausgang
sehr nahe (ca. 100 mV) an die Versorgungsspan-
nungsgrenzen heranreichen kann bzw. darf. Mit
einem Verstdrker der einen Rail-to-Rail-Eingang
aufweist, lassen sich sehr kleine Spannungen, mit
Bezug auf Masse- oder Versorgungsspannungs-
potenzial, messen.

Anwendungsbereiche:

Hier werden spezielle Anwendungsbereiche aufge-
fiihrt. Wenn sich ein Verstdrker z. B. besonders gut
flir den Einsatz in Videoverstdrkern eignet, steht
hier ,Video”.

Kleine Ausfiihrung GrolRe Ausfiihrung
O O O O 0000 3]
® ®
5
\? \1\’56% © :5@\‘
® @ & o000V e000° o
(@) 0O 0O 0 OO0006 OO
E—; : ﬁ
@ O () © (CECKCAC) © O

Bild 4: Beispiel fiir unterschiedliche Platinenversionen

Auf dem PAD2 befinden sich sieben unterschiedliche Operationsverstar-
ker und ein Komparator. Die Auswahl des richtigen Verstdrkers ist von
verschieden Faktoren abhadngig. Es gibt viele Kriterien und Anforderun-
gen, die an einen Operationsverstarker gestellt werden. Eine der wich-
tigsten Anforderungen ist der Versorgungsspannungsbereich. Hiermit
beginnt das erste Merkmal zum Ausschlussverfahren. Als Nachstes wiirde
man sich vielleicht den Frequenzgang anschauen, aber auch die Strom-
aufnahme kann von groRer Bedeutung sein. Mochte man eine Schaltung
flir Batteriebetrieb entwickeln, ist die Stromaufnahme ein wichtiges
Merkmal. In der Tabelle 1 sind alle Operationsverstarker des PAD2 mit den
wichtigsten Daten aufgelistet und ermdglichen einen direkten Vergleich
der Daten.

Einige Hersteller bieten den gleichen Operationsverstdrker in unter-
schiedlichen Gehdusevarianten an. Dabei kann ein Gehduse ein, zwei oder
auch vier identische OPs enthalten. In der Regel wird dies aus Platzgriin-
den gemacht. Ein 1-fach-Verstdrker kann in einem sehr kleinen SOT23-5-
Gehduse untergebracht werden, wie das Beispiel des LMV321 zeigt
(Bild 5). Im LM358 hingegen sind zwei OPs untergebracht, also zwei

Technische Daten: Operationsverstarker und Komparator

Typ Funktion UB Ir
LM358 1-fach-0P 3-32V 500 pA
LMV321 1-fach-OP 2,7-5,5V 130 pA
LMV358 2-fach-0P 2,7-5,5V 130 pA
LM393 2-fach-Komparator 2-36V 1mA
TLO62 2-fach-0P 5-36V 0,4 mA
TLV272ID 2-fach-0P 2,7-16 V. 550 pA
NE5532 2-fach-0P 6-40V 8 mA
TSH80IYDT  1-fach-OP 4,5-12V 10 mA

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

40 mA

25 mA

25 mA

16 mA

100 mA

100 mA

35 mA

55 mA

Tout fr Iueo Anwendungsbereiche Besonderheiten
® Audio ¢ Rail-to-Rail-Ausgang
1 MHz 2mV ® Messtechnik ® niedrige Stromaufnahme
¢ allgemeine Anwendung  ® niedriger Leistungsbedarf
e Rail-to-Rail-Ausgang
® universell ® niedrige Stromaufnahme
L sk Lomy o Audio ® niedriger Leistungsbedarf
e Single-Version des LMV358
¢ Rail-to-Rail-Ausgang
e universell ® niedrige Stromaufnahme
2 G Audio e niedriger Leistungsbedarf
® Doppelversion des LMV321
® Rail-to-Rail-Ausgang
1mV ® Fensterkomparator ® niedrige Stromaufnahme
o fiir Batteriebetrieb geeignet
o Filter ® JFET-Eingdnge
1 MHz 3mV ® Audio ® niedrige Stromaufnahme
® Messtechnik o fiir Batteriebetrieb geeignet
. ¢ Rail-to-Rail-Ausgang
* Solartechnjk ® niedrige Stromaufnahme
3 MHz 0,5mV e Messtechnik o fiir B iebetrieb geei
o ezl ur att'eng etrieb geeignet
® CMOS-Eingdnge
10MHz  0,5mV e Audio ® sehr rauscharm
® Rail-to-Rail-Ausgang
100 MHz 1,1 mV e Videoverstarker ¢ niedriger Klirrfaktor (0,1 %)

o speziell fiir Video



LMV321. Wie man in der Tabelle 1 erkennt, sind die technischen Daten
vom LMV321 und LM358 identisch. Es gibt auch eine 4fach-Version, die
sich dann LMV324 nennt.

Wie man in Bild 4 erkennt, sind auf dem Nutzen des PAD2 zwei Aus-
fihrungen fiir Doppel-OPs verfiighar. Bei der groRen Ausfiihrung sind
die Eingdnge doppelt herausgefiihrt. Dies kann niitzlich sein, wenn
die periphere Schaltung sehr umfangreich ist, wie z. B. bei Filterschal-
tungen. Was man auf dem Platinenaufdruck nicht erkennt: Zwischen
den Versorgungsspannungsanschliissen ist ein Keramikkondensator
1 pF/50V geschaltet. Durch sehr kurze Verbindungsleitungen zu den
Gehduseanschliissen ergibt sich eine gute Blockung der Versorgungs-
spannung. Im Folgenden sollen noch einige spezielle Bauteile naher
beschrieben werden.

Komparator LM3393

Ein Komparator ist ein spezieller Operationsverstdrker, der auf das Ver-
gleichen von Spannungen ausgelegt ist. Wir haben uns fiir den univer-
sellen LM393 entschieden, der zwei separat nutzbare Komparatoren ent-
halt. Im Gegensatz zu einem Operationsverstarker kennt der Komparator
nur zwei Ausgangszustande: High oder Low.

Der Ausgangszustand ist abhdangig vom Spannungspotenzial der bei-
den Eingdnge. Die Spannungen an den Eingdngen werden miteinander
verglichen, und abhédngig davon wird der Ausgang geschaltet. Der Aus-
gang ist als ,Open Collector” ausgelegt. Beim Experimentieren mit dem
LM393 wird diese Eigenschaft gern iibersehen. SchlieRt man keinen
Pull-up-Widerstand oder eine Last an den Ausgang, ist auch keine Span-
nungsanderung am Ausgang messbar. Das Beispiel in Bild 6 zeigt eine
Low-Bat-Erkennung mit dem LM393. Die Batteriespannung wird mit dem
Spannungsteiler R2/R3 ,heruntergeteilt” und mit dem nichtinvertieren-
den Eingang des LM393 verbunden. Eine Referenzspannung, gebildet von
der 1,235-V-Diode LM385, liegt am invertierenden Eingang an. Sinkt die

00 g

T
: & ﬁ
©e © © 1,235V °
) m§ E LM385 2 %
@)_@_.@ © -

Bild 5: Platine des LMV321

Bild 8: Beispielschaltung mit dem TSH80 als Videoverstdrker
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Batteriespannung unterhalb von 6 V, ist die Spannung
am Spannungsteiler kleiner als die Referenzspannung,
und infolgedessen schaltet der Ausgang des LM393
auf Masse — die LED leuchtet.

Allround-0OP TLV27/2

Den TLV272 kann man als Multitalent bezeichnen.
Neben dem grofRen Versorgungsspannungsbereich ist
auch der relativ weite Frequenzbereich von 3 MHz zu
erwdhnen. Dieser moderne OPin CMOS-Technik hat sehr
hochohmige Eingdnge und zeichnet sich dadurch be-
sonders flir Messaufgaben aus, wo Sensoren ausgewer-
tet werden sollen. Auch hier steht je nach Beschaltung
eine kleine und groRe Platinenversion zur Verfiigung.

Videoverstarker TSH80

Der TSH80 ist ein spezieller Verstarker fiir Video-
anwendungen. SeinHauptvorteilistderhohe Frequenz-
gangvon 100 MHz und der 150-Q-Ausgangstreiber. Der
Ausgang liefert einen maximalen Strom von 55 mA,
sogar noch bei einer Frequenz von 100 MHz (-3 dB).
Ein Ausgangstreiber fiir 150 Q bedeutet, dass hiermit
eine Last von 75 Q oder 50 Q getrieben werden kann.
Nach dem Prinzip der Leistungsanpassung miissen der
Innenwiderstand einer Quelle und der Lastwiderstand
identisch sein.

Aus diesem Grund muss ein Verstdrker fiir Impe-
danzen von 75 Q (Videotechnik) in der Lage sein, den
entsprechenden Strom fiir eine Last von 150 Q (75 Q +
75 Q) zu liefern. In Bild 8 ist ein einfacher Videover-
stdrker auf einem Steckbrett realisiert. Die Buchsen

@

® ®

75R

220u

Video
In

Video
Out
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entstammen dem PAD1 [2], wobei die Widerstdnde
und Kondensatoren dem PAD3 entstammen, der im
ndchsten ELVjournal vorgestellt wird.

In Bild 7 ist die Ober- und Unterseite des TSH80-
Adapters dargestellt. Dieser Verstédrker ist nur im
SMD-Geh&use erhdltlich und zeigt, dass es Fille gibt,
in denen eine Adapterplatine unausweichlich ist,
mochte man solche Bauteile auf Steckboards ein-
setzten.

Der NE5532 ist ein 2-fach-OP mit sehr niedrigem Rau-
schen und speziell fiir Audioanwendungen ausgelegt.

VCC

Mikrofon

Bild 9: Beispiel fiir einen rauscharmen Mikrofonverstdrker mit dem
NE5532

In Bild 9 ist eine Beispielschaltung fiir einen rauscharmen Mikrofonver-
stdrker zu sehen. Bedingt durch die relativ niedrigen Beschaffungskos-
ten ist der NE5532 fiir den Einsatz in Audioschaltungen sehr beliebt.
Natiirlich gibt es noch rauscharmere Verstarker (OPs), die dann aber kos-
tenintensiver sind.

Fiir diejenigen, die gerne ,eigene” Operationsverstdrker auf Adapter-
platinen verwenden mdchten, stehen Leerplatinen in unterschiedlichen
Versionen zur Verfiigung. Voraussetzung hierfiir sind Erfahrung mit dem
Loten von SMD-Bauteilen. In Bild 10 sind die unterschiedlichen Platinen-
versionen dargestellt. OPs im SO8-Gehduse sind in der Regel Doppel-0Ps,
d. h. zwei OPs in einem Geh&duse, und weisen ein einheitliches Anschluss-
schema auf (siehe Bild 10). Die Gehduseform S08 ist fiir erfahrene Elek-
troniker recht einfach aufzuloten, da der Pinabstand (Pitch) 1,28 mm
betragt.

Fiir OPs im SOT23-5-Gehduse sind zwei unterschiedliche Platinenver-
sionen vorhanden, die mit V1 und V2 gekennzeichnet sind. In der Gehdu-
seform SOT23-5 ist, bedingt durch die wenigen Anschliisse, immer nur
ein OP vorhanden. Die Anschlussbhelegung gibt somit vor, welche Plati-
nenversion zu verwenden ist. Wie bei allen anderen Adapterplatinen vom
PAD2 auch ist der Blockkondensator (1 pF/50 V) schon auf der Platine
vorhanden.

Wenn es um analoge elektronische Schaltkreise geht, darf der bekann-
te NE555 nicht fehlen. Mit diesem universellen Timer-IC lassen sich
zahlreiche Schaltungen realisieren, die nicht nur auf Timerfunktionen
beschrdnkt sein miissen. Im Internet finden sich diverse Schaltungs-
vorschldge zum Thema NE555. Im Journalartikel ,NE555-EXB“ [3] haben
wir uns intensiv diesem Thema gewidmet und ein eigenes Experimen-
tierboard fiir diesen Baustein vorgestellt. Auf dem PAD2 kommt der mo-

Leerplatinen fiir Operationsverstarker

O O o 509
+n[1] +UB|5]vee O @ V2 o 4 . @ ?
VEE EE::I>—L ;@F1flll . Gehduseform S0T23-5
-IN[3 ] [4]out 4 :‘g} i3
®00e ®@ ® 20 OO
COp6 O O 50 OO
out[1] +uB[5]vee Vi 1 54 . 3 4
VEE E% %If’:gp;i Gehduseform SOT23-5
+IN[3 | [4]our 1 123 1 a
@000 @ ® 20 @®@®
o +UBfg] © O (@] (@) © O 0 ©
c 8 NAHR
EQ gﬂ @ %- Gehiuse-
(] 6] form SO8
o < % THIN
) ® O ® @ @ e S
Ansicht von oben
0 +UB[E] ©000 © O ©O 0o © ©
(] 6] - : form SO8
f|-ve %EI © iITL
000 @ ® @ CXCECKC) © @

Ansicht von oben

Bild 10: Fiir die hdndische Bestiickung von Operationsverstdrkern stehen vier unterschiedliche Platinenversionen zur Verfiigung.
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Bild 11: Beispiel-
schaltung eines

0szi N +UB +UB +UB
szillators mit O
dem ICM7555
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MP3 e ol
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BN sl ® 4| Reset ;| Discharge (DIS)
1
10k Frequenz
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derne Nachfolger ICM7555 des NE555 zum Einsatz. die Schaltleistung nur 100 mA betrdgt. Dieser Strom reicht aus, um z. B.
Der ICM7555 ist von der Funktion her mit dem NE555  kleine Relais oder LEDs anzusteuern. Wie man in Bild 13 erkennt, gibt es
identisch, mit dem einzigen Unterschied der wesent-  Transistorsymbole die nach links oder rechts ausgerichtet sind. Dies hat
lich geringeren Stromaufnahme. Bild 11 zeigt eine rein optische Griinde, wie man im Beispiel fiir den astabilen Multivibrator
Beispielschaltung (Oszillator) mit dem ICM7555. (Blinkschaltung) in Bild 3 erkennt.

Die Beschriftungen der Anschlusspins auf dem
Platinenausschnitt (Bild 12) des ICM7555 sind abge-

kiirzt. Die Langbezeichnungen sind dem Bild 11 zu Transistoren: bipolar und MOSFET

entnehmen.
@ PNP © © >gy 1O O 20v (O
Die auf dem PAD2 verwendeten Transistoren kdnnen in 4A 1D 4A D
zwei unterschiedliche Varianten unterteilt werden: in G ';3 G
die biopolaren Transistoren und die MOSFETs. H
Als bipolare Typen sind die gebrduchlichen Tran- N- S P- S
sistoren BC847C (NPN) und BC857C (PNP) vorgesehen. Kanall© ©Kanall©
Diese konnen als Verstérker oder fiir kleine Schaltauf- : - - v
gaben verwendet werden. Dabei gilt zu beachten, dass : 9| € 6 © oQV O ©4 208v O
D| 4A Bl A
®© © o o 5 G G
Cont THD DIS|g® N- 2l
ICM7555 |« ©-'Kanal© ©Jkanal
OUT Reset TRI (")@ 0 o O o @
® 6 6 ®

BCB47C = BCB5S7C  IRLML | IRLML
6] e O ® @ 2502 © © 54829

Bild 13: Alle Transistoren im Uberblick

Bild 12: Platinen-
ausschnitt vom
ICM7555
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Bild 14: Leerplatinen fiir Transistoren
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Bild 15: Die Adapterplatinen der Spannungsregler

HTT7318

Technischen Daten der verwendeten Transistoren

Die MOSFET-Transistoren sind vom Typ IRLML2502
(N-Kanal) und IRLM6402 (P-Kanal). Diese Transistoren
sind vorwiegend zum Schalten von Lasten, wie z. B.
Motoren, groRen Relais oder Power-LEDs gedacht. Ob-
wohl das Gehduse im SOT23-Gehduse recht klein ist,
konnen Strome von 3 A geschaltet werden. Bei einer
maximalen Spannung von 20V ergibt sich so eine
Schaltleistung von beachtlichen 60 W. In der Tabelle 2
sind die wichtigsten technischen Daten der Transisto-
ren angegeben.

Fiir die Bestiickung von eigenen bzw. anderen
Transistortypen sind einige Leerplatinen vorhanden,
erkennbar daran, dass auf der Platinenoberfldche die
Daten fiir Spannung und Strom fehlen.

Bei der Bestiickung ist unbedingt auf die richtige
Anschlussbelegung zu achten. Mit einigen Ausnahmen
ist das Anschlussbild bei Transistoren einheitlich, so
wie es auf dem PAD2 verwendet wird. In Bild 14 sind
alle verfiigbaren Leerplatinen fiir Transistoren darge-
stellt.

Spannungsregler
Da der Bedarf nach einem Spannungsregler in Experi-
mentierschaltungen eigentlich immer vorhanden ist,
sind auf dem PAD2 Spannungsregler mit drei unter-
schiedlichen Ausgangsspannungen vorhanden. In der
Tabelle 3 sind die technischen Daten der verwendeten
Typen ersichtlich. Bild 15 zeigt die dazugehérigen
Platinen mit dem Aufdruck auf der Oberseite und dem
Bauteil auf der Unterseite. Die notwendigen Konden-
satoren (1 pF/50 V) an Ein- und Ausgdngen des Span-
nungsreglers sind schon auf der Platine bestiickt. Vom
Hersteller wird immer verlangt, dass diese Kondensa-
toren so nahe wie mdglich an die Pins des Gehauses
platziert werden miissen. Dies ist durch die vorbe-
stiickten SMD-Kondensatoren gegeben. Zusatzliche
Kondensatoren auf dem spdteren
Einsatzort (Steckboard) kdnnen
deshalb entfallen.

Typ BC847C BC857C IRLML2502 IRLML6402 Zum Bestlicken eigener Span-
Technologie Silizium bipolar MOSFET nungsregler (beispielsweise fiir
Typ NPN PNP N-Kanal P-Kanal andere Spannungen) sind zwei
Spannung (UcE) 45V 45V 20V 20V II_ger‘pla;E:)nTG;ng ZGurh _BeStUCkL;]ng dvon
s 1m -benause vornandaden,

Strom IC/IDS 100mA 100mA 3A 3A die in Bild 16 dargestellt sind.
RDSON 0,045 Q 0,065 Q
Frequenz (fr) 300 MHz
Verstarkung (hre) 600 600

cq\j Anwendungsbereiche universell Schalttransistor bis 3 A

2 eyttt "

E Datenblatt https://www.diodes.com/assets/ https://www.infineon.com

Datasheets/ds11207.pdf

Technischen Daten der Spannungsregler
Typ HT7318 159011 MC7805
Eingangsspannung UE 2-12V 4-12V 7-35V

88 Ausgangsspannung Uout 1,8V 33V 5V

% Ausgangsstrom Iout 250 mA max. 250 mA max. 250 mA max.

% https://www.h0ltek:com/documents/10179/116711/HT73xxv180.pdf

= | Datenblatt https://www.onsemi.com/pub/Collateral/MC7800-D.PDF

https://www.taiwansemi.com/products/datasheet/TS9011_H1608.pdf
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Die Anschlussbelegung bzw. Technischen Daten der Dioden (inklusive LED)

Reihenfolge ist fest gegeben. Es

kénnen nur Spannungsregler ver- Typ A A S LED (rot)

wendet werden, die diesem Sche- Spannung (max.) 75V 30V 3-12V

ma entsprechen. = Flussspannung UF ca. 0,7V ca. 0,3V
£ ﬁrggtﬁ?:ux') Ohle & bz 23 ﬁﬁ %ngzvv
8
E Datenblatt: https://www.vishay.com/docs/85748/1n4148w.pdf

© IN OUT© @ @) ©+
AHEIRE™
®|m Py ~ @

Bild 16: Leerplatinen zur Bestiickung von Bild 17: Platinen der drei Diodentypen
Spannungsreglern im SOT89-Gehduse inklusive LED

Dioden 1N4148W,/BAT54 und LED mit Vorwiderstand
Als Standard-Dioden kommen Siliziumdioden (1N4148W) und Schott-
ky-Dioden (BAT54) zum Einsatz. Die wesentlichen technischen Daten
wie max. Spannung und Strom sind auf der Platine aufgedruckt (siehe
Bild 17). Schottky-Dioden weisen eine sehr geringe Flussspannung von
nur ca. 0,3 V auf, und werden deshalb gerne da eingesetzt, wo der relativ
groRe Spannungsabfall einer Siliziumdiode von 0,7 V nicht erwiinscht ist.
Ein weiterer Vorteil der Schottky-Diode ist, dass die Strombelastbarkeit
gegeniiber einer Siliziumdiode hoher ist, obwohl das Gehduse im Ver-
gleich zur Siliziumdiode 1N4148W sogar kleiner ist (Bild 17).

In der Tabelle 4 sind die technischen Daten der Dioden zu sehen.

Zusatzlich zu den Dioden gibt es auf dem PAD2 auch 5 LEDs. Norma-
lerweise wiirde man fiir eine bedrahtete LED keinen Adapter benétigen,
da die Anschlussdrdhte auch so in ein Steckboard passen. Der Vorteil bei
unserer LED ist aber der zusatzliche Widerstand von 470 Q (siehe Bild 17).
Hierdurch ergibt sich zum einen ein Platzvorteil gegeniiber der bedrah-
teten Variante. Zudem ist die Adapterversion mit Widerstand sehr robust
und zerstorungssicher. Der Spannungsbereich erstreckt sich von 3V bis
12 V, wobei die LED bei hoherer Spannung natiirlich heller wird, da mehr
Strom flieRt. Soll die LED mit hoherer Spannung betrieben werden, wie
z. B. 24V, ist ein zusatzlicher Widerstand erforderlich, der in Reihe zur
LED geschaltet wird. Bei einer Spannung von 24 V muss hier ein Wider-
stand von ca. 470 Q eingefiigt werden, um den LED-Strom auf 20 mA zu
begrenzen.

Die LED ist eine ,reverse” LED, die zwar unterhalb der Platine montiert
ist, aber durch die Platine hindurch nach oben leuchtet. Hierzu befindet
sich in der kleinen Platine eine Bohrung innerhalb des Widerstandsym-
bols.

Nachbau

Die einzelnen Module sind aus produktionstechnischen Griinden zu ei-
nem sogenannten Nutzen zusammengefasst (Bild 18a und 18b).

https://www.vishay.com/docs/85667/bat54ws.pdf
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Bild 18a: Nutzen des PAD2 - Vorderseite
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Bild 18b: Nutzen des PAD2 - Riickseite Bild 21: So kann man einzelne Stifte aus einer Stiftleiste herausziehen.

Da die SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind, besteht der Nachbau aus dem Bestiicken
und Verloten der Stiftleisten. Die einzelnen Platinenabschnitte konnen einfach von Hand
auseinandergebrochen werden (Bild 19). Dies sollte ausschlieRlich mit der Hand erfolgen,
und z. B. nicht mit einer Flachzange, da hierdurch die empfindlichen kleinen SMD-Bauteile
beschddigt werden kdnnen.

Nun besteht die Aufgabe darin, die entsprechenden Stiftleisten aufzuléten. In der Regel
sind die passenden Stiftleisten in der entsprechenden Polzahl vorhanden und miissen somit
nicht gekiirzt werden. Fiir die benétigte 11-polige Stiftleiste wird eine 4- und eine 7-polige
Stiftleiste verwendet (Bild 20). Die nicht bendtigten einzelnen Stifte werden mit einer Zan-
ge entfernt (herausgezogen), wie es in Bild 21 dargestellt ist. Die so vorbereitete Stiftleiste
wird nun von der Platinenunterseite, auf der sich die SMD-Bauteile befinden, eingesetzt.
Das Verloten geschieht auf der Platinenoberfldche, auf der auch das Symbol fiir das jeweilige
Bauteil aufgedruckt ist. Bild 22 zeigt ein fertig aufgebautes Modul.

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

Bild 22: Beispiel fiir ein fertig aufgebautes
Modul
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Bild 23: Mit einer Feile wird die Stiftleiste bearbeitet. Dabei ist ein kleiner Schraubstock sehr

hilfreich.

Fiir die Dioden und LEDs wird eine 5-pol. Stiftleiste
verwendet, die das eigentliche Bauteil auf der Plati-
nenunterseite abdeckt. Da die Bauteile eine gewisse
Bauhohe aufweisen, muss der Kunststoffkorper der
Stiftleiste zuvor bearbeitet werden.

Wie in Bild 23 dargestellt, wird mit einer Feile
eine Kerbe in GroRe des Bauteils eingearbeitet
(Bild 23 und Bild 24). Diese Kerbe muss so groR sein,
dass die Diode darin Platz findet. Da die Platinen fiir
die Dioden relativ klein sind, empfiehlt sich ein klei-
ner Schraubstock als niitzlicher Helfer. Die beiden
Anschliisse werden, nach der Bestiickung, auf der Pla-
tinenoberseite angeldtet (Bild 25).

Da die so angefertigten Platinen auch optisch gut
aussehen sollen, empfiehlt sich die Reinigung der Pla-
tinenoberfldche. Bei jedem Lotvorgang bleiben un-
weigerlich Riickstande, vom im L6tzinn enthaltenen
Flussmittel, auf der Platine zuriick. Diese kdnnen mit
Alkohol, oder noch besser, mit einem speziellen Reini-
ger (z. B. Fluxfrei, Bild 26) entfernt werden. Praktisch
hat sich hierbei der Einsatz einer (alten) Zahnbiirste
bewdhrt. Die zu reinigende Platine wird hierbei kurz
eingespriiht und anschlieBend mit der Zahnbiirste ge-
reinigt (Bild 27).

\

-OFF

ARG

(E‘\;UX

Bild 26: Spezieller Reiniger fiir Platinen

Werkstatt/Lottechnik 25 \

Aussparung fiir
die Diode

Bild 24: Fiir die Dioden muss der Kérper der
Stiftleisten bearbeitet werden.

Bild 25: So werden die Anschliisse der Stiftleiste angeldtet.

Individuelle Bestuckung der Platinen
Einzelne Platinenmodule sind nicht mit Bauteilen bestiickt, das ist er-
kennbar daran, dass auf der Platinenoberseite die Typenbezeichnung
fehlt. Diese Platinenmodule sind fiir die eigene individuelle Bestiickung
gedacht. Sollen andere als die auf dem Board befindlichen Bauteile ver-
wendet werden, konnen diese von Hand aufgelotet werden. Allerdings
gilt hier zu beachten, dass zum Aufléten der SMD-Bauteile sehr viel
Erfahrung notwendig ist. Die entsprechenden Hinweise gibt es in der
Beschreibung der einzelnen Module.

Die selbst erstellten Module kdnnen, bei Bedarf, mit einem wasser-
festen Stift auf der Oberseite beschriftet werden (Typenbezeichnung).

N

Bild 27: Mit einer Zahnbiirste und einem Reiniger werden Riickstidnde vom Flussmittel entfernt.

ELVjournal 6/2019
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Lagerung der Module

Fiir die Lagerung der angefertig-
ten Module empfehlen wir die in
Bild 28 dargestellten SMD-Boxen.
Natiirlich konnen auch entspre-
chend groRe Sortimentskasten
verwendet werden. Die gezeig-
ten SMD-Boxen bieten jedoch den
Vorteil, dass diese individuell,
entsprechend der bendtigten An-
zahl an Boxen, zusammengesetzt
werden konnen. Im linken Teil von
Bild 28 sind schwarze antistati-
sche SMD-Boxen gezeigt, die vor
elektrostatischen  Entladungen
schiitzen sollen. Normale Ope-
rationsverstarker sind bei vor-
sichtigem Umgang recht robust
und bediirfen keiner speziellen
antistatischen Box. Auch MOSFET-
Transistoren haben in der Regel
interne Schutzdioden, die vor sta-
tischen Entladungen schiitzen.

Bild 28: SMD-Boxen in mittleren GréfSen eignen sich hervorragend zur Archivierung der einzelnen Module vom PAD2.
Die durchsichtigen Deckel sind mit Typenschildern gekennzeichnet. Die schwarzen Boxen auf der linken Seite sind aus
antistatischem Material.

LM358 LMV358 TLV272 TSH80 TL062 LMV321 LM393
OP(2-fach) OP(2-fach) OP(2-fach) OP(1-fach) OP(2-fach) OP(1-fach) Komparator
3-32V 2,7-55V 27-16V 45-12V 5-36V 2,7-55V 2-fach
1 MHz 1 MHz 3 MHz 100 MHz 1 MHz 1 MHz 2-36V
S |
NE5532 BC847C BC857C IRLML6402 IRLML2502 | Shannungsegler | Spannurigsregler
OP(2-fach) Transistor Transistor J MOSFET J MOSFET Uin =12 V max. Uin =12 V max.
10-36V NPN PNP P-Kanal N-Kanal I =250mA | =250mA
10 MHz 45V 0,1A 45V 0,1A 20V 3A 20V 3A Typ = HT7318 Typ = TS9011
ICM7555 Spannungsregler | Spannungsregler
Timer / 3 - 16V Transistor Transistor MOSFET MOSFET | Uout=5V Uout=___ Vv
J J Uin =35V max. Uin = V max.
THD Reset OUT NPN PNP P-Kanal N-Kanal | =250mA I = A
TRI_DIS _ Cont] __V__ A __V__ A _V__ A V. A Typ = MC7805 Typ =
S LED (rot) Diode Diode
mit Schottky Silizium OP(1-fach) OP(1-fach) OP(2-fach) OP(2-fach)
Vorwiderstand BAT54 1N4148W ___ Vv __ Vv __ Vv ___ Vv
3-12V 30V 03A 75V 015A MHz MHz MHz MHz

Bild 29: Mit den selbstklebenden Typenschildern lassen sich die Ficher von SMD-Boxen oder anderen Sortierboxen auf einfache Weise beschriften.

Weitere Infos:

[1] Links zu den technischen Daten der Operationsverstarker:
LM358: www.ti.com/lit/an/sloa277/sloa277.pdf
LMV358: http://www.ti.com/lit/gpn/LMV358
NE5532D: http://www.ti.com/lit/gpn/NE5532A
LM393: http://www.ti.com/lit/gpn/LM2903
TLV272ID: http://www.ti.com/lit/gpn/tlv272
TSH8O0IYDT: https://www.st.com/resource/en/datasheet/tsh80.pdf
TL062: http://www.ti.com/lit/gpn/tl062

LMV321: http://www.ti.com/lit/gpn/LM321
LM358: http://www.ti.com/lit/gpn/LM358
ELVjournal 6/2018: Bestell-Nr. 25 05 87
Komplettbausatz PAD1: Bestell-Nr. 15 37 61

[3] Komplettbausatz NE555-EXB: Bestell-Nr. 15 08 07

Wer ganz sicher gehen méchte,
kann natiirlich solche speziellen
Boxen verwenden.

Im Normalfall reichen Standard-
boxen (gelb), wie sie im rechten
Teil von Bild 28 dargestellt sind.

Zur Beschriftung liegt dem Bau-
satz ein Bogen mit selbstkleben-
den Typenschildern bei (Bild 29).
Hierdurch wird die Archivierung

perfekt, und alle Teile sind sofort
griffbereit.

www.elvjournal.de ...at ...ch
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L ELVjournal Leser testen
1GEY .E“ und gewinnen

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

5x ELV Digital-Multimeter E Lv 5x dnt Video-Digitalisierer m®
DM500, TrueRMS Grabstar AV mit Vorschaudisplay

Digitalisieren Sie
auf Knopfdruck
Ihre alten Video-
schatze direkt auf
externe Speicher-
medien.

Sie konnen den dnt
Video-Digitalisierer
Grabstar AV mit nahezu allen analogen Videoquellen
verbinden: Videorecorder (VHS, Video 8, Betamax), Cam-
corder, Kameras u. v. m. — Hauptsache, das Quellgerat hat
Mit Dual-Display, hoher Auflésung einen Composite- (CVBS/FBAS) oder S-Video-Ausgang.
und spezialisierten Messbereichen Das Digitalisieren mit dem qualitativ besserem S-Video-
fiir den Industrieeinsatz. signal ermdglicht hochwertige Digitalisierungsergebnisse.

Bestell-Nr. 25 07 15 Wert € 169,95 Bestell-Nr. 25 09 52 Wert €99,95

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und kénnen gewinnen:’
ELVjournal verlost unter allen Bewerbern 5x das ELV Digital-Multimeter DM500 und 5x den dnt Video-Digitalisierer Grabstar AV.
Bewerben Sie sich jetzt!

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

Grabstar AV

Das DM500 ist ein robustes, wasser-
dichtes Profi-Multimeter fiir den
harten Einsatz unter Industrie-
bedingungen.

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV Kundennummer.

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

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Frage-
bogen, 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 ELVjournal 5/2019:

ELV digitales Pocket-Multimeter DM100 ELV Smarter 9-in1-Luftgiitesensor uHoo

Eduard Weissenburger, Lauingen |
Markus Frohlich, Miihlhausen
Hermann Weinzinger, GroifSenbrunn

Stefan Wulfekotte, Wietmarschen
Michael Volpert, Staufenberg
Axel Vollmer, Aachen

Marita Keil, Fronhausen

Birgit Rappenecker, Biberach
Hartwig Wander, Bad Wiessee
Brunhilde Worm, Salzgitter
Georg Rotzer, Eschlkam

Falk Erler, Freiberg

Peter Weif3, Rosenkopf

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de ...at ...ch zu ver6ffentlichen. 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 Angehdrige sowie Gewinnspielvereine und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los.
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhGhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht méglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

ELV Batterie-LED-Fluter mit 2 ausrichtbaren Spots

Helligkeit/Ausleuchtung

Montage/Bedienung/Anleitung

<~~~ <~~~

Unsere Leser bewerteten

18

Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

250595
¢29,95

Der LED-Fluter mit Batteriebetrieb ist die Be-
leuchtungslosung fiir alle Orte, an denen weder
ein Stromnetz zur Verfiigung steht, noch eine So-
larversorgung maglich ist. Er bringt durch zwei
individuell einstellbare Fluter helles, tageslicht-
weilRes Licht genau dahin, wo man es benétigt.
Die Ansteuerung erfolgt durch einen integrierten
Bewegungsmelder, der durch einen einstellbaren
Dammerungsschalter unterstiitzt wird. Die Ein-
schaltdauer nach einer Bewegungserkennung ist
einstellbar. Der LED-Fluter arbeitet sehr sparsam -
ein Batteriesatz ermdglicht bis zu 1800 Auslosun-
gen zu je 10 s Leuchtdauer. 10 Leser haben das Ge-
rat fiir uns getestet — im Folgenden eine Zusam-
menfassung der eingesandten Berichte.

Ein ausschlieBlich batteriebetriebener LED-Fluter fiir
die dunklen Ecken kann in vielen Féllen ein echter
Problemldser sein — genau das ist der Zweck dieser
Leuchte. Die Tester haben die Leuchte auch ganz
wesentlich daraufhin und in zahlreichen Details be-
wertet. Sie hoben dann auch iibereinstimmend die
flexiblen Einsatzmoglichkeiten sowie das sehr helle
und flexibel abstrahlbare Licht hervor.
Herausragende Bewertungen des umfangreichen
Fragebogens erhielten die Bedienungs- und Montage-
anleitung, der Ausleuchtungsbereich des Fluters, die
Einstellmoglichkeiten und besonders die Lichtfarbe.
Hier vergaben die Tester Durchschnittsnoten von 1,4
bis 1,5. Besonders hervorgehoben wurden die hohe
Lichtintensitdt der relativ kleinen Strahler und die
Sicherheit schaffende Lichtfarbe (Tageslichtweil3).
Geteilt waren die Meinungen zur Optik der Leuch-
te, dem Einen gefiel die Optik ausnehmend gut, der

www.elvjournal.de ...at ...ch
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Batterielaufzeit
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andere halt die Optik fiir nicht zeitgemdl3, die Materialanmutung eher
einfach und den Batteriewechsel zu umstandlich.

Insgesamt erhielt die Verarbeitung dennoch eine gute 2,2 als
Durchschnittshewertung aller Tester — einer brachte es auf den Punkt.
»--.noch Luft nach oben.”

Deutlich bessere Noten erhielten die praktischen Eigenschaften wie
die Batterielaufzeit, die Ausrichtbarkeit und die Abstrahleigenschaften
der beiden Strahler sowie die Funktion und die Einstellmdglichkeiten
des Bewegungsmelders. Hier steht durchweg eine Eins vor dem Komma.

Dass die Tester sich ausfiihrlich mit dem Strahler beschaftigt haben,
sieht man an den Antworten auf unsere Fragen, was besonders gefiel,
was nicht und was man sich wiinschen wiirde.

Die Tester hoben folgende Pluspunkte hervor: Ortsunabhdngigkeit,
sehr helles, gut platzierbares Licht, hohe Sensor-Reichweite, einfache
Montage und Einstellung.

Was gefiel den Testern weniger und was wiinschen sie sich? Ein Tes-
ter hdtte sich eine Fokussiermdglichkeit fiir die Lichtkegel gewiinscht,
um damit etwa Wege auch auf langerer Strecke beleuchten zu konnen.
Mehrere Tester schlugen als Alternative zu Batterien die Mdglichkeit des
Akkubetriebs oder eine Anschlussmdglichkeit einer externen Strom-/
Ladequelle vor. Die Tester konnten sich sogar angesichts der guten
sonstigen Eigenschaften eine Variante fiir ausschlielichen Netzan-
schluss gut vorstellen.

Einige Tester vermissten eine Empfindlichkeitseinstellung des
PIR-Bewegungsmelders, um Fehlausldsungen an ungiinstigen Standor-
ten zu vermeiden.

Fazit: Den Test als echter Problemléser fiir besondere Beleuchtungs- und
Standortsituationen hat die Leuchte mit einer guten Gesamtbewertung
bestanden. Insbesondere die Lichtstirke trotz kompakter Abmessungen,

die Flexibilitit des Einsatzes und die Einstellmdglichkeiten gefielen den
Testern.
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Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

25 06 85
¢29,95

,Das System, das Sie im Urlaub vertritt und Ihre
Zimmerpflanzen automatisch bewdssert - dabei
geniigt bereits eine einfache Getrdnkeflasche
oder ein Wassereimer als Vorratstank!“ Der Satz
aus unserer Werbung beschreibt es. Der kompakte
und preisgiinstige Bewdsserungscontroller kann
einfach auf eine handelsiibliche, mit GieRwasser
gefiillte Getrdnkeflasche mit Schraubverschluss
oder ein anderes Vorratsgefd wie einen Eimer
gesetzt werden und versorgt dann bis zu 10 Tropf-
stellen zu einer programmierbaren Zeit mit ei-
nem ebenfalls programmierbaren Bewdsserungs-
intervall. Der Standort ist dank Batteriebetrieb
frei wahlbar, alternativ kann ein handelsiibliches
USB-Netzteil als Stromversorgung dienen. Bei
leerem Vorratsbehalter warnt ein akustisches Sig-
nal, so kann z. B. der Biirokollege den Vorrat nach-
fiillen. 10 Leser haben das Gerat fiir uns getestet -
im Folgenden eine Zusammenfassung der einge-
sandten Berichte.

Die sehr gute Gesamtnote macht es bereits deutlich:
Mit diesem Produkt prdsentieren wir punktgenau ei-
nen echten Problemldser. Denn das Bewdsserungs-
problem kennen irgendwie alle — entweder bei ldn-
gerer Abwesenheit oder als ,GieBmuffel”. Dennoch
haben die Tester das Produkt auch durchaus kritisch
bewertet, darauf kommen wir noch.

Mit perfekten Noten zwischen 1,2 und 1,4 haben
die Tester den Gesamteindruck, die Bedienungsan-
leitung, Verarbeitung, Display, Lieferumfang und die
Qualitdt bewertet — angesichts des giinstigen Prei-
ses ein wirklich herausragendes Ergebnis. Besonders
erwdhnt wurden der Lieferumfang, die kompakte

Verarbeitung/Display

Lieferumfang Einstellmoglichkeiten*
<~ b < < <~
* Erhebliche Abwertung

durch einen von 8 Testern,
restliche Tester: g 2,0

und leichte Bauform, die einfache Handhabung und immer wieder die
tolle Idee, als Vorratsbehdlter (PET-)Flaschen aller GroRen mit Stan-
dardschraubgewinde (hier muss man nur die Standfestigkeit bei leer
werdendem Behdlter beachten) oder aber einen einfachen Wassereimer
einsetzen zu kdnnen. Auch die universelle Stromversorgung wurde po-
sitiv bewertet: Batteriebetrieb steht fiir absolut standortunabhéngigen
und unbeaufsichtigten Betrieb, der Netzteilanschluss fiir lingere Be-
triebsdauer iiber den kurzen Urlaub hinaus. Der ebenfalls empfohlene
Betrieb an einer USB-Powerbank muss von Fall zu Fall erprobt werden,
dennviele dieser Gerdte schalten sich bei zwischenzeitlich geringer Stro-
mentnahme ab. Das gute Preis-Leistungs-Verhaltnis und die sehr gerin-
ge Gerduschentwicklung der Pumpe wurden ebenfalls herausgehoben.

Eine genaue Priifung ergibt auch Kritik und Wiinsche: Fiir die Bewal-
tigung von Hohenunterschieden zwischen verschieden hohen Pflanz-
behiltern wiinschen sich die Tester ein zusétzliches Riickschlagventil,
ebenso die konkrete Angabe der Durchflussmenge eines einzelnen Trop-
fers, um die Menge fiir Pflanzen mit unterschiedlichem Wasserbedarf
besser kalkulieren zu kénnen, z. B. durch Einsatz mehrerer Tropfer je
Pflanze. Auch die Tauglichkeit fiir echten Betrieb im AulRenbereich fehl-
te manchem Tester, ebenso wiinschen sich die Tester eine freie Program-
mierung der GieRzeiten und Intervalle unabhédngig von der jeweiligen
Zeit, zu der man die Einstellung vornimmt, eine Speicherung der Pro-
grammierung bei Batteriewechsel, die Mdglichkeit, einen Feuchtefiihler
anschlieRen zu kdnnen, und einen Tabellenaufdruck der Zeitparameter
auf das Gerdt fiir noch intuitivere Bedienung.

Fazit: £in fast perfektes, kleines Bewdsserungssystem fiir Urlaub und Ab-
wesenheit mit sehr gutem Preis-Leistungs-Verhiltnis, einfacher Bedienung

und einer originellen und sehr praktischen Losung fiir den GiefSwasser-
vorrat!

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www.lesertest.elvjournal.de ...at ...ch
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Verschmutzte Luft: Feinstaub

Genaue Messungen mit dem ELV Feinstaub-Messgerat PM2.5

Ein wichtiger Aspekt der Luftqualitat ist die Konzentration von Feinstaub in dem fiir uns alle lebensnotwendigen Medium.
Gerade kleinste Partikel aus Verunreinigungen von Industrie, Verkehr und Haushalten sind fiir uns Menschen relevant, da
sie ein hohes Gesundheitsrisiko darstellen. Mit unserem neuen Bausatz lasst sich die Feinstaubbelastung sehr genau mes-
sen und dies sowohl mobil als auch am PC. Zum Einsatz kommt dabei der neue Feinstaubsensor des bekannten Schweizer
Sensorherstellers Sensirion, der sich durch eine lange Lebensdauer und hohe Messgenauigkeit auszeichnet.

PM2.5

Bestell-Nr.
15 46 18

Bausatz-
beschreibung,
Montagevideo

und Preis:

www.elv.com

WO

101010110
1161@31(1

111‘ 1
011089100
-
m

Infos zum Bausatz
PM2.5

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
1,5h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Schraubuendreher Torx T6
Loterfahrung:

ja
Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein
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Grundlagen

PM ist die Abkiirzung fiir Particulate Matter (Feinstaub). Hierbei handelt
es sich um ein Gemisch aus schwebenden festen Partikeln und mikros-
kopisch feinen Tropfchen (Aerosole) in der Umgebungsluft, die eingeat-
met werden kdnnen und je nach Zusammensetzung das Potenzial haben,
ernsthafte Gesundheitsprobleme zu verursachen.

Feinstaub wird in Kategorien untergliedert, die sich auf die Partikel-
grolle beziehen. Die Angabe der Kategorien erfolgt nach allgemein {ibli-
cher Nomenklatur mit PM fiir Particulate Matter, gefolgt von der maxima-
len PartikelgrofRe. Somit beschreibt PM10 Partikel mit einem maximalen
Durchmesser von 10 um und PM2.5 Partikel unterhalb 2,5 pm. Diese
beiden Kategorien sind die wichtigsten MessgroRen zur Ermittlung der
Feinstaubkonzentration. Partikel < 2,5 pm konnen durch Inhalation tief
in die Lunge eindringen und bieten somit das groRte Risiko fiir Gesund-
heitsprobleme.

Das ELV Feinstaub-Messgerdat PM2.5 arbeitet auf Laserbasis und dient
zur Erfassung der Feinstaubkonzentration in der Luft. Dabei werden die
Partikelkonzentrationen PM1.0, PM2.5, PM4.0 und PM10 in der Luft er-
fasst und angezeigt.



€PM2s
Combustion particles, organic
compounds, metals, etc.
<2.5um (microns) in diameter

HUMAN HAIR
50-70um

(microns) in diameter

& PMyg
Dust, pollen, mold, etc.
10 um (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter

FINE BEACH SAND

Bild 1: Partikel im GrdfSenvergleich zum menschlichen Haar (Quelle: Sensirion)

Feinstaub besteht aus einer komplexen Mischung fester und fliissiger
Partikel von organischen und anorganischen Stoffen, die als Schwebep-
artikelin der Luft verteilt sind. Ob die Partikel gesundheitsschadlich sind
oder nicht, hdngt von deren Zusammensetzung ab, bzw. wo sie emittiert
werden.

Es geht bei Feinstaub also um Partikel < 10 um, die inhaliert werden
konnen - Bild 1 verdeutlicht die GroRenordnung im Vergleich zu einem
menschlichen Haar.

In Ballungszentren sind nicht nur Dieselmotoren, sondern auch
Brems-, Reifen- und StralRenabrieb sowie allgemeine Staubaufwirbelun-
gen fiir die Emission erhohter Feinstaubkonzentrationen verantwortlich.
Je kleiner die Partikel sind, desto besser konnen diese in die Lunge ein-
dringen und daher ist fiir die Gesundheit eine geringe Konzentration an
kleinen Partikeln mit einem Durchmesser von < 2,5 pm besonders wich-
tig. Weitere Informationen zum Thema Feinstaub gibt es unter [1] vom
Sensorhersteller Sensirion [2].

Unterschiedliche nationale Grenzwerte fiir Luftqualitatswerte

Offentliche Diskussionen

zum Thema Feinstaub

Aufgrund der VW-Dieselaffare ist in den letzten Jah-
ren die Feinstaubbelastung und die Positionierung
von Messstationen stark in den offentlichen Fokus
geraten. Allerdings konnen je nach Interessenlage
deutlich unterschiedliche Ergebnisse bei der Bewer-
tung der Belastungen herauskommen.

Um eigene Messungen durchfiihren zu kdnnen, ist
ein Sensor erforderlich, der in belasteter Umgebung
liber einen langen Zeitraum zuverldssige Ergebnisse
liefert. Sensoren im Niedrigpreissegment aus Fernost
konnen das hdufig nicht leisten.

Mit dem ELV Feinstaub-Messgerdt PM2.5 kann z. B.
auch sehr schnell der FeinstaubausstoR von Kraft-
fahrzeugen gemessen werden, um zu priifen, ob bei
Dieselfahrzeugen der RuB-Partikelfilter noch ein-
wandfrei funktioniert.

Wahrend bei modernen Euro-6-Dieselfahrzeugen
(je nach Motorbelastung) weniger Feinstaub aus dem
Auspuff kommt, als vom Motor aus der Umgebungsluft
angesaugt wird, steigt die Konzentration in der Ndhe
eines Kfz-Auspuffs mit Euro-4-Diesel (selbst mit Par-
tikelfilter) deutlich an.

Grenzwerte fur Feinstaub

Durch nationale Umweltschutzbehdrden wurden un-
terschiedliche Grenzwerte festgelegt, wie in Tabel-
le 1 zu sehen. Fiir Feinstaub mit einer PartikelgroRe
<10 ym (PM10) gilt seit 2005 in der Europdischen
Union ein Tagesgrenzwert von 50 pg/m3, und dieser
Wert darf nicht 6fter als 35-malim Jahr {iberschritten
werden. Der zuldssige Jahresmittelwert darf 40 ug/m3
nicht iiberschreiten. Fiir die besonders kritischen Par-
tikel <2,5 pm besteht ein Grenzwert von 25 pg/m?3
Luft im Jahresmittel. Dieser Wert reduziert sich ab
01.01.2020 auf 20 pg/ms3 Luft.

PM2.5 PM10
Luftqualitatswerte Stufen zur Bewertung der 24-h-Mittelwerte pg/m3 24-h-Mittelwerte pg/m3
(AQr) Gesundheitsgefdhrdung . .
Europa USA China Europa USA China
Die Qualitat der Luft ist zufriedenstellend. Die
0-50 gut Luftverschmutzung stellt ein geringes oder gar 0-15 0-12 0-35 0-20 0-54 0-50
kein Risiko dar.
Die Luftqualitat ist insgesamt akzeptabel. Bei
manchen Schadstoffen bestehen jedoch fiir
51-100  maRig einen sehr kleinen Personenkreis, der aullerge- 15-30 12,1-35,4 35-75 21-35 55-154  50-150
wohnlich empfindlich auf Luftverschmutzung
reagiert, eventuell Gesundheitsbedenken.
ungesund fiir ~ Bei empfindlichen Personengruppen kénnen
B empfindliche  gesundheitliche Auswirkungen auftreten. Die B _ B B _ _
-z Personen- allgemeine Offentlichkeit ist hochstwahrschein- S0 PR et N
gruppen lich nicht betroffen.
Erste gesundheitliche Auswirkungen kénnen
sich bei allen Personengruppen einstellen. Bei
151-200 ungesund empfindlichen Personengruppen kénnen ernste- 55-110 55,5-150,4 115-150 51-100 255-354 250-350
re gesundheitliche Auswirkungen auftreten.
— ol Gesundheitswarnung aufgrund einer Notfallsitu-
201-300 ation. Die gesamte Bevdlkerung ist voraussicht- >110 150,5-250,4 150-250 101-150 355-424 350-420
Q ungesund .
= lich betroffen.
Qo dheits-  Gesundheitsalarm: Jeder kénnt tere Aus-
gesundheits esundheitsalarm: Jeder kdnnte ernstere Aus
E S0 gefdhrdend wirkungen auf die Gesundheit verspiiren. S =2y = = =)
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Die Qualitdt eines Feinstaub-Messgerdts ist we-
sentlich vom eingesetzten Sensor abhdngig. Beim
ELV Feinstaub-Messgerdt PM2.5 kommt — wie bereits
erwdhnt - ein besonders hochwertiger Sensor der
Firma Sensirion aus der Schweiz zum Einsatz, der fiir
mindestens 8 Jahre Dauerbetrieb in belasteter Umge-
bungsluft ausgelegt ist. Durch das Stromungsdesign
werden alle optischen Komponenten des Sensors auch
in stark belasteter Umgebung sauber gehalten.

Feinstaubwerte werden {iblicherweise als ,Mas-
sekonzentration” in pg/m3 gemessen, wobei diese
Angabe eigentlich auf dltere Messmethoden zuriick-
zufiihren ist. Fiir Echtzeitmessungen werden moderne
optische Partikelzahler eingesetzt, die auf Streuung
von Licht an den in der Luft schwebenden Partikeln
basieren. Mittlerweile ist die Streulichtmessung die
am haufigsten genutzte Messmethode. In diesen Ge-
raten werden Partikel gezielt durch den Strahl einer
Lichtquelle (iiblicherweise durch einen Laserstrahl)
gefiihrt, und das dabei verursachte Streulicht wird
von einer Fotodiode erfasst und ausgewertet.

Die Qualitat der Massebestimmung hangt natiirlich
auch stark von den Algorithmen des Sensor-Herstel-
lers zur Konvertierung des optischen Messsignals in
die Massekonzentration des Feinstaubs ab. Dariiber
hinaus hat die interne Stromungsfiihrung einen star-
ken Einfluss auf die Langzeitstabilitdt des Sensors,
da sich Partikel, bei einer schlechten Stromungsaus-
legung, an den optischen Komponenten (Laser, Fo-
todiode, Strahlfalle) absetzen konnen und damit die
Messgenauigkeit im Laufe der Zeit verschlechtern. Die
Auswahl eines Sensors von einem erfahrenen Herstel-
lerist eines der wichtigsten Kriterien fiir ein langzeit-
stabiles Messgerat.

Beim Sensirion-Sensor wird die Partikelkonzentra-
tion bezogen auf die GroRen direkt {iber eine UART-
Schnittstelle ausgeben. Ein im Sensor integrierter
Liifter sorgt fiir eine definierte Luftmenge im Erfas-
sungszeitraum und ermdglicht dariiber hinaus eine
automatische Reinigungsfunktion.

Das Arbeitsprinzip des Sensirion-Feinstaubsensors
basiert auf einem optischen Verfahren, in dem die
Streuung von Laserlicht mithilfe eines optischen
Sensors (Fotodiode) ausgewertet wird, wie im Block-
schaltbild (Bild 2) zu sehen ist. Ein geregelter Liifter
sorgt fiir einen definierten Luftstrom durch den Sen-
sor. Im Luftstrom enthaltene Partikel erzeugen in der
Messkammer Streulicht, das wiederum von einer Fo-
todiode in elektrische Signale gewandelt wird (siehe
auch Elektronikwissen). Entscheidend ist, dass der
Laserstrahl im Erfassungsbereich stark fokussiert ist,
um eine Bewertung der PartikelgroRe zu ermoglichen.
Bild 3 verdeutlicht die prinzipiellen Zusammenhénge.

Ein bereits im Sensirion-Feinstaubsensor integ-
rierter Mikrocontroller verarbeitet die gewandelten
Signale, und mithilfe von proprietdren Sensirion-Al-
gorithmen erfolgt die Erzeugung der Ausgabewerte
flir die Massen- und Mengenkonzentrationen. Die Al-
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Bild 2: Blockschema des Feinstaubsensors (Quelle: Sensirion)

gorithmen des Sensorherstellers in Verbindung mit dem Frontend-Design
sind somit die entscheidenden Voraussetzungen fiir eine zuverldssige
Langzeitfunktion. Hier unterscheidet sich der Sensirion-Sensor deut-
lich von Feinstaubsensoren im Niedrigpreissegment. Im Sensor schiitzt
eine ausgekliigelte Stromungsfiihrung alle fiir die zuverldssige Messung
erforderlichen optischen Komponenten im Betrieb vor Verschmutzung.
Die Sensirion-Algorithmen erméglichen die Bestimmung der GroRenklas-
sen unabhdngig vom Partikeltyp, wobei die Genauigkeit des Sensors bei
einer Massenkonzentration von 0-100 pg/m3 mit +/-10 pg/m3 und von
100-1000 pg/m3 mit +/-10 % angegeben ist.

Beim Feinstaub-Messgerat PM2.5 handelt es sich um ein komfortables
Handmessgerdt, dessen Funktionen iiber die eines einfachen Feinstaub-
sensors weit hinausgehen.

Von folgenden Partikeln konnen die Massenkonzentration (pg/m3)
und die Mengenkonzentration (Partikelanzahl/cm3) gemessen werden:
® Massenkonzentration: PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0
¢ Mengenkonzentration: PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0

inlet outlet

laser
et ——— fan

L]
flow channel .
o

photo diode ., L .

beam dump

Bild 3: Arbeitsprinzip des Sensors (Quelle: Sensirion)
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Durch den Einsatz eines OLED-Farb-Grafikdisplays erfolgt eine sehr kom-
fortable Darstellung der Messwerte (grafisch und nummerisch). Neben der
direkten Anzeige konnen auch Messwerte aufgezeichnet und gespeichert
werden. Nach erfolgreichem Abschluss der Messungen konnen die Daten
iiber die Micro-USB-Schnittstelle an einen PC iibertragen und mittels der
frei erhaltlichen Datenlogger-Software ,LogView Studio” [3] grafisch und
tabellarisch dargestellt respektive exportiert werden.

Da aufgrund des Energiebedarfs des Feinstaubsensors das Messgerat
mit einem wiederaufladbaren Lithium-Akku ausgestattet ist, erfolgt
iiber die Micro-USB-Buchse auch die Ladung des integrierten Lithium-
Polymer-Akkus.

Eine Datenlogger-Funktion mit Datenspeicher rundet den Funktions-
umfang ab.

Untergebracht ist das Gerdt im ELV Schiebegehduse, und die komfor-
table Meniifiihrung erfolgt mithilfe eines Drehimpulsgebers.

Die Meniifiihrung mithilfe eines Drehimpulsgebers mit Tastfunktion
sowie die beiden zusdtzlichen Schnellwahltasten sorgen fiir eine sehr
komfortable Bedienung des PM2.5. Zur grafischen und nummerischen
Darstellung der Messwerte stehen unterschiedliche Anzeigemodi zur Ver-
fligung. Neben der Darstellung der Partikelkonzentrationen bezogen auf
die jeweilige PartikelgrofRe kann die Darstellung der Partikelverteilung in
Form von Balkendiagrammen angezeigt werden.

Nach dem Einschalten des Messgerdts wird nach Anzeige des Startbild-
schirms zuerst ein Reinigungsprozess des Sensors mit einem erhdhten
Luftstrom durchgefiihrt, um den kompletten Strémungspfad sauber zu
halten. Auf dem Bildschirm erfolgt ein entsprechender Hinweis (Bild 4).
Danach wird direkt die PM2.5-Partikelkonzentration in pg/m3 angezeigt.
Wie in Bild 5 zu sehen, liefert eine farbige Balkenanzeige Hinweise zur
Bewertung des Messergebnisses.

Bei einer Versorgung per Akku wird der Ladestatus in der oberen linken
Ecke des Hauptbildschirms dargestellt.

Die Aufzeichnung der Messdaten wird durch das Driicken der Kombina-
tion des Tasters F2 in Verbindung mit der Drehimpulsgebertaste ,Select/

RUMM RUM =

PH 2.5

1.950

ug ~ m*3

i

Bild 5: Massenkonzentration bezogen auf
die ausgewdhlte PartikelgrofSe
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Bild 6: Mengenkonzentration bezogen auf
die ausgewdhlte PartikelgréfSe

Bild 7: Typische Partikelgrdf3e

Menu” gestartet bzw. gestoppt.
Eine aktive Aufzeichnung wird in
der oberen rechten Ecke des Dis-
plays durch den roten Schriftzug
+REC” angezeigt. Zudem blinkt in
diesem Betriebsmodus die rote
»aktive” LED im 10-Sekunden-Takt.
Bei einer laufenden Aufzeichnung
kann das Hauptmenii des PM2.5
nicht aufgerufen werden.

Mittels der beiden Schnellwahl-
taster F1 und F2, die als Softkeys
(Taste, die abhidngig von einer
zugehorigen  Bildschirmanzeige
unterschiedliche Funktionen aus-
fiihrt) fungieren, kdnnen unter-
schiedliche Meniis und Funktionen
aufgerufen werden, wobei nach
dem Einschalten die Funktions-
taste F1 automatisch aktiv ist. Die
jeweils aktive Funktionstaste wird
im Display gelb angezeigt.

Mit dem Drehimpulsgeber konnen
nun nacheinander folgende Funk-
tionen aufgerufen werden:
® Massenkonzentration bezogen

auf die ausgewahlte Partikel-

groRe (Bild 5)
® Mengenkonzentration bezogen

auf die ausgewahlte Partikel-

groRe (Bild 6)

o Typische PartikelgroRe (Bild 7)
e Partikelverteilung bezogen

auf die Massenkonzentration

(Bild 8)

e Partikelverteilung bezogen auf
die Mengenkonzentration

Wenn die Funktionstaste F2 akti-
viert wird (gelb im Display ange-
zeigt), kann mit dem Drehimpuls-
geber die Auswahl der anzuzeigen-
den PartikelgrofRe erfolgen.

Durch Betdtigen des Tasters

RUMB-
10

Bild 8: Partikelverteilung bezogen auf die
Massenkonzentration
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JSelect/Menu” kann das Hauptmenii des PM2.5 aufgerufen werden
(Bild 9). Die einzelnen Meniipunkte werden durch Drehen des Drehim-
pulsgebers (Inkrementalgeber) ausgewdhlt und durch den Taster ,Se-
lect/Menu” bestdtigt.

Mit dem Meniipunkt POWER OFF erfolgt das Ausschalten des Feinstaub-
Messgerats PM2.5. Die einzige Komponente, die in diesem Betriebszu-
stand aktiv bleibt, ist die Echtzeituhr-Einheit, wodurch der Akku nur mit
einem sehr geringen Strom belastet wird. Dies hat den Vorteil, dass kein
erneutes Einstellen der Uhrzeit bei einem Neustart des Gerdts erforder-
lich ist. In der Grundkonfiguration schaltet sich das Gerdt automatisch
nach 10 Minuten ab, sofern keine Messung gestartet wurde, damit der
Akku nicht unnotig entladen wird, falls eine ungewollte Aktivierung des
PM2.5 stattgefunden hat.

Uhrzeit sowie Datum kann man bei Bedarf (beispielsweise nach der
Erstinbetriebnahme) unter dem Punkt DEVICE einstellen (Bild 10).

Im Hauptmenii kann unter MEASURE das Messintervall (Sampling-Ra-
te: 1 Sekunde, 10 Sekunden, 1 Minute, 10 Minuten, 30 Minuten, 60 Minu-
ten) ausgewdhlt werden (Bild 11).

Unter dem Meniipunkt DISPLAY kann das LCD TIMEOUT verdndert wer-
den, d. h., es sind jeweils die Zeitspannen festlegbar, nach denen sich das

SET DATE

Bild 9: Hauptmenii des PM2.5 Bild 10: SET DATE, Uhrzeit und Datum

einstellen

MEASURE CFG.

Bild 11: Sampling-Rate einstellen Bild 12: Meniipunkt DISPLAY zur Einstellung

des Timeout bei Akku- oder USB-Versorgung

AEEd B8h: 86m: 04

10

SP530 Serial
961FBCD4909E5697

: n"3
11 {RE A88AAS IRET

Bild 13: Auswahl des Reinigungsintervalls
unter dem Meniipunkt SENSOR

Bild 14: Aufgezeichnete Messdatensdtze
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Display im Akku- bzw. USB-Betrieb
deaktivieren soll, um Energie zu
sparen (Bild 12).

Unter dem Meniipunkt SENSOR
wird die Seriennummer des Sen-
sors angezeigt, und zusatzlich
kann man hier ein zyklisches Reini-
gungsintervall des Sensors vorge-
ben (Bild 13). Damit ist sicherge-
stellt, dass auch bei Dauerbetrieb
eine automatische Reinigung des
Stromungspfads erfolgt.

Die Einstellungen unter den
Meniipunkten im Hauptmenii wer-
den dauerhaft nach dem Verlassen
der entsprechenden Meniipunkte
gespeichert, sodass diese auch
nach einem Gerdteneustart oder
einer Unterbrechung der Span-
nungszufuhr erhalten bleiben.

Bild 15: Aufgezeichnete Messdatensdtze
léschen
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Unter dem Meniipunkt VIEW DATA kann man die aufgezeichneten Mess-  der integrierten Ladeendstufe betragen die Abmes-
datensdtze Schritt fiir Schritt mit dem Drehimpulsgeber durchscrollen. sungen des Bausteins nur 2,2 x 2,2 mm. Mithilfe der
Der jeweilige Messwertedatensatz, die Datensatznummer und dessen  Widerstande R35 und R36 (am Pin ISET) ist entspre-
Aufzeichnungszeitpunkt werden dabei angezeigt (Bild 14). Mit RET (F2) chend der Akku-Spezifikationen ein Ladestrom von ca.

erfolgt wieder der Riicksprung in das Hauptmenti. 250 mA vorgegeben (max. C/2).

Unter dem Meniipunkt DELETE DATA in Bild 15 ist es moglich, die auf- Mit R31 und R34 ist die Ladeenderkennung bei
gezeichneten Messdatensdtze zu loschen, wenn der Speicher voll oder 10 % des maximalen Ladestromes konfiguriert, d. h.,
die maximale Datensatzanzahl erreicht ist. wenn der Strom unterhalb von 25 mA sinkt, wird der

Um auf den Hauptbildschirm des PM2.5 zuriickzukehren, ist der Menii-  Akku als vollstdandig geladen erkannt.
punkt EXIT mit einem Tastendruck des Drehimpulsgebers zu bestatigen. Eine Duo-LED (D6) zeigt den Betriebszustand der

Die Standardeinstellungen des Geréts konnen durch das Ausfiihren ei-  Ladeschaltung an (Rot = Laden, Griin = Fertig, beide
nes Werksresets wiederhergestellt werden. Dazu miissen beim Einschal-  LEDs aus = Fehler bzw. keine Ladung). Die Temperatur-
ten des Gerdts die Funktionstasten F1 und F2 gedriickt gehalten werden, abfrage des Akkus erfolgt iiber einen im Akku integ-
bis auf dem OLED-Display die Sicherheitsabfrage erscheint, ob der Werks-  rierten NTC, der direkt mit dem Ladecontroller (Pin 9)
reset tatsdchlich durchgefiihrt werden soll. Wird dies bestétigt, so wer-  verbunden wird. Der Akku mit Steckverbinder und 3
den die Standardeinstellungen wiederhergestellt, und alle aufgezeichne-  Anschlussleitungen werden {iber den Steckverbinder
ten Messreihen werden unwiderruflich geldscht. BU6 angeschlossen, wobei das PTC-Sicherungsele-

Die erhobenen Messdaten kdnnen iber die Micro-USB-Schnittstelle ment R30 (Polyswitch) im Fehlerfall den Akku und die
von einem PC ausgelesen werden. Fiir eine schnelle grafische Auswertung  Schaltung schiitzen.

der Messwerte bietet sich das kostenlos zum Download erhiltliche Pro- Eingangsseitig wird die Ladeschaltung iiber die
gramm ,LogView Studio” an. Eine genaue Beschreibung der Schnittstel- USB-Buchse BU2 und das PTC-Sicherungselement R26
lenkommunikation befindet sich am Ende dieses Artikels. (Bild 20) gespeist. (53 dient in diesem Zusammen-

hang zur Pufferung und allgemeinen Stabilisierung.

Die Gesamtschaltung des Feinstaub-Messgerits ist zur besseren Uber- Spannungsversorgung
sichtin insgesamt 5 Teilschaltbilder aufgeteilt, die wiederum in sich ge-  Die Spannungsversorgung des PM2.5 ist in Bild 17

schlossene Funktionseinheiten darstellen (Bild 16 bis Bild 20). zu sehen, wobei der Lithium-Akku BAT1 {iber R30
die Eingangsspannung an +UBat zur Verfiigung stellt
Lithium-Akku-Ladeschaltung (Bild 16). Uber den als Schalter arbeitenden Transistor

Beim Einsatz von Lithium-Akkus sind unbedingt alle Sicherheitsaspek- T2 gelangt die Spannung dann auf den mit IC4 aufge-
te wie eine sichere Ladeenderkennung mit einer Genauigkeit von 50 mV,  bauten Step-up-Wandler. Im ausgeschalteten Zustand
ein Uberladeschutz, ein Tiefentladeschutz und eine Temperaturiiberwa- ist dieser Transistor gesperrt.

chung zu beachten. Die Lithium-Ladeschaltung des PM2.5 arbeitet mit Alternativ kann die Spannungsversorgung auch
einem Ladecontroller von Skyworks fiir 3,7-V-Lithium-Polymer-Akkus mit  liber die Micro-USB-Buchse BU2 (Bild 20) erfolgen.
integrierter Schutzelektronik (Tiefentladeschutz). Diese Spannung wird dem Spannungsversorgungsteil

Zum Laden konnen Standard-5-V-USB-Netzteile genutzt werden, die iiber die Transistoren T6 und T7 zugefiihrt. Bei USB-
einen Ladestrom von mindestens 300 mA liefern konnen. Die komplette Versorgung werden die Transistoren T4 und T5 gleich-
Ladeschaltung ist in Bild 16 zu sehen, wobei im Ladecontroller des Typs  zeitig liber die USB-Spannung an den Gates gesperrt.
AAT3693 alle Stufen zur sicheren Ladung von Lithium-Polymer-Akkus  Bei Akkubetrieb werden die Gates von T4 und T5 {iber
integriert sind. Die erforderliche externe Beschaltung besteht nur aus R48 auf Masse gezogen, d. h., diese Transistoren sind
wenigen passiven Bauteilen. Trotz der umfangreichen Funktionen und dann durchgeschaltet.

R37
15K
+Bat MP13 +UBat
R30 /14 ? IC7
q ’ 3 101 gar VIN
PTC 6V/0,5A
A 1S /STAT1
R31|' 10K_} 8 TERM  /STAT2
o BUG R32——] 7| et =
q

+5V-USB

Laden Fertig

3.7 V Lithium- 2
Polymer-Battery 8 S il S
| AAT3693
100n
——

82K
R34

[ 3k3 |
R35

470K
R36
| _6Kk8_|

Lade-Controller
| ni

|S R33

Bild 16: Lithium-Akku-Ladeschaltung
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Fiir das PM2.5 gibt es folgende Ver-

sorgungssituationen:

e (erdtist ausgeschaltet
(Sleep-Modus)

o Gerdt ist Akku-versorgt im

+5V-USB
N
=
Gi
IOOn
16V

o 5>
054 8 = X I I99 I Messmodus
D co‘ %% g Sz o Gerdt ist Akku-versorgt im
SR eES - T —AF— aktiven Modus
20 = 7 o 5, .28 ¢ Gerit ist USB-versorgt
g 7§ — —ak—
é% of @38 “ G é?; Im ausgeschalteten Zustand wird
58 = b —A— nur die Echtzeituhr-Einheit des
a- © Mikrocontrollers durch den Akku
E@_. T >49091§ 1 S:L l_l mit Spannung versorgt, da die
= 6vd _ Batteriespannung an Pin1 des
@O 2 2 Mikrocontrollers immer zugefiihrt
5 c@ - 8 % T wird. Sobald man den Taster des
3 . - %O—‘ a Inkrementalgebers TA1 betitigt,
s U)'—ZK ‘*% * © o o o) wird das Gate des Transistors T2
= é : @g g@—l < |3 3 il 5 im Spannungsversorgungsteil iber
Sory g Nl EB § 5 die Diode D3 und den Widerstand
53 = =8 é— o|E R18 (Bild 18, Mikrocontroller-Ein-
= ‘}—EI Ig>—| S & 5 = heit) auf Low gezogen. T2 schaltet
) OI |99 ] . a0 Nl—l 2 durch, und der Controller nimmt in
§ o3 = diesem Moment seine komplette
o—@l |°°m—| L X0} 8 Arbeit auf. Der Controller steuert
8 g’é Vgaéé m dann die Basis von T3 an, wodurch
t ooI I I |—|’F dieser leitend wird und als Selbst-
8 _B! 38 haltung fungiert. Das Gate des
' ol i MOSFET T2 wird dann unabhingig
. = é@ von der Betdtigung des Inkremen-
- = orY @ i z _%DI_I talgeber-Tasters auf Massepoten-
o < gl © tial gezogen.
¢ = Der Eingang des Schaltreglers
o o 2 — IC4 ist mit Spannung versorgt, und
% < s 3 i _ N ?30 - dessen Ausgangsspannung gelangt
= _ S 3 5 o IZQ\E,] ) |99 I tiber T4 und T5 und den Widerstand
L= R i} o= é&;l - R52 auf den Eingang des Linearreg-
o) . S & & "99 I lers IC5. Die am Ausgang von IC5
5o N\—| ‘ Bl e zur Verfiigung stehende Spannung
< Siot 33 "99 I dient zur Versorgung des Mikro-
v TI Ig)—l 5‘ (83 % controllers mit Peripherie.

S ] e- —— o Der mit IC6 aufgebaute und
® L, w© @ i3 0 858 I = iiber R53 versorgte Schaltregler
%ESIZ <=3 %LE'I s (Li+ H < 5% i i:) dient zur Erzeugung der Span-
= = ] S +ngSe - = = nung fiir das Displaymodul. Dieser
- o % DI I . LoI Igf I ™ SFhaltregler .benb'tigt zysétzh’ch
30—0—-—4-»033 »—@ S - e1rl1l Enable—SJgnT)l. volm M1kroccr)]n’f-

7Y Z 83 roller, wenn das Display zugeschal-
E@_ o 0_m_l ;ﬂl;l tet werden soll (OLED-PWR).
= 1 -SVH O Sobald man das Feinstaub-
gl ol Messgerdt iiber USB mit Spannung
L) versorgt, erkennt dies der Mikro-
— T controller {iber den 5-V-toleranten
Eingang an Pin 45 (+5V-USB). Da
z der Mikrocontroller die anliegen-
¢ de USB-Spannung detektiert hat,
= kann dieser nun mittels des Tran-

sistors T3 den FET T2 sperren. In
diesem Betriebszustand wird der
Akku nicht mehr nennenswert be-
lastet.

Bild 17: Spannungsversorgung des Feinstaub-Messgerdts PM2.5
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Mikrocontroller-Einheit

Die Mikrocontroller-Einheit ist in Bild 18 zu sehen, wobei der Controller
IC1 die komplette Steuerung ibernimmt. Im PM2.5 kommt der 32-Bit-
Mikrocontroller STM32F107RC in ARM-Cortex-M3-Architektur zum Ein-
satz. Der Controller ist fiir den Betrieb mit einer Spannung von 1,8 V bis
3,6 Vausgelegt. Mittels des externen 24-MHz-Quarzes Q1 wird der Grund-

Akku-Stand-by-Versorgung

takt des Controllers erzeugt. Dabei erzeugt der Cont-
roller intern mittels PLL seinen 72-MHz-Arbeitstakt.

Durch den externen 32,768-kHz-Uhrenquarz (Q2)
wird der Takt fiir die Echtzeituhr-Einheit vorgegeben,
so ist im Sleep-Modus ein extrem stromsparender Be-
trieb moglich. Der 4-MBit-Datenspeicher (IC2), in dem
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Bild 18: Mikrocontroller-Einheit des Feinstaub-Messgerdts PM2.5
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die Messwerte gespeichert werden, ist iiber eine SPI-Schnittstelle direkt
mit dem Mikrocontroller verbunden. Hierfiir nutzen wir die Datenleitun-
gen DO, DI, CLK sowie Chip-Select.

Der Sensirion-Feinstaubsensor verfiigt iiber eine I?C-Schnittstelle. Der
Sensor ist liber ST1 mit dem I2C-Bus des Mikrocontrollers verbunden.

Zur Bedienung des PM2.5 stehen ein Inkrementalgeber mit Tastfunk-
tion (TA1) und 2 separate Tasten zur Verfiigung, die direkt am Mikrocont-
roller angeschlossen sind. Die Kondensatoren parallel zu den Tasten und
zu den Anschliissen des Drehimpulsgebers (C15 — C23) dienen dabei zur
Entprellung und Storunterdriickung. Die Status-LED D1 wird {iber den Wi-
derstand R3 vom Mikrocontroller angesteuert.

OLED-Displayeinheit

Zur Visualisierung der Messwerte des PM2.5 dient ein OLED-Displaymo-
dul, dessen Schaltung in Bild 19 dargestellt ist. Das OLED-Modul wird auf
die Buchsenleisten BU3 bis BU5 gesteckt und hieriiber mit Daten sowie
den erforderlichen Spannungen von 3 V und 12 V versorgt.

Neben den 3V fiir den Displaycontroller, welche
tiber die Pins 1 und 2 der Buchsenleiste BU4 von Port
PD2 des Controllers zugefiihrt werden, bendtigt das
OLED-Display eine zusatzliche 12-V-Spannung fiir das
Panel. Diese ,Panel-Spannung” wird dem OLED-Modul
tiber die Pins 1 bis 6 der Buchsenleiste BU5 zur Ver-
fligung gestellt. Auf der Displayplatine befinden sich
lediglich die zum Betrieb des OLEDs benotigten Bau-
teile sowie die drei Stiftleisten, die die Verbindung
zur Basisplatine herstellen.

Sensirion-Feinstaubsensor

Der Sensirion-Feinstaubsensor, der bereits die auf-
bereiteten Messdaten liefert, wird an die 5-polige
Stiftleiste ST1 angeschlossen. Die 5-V-Spannungs-
versorgung des Sensors kann {iber den Transistor T1
geschaltet werden.
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Bild 19: OLED-Displayeinheit
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Bild 20: USB-Schnittstelle des Feinstaub-Messgerdts PM2.5

USB-Schnittstelle Nachbau

In Bild 20 ist die USB-Schnittstelle Auch wenn es sich beim Feinstaub-Messgerdt PM2.5 um ein recht komplexes Gerdt han-
des Feinstaub-Messgerdts PM2.5 zu delt, ist der praktische Aufbau erstaunlich einfach, da bis auf TA1 alle Bauelemente in
sehen, wo der Schnittstellenwandler SMD-Ausfiihrung sind und diese bei ELV Bausdtzen bereits werkseitig vorbestiickt sind.
IC3 vom Typ CP2102 die gesamte
Konvertierung der Datensignale iiber-
nimmt. An Pin 4 (D+) und Pin 5 (D-)
erfolgt der Anschluss an den USB-
Port.

IC-intern erfolgt die Umsetzung
der differenziell ankommenden Da-
tensignale in UART-Signale, die dann
an den entsprechend bezeichneten
Ausgangen zur Verfiigung stehen. Von
Interesse sind in unserem Fall aber
nur die beiden Datensignale ,RxD”
und ,TxD* an Pin 17 und Pin 18.

Ein vom USB-Port kommendes Da-
tensignal liegt am Ausgang ,TxD“”
von IC3 an und gelangt dann direkt
zum Mikrocontroller IC1. Umgekehrt
gelangt das USB-TxD-Signal vom Mi-

krocontroller direkt auf Pin 17 des ] o g :
Schnittstellenwandlers (IC3). £ ‘:jﬁ" m%
Trotz der sehr komplexen Funktion o e S =

des eigentlichen Schnittstellenwand-

lers (IC3) benotigt dieser zum Betrieb e O o oy

nur wenige externe Bauteile. Die {iber =

die USB-Buchse BU1 zugefiihrte USB- o .::

Spannung gelangt iiber den PTC R26 DEE:':

zum Wandler-Baustein und zur USB- ';%'D \__ |=0a000 o
Versorgung der gesamten Schaltung ff';_]n

des Feinstaub-Messgerdts (+5V-USB). Star | R e 01} _cime

Die Kondensatoren C46 bis C50 dienen % . o el e B

zur Pufferung und zur Stérunterdrii- I = %ﬁﬂ

ckung im Bereich der USB-Schnitt- g A : SE as =7

stelle.

Bild 21: Leiterplatte des Feinstaub-Messgerits von der Platinenoberseite mit zugehdrigem Bestiickungsplan
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Der Nachbau beschrdnkt sich daher im Wesentli-
chen auf den Zusammenbau. Bild 21 zeigt die Platine
im Auslieferungszustand von der Oberseite (Bestii-
ckungsseite) mit zugehdrigem Bestlickungsplan und
in Bild 22 ist die Platine von der Unterseite zu sehen
(hier befinden sich keine Bauteile).

Das einzige zu bestiickende bedrahtete Bauteil
ist der Inkrementalgeber mit Tastfunktion (TA1)
(Bild 23). Dazu muss das Bauteil in die vorbereiteten

Bild 22: Leiterplatte des Feinstaub-Messgerdts von der Platinen-
unterseite

Locher gesteckt und eingerastet werden, sodass das
Bauteil plan auf der Platine aufliegt. Letztendlich
sind alle sieben Anschlusspins auf der Lotseite sorg-
filtig zu verloten. Uberstehende Anschliisse sind,
falls erforderlich, auf eine maximale Lange von etwa
3 mm zu kiirzen (Bild 24).

Zusammenbau Displaymodul
Die einzelnen Schritte zum Zusammenbau des Dis-
playmoduls sind in Bild 25 zusammengefasst. Auch
hier sind alle SMD-Bauteile vorbestiickt und auf dem
beiliegenden Displayrahmen sind bereits zwei Klebe-
streifen angebracht. Der Rahmen besitzt einige Rast-
nasen, die in die entsprechenden Offnungen der Dis-
playplatine passen, um somit ein falsches Montieren
zu verhindern. Dies sollte im Vorfeld bereits einmal
getestet werden, da ein nachtrdgliches Entfernen ei-
nes klebenden Displayrahmens sehr schwierig ist.
Damit dieser Displayrahmen auf die Displayplatine
montiert werden kann, muss zundchst der Schutzfilm
von dem auf der Unterseite befindlichen Klebestrei-
fen entfernt und der Rahmen anschlielend unter
Zuhilfenahme der Rastnasen auf die Oberseite des
Moduls gedriickt werden. Der ndchste Schritt ist das
Befestigen des eigentlichen OLED-Displays an dem
Rahmen. Zundchst wird der Kontaktanschluss auf der
Unterseite des Moduls ge6ffnet, indem der kleine He-
bel umgelegt wird und damit senkrecht zur Platine
steht. Nun kann die Kontaktfolie des Displays in den
Anschluss gesteckt und der Hebel wieder herunterge-
driickt werden. Dabei ist in diesem Schritt unbedingt
darauf zu achten, dass das Display nicht falsch herum
eingesteckt wird. Anhand von Bild 25 kann man die
korrekte Montage kontrollieren. Zuletzt wird nun der
Schutzfilm des zweiten Klebestreifens entfernt und
der Glaskorper des OLEDs mit leichtem Druck in den
Rahmen geklebt.
Nachdem die Displayplatine fertig aufgebaut ist
(Bild 26), kann diese spater auf die Basisplatine auf-
gesteckt werden.

Bild 23: Inkrementalgeber mit Tastfunktion
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Bild 24: Verléten des Inkrementalgebers mit Tastfunktion an der Platinenunterseite



Aufkleben des Displayrahmens
Offnen des Kontaktanschlusses
Einsetzen des OLED-Displays in
den Kontaktanschluss

4 Einkleben des OLED-Displays in
den Rahmen

W N =

Bild 25: Die einzelnen Montageschritte beim Zusammenbau des OLED-Displaymoduls

Montage des Akkus

Der Lithium-Akku mit Steckverbinder ist im ersten Ar-
beitsschritt in das dafiir vorgesehene Schutzgehduse
einzusetzen, d. h., der Akku wird mit einem doppel-
seitigen Klebebandabschnitt in die Unterschale des
Akku-Gehduses geklebt. Die Verschraubung beider
Gehdusehalften erfolgt spdter bei der Montage des
Akkus auf der Platine. Bild 27 zeigt die dafiir erforder-
lichen Montageschritte. Das Akku-Geh&duse dient zum
Schutz des Akkus, um alle normativen Anforderungen
an Lithium-Akkus zu erfiillen.

Bild 26: Fertig aufgebautes Displaymodul

Bild 27: Die einzel-
nen Montageschrit-
te zum Einbau des
Lithium-Akkus in
das Schutzgehduse
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Montage des Feinstaubsensors

Zur Montage des Feinstaubsensors ist zundchst die
Kontaktfeder KF1 entsprechend Bild 28 in die end-
giiltige Position zu biegen. Letztendlich muss dieser
Kontakt federnd gegen das Metallgehduse des Fein-
staubsensors driicken, um zum ESD-Schutz eine Mas-
se-Kontaktierung herzustellen.

Danach wird die Schutzfolie des Feinstaubsensors
komplett entfernt (Bild 29) und eine doppelseitige
Schaumstoff-Klebefolie entsprechend Bild 30 auf-
geklebt. Das 5-polige Anschlusskabel des Sensors
(Bild 31) ist sorgfaltig an den Feinstaubsensor anzu-
schlieRen.

Bild 28: Biegen der Kontaktfeder KF1 in die endgiiltige Position

Bild 29: Entfernen der Schutzfolie vom Feinstaubsensor

Bild 30: Anbringen einer doppelseitigen Schaumstoff-Klebefolie am
Sensor

Bild 31: 5-poliges Anschlusskabel des Sensors

Bild 32: AnschliefSen des Sensorkabels an die Leiterplatte
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Im ndchsten Schritt wird der Sensor auf die Leiter-
platte geklebt, wobei der auf der Leiterplatte aufge-
druckte Rahmen zur Orientierung dient. Zur Monta-
ge des Sensors ist es ratsam, das Displaymodul kurz
aufzustecken, da das Sensormodul direkt am Display
anliegen muss. Besondere Sorgfalt ist angebracht,
da die Stiftleisten sehr empfindlich sind und leicht
verbiegen konnen. Nach dem Aufkleben des Sensor-
moduls wird das Displaymodul zunédchst wieder ab-
gezogen. Das andere Ende des Anschlusskabels wird,
wie in Bild 32 zu sehen, an ST1 der Leiterplatte ange-
schlossen.

Endmontage des Feinstaub-Messgerats
Zur Endmontage sind die Tastkappen fiir die Taster TA2
und TA3, wie in Bild 33 zu sehen, mit etwas Druck auf-
zusetzen. Danach wird das Display endgiiltig aufge-
steckt. Man muss darauf achten, dass die Stiftleisten
nicht versetzt aufgesteckt werden, dies fiihrt bei der
Inbetriebnahme zur Fehlfunktion bzw. zur Zerstérung
von Bauteilen. Das Drehrad des Drehimpulsgebers
besteht aus zwei Teilen und ist entsprechend Bild 34
zusammenzusetzen und dann mit etwas Druck auf TA1
zu driicken.

Nun ist der Akkuhalter mit den beiden zugehdrigen
Schrauben auf die Platine zu schrauben und entspre-
chend Bild 35 an BU6 anzuschlieRen. Uber die beiden
LED-Lichtleiter im Gehduseoberteil wird jeweils ein
13 mm langer Isolierschlauchabschnitt geschoben
(wie in Bild 36 zu sehen), damit keine gegenseitige
Beeinflussung erfolgt.

mWichtiger Hinweis:

Bei der Verwendung eines externen Netzteils am
USB-Anschluss muss es sich zur Gewdhrleistung
der elektrischen Sicherheit bei der speisenden
Quelle um eine Sicherheits-Schutzkleinspan-
nung handeln. AuBerdem muss es sich um eine
Quelle begrenzter Leistung gemdll EN60950-1
handeln, die nicht mehr als 15 W Lliefern kann.
Ublicherweise werden beide Forderungen von
handelsiiblichen Steckernetz-teilen mit ent-
sprechender Leistung erfiillt.

Bild 35: Montage und Anschliefsen
des Lithium-Polymer-Akkus im Schutzgehduse

Bild 33: Aufpressen der Tastkappen auf die Taster TA2 und TA3

Bild 34: Zusammen-
setzen des Drehrads
fiir den Drehimpuls-
geber

Bild 36: Montage der Isolierschlauchabschnitte zur Verhinderung von gegenseitigen
Beeinflussungen
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Widerstande:

0 Q/SMD/0402

0 Q/SMD/0603
4,7 Q/SMD/0402
270 Q/SMD/0402
1 kQ/SMD/0402
1,5 kQ/SMD/0402
3,3 kQ/SMD/0402
3,9 kQ/SMD/0402
4,7 kQ/SMD/0402
6,8 kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402

27 kQ/SMD/0402

82 kQ/SMD/0402

100 kQ/SMD/0402

220 kQ/SMD/0402

270 kQ/SMD/0402

470 kQ/SMD/0402

1 MQ/SMD/0402

PTC/0.5 A/6 V//SMD/0805

Kondensatoren:

8,2 pF/50 V//SMD/0402
22 pF/50 V//SMD/0402
27 pF/50 \//SMD/0402
100 pF/50 \//SMD/0402
1 nF/50 V//SMD/0402
3,3 nf/50 V/SMD/0402
10 nf/50 V//SMD/0402

100 nF/16 V/SMD/0402

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

100 pF/16 V/SMD

Halbleiter:
ELV191693/SMD
W25X40CLUXIG/USON-8
ELV191694/SMD
R1207N823B/SMD

Widerstande:
49,9 Q/SMD/0402
560 kQ/SMD/0402

Kondensatoren:
100 nF/50 \V//SMD/0603
1 pF/50 V/SMD/0603

Halbleiter:
IN4148W/SMD
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R17, R32

R24, R25, R27-R29

R52, R53

R3

R9, R19, R20, R23, R48

R38, R39

R34

R47

R56

R36

R1, R5, R6, R8, R10, R11, R15, R18, R21
R22, R31, R37, R40, R42, R44, R50, R54
R46

R45

R12-R14, R16, R43, R49, R51

R41

R55

R35

R2, R4

R26, R30

C26, C27

C24, C25

€12, C13

C5-C9, C10, C58, C72

(31, C34, C37, C40, C44

€59, C73

€17, C19, C21, C30, C33

€36, C39, C43, C48

C1-C4, C14-C16, C18, C20, C22, C23,
€29, C32, (35, (38, C42, C47, C49, C51,
€52, C56, €60, C62, C65, C66, C71, C74
€11, C41, €50, Co1

(28, C45, C46, (53, C57,

C67, C68, C70, C75

(54, C55, C64, C69

11
IC2
IC3
1C4, IC6

R2
R1

1, C7
C2-Co

D1, D2

S-1206B30-U3T1G/SMD IC5
AAT3693IDH-AA-T1/SMD 1C7
IRLML6401/SMD T1, T2, T4-T7
BC847C/SMD T3, T8
BAT43W/SMD D2-D4
BAT54J/SMD D7, D8
SP0503BAHTG/SMD D5
ESD9B5.0ST5G/SMD D9-D12
LED/rot/SMD/0603 D1
Duo-LED/rot/griin/SMD D6
Sonstiges:

Speicherdrosseln, SMD, 10 pH/550 mA L1, L2
Speicherdrossel, SMD, 10 pH/230 mA L3
Quarz, 24.000 MHz, SMD Q1
Quarz, 32,768 kHz, SMD Q2
Inkrementalgeber mit Achse und Tastschalter,

20 Impulse/360°, 20 (18°) Schritte,

print, liegend TA1
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

1x ein, SMD TA2, TA3
USB-Buchse, Micro B, SMD BU2
Buchsenleisten, 2x 6-polig, SMD BU3-BU5

Steckverbinder, Stiftleiste, PicoBlade-Serie, SMD BU6
Steckverbinder, Stiftleiste, ZH-Serie, SMD ST1
Federkontakt, print, bearbeitet KF1
Feinstaubsensor

Klebeband, doppelseitig fiir Sensor

3 cm Gewebeisolierschlauch, 3 mm

3 cm Sensor-Anschlusskabel, konfektioniert
Lithium-Polymer-Akku mit Anschluss-
leitung und Stecker (ICP622540PMT-01)
Klebeband, doppelseitig fiir Akku
Akkugehduse-Oberteil, grau
Akkugehduse-Unterteil, grau
Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 8 mm, Torx T6
Gehduseoberteil bearbeitet und bedruckt
Gehduseunterteil bearbeitet und bedruckt
Displayscheibe

Tastkappen

Gehausefiille, 5 x 1,6 mm, selbstklebend, schwarz
Handdrehrad

Handdrehradkappe, gldanzend orange

mit Schutzlack lackiert

BAT1

Sonstiges:
OLED-Modul UG-2828GDEDF11,

128 x 128 Pixel, Vollgrafik, RGB LCD1
FFC/FPC-Verbinder, 30-polig,

0,5 mm, liegend, SMD LCD1
Displayrahmen, schwarz LCD1
Klebeband, doppelseitig,

12 x 0,1 mm, transparent

Stiftleisten, 2x 6-polig, 8,8 mm,

gerade, RM =1,27 mm, SMD ST1-ST3



Danach ist die Platine so in das Schiebegehduse
einzulegen, dass die Gehdusezapfen in die Platinen-
Aussparungen ragen (Bild 37). Durch das Ineinander-
schieben von Ober- und Unterteil ist das Gehduse zu
schlieRen. Mit dem Ankleben der vier Gehdusefiile an
der Gehduseunterseite ist der Aufbau abgeschlossen
und das Gerit einsatzbereit (Bild 38).

nWeitere Infos:

[1] Hintergrundinformationen zum Feinstaub:
https://www.sensirion.com/de/ueber-uns/
newsroom/sensirion-fachartikel/
particulate-matter-sensing-for-air-quality-
measurements/

[2] Sensorhersteller Sensirion:
https://www.sensirion.com/de/

[3] Download LogView-Software
http://www.logview.info

mWichtige Hinweise:

Vorsicht!

Explosionsgefahr bei unsachgemdBem Aus-
tausch des Akkus. Ersatz nur durch denselben
Typ (Renata ICP622540PMT-01 oder einen gleich-
wertigen vom Hersteller zugelassenen Typ).

Achtung!

Akkus nicht iibermaRiger Warme wie direkter
Sonnenbestrahlung oder dergleichen aussetzen!
Akkus nicht ins Feuer werfen!

Akkus nicht kurzschlieRen!

Es besteht Explosionsgefahr!

Bild 37: Korrektes Einsetzen der Leiterplatte in das Oberteil des Schiebegehduses

Bild 38: Ankleben der 4 GehdusefiifSe an der Gehduseunterseite
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Gerdte-Kurzbezeichnung: PM2.5
Messfunktion
Massenkonzentration: PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0
Mengenkonzentration: PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0
Messbereich
Massenkonzentration: 0-1000 pg/m3
Mengenkonzentration: 0-3000 pg/cm3
Auflosung Massenkonzentration: 1pg/m3
Anzeigefunktionen: grafische Balkenanzeigen,

nummerische Anzeigen

Lebensdauer des Sensors: 8 Jahre bei Dauerbetrieb

Spannungsversorgung: 3,7-V-Lithium-Polymer-Akku

oder USB5V
Stromaufnahme: max. 200 mA
Anzeige: OLED-Farbdisplay mit 128 x 128 Pixel,

rote Status-LED, Duo-LED fiir Ladestatus

Bedienelemente: 2 Taster, Inkrementalgeber mit Tastfunktion
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur 5-35°C
Abmessungen (B x H x T): 63 x 142 x 25 mm
Gewicht: 157 g
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Feinstaubsensor

Die grundsdtzliche Funktionsweise von op-
tischen Feinstaubsensoren ist vergleichbar,
wobei aber feine Unterschiede einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitdt und
Langzeitstabilitdt haben.

Der im ELV Feinstaub-Messgerdt PM2.5 ver-
wendete Sensor von Sensirion arbeitet mit
einem scharf fokussierten Laserstrahl im Er-
fassungsbereich im Gegensatz zu dhnlichen
Produkten, die unter Umstanden nur mit einer
LED als Lichtquelle arbeiten.

Eine Unterscheidung der GroRenfraktionen
wird erst durch die scharfe Fokussierung des
Laserstrahls (Bild A) in Verbindung mit spe-
ziellen Algorithmen moglich. Wenn der Licht-
strahl im Erfassungsbereich die zu messende
PartikelgroRe iiberschreitet, ist keine Unter-
scheidung mehr moglich (Bild B).

Um die Messgenauigkeit und Langzeitstabili-
tat zu erhalten, miissen die optischen Kompo-
nenten auch bei starker Belastung moglichst
sauber gehalten werden.

Der Sensirion-Sensor verfiigt {iber eine ein-
zigartige und patentierte Verschmutzungs-
resistenz-Technologie. Dadurch wird eine
Lebensdauer von mehr als acht Jahren im
Dauerbetrieb bei einer Nutzung von 24 Stun-
den/Tag erreicht.

Der Stromungspfad der Luft ist so ausgebil-
det, dass die optischen Komponenten immer
durch ein Polster aus sauberer Luft geschiitzt
sind. Bild C und Bild D verdeutlichen dieses
einzigartige Funktionsprinzip.

beam dump

clean air

sample flow -

clean air

c
(0B}
D)
2
S
A
cC
o
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)
4
e
Ll

seitlicher Ansicht (Quelle: Sensirion)
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Bild C: Funktionsweise der patentierten Verschmutzungsresistenz-Technologie aus
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Bild A: Erfassung der Partikel mit fokussiertem Laserstrahl (Quelle: Sensirion)
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Bild B: Erfassung der Partikel mit LED-Licht (Quelle: Sensirion)
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Bild D: Luftpolsterschutz der optischen Komponenten
vom Lufteintritt aus gesehen (Quelle: Sensirion)



Schnittstelleneinstellungen:

Baudrate: 115.200 kbit/s
Datenbytes: 8

Paritat: keine
Stoppzeichen: 1

Befehistabelle:

Befehlscode | Beschreibung

S Startbefehl fiir die Livelibertragung im eingestelltem Messraster

Startbefehl fiir die Livelibertragung im ,,Json“-Format (im eingestelltem Messraster)

Ubertragung der aktuell gemessenen Daten stoppen

Loschen aller aufgezeichneten Messdaten inkl. Reset aller Gerdteinstellungen

Loschen aller aufgezeichneten Messdaten

Anzahl der aufgezeichneten Messwerte im Geréat auslesen

Auslesen aller aufgezeichneten Messwerte

=D |O|X| M| -

Starten des Gerate Bootloaders

Auslesen der Firmware-Version

Auslesen der Sensorseriennummer des SPS30

>Iz<

Auslesen des Intervalls fiir automatische Sensorselbstreinigung

Beispiel fiir eine Ausgabe der Messwerte im ,,Json“-Format per Liveiibertragung:

Ausgabe Beschreibung Einheit
{
"device": "PM2.5", Geratename
"sps serial": "COA012F92339FEDF", Sensorseriennummer des SPS30
"measured values": Messwerte
{
"pm1.0": 4.23, Massenkonzentration PM1.0 ug/m?3
"pm2.5": 4.42, Massenkonzentration PM2.5 ug/m3
"pm4.0": 4.42, Massenkonzentration PM4.0 ug/m?3
"pm10.0": 4.42, Massenkonzentration PM10 ug/m?3
"nc0.5": 29.19, Partikelkonzentration PMO0.5 #/cm3
"ncl.0": 33.71, Partikelkonzentration PM1.0 #/cm?3
"nc2.5": 33.82, Partikelkonzentration PM2.5 #/cm3
"nc4.0": 33.82, Partikelkonzentration PM4.0 #/cm3
"nc10.0": 33.82, Partikelkonzentration PM10 #/cm3
"tps": 0.47 Typische PartikelgroRe um
}
}

ELV Newsletter abonnieren und € 5,— Bonus™ sichern!

» Neueste Techniktrends

» Sonderangebote

» Tolle Aktionen und Vorteile
» Kostenlose Fachbeitrage

und vieles mehr ...

*Sie erhalten einmalig € 5,- Bonus auf Ihre Bestellung,
ab einem Warenwert von € 25,-. Der Gutschein gilt nicht
in Verbindung mit anderen Aktionen und kann nicht
ausgezahlt werden. Fachhéndler und Institutionen, die
bereits Sonderkonditionen erhalten, sind von diesem
Bonus ausgeschlossen. Eine Auszahlung/Verrechnung
mit offenen Rechnungen ist nicht méglich.
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ESP32: Einstieg in MicroPython

Python - der neue Star am Programmiersprachen-Himmel?

Python ist inzwischen eine der am haufigsten verwendeten, einfachsten und am leichtesten zu erlernenden Programmier-
sprachen. Das Aufkommen von MicroPython macht die Programmierung von Mikrocontroller-Systemen sehr einfach und un-
kompliziert. Damit ist die Programmiersprache auch fiir Einsteiger hervorragend geeignet.

Abbildung: www.python.org

Abbildung: User ,,Neon22* auf https://github.com
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Einfacher Einstieg

Ein Ziel von MicroPython [1] ist es, die Programmierung digitaler Elektro-
nik so einfach wie mdglich zu gestalten. Die Sprache soll von einem mdg-
lichst groBen Anwenderkreis verwendet und nutzbringend eingesetzt
werden konnen. MicroPython wird von Hobbyanwendern und Pddagogen
verwendet und kommt sowohlim wissenschaftlichen Bereich als auch bei
professionellen Entwicklern zum Einsatz. Bei den Schwergewichten der
IT-Branche wie etwa Google zdhlt Python seit Langem zu den bevorzug-
ten Sprachen — aber auch viele britische Schiiler lernen beispielsweise
MicroPython mit dem BBC micro:bit.

Durch vielféltige Zusatzmodule wie SciKit [2], NumPy [3] oder SciPy
[4] stehen umfangreiche Mdglichkeiten zur Verfiigung, die von wissen-
schaftlicher Datenanalyse bis hin zu Machine-Learning und kiinstlicher
Intelligenz reichen. Durch die einfache Syntax ist Python dennoch ein-
steigerfreundlich und leicht zu verstehen. So ist der Programmcode, um
eine LED zum Blinken zu bringen, auch ohne Programmierkenntnisse
leicht verstdndlich:

from machine import Pin
from time import sleep

led = Pin(2, Pin.OUT)

while True:
led.on()
sleep(1)
led.off()
sleep(1)

Ein besonderes Merkmal von MicroPython ist die Ausstattung mit einer
interaktiven REPL-Konsole (Read-Evaluate-Print-Loop). Befehle sind da-
mit direkt auf dem Zielsystem ausfiihrbar. Auf diese Weise kann ein Code
schnell getestet werden, ohne dass nach jeder Programmanderung neu
kompiliert oder Programme erneut hochgeladen werden miissen.

(Micro)Python vs. C++

Im direkten Vergleich von Python mit C/C++ wird inzwischen immer hau-
figer Python der Vorzug gegeben. So belegt Python in den Ranglisten
der beliebtesten Programmiersprachen hdufig den ersten Platz, wahrend
C/C++ auf die hinteren Range abgerutscht ist. Griinde fiir diese Beliebt-
heit sind unter anderem:

¢ Einsteigerfreundlichkeit

e eine Fiille von Tutorials und Beispielcodes fiir Python

¢ umfangreiche Bibliotheken (Libraries)

e aktive Foren

Insbesondere durch die aktive Community finden auch Einsteiger sehr
schnell Antworten auf ihre Fragen. Dies ist ein wichtiger Vorteil gegen-
tiber anderen Sprachen, die weniger beliebt sind oder von ihren Benut-
zern nicht so ausfiihrlich im Internet diskutiert werden.

Unterschiede zwischen Python und C/C++

Sowohl Python als auch C/C++ wurden als universelle Programmierspra-
chen konzipiert. Dennoch unterscheiden sie sich in vielerlei Hinsicht
voneinander. Bei C/C++ muss der Programmcode zundchst in eine fiir
Maschinen verstédndliche Version {ibersetzt werden (Kompilierung), die
dann vom Prozessor abgearbeitet wird.

Python dagegen wird interpretiert. Das bedeutet, dass der urspriing-
liche Programmcode direkt vom Zielprozessor abgearbeitet wird. Eine
Kompilierung ist daher nicht erforderlich. Python bietet daher die Mog-
lichkeit, ein einmal geschriebenes Programm auf den verschiedensten
Systemen auszufiihren. Dazu muss lediglich ein entsprechender Inter-
preter installiert sein.

So funktioniert’s 49 E

Python-Code kann also sowohl auf klassischen Com-
putern unter Windows oder Linux als auch auf kleine-
ren Einplatinensystemen wie dem Raspberry Pi aus-
gefiihrt werden. Vor allem die Verwendung auf dem
populdren Raspberry Pi hat mit zur zunehmenden Be-
liebtheit von Python beigetragen.

Mit neuen leistungsstarken Controllern wie bei-
spielsweise dem ESP32 ist es nun sogar mdglich ge-
worden, Python auch in diesem Bereich effizient und
komfortabel einzusetzen. Zu diesem Zweck wurde
sogar eine eigene Variante, das sogenannte MicroPy-
thon entwickelt.

Python - Pro und Contra

Python ist bekannt fiir seine Einfachheit und die aus-
gezeichnete Lesbarkeit des Programmcodes. Fest in-
tegrierte Konstrukte sorgen dafiir, dass Programme
sowohl im kleinen als auch im grofen MaRstab pro-
blemlos entwickelt werden kdnnen. Python ist damit
hervorragend skalierbar. Die mdgliche Kapselung von
Daten und Programmcode in ubersichtlichen, wie-
derverwendbaren Modulen, sogenannten ,Objekten®,
macht Python zu einer vollstédndig objektorientierten
Programmiersprache. C++ wird heutzutage im Allge-
meinen vor allem in der hardwarenahen Programmie-
rung verwendet. Klassische Python-Varianten waren
dazu bislang nicht gut geeignet. Mit MicroPython
wird diese Liicke nun geschlossen.

C++ umfasst neben Clientanwendungen auch leis-
tungsstarke Serverapplikationen sowie Gerdtetreiber
und eingebettete Treiberkomponenten. Der Anwen-
dungsbereich erstreckt sich also von der System-
software bis hin zur Anwendungsprogrammierung.
Da Python im Vergleich zu C eine noch relativ junge
Programmiersprache ist, hat es noch nicht diese uni-
verselle Verbreitung in allen Teilbereichen der Infor-
mationstechnik gefunden. Allerdings zeigt sich, dass
Python auf praktisch allen Gebieten im Vormarsch ist.

Python wird mit einer Vielzahl integrierter Stan-
dardbibliotheken geliefert. Diese Funktionen machen
es zu einer Sprache mit hoher Benutzerfreundlichkeit.
Interpreter fiir Python sind fiir praktisch alle wichti-
gen Betriebssysteme verfiigbar

Fiir den Einsteiger hat Python einige Vorteile zu
bieten. So kann eine Variable direkt ohne Deklarati-
on verwendet werden. In den meisten anderen Spra-
chen muss der Datentyp deklariert werden, bevor die
Variable verwendbar ist. Zudem verfiigt Python {iber
eine integrierte Speicherbereinigung und einen dyna-
mischen Zuweisungsprozess, der eine effiziente Spei-
cherverwaltung ermdglicht. Man muss daher kaum auf
Zeiger (engl. pointer) oder dhnliche, fiir den Einsteiger
meist schwer verstdndliche Konstrukte zuriickgreifen.

Die Tabelle 1 fasst die Vor- und Nachteile der bei-
den in der Controller-Programmierung vorherrschen-
den Sprachen zusammen. Der Vollstdndigkeit halber
wurde auch noch die Arduino-IDE mit aufgenommen,
da diese eine sehr beliebte Alternative zur Program-
mierung mit Python darstellt.

MicroPython fur den ESP32

MicroPython (uP) ist eine spezielle Implementierung
von Python 3 fiir Mikrocontroller und Embedded Sys-
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tems. Da die Micro-Version dem klassischen Python,
das auf PCs und Laptops benutzt wird, sehr dhnlich
ist, sollten routinierte Programmierer mit dem Um-
stieg keine Probleme haben.

Um mit puP auf einem Controller arbeiten zu kon-
nen, muss dort zundchst ein Interpreter installiert
werden, da Python ja nicht kompiliert wird. In diesem
Abschnitt wird erldutert, wie die MicroPython-Firm-
ware auf den ESP32 geladen werden kann. Mit der hier
verwendeten pPyCraft-IDE (Integrated Development
Environment - integrierte Entwicklungsumgebung
[5]) sind die meisten ESP-basierten Boards program-
mierbar. Nach dem Durcharbeiten dieses Abschnittes
sind bereits viele Funktionen des ESP-Controllers
nutzbar. Insbesondere konnen die einzelnen Ports ak-
tiviert und damit z. B. LEDs angesteuert werden.

Bis auf wenige Ausnahmen sind alle Leistungs-
merkmale und Funktionen von Python auch in pP
verfiighar. Der grofite Unterschied besteht darin, dass
die Micro-Version fiir den Einsatz auf Mikrocontroller-
systemen konzipiert wurde und daher die klassischen,
nur fiir den PC erforderlichen Routinen fehlen.

Aus diesem Grund enthdlt MicroPython auch nicht
die vollstandige Standardbibliothek, sondern nur
die flir Mikrocontroller relevanten Teile. Dafiir sind

alle fiir den Zugriff auf die verwendete Hardware erforderlichen Module
vorhanden. Mit den entsprechenden Bibliotheken kann man daher sehr
einfach auch auf die GPIOs zugreifen. Speziell fiir den ESP32 sind au-
Rerdem Module zur Unterstiitzung von Netzwerkverbindungen WiFi und
Bluetooth verfiigbar.

Folgende Boards werden unterstiitzt:

ESP32

ESP8266

PyBoard

Teensy 3.X

WiPy — Pycom

andere ESP32-basierte Boards

Obwohl noch nicht alle Funktionen des ESP-Controllers in MicroPython
vollstdandig verfiighar sind, enthalten die Bibliotheken die wichtigsten
Befehle und Routinen. Daher kénnen viele Projekte und Anwendungen
problemlos umgesetzt werden. Zudem schreitet die Implementierung der
noch fehlenden Features rasch voran, sodass auch dieser kleine Schon-
heitsfehler in absehbarer Zeit beseitigt sein wird.

Auf PC-Seite muss zundchst die pPyCraft-IDE installiert werden. Diese
ist fiir die wichtigsten Betriebssysteme wie
e Windows PC
® Mac0SX
e Linux Ubuntu
verfiigbar.

Vor- und Nachteile der in der Controller-Programmierung vorherrschenden Sprachen

Python

Arduino-IDE C/C++

Aktuelle Version
Verfiigbarkeit

Einsteiger-
freundlichkeit

Syntax

Bibliotheken
und Libraries

3.7.3und 2.7.16

Windows, Linux, Mac 0S, AIX, IBM i, i0S,
z/0S, Solaris, VMS

Hoch, viele Tutorials
Ausfiihrliche Dokumentationen
IDE verfiighar

Klar und einfach lesbar

Keine zusdtzlichen Sonderzeichen wie Se-
mikolons und geschweifte Klammern etc.

Funktionale Leerzeichen sorgen fiir
konsistente Einriickungen

Verwendung natiirlicher englischer Worter
wie ,und” und ,oder”, und damit weniger
undurchsichtige Symbole

GroRe Standardbibliothek

Umfangreiche Applikations-Libraries frei
verfiigbar

Community Aktive und hilfreiche Communities stehen
zur Verfiigung
Anwendungs- Professioneller und nicht-professioneller
bandbreite Einsatz
Z. B. eine der Hauptsprachen bei Google
Interfaces mit anderen Sprachen wie C
Zukunfts- Kaum Unterstiitzung fiir Parallelitdt
sicherheit Version 2.x immer noch aktiv, da viele
Libraries vorhanden
Fiir zukunftssichere Projekte mit Version
3.xstarten
Programm- Python-Programme sind im Vergleich zu
struktur Code in C++ meist deutlich kiirzer
— Schnelles Prototyping und effiziente
o Codierung moglich
% Ablaufge- Python ist langsamer als C++
') | schwindigkeit
@
= | Installation Vergleichsweise aufwendige Installation
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1.8.9

Windows, Linux, Mac 0S

Sehr gut

Sehr einfache und intuitiv zu bedienende
IDE

Eng an C angelehnt

Vereinfacht durch spezielle Funktionen
wie digitalWrite(), loop etc.

Umfangreiche Applikations-Libraries
frei verfligbar

Sehr viele Communities, allerdings meist
nur im nicht professionellen Bereich

Uberwiegend Hobby und Maker-Szene

Fiir professionelle Projekte weniger
geeignet

Eingeschrankt, da iberwiegend im
Hobbybereich eingesetzt

Einfach

Deutlich langsamer als C++, aufgrund
der aufwendigen Zusatzfunktionen

Sehr einfach

z.B.GCC9.2

Windows, Linux, Mac 0S u. a.

Gering, da komplexe Toolchain erforder-
lich (aufwendige IDE, Linker etc.)

Komplexe Syntax

Verwendung von Sonderzeichen
(++, >>, || etc.), dadurch fiir Einsteiger
schwer lesbarer Code

Standardbibliothek verfiighar

Professionelle Libraries z. T. kosten-
pflichtig

Communities oft auf professionelle
Anwendungen beschrankt

Industrielle und professionelle
Anwendungen

Unsicher
Langfristig abnehmende Tendenz

Komplex
Vergleichsweise langer Code

Sehr schnell und effizient

Aufwendige und komplexe Installation



File Edit Tools Help

Falls es bei der Installation oder Verwendung von pPyCraft Probleme ge-
ben sollte, steht mit der Thonny-IDE [6] eine gute Alternative zu Verfii-
gung. Im Folgenden wird jedoch die PyCraft-Version verwendet, da diese
bereits weit verbreitet ist. Zudem ist sie einfach und intuitiv zu bedienen
und bestens fiir den Einsatz von ESP-Boards geeignet. Welche der beiden
Varianten gewdhlt wird, bleibt aber letztendlich dem Anwender iiberlas-

sen.

Der MicroPython-Interpreter ist nicht standardméRig auf dem ESP32
verfiigbar. Daher muss die Anwendung zunéchst auf das Board geflasht
werden. Hierfiir kann die auf einem PC oder Laptop installierte uPyCraft-
IDE genutzt werden. Nachdem die MicroPython-Firmware auf Ihrem
ESP32 installiert wurde, kann man auch sehr einfach beispielsweise zur
Arduino-IDE zuriickkehren. Hierzu ist lediglich der neue C-Code mit der
Arduino-IDE auf den Controller zu laden. Ein spezielles Loschverfahren
ist nicht erforderlich. Soll anschlieRend jedoch wieder MicroPython ver-
wendet werden, ist die MicroPython-Firmware neu zu flashen.

Vor der Installation von pPyCraft-IDE sollte die neueste Version von
Python 3.7.X auf dem verwendeten Computer installiert sein. Wenn dies
nicht der Fall ist, kann dies mit den folgenden Anweisungen nachgeholt
werden:

1. Herunterladen der Installationsdatei von der

Python-Downloadseite unter
www.python.org/downloads

2. Nach dem Download sollte sich auf dem Computer eine Datei mit

dem Namen python-3.7.X.exe befinden. Ein Doppelklicken auf die
Datei startet die Installation

3. Option ,,Add Python 3.7 to PATH” auswdhlen und auf die Schalt-

flache ,Install Now” klicken

4., Der Installationsvorgang sollte nach einigen Sekunden mit der

Meldung ,Setup was successful” abgeschlossen sein.
Danach kann das Fenster geschlossen werden.

Nun kann die pPyCraft-IDE fiir Windows oder auch ein anderes Betriebs-
system unter

http://docs.dfrobot.com/upycraft/
als uPyCraft_V1.x.exe heruntergeladen werden.

Nach dem Klick auf die .exe-datei 6ffnet sich die pPyCraft-IDE (Bild 1).
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Bild 1: uPyCraft-IDE
(Beschreibung der
Fenster siehe Text)
a — New file
i — Open file
E — Save file

» — Download and run

- 8l — stop

& —> Connect/disconnect
| = undo
— Redo

— Syntax check

— Clear

Tipp: Unter Umstdnden erscheint beim Start des
Programms als Fehlermeldung, dass die Schrift
SourceCodePro nicht vorhanden ist. Diese kann
mit einer Internet-Suche nach SourceCodePro-
Fonts gefunden und heruntergeladen werden.
Unter Windows muss dann die Datei
SourceCodePro-Regular.ttf in SourceCodePro.ttf
umbenannt und per Rechtsklick fiir alle Benutzer
installiert werden. Dann verschwindet der Hinweis
auf die fehlende Schrift beim nachsten Start der
uPyCraft-IDE.

Nachdem die IDE auf dem Computer installiert ist,
kann die ESP32-Firmeware auf den Chip geladen wer-
den. Die aktuellste Version der MicroPython-Firmware
flir den ESP32 findet sich unter

http://micropython.org/download#esp32

Dort scrollt man zum Abschnitt ,,ESP32“. Der Link zum
Herunterladen der aktuellen ESP32-Datei sieht zum
Beispiel so aus:

esp32-20190529-v1.11.bin

Tipp: Im Folgenden arbeiten wir mit der JOY-iT
Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32 (Bild 2,
[7]) — andere Boards mit dem ESP32 sollten aber
ebenfalls in der beschriebenen Form arbeiten. Ge-
gebenenfalls muss hier aber der Pin, an der die LED

angeschlossen ist, gedndert werden.

Bild 2: JOY-iT Entwicklungs-
platine NodeMCU mit ESP32
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Nun kann man in der pPyCraft-IDE unter
Tools > Serial
den ESP32-COM-Port auswahlen, hier z. B. als COM12:

File Edit Tools Help
Serial
board
Download
DownloadAndRun
Stop
BurnFirmware
InitConfig

Preferences

Bild 3: Auswahl des Ports

Wenn das ESP32-Board an den Computer angeschlos-
sen ist, der ESP32-Port jedoch nicht in der pPyCraft-
IDE erscheint, konnte eventuell der passende
USB-Treiber fehlen. In diesem Fall muss dieser nach-
installiert werden. Ein entsprechender Treiber findet
sich unter
https://www.silabs.com/products/
development-tools/software/
usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
Danach kann unter
Tools > Board
die Option ,esp32“ gewdhlt werden:

Edit Tools Help
i Serial
board
Download

DownloadAndRun pyboard

Stop

microbit

BurnFirmware other

InitConfig

Preferences

Bild 4: Auswahl des Boardtyps

Nun kann tiber

Tools > BurnFirmware
der MicroPython-Interpreter auf ESP32 geschrieben
werden. Die passenden Optionen dazu lauten:

board: esp32

burn_addr: 0x1000

erase_flash: yes

COM: COMX (hier COM12, siehe oben)

Unter ,Users” wird die heruntergeladene ESP32-BIN-
Datei ausgewahlt, dann auf ,ok” geklickt.

erase_flash
Firmware Choose
O uPyCraft
® Users ‘/M'icr'BFythﬂn)’espi«!z—zmlgmszg—vl.11.h'\'n‘ m
T

Bild 5: Die Parameter zum Flashen der Firmware
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Wenn alle Einstellungen korrekt ausgewahlt sind, wird die Taste "Boost"
auf dem ESP32-Modul gedriickt — bei manchen Modulen (z. B. LOLIN D32)
startet das Flashen automatisch. Sobald der Vorgang ,EraseFlash” be-
ginnt, kann die Taste losgelassen werden. Nach einigen Sekunden sollte
die Firmware auf das ESP32-Board geflasht sein.

Falls die Anzeige ,EraseFlash” nicht startet oder die Fehlermeldung
JErase false” angezeigt wird, ist es oftmals hilfreich, die beschriebenen
Schritte zu wiederholen. Auch die Taste "Boost" ist erneut zu driicken,
um sicherzustellen, dass der ESP32 in den Flashmodus wechselt.

Laden des ersten MicroPython-Programms

Bevor das erste Anwendungsprogramm auf den ESP geladen wird, sollte
man sich mit der uPyCraft-IDE vertraut machen. Diese enthdlt, analog
zu vielen anderen Programmiertools, die folgenden Unterfenster (siehe
Bild 1):

1. Ordner und Dateien

2. Editor

3. MicroPython Shell/Terminal

4, Werkzeuge

Die einzelnen Fenster haben die folgenden Funktionen und Aufgaben:

(@) Ordner und Dateien

Der Gerdteordner (,device”) zeigt die Dateien an, die derzeit auf dem
ESP-Board gespeichert sind. Wenn das Board iiber eine serielle Verbin-
dung mit uPyCraft_IDE verbunden ist, sollten beim Offnen des Gerte-
ordners alle gespeicherten Dateien geladen werden. StandardmaRig ist
hier nur eine boot.py-Datei sichtbar.

Um den Anwendungscode auszufiihren, wird empfohlen, eine main.py-
Datei zu erstellen.

boot.py: wird ausgefiihrt, wenn das Board gestartet wird

main.py: Diesist das Hauptskript, das den Anwendungscode enthilt.

Es wird unmittelbar nach boot.py ausgefiihrt.
Der SD-Ordner ist fiir den Zugriff auf Dateien vorgesehen, die auf SD-
Karten gespeichert sind. Dieser ist nur auf Boards mit einem SD-Karten-
steckplatz verfiigbar.

In der uPy_Llib werden die integrierten IDE-Bibliotheksdateien ange-
zeigt.

SchlieRlich ist unter ,workSpace” ein Verzeichnis zum Speichern von
Anwendungsdateien vorhanden. Diese Dateien werden auf dem Compu-
ter in einem vom Anwender festgelegten Verzeichnis gespeichert. Hier
konnen alle aktiven Dateien griffbereit abgelegt werden. Wenn pPyCraft
zum ersten Mal verwendet wird, empfiehlt es sich daher, ein geeignetes
Arbeitsverzeichnis zu erstellen.

(2) Editor-Bereich
Hier wird der Code fiir die .py-Anwendungsprogramme erstellt. Der Editor
offnet fiir jede Datei eine neue Registerkarte.

(3 MicroPython Shell/Terminal

Die in der MicroPython-Shell eingegebenen Befehle werden sofort vom
ESP-Board ausgefiihrt. Das Terminal liefert auch Informationen iiber den
Status eines laufenden Programms. Hier erscheinen zudem eventuelle
Syntaxfehler im aktuellen Programm oder Fehlermeldungen beim Hoch-
laden usw.

(%) Werkzeuge

Mit den Symbolen ganz rechts konnen Aufgaben schnell und direkt aus-
gefiihrt werden. Die Schaltflichen haben die folgenden Funktionen:

® New File: Erstellt eine neue Datei im Editor

Open File: Offnet eine Datei auf dem Computer

Save File: Speichert eine Datei

Download and run: Code auf das ESP-Board hochladen und ausfiihren



e Stop: Beenden der Code-Ausfiihrung. Dies entspricht der Eingabe von
STRG + Cin der Shell

¢ (Connect/Disconnect: Verbinden oder Trennen der seriellen Schnitt-

stelle. Der serielle Anschluss kann unter Extras - Serial ausgewdhlt

werden

Undo: Macht die letzte Anderung im Code-Editor riickgingig

Redo: Letzte Anderung im Code-Editor wiederholen

Syntaxcheck: Uberpriift die Syntax des aktuellen Codes

Clear: Loscht die Shell/Terminal-Fenstermeldungen

Starten des ersten Python-Programms
Um mit dem Erstellen eines Programms und dem Ausfiihren von Codes
auf dem ESP32 vertraut zu werden, soll im Folgenden ein kurzes Python-
Programm entwickelt und ausgefiihrt werden, welches eine LED blinken
ldsst.
Zundchst muss dazu die Kommunikation mit dem ESP-Board herge-
stellt werden:
1. Uber Tools > Board das aktuelle Board auswihlen
2. InTools > Port den COM-Port auswdhlen, mit dem das ESP-Board
verbunden ist
3. Die Connect-Taste stellt dann die serielle Kommunikation mit dem
ESP32-Modul her
4. Nach einer erfolgreichen Verbindung mit dem Board wird ,>>>" im
Shell-Fenster angezeigt. Nun kann ein Print-Befehl eingeben wer-
den, um zu testen, ob die Kommunikation korrekt funktioniert:
>>> print (,,Test")

Darauf hin sollte die Antwort

Test

>>>
im Terminal-Fenster erscheinen.
Wenn die Meldung ausgegeben wird, ist alles in Ordnung. Andernfalls
muss gepriift werden, ob die serielle Kommunikation mit dem Board
hergestellt ist und ob die MicroPython-Firmware erfolgreich auf das
Board geflasht wurde.

Nun kann eine main.py-Datei auf dem Board erstellt werden:

1. Auf die Schaltflache ,New File” klicken, um eine neue Datei zu
erstellen

2. Die neue Datei wird in main.py umbenannt (Schaltfldche Save) und
auf dem Computer im vorher festgelegten Workspace gespeichert

3. Nun wird in der uPyCraft-IDE ein neuer Eintrag mit der Datei main.py
angezeigt.

Jetzt kann das Blink-LED-Skript hochgeladen werden. Dazu wird

1. der Code aus der ersten Seite des Artikels in den Editor in der Datei
main.py geschrieben

2. dann wird durch anklicken der Schaltflache ,Stop” ein eventuell
noch laufendes Skript angehalten

3. Mit einem Klick auf die Schaltflache ,DownloadAndRun” wird das
Skript auf den Controller geschrieben

4. Im Shell-Fenster sollte nun die Meldung ,download ok angezeigt
werden

download this file,pl

oad ok
open('boot.py').read(),globals())

Bild 6: Erfolgreicher Download des ersten Programms
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und die integrierte LED des ESP32-Boards sollte im
Sekundentakt blinken.

Damit wurde das erste Python-Programm erfolg-
reich auf den Controller {ibertragen und unverziiglich
ausgefiihrt.

Fehlerbehandlung

Insbesondere wenn man neu in die Arbeit mit pP ein-
steigt, konnen immer wieder Probleme und Fehlermel-
dungen auftauchen.

In vielen Fallen behebt ein Neustart des ESP-Cont-
rollers {iber die Tasten EN/RST (enable/reset) das Pro-
blem. Alternativ kann in der pPyCraft-IDE die Schalt-
fliche ,Stop” angeklickt und die gewiinschte Aktion
wiederholt werden.

Falls dies nicht weiterhilft, liegt eventuell einer
der folgenden Fehler vor.

Die Meldungen:

>>>

Select Serial Port could not open port,COM2*
FileNotFoundError(2, ,The system cannot find the
file specified.’, None, 2)

oder

>>>

could not open port ,COM2’: PermissionError(13, ,A
device attached to the system is not functioning.’,
None, 31)

deuten auf ein Problem mit der Kommunikations-
schnittstelle hin. In diesem Fall sollte das ESP-Board
kurz vom USB-Anschluss getrennt und anschlieRend
wieder verbunden werden. Zudem sollte iiberpriift
werden, ob im Menii

Extras > Serial
der richtige serielle Anschluss ausgewihlt ist. Uber
Nerbinden/Trennen”, kann die serielle Kommunikati-
on neu gestartet werden.

Dieser Fehler kann auch bedeuten, dass der serielle
Anschluss zum ESP in einem anderen Programm (wie
z. B. einem seriellen Terminal oder der Arduino-IDE)
verwendet wird. Daher sollten alle Programme ge-
schlossen werden, die eventuell eine serielle Kommu-
nikation zum ESP32 aufbauen.

Falls beim Laden eines neuen Skripts die Meldung

>>> already in download model, please wait.

erscheint, sollte in der uPyCraft-IDE die Schaltfliche
»Stop” angeklickt werden. Damit wird der aktuell aus-
gefiihrte Code angehalten. AnschlieRend nochmals
auf die Schaltflache ,DownloadAndRun® klicken, um
das neue Skript auf den ESP32 zu laden.
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Wenn nach dem Hochladen eines neuen Skripts die
Meldung

>>>

Ready to download this file,please wait!

download ok

os.listdir(,.")

Traceback (most recent call last):
File ,<stdin>" line 1, in <module>
NameError: name ,0s’ isn‘t defined

oder

>>>

Ready to download this file,please wait!

download ok
os.listdir(,.")
OSError: [Errno 98]

angezeigt wird, bedeutet dies, dass die neue Datei
zwar erfolgreich auf das Board hochgeladen wurde,
allerdings wurde das Programm nicht automatisch ge-
startet. In diesem Fall muss der Downloadmodus des
angeschlossenen Boards durch Driicken der Taste EN
(enable) oder RST (reset) manuell aktiviert werden.

Erscheint beim Neustart des ESP-Controllers, beim
Ausfiihren eines neuen Skripts oder beim Offnen der
seriellen Schnittstelle die Meldung:

>>> Brownout detector was triggered

deutet dies auf ein Problem mit der Spannungsversor-

gung hin. Dies kann folgende Ursachen haben:

o USB-Kabel minderer Qualitdt haben oft einen zu
hohen Kabel- oder Kontaktwiderstand

e Das USB-Kabel ist zu lang

o Auf der ESP32-Platine sind Defekte wie etwa
schlechte Lotstellen vorhanden

e Der USB-Anschluss des verwendeten Computers
oder Laptops ist fehlerhaft oder liefert zu wenig
Strom. Inshesondere Laptops sind oft nicht in
der Lage, ausreichend Strom fiir die zuverldssige
Versorgung des ESP32-Boards zu liefern

Ihr Feedback zahit!

Das ELVjournal steht seit 40 Jahren fiir selbst entwickelte, qualitativ hochwertige Bausétze und Hintergrundartikel zu verschiedenen Tech-
nik-Themen. Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind auch viele Gerate aus dem Smart Home Bereich hervorgegangen.

Die Verwendung von moglichst kurzen USB-Kabeln hoher Qualitdt behebt
hier oftmals das Problem. Auch ein hochwertiger USB-Hub mit einem
externen Netzteil kann weiterhelfen. Probeweise sollte man das Board
auch an einem anderen Rechner betreiben, um sicherzustellen, dass die
Ursache nicht der USB-Port des Computers ist.

Es kommt immer wieder vor, dass beim Aufbau einer seriellen Kommu-
nikation zwischen PC und ESP32 das Fenster ,Update Firmware” ange-
zeigt wird. In diesem Fall wird eventuell ein Skript ausgefiihrt, das den
Kommunikationsaufbau aufgrund hoher Prozessorauslastung verhindert.
Hier kann es sinnvoll sein, zu versuchen den COM-Port mehrmals zu 6ff-
nen oder den ESP neu zu starten.

Insbesondere wenn eine Wi-Fi-Verbindung aktiv ist, ein Energiespar-
modus verwendet wird oder mehrere Tasks parallel ausgefiihrt werden,
empfiehlt es sich, den Verbindungsaufbau probeweise mehrfach zu star-
ten. Falls alle Versuche fehlschlagen, kann es hilfreich sein, die neueste
MicroPython-Firmware auf den Controller zu laden.

Nachdem in diesem Artikel erldutert wurde, wie man den ESP32-Control-
ler mit MicroPython programmieren kann, soll im ndchsten Beitrag auf
verschiedene Anwendungen eingegangen werden. Dabei soll zundchst
die Erfassung und Auswertung von Sensordaten im Vordergrund stehen.

Der ESP32-Chip verfiigt {iber zwei unabhdngige Analog-Digital-Wand-
ler (ADC), die iiber Multiplexer bis zu 18 verschiedene Analogsignale si-
multan erfassen kdnnen.

Aber auch Sensoren mit digitalen Ausgdngen kdnnen {iber unter-
schiedliche Bussysteme wie I2C oder One-Wire ausgewertet werden.
Kommt noch ein einfaches Display hinzu, entsteht schnell und ohne gro-
Ren Aufwand ein universell einsetzbares Messsystem, das in der Elektro-
nik-Werkstatt oder in der Hausautomatisierung verschiedene Aufgaben
ibernehmen kann.

N

Weitere Infos:

[1] MicroPython: https://www.micropython.org

[2] SciKit : https://scikit-learn.org/stable/

[3] NumPy: https://numpy.org/

[4] SciPy: https://www.scipy.org/

[5] pPyCraft-IDE: http://docs.dfrobot.com/upycraft/

[6] Thonny-IDE: https://thonny.org/

[7] JOY-iT Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32,
Bestell-Nr. 14 51 64
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Intelligente Funk-Turoffner-Kombi

Funk-Fingerabdruckscanner ekey uno
und Turschlossantrieb eqiva BT Smart

Elektronische Zugangskontroll- und Tiir6ffnungssysteme erfreuen
sich auch im privaten Bereich zunehmender Beliebtheit. Wenn man
jedoch weder einen RFID-Chip mitfiihren noch sich einen Zifferncode
merken will, kommt man an einer biometrischen Zugangskontrolle
kaum vorbei. Fingerabdruckscanner sind heute eine sehr zuverlassi-
ge und sichere Losung fiir eine Zugangssteuerung. Die einfach instal-
lierbare und per Funk kommunizierende Kombination des Fingerab-
druckscanners ekey uno mit dem bewdhrten eqiva-Tiirschlossantrieb
macht das Tiiroffnen per Fingerabdruck ganz einfach - kabellos, ohne
Bauschmutz, einfach eine sehr gute Nachriistlosung!

Funk statt Draht

WLAN und Bluetooth sind heute allgegenwdrtig. Laufend erscheinen
neue Anwendungen auch fiir die Haustechnik. Genau damit arbeitet
das Gespann des osterreichischen Spezialisten fiir Fingerprint-Zugangs-
systeme ekey biometric systems und des europdischen Smart Home
Marktfiihrers eQ-3, der den bewdhrten und duRerst universell einsetzba-
ren eqiva-Funk-Tiirschlossantrieb beisteuert. Beide Gerdte verbinden die
oben genannten Funktechniken auf intelligente Weise, sodass zusammen
mit den zugehdrigen Mobilgerdte-Apps ein sehr komfortables und viel-
faltig nutzbares Zutrittskontrollsystem entstanden ist.

Der im ekey uno eingesetzte Flachen-Fingerabdruckscanner besitzt
eine hohe Auflosung, hochste Filschungssicherheit und ist im Betrieb
sehr zuverldssig.

Beide Gerdte werden kabellos betrieben. Der ekey uno arbeitet dabei
mit einem wiederaufladbaren Akku, der bis zu 6 Monate autarken Betrieb
ermoglicht, wahrend der eqiva-Funk-Tiirschlossantrieb von Batterien,
die ca. ein Jahr halten, versorgt wird. So ist der Montage- und Installati-
onsaufwand minimal. Der wetterfest ausgefiihrte Fingerabdruckscanner
(IP54) wird per Schraubmontage und einer gesicherten Wandhalterung
in Bluetooth-Reichweite zum Tiirschlossantrieb montiert, der Tiirschlos-
santrieb innen auf einen entsprechend langen Standard-SchlieRzylinder
aufgesetzt. Er ldsst sich jederzeit von innen per Hand 6ffnen und schlie-
Ren, und auch die Bedienung von aulRen mit einem normalen Schliissel
bleibt erhalten.

Die Ansteuerung des Tiirschlossantriebs erfolgt per Bluetooth — so-
wohlim Ursprung iiber das Smartphone per eigener App als auch nach der
Grundkonfiguration durch den Fingerabdruckscanner. Man benétigt die
eqiva-App also nur noch fiir die Konfiguration, der eigentliche Betrieb
erfolgt spdter allein iiber die Bluetooth-Verbindung zwischen Fingerab-
druckscanner und Tiirschlossantrieb. Natiirlich kann man die Tiir auch
nach wie vor per egiva-Smartphone-App entriegeln, 6ffnen und verrie-
geln.

» [wll [[A]» | o

Zutritt wegen
Zeitfenster verweigert

Finger auflegen, warten, bis LEDs
blau blinken. Wahrend LEDs
_ blinken, Finger erneut auflegen.

Finger auf Sensor legen.

Bild 1: Eindeutige Kommunikation lber die LED-Anzeige des Fingerabdruckscanners

Smarte Zugangsverwaltung

Die Einrichtung des Fingerabdruckscanners erfolgt
liber eine Einbindung in das heimische WLAN und
die zugehdrige App auf dem Smartphone. Hieriiber
werden bis zu 200 Fingerabdriicke bzw. bis zu 20 Be-
nutzer erfasst, denen Zutrittsberechtigungen, Zeit-
fenster (z. B. fiir Reinigungspersonal) usw. zugeteilt
werden. Diese Konfiguration wird ebenso wie die aus
der egiva-App libermittelten egiva-Zugangsdaten auf
dem Fingerabdruckscanner hinterlegt. Auch die ekey-
uno-App wird spater nur noch zur Administration des
Systems bendtigt.

Dass sowohl die WLAN-Verbindung als auch die
Bluetooth-Verbindung hoch verschliisselt sind, ver-
steht sich von selbst.

Die WLAN-Konfiguration des Fingerabdruckscan-
ners hat auch einen sehr komfortablen Nebeneffekt -
man kann hinterlegte Fingerabdriicke auch aus der
Ferne aktivieren, z. B. tempordr, oder genauso sper-
ren und ist somit sehr flexibel in der Administration.

Die Kommunikation des Fingerabdruckscanners
mit dem Benutzer erfolgt allein {iber eine Reihe opti-
scher Signale des LED-Rahmens oben auf dem Scanner
(Bild 1).

Fazit

Mit der intelligenten Kombination von Funk-Fingerab-
druckscanner und Funk-Tiirschlossantrieb erhdlt man
ein sehr einfach installierbares Zugangskontrollsys-
tem mit flexibler Administration per Smartphone-App
und hoher Zugangssicherheit.

Das Produkt finden Sie im ELVshop
unter der Bestell-Nr. 25 09 40
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Kommt Zeit, kommt KLW1

Firmware-Update fir den Kreis-LED-Wecker-Bausatz

Der Kreis-LED-Wecker (vorgestellt im ELVjournal 2/2017) ist nicht nur eine schdone Anzeige fiir die Uhrzeit, sondern auch
ein beliebtes Bausatzprojekt. Mit dem neuen Firmware-Update sind wir auf zahlreiche Kundenwiinsche eingegangen, die
seit dem Verkaufsstart an uns herangetragen wurden. Zu den neuen Funktionen gehdoren unter anderem die Anzeige des
Datums, der Temperatur und des DCF-Status. AuBerdem kann man die Echtzeituhr manuell kalibrieren, es gibt zusdtzliche
Einstellmoglichkeiten iiber die USB-Schnittstelle sowie weitere Funktionen.

Update mit neuen Funktionen
Uhren-Bausdtze von ELV sind ein immer wieder gern
umgesetztes Projekt fiir Elektronik-Begeisterte. Dies
beweist der beliebte Kreis-LED-Wecker-Bausatz KLW1,
der von uns in diesem Jahr auch auf den Maker Faires
[1] vorgestellt und von den Besuchern immer wieder
bestaunt wurde.

Der seit Anfang 2017 erhiltliche Bausatz erhielt
bereits mit der Version V1.1 ein Firmware-Update, in
dem es inhaltlich jedoch mehr um Fehlerbehebungen
und Verbesserungen ging. Im jetzigen Update V1.2
wurde der Fokus auf neue Funktionen gelegt. Wir sind
dabei auf die zahlreichen Kundenwiinsche eingegan-
gen, die uns entweder direkt {iber das ELVforum [2]
oder iiber unsere Technische Kundenberatung [3] mit-
geteilt wurden.

Natiirlich sind neben den gewiinschten neuen
Funktionen auch erforderliche Verbesserungen und
Fehlerbehebungen in das Update eingeflossen, diese
werden jedoch hierim Text nicht ndher erldutert. Eine
Auflistung aller Punkte ist in den Release-Notes des
KLW1-Update-Pakets auf der Produktseite [4] unter
Downloads zu finden.

Anpassung bei der Anzeige von Stunden
Eine der kleineren Neurungen, die mit dem Update der
KLW1-Firmware Einzug gehalten haben, betrifft die

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

Anzeige von Stunden. Bei der Darstellung der Uhrzeit wird nun die fiih-
rende Null bei einziffrigen Stunden, also zwischen 0:00 Uhr bis 9:59 Uhr,
nicht mehr angezeigt (Bild 1). Dieser von unseren Kunden eingebrachte
Wunsch dient einer besseren Ablesbarkeit der Uhrzeit.

Anzeige des aktuellen Datums oder

der aktuellen Temperatur

Ein weiterer Wunsch der Kunden war die Moglichkeit zur Anzeige des ak-
tuellen Datums. In den bisherigen Firmware-Versionen wurde das Datum
zwar eingegeben, konnte aber aulRer im Eingabemeniipunkt nicht darge-
stellt werden.

Mit dem Update auf die Version V1.2 kann das aktuelle Datum nun mit
einem kurzen Tastendruck auf die Taste TA1 direkt dargestellt werden
(Bild 2). Das Datum wird dann fiir 5 Sekunden angezeigt, die Anzeige
wechselt danach wieder zur aktuellen Uhrzeit.

Eine weitere Neuerung ist die Anzeige der aktuellen Temperatur
(Bild 3). Und was lag naher, als nun auch die Taste TA3 mit dieser sinnvol-
len Funktion zu belegen. Damit ist dann auch eine identische Bedienung
fiir diese neue Anzeige mdglich. Durch einen erneuten Tastendruck der
Taste TA1 oder TA3 innerhalb der 5 Sekunden wechselt die Anzeige sofort
wieder auf die aktuelle Uhrzeit.

Anzeige der eingestellten Alarmzeit

Um die jeweilig eingestellte Alarmzeit fiir die beiden ersten Alarmkandle
anzeigen zu lassen, geniigt jetzt ein kurzer Tastendruck auf die Taste TA4
bzw. TA5 (Bild 4) und auf dem Display wird diese nun fiir 5 Sekunden an-
gezeigt. Bislang gelangt man mittels des kurzen Tastendrucks direkt zur



Alarmzeiteingabe, nach dem Update erfolgt dies mit
dem langen Tastendruck. Durch diese einfache Anpas-
sung wird nun auch ein versehentliches Verstellen der
Alarmzeit unterbunden.

Eine weitere Moglichkeit zur Darstellung der ein-
gestellten Alarmzeit ist die einfache Aktivierung des
Alarmkanals mittels des zugeordneten Schiebeschal-
ters. Auch hier ist die 5-sekiindige Darstellung durch
einen erneuten Druck der Taste oder dem Zuriickschie-
ben des Schalters mdglich.

Alarmzeit an bestimmten
Wochentagen

Apropos Alarmzeit: Viele Kunden haben sich ge-
wiinscht, dass die Alarmzeiten nicht nur zu bestimm-
ten Uhrzeiten ausgeldst werden, sondern auch nur an
bestimmten Tagen, um so z. B. eine Unterscheidung
von Werk- zu Wochenendtagen zu ermdglichen. Mit
dem Update folgt nun zusdtzlich nach der Eingabe
der Uhrzeit des Alarms noch die Eingabe der Wochen-
tage. Hierbei hat man generell zwei Mdglichkeiten,
diese Tage zu markieren:

Moglichkeit 1 - Bereiche auswahlen

Wird der Punkt ,Bereiche” ausgewdhlt, werden auf
dem Display die Abkiirzungen von zwei Wochentagen
angezeigt (Mo-So), wobei der momentan einstellba-
re Wochentag blinkt, dhnlich der Eingabe von Stun-
den und Minuten bei den Uhrzeiten. Es kann nun der
Starttag und nach der Bestdtigung mit der Taste TA2
der Endtag des Bereichs gewdhlt werden, an denen die
Alarmzeit aktiv ist. Die Auswahl der Tage erfolgt wie
gewohnt mit den Tasten TA1 und TA3.

Moglichkeit 2 - Individuelle Tage markieren

Wird der Punkt ,Individual” ausgewahlt, werden auf
dem Display nun nacheinander die einzelnen Wochen-
tage mit der Abfrage ,J“ fiir Ja und ,N” fiir Nein auf-
gelistet. Fiir alle mit Ja bestdtigten Tage wird dann
spater die Alarmzeit an diesen Tagen aktiv sein.

i
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Bild 4: Uber die Taster TA1 bis TA5 lésst sich die KLW1 leicht einstellen.
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Bild 2: Mit einem kurzen Tastendruck auf die
Taste TA1 wird das Datum fiir fiinf Sekunden
angezeigt.

Bild 3: Hinzugekommen ist auch die Még-
lichkeit der Temperaturanzeige.

Funktion des Lichtsensors Uberprifen

Die KLW1 ist in der Lage, die Lichtstérke der LEDs der Umgebungshellig-
keit anzupassen. Dazu liegt der KLW1 ein digitaler Helligkeitssensor bei,
der auf einer zusdtzlichen Platine mit Stiftleisten montiert wird (Bild 5).
Um sicherzugehen, dass dieser Sensor korrekt funktioniert, wird ab Firm-
ware-Version V1.2 eine grundlegende Kontrolle des Sensors beim Start
der KLW1 durchgefiihrt. Falls nun ein Fehler beim Sensor erkannt wird,
wird automatisch die zyklische Kommunikation zum Sensor unterbrochen
und die automatische Helligkeitsanpassung deaktiviert. Es ist dann also
die Helligkeit aus der manuellen Einstellung aktiv.

Wird der Sensor fehlerfrei erkannt, kann im Meniipunkt ,Lichtsensor”
nun auch ein neuer Unterpunkt mit dem Namen ,Lux” gefunden werden.
Wird dieser angewdhlt, zeigt das Display die aktuell gemessene Helligkeit
des Sensors im Raster von 100 ms.

Info Gber den DCF-Synchronisationsstatus

Ein sehr hdufig nachgefragtes Thema bei der KLW1 war der Status der DCF-
Synchronisation. Bisher war es leider nicht erkennbar, ob der Wecker bei
der letzten Synchronisationsphase ein vollstandiges DCF-Protokoll emp-
fangen hat und somit die Uhrzeit auch aktualisiert wurde. In der neuen
Firmware-Version ist dies nun moglich.

Dazu muss zundchst im Meniipunkt ,,DCF-Empfanger” der Untermenii-
punkt ,DCF-Info” aktiviert werden. Solange nun keine Synchronisation
stattgefunden hat oder wenn diese wieder verloren geht, wird im Display
ganz links die mittlere LED im Sekundentakt blinken. Nach einer erfolg-
reichen Synchronisation erlischt das Blinken im Display. So hat man je-
derzeit den DCF-Status im Uberblick.

Kalibrierung der Echtzeituhr
In manchen Situationen ist der Empfang des DCF-Signals einfach nicht

maglich, dies kann bedingt durch bauliche Abschirmung oder durch st6-
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rende Signale anderer Gerdte in der Umgebung gege-
ben sein. Dadurch ist die regelmaRige Synchronisati-
on mit dem DCF-Zeitsystem unter Umstdnden nicht
moglich. Die KLW1 lduft dann komplett auf dem von
der Echtzeituhr genutzten Quarzsignal. Da jedoch je-
der eingesetzte Quarz eine bauteilabhdngige Abwei-
chung von der gewiinschten Oszillatorfrequenz auf-
weist, gehen damit betriebene Uhren {iber kurz oder
lang falsch. Eine sehr niitzliche Funktion ist dann die
manuelle Kalibrierung der Echtzeituhr, welche mit
dem Update bereitgestellt wird (Bild 6).

Das Prinzip der Kalibrierung beruht darauf, dass
Sie iiber einen zeitlichen Abstand von mindestens 14
Tagen zwei Uhrzeiteingaben machen. Diese beiden
Uhrzeiten synchronisieren Sie mit einer Ihnen zur
Verfiigung stehenden Referenzzeit, dies kann z. B. die
Uhrzeit ihres PCs sein oder eine andere DCF-Uhr. An-
hand der eingetretenen zeitlichen Differenz kann ein
Korrekturfaktor berechnet werden, derin der Echtzeit-
uhr zu einer Kompensation des Fehlers genutzt wird
und die Abweichung auf kleiner 1 ppm erméglicht.

Fiir eine manuelle Kalibrierung stellen Sie zundchst
das aktuelle Datum und anschlieRend die Uhrzeit iiber
die bekannten Meniipunkte ein. Nutzen Sie bei der
Eingabe der Uhrzeit den Minutenwechsel Ihrer Refe-
renzzeit um die Eingabe mit der Taste TA2 zu bestati-
gen. Durch die Eingabe der Uhrzeit wird ein Synchro-
nisierungszeitpunkt in der KLW1 gespeichert.

Warten Sie nun mindestens 14 Tage ab. Innerhalb
dieses Zeitraums soll die Uhrzeit der KLW1 ungestort
laufen. Nach den 14 Tagen gehen Sie in das Menii und
rufen den Unterpunkt ,RTC-Kalibrierung” auf. Hier
geben Sie nun erneut das Datum und die Uhrzeit Ih-
rer Referenzzeit ein. Anhand der gemachten Eingaben
kann die KLW1 nun die Abweichung des Quarzes be-
rechnen und die Kompensation vornehmen.

Zeitpunkt der DCF-Synchronisation

Der bisher fest auf 3 Uhr nachts eingestellte Zeitpunkt
fiir die tdgliche DCF-Synchronisierung kann nun frei
definiert werden. Die Grundeinstellung, also nach ei-
nem Werksreset, ist bei 3 Uhr nachts geblieben. Fiir
die Einstellung des neuen Zeitpunkts wahlen Sie im
Meniipunkt ,,DCF-Empfanger” den neuen Unterpunkt
»DCF-Sync-Zeit”. Dort kann jetzt in gewohnter Weise
eine Uhrzeit eingestellt werden. Die neu eingestellte
Uhrzeit zur DCF-Synchronisation wird dann im Gerdt
gespeichert.

Akustische Bestatigung

Eine weitere kleine Erweiterung ist die akustische Be-
stdtigung von Eingaben im Menii. Werden Eingaben
wie z. B. die Helligkeit oder das Datum {iber die ent-
sprechende Meniifunktion am Ende der Eingabe mit
der TA2 quittiert, so wird dies jetzt akustisch besta-
tigt. Auch der Abbruch einer Eingabe mittels langen
Tastendruck von TA2 wird nun mit einem akustischen
Signal verdeutlicht.

Einstellungen tber die USB-Schnittstelle
Neben der Moglichkeit, Eingaben {iber das Menii zu
machen, gab es fiir das Datum und die Uhrzeit auch
schon in der Version V1.1 der KLW1-Firmware einen
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Bild 6: Der RTC-Baustein (IC6) mit Quarz (Q1) kann nun manuell kalibriert werden.

Weg, dies iiber die serielle Schnittstelle zu realisieren. In der Version
V1.2 wurden die Moglichkeiten nun erweitert. Hier eine Auflistung der
aktuell unterstiitzten Funktionen:

Ausgabe der Applikations- und Bootloader-Version
Uhrzeit lesen und schreiben

Datum lesen und schreiben

Letzten Synchronisierungszeitpunkt auslesen
Quarzkorrekturfaktor lesen und schreiben
Werksreset starten

Bootloader der KLW1 starten

Ndhere Infos zu der Steuerung iiber die serielle Schnittstelle gibt es in
einem aktualisierten PDF-Dokument auf der Produktseite [4] zum Down-

load.

nWeitere Infos:

[1] Maker Faire Ruhr:
https://de.elv.com/elv-trifft-maker-maker-faire-ruhr-6000-
besucher-bei-der-premiere-von-elv-250841
Maker Faire Berlin: https://youtu.be/dELEDEZzZK21

[2] ELVforum: https://de.elv.com/forum/

[3] Technische Kundenberatung ELV:
https://de.elv.com/kontakt-support

[4] Kreis-LED-Wecker KLW1:

Komplettbausatz Bestell-Nr. 15 02 61
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Direkt ins Hausnetz gespeist

Die eigene Solarstromversorgung fiir jeden

Die eigene Solarstromversorgung wird mit kleinen, leicht zu installierenden Solaranlagen immer attrak-
tiver. Eine besonders einfach zu realisierende Variante ist die sogenannte ,Stecker-Solaranlage”, die es
inzwischen in groRer Vielfalt und auch zunehmend mit Batteriespeicher gibt. Ein Exkurs durch die derzeit
verfiighare und kommende Technik und die gesetzlichen Anforderungen an den Betreiber.

L
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Strom vom Balkon - fur die Grundlast
oft ausreichend

Sie werden ,Balkon-Kraftwerk”, ,Biirger-Solaranlage”,
»Mini-PV” oder ,Stecker-Solaranlage” genannt, in den
Anfangszeiten dieser Technik auch ,Guerilla-Solar”.
Offiziell heilen sie ,steckerfertige PV-Anlage” - klei-
ne Solaranlagen, meist nur mit einem Modul, das man
einfach auf dem Balkon, auf der Garage oderim Garten
aufstellen bzw. an der Fassade aufhdngen kann und
deren Wechselrichter direkt in das 230-V-Hausnetz
einspeist. In vielen Landern, insbesondere Entwick-
lungsldndern, ist diese Technik inzwischen bewdhrt
und oft die einzige Quelle fiir elektrischen Strom. In
Deutschland musste die Technik einen inzwischen
jahrelangen Kampf mit Gesetzgeber, Behorden, In-
dustrievereinen und Energieversorgern bestehen, um
nun endlich legal - freilich unter gewissen Vorausset-
zungen, auf die wir noch eingehen - betrieben wer-
den zu konnen.

Der Aufbau einer solchen Anlage ist im Prinzip ein-
fach, Bild 1 zeigt dies und die Einbindung in das Haus-
netz. Ein leistungsstarkes Solarmodul, heute gilt hier
300 W als diblich, wird direkt an einen kleinen Wech-
selrichter (der ist meist sogar direkt am Solarmodul
verbaut) angeschlossen. Dieser erzeugt 230 V Wech-
selspannung, synchronisiert sich mit dem Hausnetz,
an das er mit einem speziellen Sicherheitsstecker an-
geschlossen wird, und entlastet so den Haushalt um
die vom Solarsystem gelieferte Strommenge, die nicht
vom Energieversorger bezogen werden muss. Soweit,
aber nicht so einfach. Denn es gibt zahlreiche zu be-
waltigende Hiirden und einige Vorschriften, an die man
sich als Betreiber einer solchen Anlage zu halten hat.

Doch zundchst die Frage: ,Was bringt das?” Eine
300-W-Anlage erzeugt je nach geografischer Lage und
mit technischen Verlusten 200 bis 280 kWh Strom im
Jahr. Das kann allerdings durchaus schon die Grund-
last eines Durchschnitts-Haushalts sein, also aller Ge-
rdte, die durchgehend laufen — vom Kiihlschrank bis
zum Internet-Router. Je nach Anschaffungspreis der
Anlage und eventuellen Nebenkosten wie z. B. eine
notwendige Reparatur des Wechselrichters amorti-
siert sich diese vielleicht erst in zehn Jahren, erst
danach verdient sie Geld. In erster Linie geht es also
bis zur Amortisation, wie im Ubrigen auch bei den
Jrichtigen” Photovoltaikanlagen mit direkter Netz-
einspeisung um die Einsparung von Strom, der nichtin

Solarmodul(e)

Wechselrichter

(Batteriespeicher als Option)

irgendeinem zentralen Kraftwerk erzeugt und bis in den Haushalt trans-
portiert werden muss — auch ein ganz kleiner, privater Beitrag zur Ener-
giewende. Immerhin kann eine 300-W-Anlage schon bis zu 10 Prozent des
Jahresstrombedarfs eines Vier-Personen-Haushalts erzeugen.

Die Stecker-Solaranlage weist jedoch gegeniiber der ,groRen” PV-
Anlage auf dem Dach die Besonderheit auf, dass sie fast ausschlieRlich
allein dazu da ist, Strom in das interne Hausnetz einzuspeisen, nicht in
das offentliche Netz.

Dass der an das Solarmodul angeschlossene Wechselrichter die Be-
dingungen erfiillt, die an eine Einspeisung gestellt werden, allem voran
netzsynchroner Betrieb, also hochgenaue Netzkopplung, ist heute tech-
nisch kein Problem und gehort ebenso zum Einmaleins des Entwickler-
Know-hows wie der Schutz vor Ausgabe der Netzspannung, bevor der
Wechselrichter sicher angeschlossen ist. Das Hauptproblem liegt beim
eigentlichen Anschluss an das Hausnetz, das werden wir noch ausfiihr-
lich diskutieren.

2018/2019 - grianes Licht vom VDE

und die Normen

Wie bereits angeschnitten - viele Jahre gab es namentlich in Deutsch-
land groRe Widerstande, besonders von der Seite der Stromversorger
(EVUs) und der mit ihnen verbundenen Verbénde und Politiker her, gegen
diese Technik. Wahrend die genannten Akteure sich inzwischen zur PV-
Technik mit direkter Einspeisung ins 6ffentliche Netz bekennen, immer-
hin betreiben sie heute selbst PV-Anlagen in groBem Stil und handeln
auch mit dem von den privaten Einspeisern produziertem Strom, ist die
Einstellung zur steckerfertigen Mini-PV-Anlage von den damit befass-
ten Akteuren erst in jlingster Zeit liberaler geworden. Freilich kann man
deren Argumente nachvollziehen, soweit es um das Thema Sicherheit
geht, denn ein gewisser Wildwuchs auf dem freien Anlagenmarkt sorgt
im Extremfall sogar dafiir, dass es inzwischen Anlagen mit offenen Ka-
belenden fiir den Anschluss ans Hausnetz fiir Jedermann statt allein fiir
die Fachkraft zu kaufen gibt. Ergo entziindete sich ein jahrelanger Streit
zwischen Anbietern solcher Anlagen, potenziellen Betreibern (siehe ein-
schldgige Solartechnik-Foren) und normgebenden Verbanden, befeuert
vom Widerstand der Energielieferanten, zuletzt festgemacht an der An-
schluss- und Einspeisetechnik.

Auf der anderen Seite gibt es erheblichen Druck auf alle Beteiligten
zum Thema Energiewende. Denn erstmals ist es mit der steckerfertigen
PV-Anlage mdglich, auch an Standorten, die nicht viel Platz bieten, eben
etwa der stddtischen Miet- oder Eigentumswohnung ohne eigene Dach-
flache, Solarstrom fiir den Eigenbedarf zu erzeugen. Und da konnte dann
fast jeder seinen kleinen Beitrag zur Energiewende leisten — hier wartet
ein riesiges Ertragspotenzial auf seine ErschlieRung. Die EU schuf mit
der Norm HD 60364-5-551:2010 bereits vor vielen Jahren die Vorausset-
zungen zur Errichtung solcher Anlagen, die im Ubrigen von zahlreichen
europdischen Landern schon lange genutzt werden.

Speicher

Einspeisung: . «
DCV NA- Norma[gPV—Anlgage: Verteiler/Stromzahler
Schutz Festanschluss >
ACV A
INER g 18956,0
- —l— - —? = = ]g{eck:rco?irer : Mit Netz-Einspeisung: —— Offentliches
Laderegler/ Festamediliss Zweirichtungszdhler +——== Stromnetz
Batterie-
Management| | 90 ]

Nur interne Offentliches
Einspeisung: ﬁ\ ¢ Stromnetz
Elektrische | Zahler mit
Verbraucher [ Hausnetz Riicklaufsperre

Bild 1: Der grundsitzliche Aufbau einer PV-Anlage. Die Besonderheit der Mini-PV-Anlage besteht im Anschluss an das Hausnetz iiber eine Steckdose statt einer

festen Installation.
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Im Jahr 2018 war es dann endlich, nach diversen Vorarbeiten des
VDE seit 2016, auch in Deutschland soweit, mit der DIN-(Vor-)Norm
DIN VDE V 0100-551:2018-05 [1], die sich mit dem Errichten von Nie-
derspannungsanlagen befasst. Mit der Anwendungsregel VDE-AR-N 4105
gibt es nun einen Kompromiss bzw. Konsens zwischen den divergierenden
Interessen mit einem Vorschriftenwerk, das die ,Anforderungen an die
Art des Anschlusses von Stromerzeugungseinrichtungen, die parallel zu
einer Stromquelle ... betrieben werden” regelt. Konkret findet man die
Anforderungen zur Anschlusstechnik in der von der DKE (Deutsche Kom-
mission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE)
erarbeiteten ,DKE/UK 542.4 Industriesteckvorrichtungen” und in der
Vornorm DIN VDE V 0628-1.

Demnach ist die Einspeisung in Deutschland derzeit nur fest oder mit
speziellen Steckvorrichtungen (,Energiesteckdose”) zuldssig. Das ist
aus technischer Sicht zunédchst nachvollziehbar und richtig, denn hier
einfach ohne weitere Sicherheitsvorkehrungen einen Schutzkontaktste-
cker herzunehmen, an dem die vom Wechselrichter erzeugte Spannung
offen anliegt, ist todlich-fahrldssig. Allerdings gibt es z. B. von Seiten
der Verbraucherzentralen oder der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie e.V. (DGS, [2]) Forderungen nach dem deutlich vereinfachten Ein-
satz dieser Anlagen, der auch den Anschluss per Schutzkontaktstecker
erlaubt. Denn nur dieser macht den benutzerfreundlichen Anschluss wie
ein normales Elektrogerdt moglich, ohne eine Elektrofachkraft bemiihen
zu miissen. Viele Wechselrichter beherrschen den sicheren Anschluss per
Schutzkontaktstecker, sodass eine Zulassung auch dieser Anschlussart
in Deutschland wohl nur eine Frage der Zeit ist. Viele Anlagen werden
sowohl mit Sicherheitsstecker als auch mit Schutzkontaktstecker ange-
boten.

Mit den o. a. Normen, deren Anwendung im Ubrigen freiwillig ist —
man muss allerdings die Verantwortung seines Handelns tragen -, ist
also nun der Weg frei fiir die steckerfertige Solaranlage, wenn man einige
Bedingungen beachtet.

Was ist zu beachten?

Nach wie vor gibt es unangemessene Verbote einiger EVUs, solche Anlagen
an das Hausnetz und erst recht zur Einspeisung an das 6ffentliche Netz
anzuschlieRen. Bei fachgerechtem Anschluss, Erfiillung der notwendigen
Meldepflichten und Installation eines Zweirichtungs-Stromzéhlers kann
ein EVU aber selbst eine Einspeisung gemaR EEG nicht verwehren. Diese
ist technisch und gesetzlich zuldssig, wenn auch eher selten der Fall, da
die realisierbare Anlagenleistung doch begrenzt ist.

Die DGS hat dazu, basierend auf inzwischen langjahrigen positiven Er-
fahrungen aus den Niederlanden, Osterreich, Luxemburg und der Schweiz,
wo bisher mehr als 200.000 dieser Anlagen ohne Zwischenfille laufen, ei-
nen eigenen Standard (DGS 0001:2017-08) erarbeitet, der praxisgerechte
Sicherheitsvorschriften zum Anschluss und Betrieb beinhaltet [3]. Aller-
dings sind hier auch die technisch umstrittenen Schutzkontaktstecker
Inhalt - eine offiziell in Deutschland (noch) gesetzliche Grauzone. In an-
deren Lindern wie eben den Niederlanden, Osterreich und der Schweiz ist
diese Technik eingefiihrt und mit einer Leistungsgrenze von 500 bis 800
W bei der Einspeisung versehen. Die DGS schldgt auch hier max. 2,6 A vor,
also knapp 600 W, was zwei 300-W-Solarmodulen entsprechen wiirde.

Verhdltnisse geklart?

Prinzipiell darf jeder solch eine Anlage etwa auf dem Balkon errichten.
Spatestens aber dann, wenn die Solarmodule von auRen sichtbar ange-
bracht werden sollen, gibt es eine Grenze: der Vermieter oder die Eigen-
tiimergemeinschaft muss das Einverstandnis geben. Die Anbieter haben
inzwischen eine unglaublich grofRe und sicher montierbare Vielfalt an So-
larmodulhalterungen im Portfolio, sodass diese Module bei entsprechen-
der Genehmigung auch an Balkongeldndern oder Fassaden sicher montier-
bar sind. Hier entscheidet dann lediglich das Verstdndnis von Vermieter
oder Gemeinschaft fiir die verdnderte Optik, eher weniger Sicherheits-
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bedenken. Ob die elektrische Anlage der Wohnung fiir
eine Einspeisung geeignet ist (man denke hier nur an
Uralt-Anlagen im Mietshaus), muss der Vermieter ver-
antworten und die Einspeisung ausdriicklich geneh-
migen — als Mieter also die Genehmigung einholen!

Anmelden?

Laut VDE, bezogen auf die ,Niederspannungsan-
schlussverordnung, VDE-AR-N 4105", ist eine Anmel-
dung beim EVU notwendig. Die offizielle Begriindung:
«Netzbetreiber miissen wissen, wo Mini-PV-Anlagen
betrieben werden, um beim Auftreten unzuldssiger
Netzriickwirkungen schnell die Ursachen ermitteln zu
konnen.” Das gilt im Ubrigen auch fiir den Anschluss
von Notstromaggregaten — im Katastrophenfall wohl
eher ein Wunschdenken. In der liberalisierten Neufas-
sung dieser Anwendungsregel darf aber nun der An-
lagenbetreiber selbst, nicht wie zuvor ein zwingend
hinzuzuziehender Elektroinstallateur, die Anmeldung
in einem vereinfachten Verfahren (viele Anbieter for-
dern inzwischen lediglich Namen, Adresse, Leistung
und Fabrikat der Anlage) anmelden, sofern die Anlage
nicht mehr als 600 W erzeugt. Dies haben die Netzbe-
treiber nun ausnahmslos zu akzeptieren. Verbraucher-
schutzorganisationen und Umweltverbande fordern
auch hier eine Befreiung von der Anmeldung, wie es
beispielsweise in Luxemburg fiir Anlagen bis 800 W
gehandhabt wird, um die Verbreitung und Akzeptanz
dieser Anlagen schneller zu erweitern.

Aufjeden Fall muss man die Anlage bei der Bundes-
netzagentur [4] im sogenannten Markstammregister
anmelden, in dem alle Solaranlagen — im Ubrigen zu
einem Stichdatum auch bestehende Inselanlagen —
vorwiegend fiir statistische Zwecke, angemeldet wer-
den miissen, da ausnahmslos alle PV-Anlagen unter
das EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) fallen.

Viele Markenanbieter von Mini-PV-Anlagen sind bei
den notwendigen Anmeldungen behilflich oder erledi-
gen dies gar fiir ihre Kunden.

Der Stromzahler

Zum Thema Einspeisung ins 6ffentliche Netz haben wir
ja bereits den dann notwendigen Zweirichtungs-Zah-
ler erwdhnt, der erst eine Abrechnung der Vergiitung
laut EEG ermdglicht. Aber auch wer nicht einspeist,
muss einen Blick auf seinen Zahler werfen. Insbeson-
dere dltere Ferraris-Zdhler haben keine Riicklaufsper-
re. Solch ein Zahler kann bei geniigend Einspeisung
auch riickwarts laufen und somit die Menge des bisher
aus dem Netz bezogenen Stroms zdhlermdRig reduzie-
ren. Dies wdre ungesetzlich, es ldge eine strafbewehr-
te Zahlermanipulation vor. Also muss der Zahler eine
Riicklaufsperre haben. Bild 2 zeigt die entsprechende
Kennzeichnung des Zdhlers. Hat man bereits einen
modernen digitalen Zdhler, liegt man auf der sicheren
Seite, da diese elektronischen Zdhler eine Riicklauf-
sperre haben.

)

Bild 2: Die Kenn-
zeichnung von Zih-
lern mit Riicklauf-
sperre (links) und
von Zweirichtungs-
zdhlern (rechts)

——
—
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Bild 3: Der NA-Schutz nach VDE-AR-N
4105:2018-11 kann auch extern installiert
werden, hier der LINETRAXX® von BENDER.
Bild: BENDER GmbH & Co.

Der Wechselrichter

Der Wechselrichter muss natiirlich einen prdzisen
Netzkopplungsbetrieb gewdhrleisten, das tun fak-
tisch alle diese Gerdte. Gefordert ist auch ein Netz-
und Anlagenschutz (NA-Schutz), der den Wechsel-
richter bei Stérungen wie Stromausfall, Uber- und
Unterspannungen, Netzfrequenzschwankungen oder
Trennen des Wechselrichters vom Netz sicher abschal-
tet. Der NA-Schutz kann auch extern installiert wer-
den (Bild 3), hierzu ist aber nur ein Elektroinstallateur
(,Elektrofachkraft”) berechtigt — der ist samt zu ver-
bauender Technik mitunter teurer als eine ganze Anla-
ge. Denkt man bei der zu errichtenden Anlage auch an
die Wirtschaftlichkeit, machen solche Zusatzinvesti-
tionen den Amortisationseffekt weitgehend zunichte
- also beim Kauf des Wechselrichters auf das Feature
LIntegrierter NA-Schutz” (Bild 4) achten!

Muss der Elektroinstallateur kommen?

In der DIN VDE V 0100-551-1 ist auch geregelt, wel-
che Anforderungen die Elektroanlage erfiillen muss,
damit sie mit einer Mini-PV-Anlage gekoppelt werden
darf. Ist man sich hier nicht hundertprozentig sicher

Bild 5: So erfolgt

in den meisten

| Fdllen die Einspei-

] sung mit Sicher-

heitsstecker und
Einspeisesteckdose.
Bilder: WIELAND

| Electric GmbH
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Bild 4: Viele
Mikrowechselrich-
ter haben bereits
einen integrierten
NA-Schutz, hier
der INV250-45 von
AEconversion.
Bild: AEconversion
GmbH & Co. KG

(das konnen eigentlich nur Eigentiimer bzw. Vermieter sein, die die Aus-
flihrung der Anlage genau kennen), muss ein Elektroinstallateur hinzu-
gezogen werden, um z. B. eine Brandgefahr durch unterdimensionierte
oder nicht mehr der Norm entsprechende Elektroanlagen auszuschlie-
Ren. Der VDE spricht hier sogar von einer generellen Pflicht, eine Fach-
kraft hinzuzuziehen.

Auch fiir die Installation der derzeit vorgeschriebenen Einspeise-
steckdose, Bild 5 zeigt eine solche samt zugehorigem Sicherheitsstecker,
ist, ebenso wie bei einem Festanschluss an das Hausstromnetz, allein
die Elektro-Fachkraft zustdndig, laut Gesetz darf man dies nicht als Laie
tun. Deshalb sollte man beim Kauf einer Mini-PV-Anlage derzeit strikt
darauf achten, dass diese einen Einspeisestecker nach DIN VDE V 0628-1
(meist nach dem Hersteller als Wieland-Stecker bezeichnet, es gibt u. a.
auch Stecksysteme von Hirschmann) besitzt. Hier ist dafiir gesorgt, dass
die Steckerkontakte nicht ohne Weiteres beriihrbar sind. Zusammen mit
einer zuverldssigen Erkennung einer Unterbrechung durch den Wechsel-
richter gibt es hier keine Stromschlaggefahr. Zudem sind die Stecker noch
mechanisch verriegelt, also nicht einfach bzw. versehentlich abziehbar.
Ist bereits eine passende Einspeisesteckdose vorhanden, darf auch der
Laie die Anlage iiber den Einspeisestecker selbst anschliel3en.

Mehrere Anlagen parallel betreiben?

Wenn die Leistung der Anlage begrenzt ist, konnte man auf den Gedan-
ken kommen, mehrere davon einzusetzen und diese einzeln ins Hausnetz
einzuspeisen. Wenn das Hausnetz die Last entsprechend tragen kann,
spricht nichts dagegen. Aber jede Anlage muss tatsdchlich einzeln iiber
jeweils eine o. a. Einspeisesteckdose bzw. feste Installation angeschlos-
sen werden. Eine Einspeisung {iber eine Mehrfachsteckdose in eine Ein-
zelsteckdose ist wegen Uberlast- und Brandgefahr generell nicht zulas-

sig.

Welche Leistung darf eingespeist werden?

Setzt man eine normgerechte Installation per Festanschluss oder o. a.
Einspeisesteckdose sowie ein entsprechend belastbares Stromnetz im
Haus voraus, diirfen je Einspeisung bis zu 16 A, also 3680 W, eingespeist
werden. Bei Einspeisung per Schukostecker gelten die bereits diskutier-
ten 2,6 A/600 W als derzeitige Maximalgrenze.

Mini-PV-Anlagen - Technik, Angebote, Preise

In Bild 1 ist es bereits angedeutet, eine Mini-PV-Anlage besteht im We-
sentlichen nur aus zwei Komponenten: einem Solarmodul und einem
kleinen Wechselrichter, der wiederum an das h&usliche Stromnetz an-
geschlossen wird. Ein komplettes, kleines ,Balkonkraftwerk” kann man
so schon fiir ungefahr 300 Euro erwerben, wie es das Beispiel unter [5]
zeigt. Die Anbieter dieser Anlagen offerieren auch eine grof3e Vielzahl an
Montagemdglichkeiten wie Bodenaufsteller, Fassaden- oder Balkonbriis-
tungsbefestigungen und bieten entsprechende Montagesatze an.



Bild 6: Mikrowechsel-
richter der SEEYES-Serie

von Envertech erfreuen ENVERTECH
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Mini-PV-Kits. Bild: e N
ENVERTECH e ——

Hat man vielleicht schon ein oder mehrere Solarmodule, kann man die-
se auch problemlos mit einem passenden Wechselrichter erganzen. Eine
regelrechte Legende sind hier inzwischen die bewahrten SEEYES-Mikro-
wechselrichter von Envertech (Bild 6, [6]), die technisch ausgereift sind
und den kinderleichten Anschluss von Solarmodul(en) und Stromnetz er-
moglichen. Sie nutzen nicht nur dank MPPT-Technik die jeweils aktuelle
Leistung der Solarmodule effektiv, sind dank IP67 direkt am Solarmodul
montierbar, sie entsprechen auch allen aktuellen Normen und Anforde-
rungen, die den Netzanschluss regeln, so eben auch die der VDE-AR-N
4105. Sie erfiillen auch die Anforderungen an die Einspeisung ins 6ffent-
liche Netz, konnen per App bzw. online gemanagt werden und sie sind
sehr weit kaskadierbar, sodass man Schritt fiir Schritt auch eine gréRere
Anlage aufbauen kann. So bieten sie sich auch fiir Hausbesitzer an, die
nur wenige Module, etwa auf dem Garagendach, installieren kénnen, fiir
Ferienhausbesitzer, Boote oder Caravans. Die Mikrowechselrichter wer-
den sowohl fiir den Anschluss per Schukostecker als auch mit Wieland-
Stecker angeboten.

Wie sieht der bereits mehrfach erwdahnte Wieland-Stecker eigentlich
aus, wie sicher ist er? Bild 5 und Bild 7 zeigen eine typische Wieland-
Stecker-Steckdosen-Kombination mit den Steckvorrichtungen des Pro-
gramms Wieland gesis® RST-CLASSIC [7]. Die Anbieter der Mini-PV-An-
lagen bieten Stecker, konfektionierte Kabel und Steckdosen meist als
Zubehor an. Einen solchen eingesteckten Stecker kann man nicht werk-
zeuglos o6ffnen, hier bendtigt man einen Schraubendreher, um die Ver-
bindung zu l6sen. Damit ist der Anschluss auch kindersicher.

Ein Schritt weiter — Mini-PV mit Speicher

Denkt man {iber die Nutzung der selbst gewonnenen Solarenergie nach,
kommt man unweigerlich zur Frage: Was ist, wenn ich mehr Strom er-
zeuge, als ich bendtige, aber nicht ins 6ffentliche Netz einspeisen will?

= 5 =55 o
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Bild 7: Wesentliches Merkmal der Sicherheits-Steckvorrichtung —
Lésen ohne Werkzeug nicht méglich. Bild: WIELAND Electric GmbH

Richtig — die Speicherung. Bei den relativ geringen
Ertrdgen, Uber die wir hier reden, ist freilich ein aus-
gekliigeltes Energiemanagement ndtig, um Verluste
so gering wie maglich zu halten. Der Fall, dass man
mehr Strom erzeugt, als man gerade bendtigt, tritt
bereits bei der erwdhnten 600-W-Anlage gar nicht so
selten ein, man denke nur an die Kombination aus in-
tensiver Sonnenstrahlung im Sommer und Abwesen-
heit, also sehr wenig Stromverbrauch, am Tage.

Innovative Anbieter arbeiten inzwischen auch an
solchen Losungen, die allerdings technisch recht an-
spruchsvoll sind. Denn einerseits soll ja nach wie vor
die Solaranlage steckerfertig sein und keinen weite-
ren Eingriff in das Stromnetz erfordern. Auf der an-
deren Seite muss das in die Anlage integrierte Ener-
giemanagement erkennen, ob gerade Solarstrom im
Hausnetz benotigt wird oder nicht. Denn im letzteren
Fall kann der {iberschiissige Strom ja in einen Energie-
speicher flieRen. Dieser wiederum gibt Strom dann ab,
wenn kein Solarstrom erzeugt wird.

Entsprechend komplex ist die Aufgabe fiir das Ener-
giemanagement, denn die Anlagen erfassen ja eben
nicht direkt am Stromzdhler — hier wére die Aufgabe
einfach. Bisher gibt es im deutschsprachigen Raum
iberhaupt nur zwei Firmen, die solche Anlagen be-
reits liefern konnen bzw. kurz vor der Markteinfiih-
rung stehen.

Da wdre zum einen die Osterreichische Firma EET
Efficient Energy Technology GmbH aus Graz [8], die
bereits ihr System ,SolMate” (Bild 8) verkauft, ein

Bild 8: Mini-PV-Solarsystem mit Energiemanagement und Akku-Speicher - die SolMate-Anlage von EET. Bilder: EET - Efficient Energy Technology GmbH
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Bild 9: Das Mini-PV-Solarsystem von SolarInvert und indielux beherbergt einen LiFeP04-Akku und ein hochentwickeltes, dezentrales Energie-
managementsystem, das auch das Einspeisen héherer Leistungen méglich macht. Bilder: Solarlvert GmbH/indielux UG

Komplettsystem aus Solarzellen, Steuer-/Inverterein-
heit und 960-Wh-LiFeP04-Akku. Die gemeinsam mit
dem Akku in einem kompakten Gehduse untergebrach-
te Steuereinheit beherbergt eine sogenannte NetDe-
tection - hier wird ermittelt, wie viel Strom gerade
im Hausnetz bendtigt wird, wieviel in den Speicher
gehen kann bzw. ob dieser Strom liefern soll.

Das Ganze ist per WLAN-Schnittstelle iiber eine App
kontrollier- und steuerbar. EET spricht davon, dass
diese Kombination bis zu 25 % des Strombedarfs eines
Haushalts liefern kann. Die Anlage kann bis zu 500 W
liefern, sowohl netzgefiihrt als auch als Insel arbei-
tend, die Solarpanele sind besonders leicht und z. B.
wie ein Sichtschutz am Balkongeldnder installierbar.

Das System ist ausgereift und so iiberzeugend, dass
sich zwei dsterreichische EVUs nicht nur mit Feldtests
an der Entwicklung beteiligt haben, sondern die Anla-
ge inzwischen selbst vermarkten. Wer {ibrigens schon
einige Solarzellen besitzt, kann die Speicher- und
Steuereinheit auch als ,SolMate Naked” erwerben
und seine Solaranlage so aufriisten. Ach ja, ,SolMate”
speist iiber einen Schukostecker ein — es funktioniert
also doch!

Ebenfalls mit einem speicherunterstiitzten System
steht zum anderen die deutsche Firma ,Solarinvert”
[9] kurz vor der Markteinfiihrung (Stand September
2019). Sie setzt die patentierte ,ready2plugin”-Tech-
nologie der Berliner Firma indielux [10] ein, um damit
auch leistungsstdrkere Anlagen bis 1,8 kW realisieren
zu konnen, ohne dass das Hausnetz liberlastet werden
kann. Hier wird das Energiemanagement erweitert und
erfasst iber Induktionsclips Daten auch am Zahler des
Hauses, die drahtlos an die Management-Einheit des
Wechselrichters tibermittelt werden.
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Damit ist eine dynamische Steuerung der ge-
samten Solaranlage inklusive der im Speicher zur
Verfiigung stehenden Energie mdglich. Das System
iberwacht gleichzeitig die Stromfliisse am Zahler
und im Hausnetz. Es regelt dabei den Wechselrich-
ter dynamisch entsprechend des aktuellen Strom-
bedarfs, der Belastbarkeit des Hausnetzes und der
zur Verfiigung stehenden Energiereserve zum Laden
bzw. zur Nutzung des Systemakkus. Solarinvert wird
dieses System (Bild 9) als steckerfertiges Komplett-
system mit einem LiFeP04-Akku bis 5 kWh und je
nach Anschlussart mit 600 W oder 1820 W Ausgangs-
leistung anbieten. Das gesamte System arbeitet mit
ungefdhrlicher Schutzkleinspannung und trdgt des-
halb auch ,SELV” (Safety Extra Low Voltage) im Na-
men. Es wird etwa Ende 2019/Anfang 2020 auf dem
Markt erscheinen und so die erste steckerfertige,
Akku-unterstiitzte Mini-PV-Anlage aus Deutschland
und in der 1,8-kWh-Version die derzeit leistungstarks-
te Stecker-Solaranlage mit Akku-Unterstiitzung sein.

Fazit

Auf dem Markt der Mini-PV-Anlagen tut sich derzeit
eine Menge. Mit den hier angebotenen Anlagen kann
sich nahezu jeder eine kleine Solaranlage aufbauen
und diese sehr einfach in seinem hduslichen Strom-
netz betreiben. Die Zukunft wird dabei wohl den
Anlagen gehoren, die zudem {iberschiissige Energie
speichern konnen und so jedes Watt, das die Sonne
liefert, tatsdchlich nutzbar machen. Eine sehr gute
Marktiibersicht liefert das Fachmagazin ,pv magazi-
ne” unter [11], hier sind alle derzeit aktiven Angebote
mit allen wesentlichen Parametern und Links zu den
Anbietern sorgfdltig zusammengetragen.
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Weitere Infos:

[1] DIN-Norm VDE V 0100-551
https://www.vde-verlag.de/normen/0100460/din-vde-v-0100-551-1-vde-v-0100-551-1-2018-05.html

[2 Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V.
https://www.dgs.de/service/solarrebell/pvplug/

[3] DGS-Standard DGS 0001:2017-08
https://www.pvplug.de/standard/

[4] Anmeldung Bundesnetzagentur
https://www.marktstammdatenregister.de/MaStR

[5] Balkonkraftwerke von 275 W bis 3720 W:
https://www.alpha-solar.info/basic-170/balkonkraftwerke-selbstabholung/

[6] Mikrowechselrichter von Envertech:
http://www.envertec.com/de/

[71 Wieland-Stecker:
https://eshop.wieland-electric.com/categorie/de/rst-classic-serie/1000008685

[8] EET Efficient Energy Technology GmbH:
https://www.eet.energy

[9] Solarinvert GmbH:
https://solarinvert.de

[10] Indielux:
http://ready2plugin.com/

[11] Produktdatenbank Stecker-Solar-Gerdte:
https://www.pv-magazine.de/marktuebersichten/produktdatenbank-stecker-solar-geraete/

Hilfe bei der Anmeldung von PV-Anlagen: https://machdeinenstrom.de/

ELV Unsere Social-Media-Kanale

Den Kontakt zum ELVjournal finden Sie nicht nur iiber unsere E-Mail-Adresse redaktion@elvjournal.de oder die Postanschrift
ELV Elektronik AG - Redaktion ELVjournal - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer, sondern auch iiber unsere Social Media-Kanéle.
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Von der Idee zum Objekt

Einstieg in das Computer-Aided Design (CAD) Teil3

Viele mechanische Teile und Formteile in der Industrie und in immer mehr Hobbykellern, Makerspaces und
Fablabs werden heute mit CNC-Frdsen, Lasercuttern und 3D-Druckern erstellt. Im ELVjournal beschreiben
wir anhand eines konkreten Projekts Schritt fiir Schritt den Weg zu einem selbst erstellten Objekt. Unser
Vorhaben: die Konstruktion eines Gehduses fiir den Raspberry Pi Power-Controller aus dem ELVjournal
2/2019. In dieser Folge fithren wir weitere Schritte der Konstruktion durch und werfen einen Blick auf das
Open-Source-Programm OpenSCAD.

o OE- R & Raspberry Pl Bovi* x & RP{_Housing_LaserCut_V2_180118* *x + N © (7]
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In diesem Teil zeigen wir Ihnen, wie Sie weitere Bauteile unseres Raspberry-Pi-Gehduses herstellen. Zunachst
erstellen Sie die Frontplatte bzw. die Oberseite des Gehduses. Dazu &ffnen Sie wieder die zuvor (in Teil 2 der
Artikelreihe [1]) erstellte Skizze.
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@ Sie markieren die gesamte Skizze, indem Sie oberhalb und neben der Skizze ins Feld klicken und die Maus
gedriickt halten. Beim Bewegen des Cursors entsteht ein oranges Rechteck. Dieses ziehen Sie iiber die gesamte
Skizze und lassen dann links unten, auRerhalb des skizzierten Bereichs, die Maustaste los. Die Skizze ist kom-
plett ausgewahlt, wenn sie blau eingefarbt ist.
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68 So funktioniert’s

@ Nach erfolgter Skizzenauswahl kopieren wir die gesamte Skizze:

Dazu klicken Sie auf die rechte Maustaste, wahlen Verschieben/Kopieren an. Nun erscheint im Bildschirmbereich
ein Fenster Verschieben/Kopiere, wo sie einen Haken beim Punkt Kopie erstellen setzen. Dann kdnnen Sie durch
die an der Skizze erscheinenden Pfeile die Kopie nach links ziehen. Zuletzt tippen Sie auf Enter, um das Kopie-

ren zu bestdtigen.
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3 ) Die erstellte Kopie verwenden wir nun zum Erstellen der Deckplatte. Anders als zur Unterseite bendtigen
wir den Ausschnitt an der Oberkante der Skizze nicht. Deshalb l6schen Sie mit Stutzen (Sie konnen dafiir auch
das Scheren-Symbol aus der Meniileiste oben auswahlen) die nicht benétigten Linien.
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4 ) Nun muss die Skizze mittels einer Linie (Erstellen - Linie) wieder geschlossen werden. Erstellen Sie eine
Linie und schlieBen Sie damit die offene Kontur. Die noch vorhandene Skizzenbemaliung kdnnen Sie durch
Markieren und Loschen mit der Entfernen-Taste ausblenden.

5 ) Jetzt erstellen wir den Ausschnitt fiir den Taster des Moduls. Dazu wéhlen Sie Kreis aus dem Menii Erstellen.
Dann platzieren Sie den Cursor relativ mittig unten in der Skizze und klicken. Dann ziehen Sie den Mauszeiger
etwas und geben als Durchmesser fiir den Kreis 6,415 mm an. Dann positionieren Sie den Kreis ganz genau iiber
die SkizzenbemaRung (Kiirzel D auf der Tastatur oder Erstellen - SkizzenbemaRung, danach wahlen Sie den
Kreis und die jeweiligen Linien unten/an der Seite aus und geben die MaRe ein). Der Kreis liegt auf einer Hohe
von 13,7 mm und hat einen Abstand zur AuBenlinie links unten von 28,3 mm.

i B Hrpv B RPI_Housing_LasercCut_V02_190116° ® & Unbenannt*
BASISELE. VOLUMENKOR. BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE SKIZZE
==t ] Sl S s
wewro- ST VA TR E L O=2sXN@BAOY I = B OO e
ERSTELLEN * ANDERN * ABHANCICKEITEN * PROFEN ™ EINFOCEN ™ AUSWAHLEN * EKIZZE FENTIC STELLEN *
< BROWSER el
PRAE ticht gespeichert) [O) \ 56.60 " i 56.60

[ %¥ Dokumentsinstelungen | ‘ |
[ @ Bensnnto Ansichten

[} B Ursprung
[ © i@ Skzzen

:

0738
0758

26415

L Ll [ |
1l
—
i

|
|
ek |

- ) !
28.30

Um sich die Skizze etwas iibersichtlicher zu gestalten, kann man die BemaRung

im Menii Skizzenpalette (im Bildschirm vorwiegend rechts angeordnet) ausblenden.
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6  Es fehlen noch das Logo bzw. eine Aufschrift. Dieser Schritt ist optional und wird fiir das Gehduse nicht
zwingend benétigt. Sie konnen alternativ auch direkt bei Punkt 8 weitermachen.

7 ) Zundchst wahlen Sie unter Erstellen den Punkt Text.
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Danach klicken Sie in die Skizze und es erscheint das Menii Text bearbeiten. In der ersten Zeile geben Sie Ihren
Text ein. Dann bestimmen Sie noch die TextgréfRe und Schriftart und driicken anschliefend auf Enter.
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Damit der Lasercutter Linien zum Entlangfahren erkennen kann, miissen Sie den Text in Pfade bzw. Vektorlinien
umwandeln. Klicken Sie auf die rechte Maustaste und wahlen Sie Explosionsansicht der Zeichenfolge.
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8 ) Zu guter Letzt kiimmern wir uns noch um die Finger-Joints. Anders als die Grundplatte des Gehduses brau-
chen diese nicht so weit mittig zu liegen. Damit eine BemalRungsdnderung nicht zu ungewollten Skizzenverdn-
derungen fiihrt, kontrollieren wir die Abhdngigkeiten der Linien. Dazu (falls noch nicht vorhanden) lassen Sie
sich unter dem Menii Skizzenpalette (meist rechts im Bildschirm) die Abhdngigkeiten anzeigen. Sie kdnnen {iber
Abhdngigkeiten Beziehungen zu einzelnen Linien oder Radien erstellen. Wenn Sie z. B. an einer Linie ein Mal}
angegeben haben und wollen, dass eine andere Linie das gleiche MaR hat, miissen Sie nicht {iber Skizzenbema-
Rung ein MaR angeben, sondern kdnnen {iber das Menii Abhdngigkeiten gleich der Linie dasselbe Mal% hinzufiigen.

WERKZEUGE SKIZZE

1] O/ X & AOy [

ABHANGIGKETEN *
Ein anschauliches Video zu diesem Thema finden Sie auf der Autodesk-Website [2].

9 ) Verdndern Sie nun das AbstandsmaR der Finger-Joints zu der horizontalen Ober- und Unterlinie der Skizze
von 23,2 mm auf 14,2 mm.
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Wenn Sie die Abhdngigkeiten korrekt erstellt haben, verschieben sich die gespiegelten Finger-Joints an der
rechten Seite der Skizze automatisch mit.

Die Oberseite der Box ist nun fertiggestellt, jetzt machen wir mit den Seitenteilen weiter.

10) Erstellen Sie ein Rechteck mit den MalRen 72 mm 2 Raspberry Pl Box v1® x
x 32 mm und verrunden anschlieRend die Ecken iiber BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE SKIZZE
Andern/Abrunden. Klicken Sie alle Ecken des Recht- —p—
_ | = —
eckes nacheinander an. t\ ‘ ‘ - %ﬁ @ l ‘_ } - 7
ANDERM ™ Al

Abrunden

Platziert einen Bogen mit einem bestimmten Radius
am Schnittpunkt von zwei Linie oder Bogen.

Wihien Sie den Scheitelpunkt oder die beiden Linien
oder Bogen. Geben Sie einen Radius fir die
Abrundung an.
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Wenn alle Ecken ausgewdhlt sind, geben Sie den Radius von 4 mm in das aufpoppende Feld ein.
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(11) Fiir die StandfiiRe des Gehduses erstellen Sie ein Rechteck, welches Sie wieder im Nachhinein spiegeln.
Uber Erstellen/Rechteck fiigen Sie ein Rechteck an die Unterkante des zuvor erstellten groReren Rechteckes an.
Dieses lassen Sie zundchst ohne Mal3e. Durch die Funktion Stutzen erstellen Sie eine durchgdngige AulRenkon-
tur. Das Ganze sollte dann wie folgt aussehen:
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So funktioniert’s 73 E

Nun fiigen Sie wieder Eckenabrundungen zundchst an den inneren (griin), mit Radius 5 mm, dann an den duRe-

ren Ecken (orange), mit Radius 4 mm, an.

Zuletzt bemalien Sie den verrundeten FuR mit folgenden Werten (klicken Sie dabei auf die kleinen Punkte an
den Bezugsstellen): Breite des FulRes = 16,9 mm, Hohe = 4,0 mm, Abstand zur linken AulRenkante = 5,5 mm.
Der fertige erste Ful’ sieht dann wie folgt aus:
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Nun erstellen Sie wieder eine vertikale Mittellinie, spiegeln den Fuld in der Skizze und stutzen auch hier wieder
die Linien, so dass eine durchgehende AuRenkontur entsteht.

12) Es fehlen noch die Ausschnitte fiir die Anschliisse am Raspberry-Pi-Controller.

Dazu setzten Sie drei Rechtecke nebeneinander in die Skizze. Die Rechtecke kénnen zundchst frei platziert
werden. Wichtig ist nur, dass etwas Abstand zueinander entsteht. Anschlielend bemaRen Sie die Ausschnitte
wie in nachfolgendem Bild. Wichtig: Verwenden Sie beim BemaRen wieder Abhangigkeiten. So machen Sie es
sich etwas ubersichtlicher in der Skizze.
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E 74 So funktioniert’s

Als Nachstes erstellen wir die Ausschnitte, um die Teile der Box ineinanderstecken zu kdnnen: Sie erstellen
wieder vier Rechtecke. Zwei links und zwei rechts innerhalb der Skizze.

©

I B

i
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Das Rechteck oben links wird mit der Breite = 3,1 mm und Lange = 5,45 mm bemal3t. Der Abstand zum Rechteck
darunter ist 13,048 mm und der Abstand zur AuBenkante links ist 4,65 mm. Nun konnen Sie {iber die Spiegeln-
Funktion oder {iber Abhdngigkeiten die Rechtecke rechts gleich bemaRen.

Nun haben wir das erste Seitenteil erstellt. Davon konnen wir wieder die zweite kurze Seite ableiten.
@ Ahnlich wie in Schritt 1 dieses Teils kopieren wir auch hier wieder die gesamte Skizze des Seitenteils und

fligen diese unterhalb als Kopie ein. Dann entfernen Sie in der Kopie die drei mitkopierten Rechtecke fiir die
Anschliisse.
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Als Ndchstes zeichnen Sie ein weiteres Rechteck. Beginnen Sie zwischen den FiiRen, lassen Sie es in die Skizze
hineinlaufen und bemal3en Sie es mit 12 mm x 8,73 mm.
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Dieses Rechteck stutzen Sie so, dass nur eine AuRenkontur bleibt. Wieder verrunden Sie die Ecken mit R=3 mm.
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14 Zuletzt fehlt dem Seitenteil noch der Ausschnitt fiir die Diode. Dazu erstellen Sie einen Kreis mit einem
Durchmesser von 3,6 mm in der Skizzenmitte. Der Abstand zur Oberkante der Skizze betrdgt genau 13 mm.

m E- oo @ Raspbenry Pl Boxvi® x & RPi_Housing_LasarCul V02_190118* « + I & (7]
BASISELE. VOLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE BLeCH WERKZEUGE skizze
- SO NAHCLYC L = ©y i = B
KoWsTRUKTION =~ %) || I(,) [ /W| (N * = i | (“) - X a A (O}8- [‘] e 3 o

ERSTILLIN™ ANDERN ~ ADHANGIGKEITEN = PROFCN™  CWFUBCN™  AUSWAILLN<®  SKEZE FERTIG STELLEH ™
' v — 1
<4 BROWSER LY

©
4 o ﬂl-nbm!lnn [0} RA.00
D 4 oowmenteinstesungen
——— 1 16.90
» izzen : &

~. -
IS S

7200

i B

)
=
ALTVINGZZDE &

|

00EL

8rlElL

coee

cov

A\“\ R3.00
3 ™
N /

KOUMENTARE e - H-E O QO @-FH - 1 Profil | Bercich : 10.479 mm*2
. 1R

“er» @B T o

Ausblick

Im ndchsten und letzten Teil des Gehduse-Designs fiir unseren Raspberry Pi Power-Controller konstruieren wir
die langen Seitenteile mit den Ausschnitten fiir die Micro-USB- und anderen Schnittstellen des Einplatinen-
rechners. AuRerdem zeigen wir eine Technik, mit der man Rasthaken bzw. Federn per CAD erstellt. Mit deren
Hilfe konnen wir das Gehduse am Ende ohne Klebestoff fest zusammenfiigen und aullerdem zerstorungsfrei
wieder auseinandernehmen.

Weitere Infos:

[1] ELVjournal 5/2019: Bestell-Nr. 25 10 06

[2] https://knowledge.autodesk.com/de/search-result/caas/CloudHelp/cloudhelp/DEU/Fusion-Sketch/
files/GUID-BF6D00B3-DBC4-456F-B591-01FBFD174475-htm.html
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OpenSCAD - das etwas andere CAD-Programm

Wenn man sich mit CAD-Nutzern unterhilt,
gibt es einige, die bezweifeln, dass es sich
bei OpenSCAD [1] um ein ,richtiges” CAD-
Programm handelt. Die Konstruktion in
OpenSCAD geschieht namlich in Form eines
Programm-Codes, der das Objekt beschreibt —
sie kann im Gegensatz zu anderer Software
aus diesem Bereich nicht aus modellierten
Grundformen oder per (interaktiver) Zeich-
nung durchgefiihrt werden.

Open Source

Die Open-Source-Software OpenSCAD gibt es
fiir die wichtigsten Betriebssysteme (Win-
dows, Linux, Mac 0S) und ist vor allem bei
Programmieren beliebt, die ohnehin schon
mit Software zu tun haben. Fiir sie ist der Ein-
stieg besonders einfach, denn es lassen sich

mit wenigen Zeilen ,Programm“-Code kom- "~~~ . .,
plexe Objekte erstellen. $tn = 50;

Zedifference() {
square ([5,10], center=true); |-
circle/(1):

Tipp:  Konstruktionen, die im OpenSCAD- '
Format vorliegen, lassen sich im Vergleich
z. B. zu STL-Dateien (siehe Elektronikwissen
CAD-Dateiformate” in ELVjournal 5/2019)
leicht anpassen. Auf Thingiverse [2] findet I
man hdufiger Konstruktionen, bei denen die T e

Dateien im *.scad-Format vorliegen. = %

Parsing design (AST generation)..
Saved backup file: C: ntz/OpensC back: keMM.zcad
Compiling design (CSG Tree generation)
Render using CGAL.

Offnet man OpenSCAD, so bekommt man eine
dreigeteilte Ansicht: links den Editor, rechts
oben die die Vorschau/das Rendering des : =150 02 Rt =T 00 00 20 L Rt = S 1110668 DA
Objekts und rechts unten die Ausgabe der  Bild A: Grundformen in OpenSCAD
Konsole fiir Status- und Fehlermeldungen
(Bild A). Fotor x
Im Editor lassen sich die wichtigsten |&@ & W o~ = = 5 -
2D-/3D-Grundformen anhand von definier- R
ten Funktionen erstellen. So erzeugt bei-
spielsweise square([width,height], center)
ein 2D-Rechteck mit den entsprechenden
Abmalen, fiir die 3D-Variante wdre es
cube([width,depth,height]). Hangt man als oy
letzten Parameter noch ein center=true an, - &
wird das Objekt mit dem Mittelpunkt auf den
Achsen platziert. In dem ,CheatSheet” auf . i
der OpenSCAD-Webseite [3] findet man hierzu v, e

eine Ubersicht unter 2D bzw. 3D. 5 = T
Will man aus vorhandenen Formen bei- FPRRADS0D 20 oo NN
spielsweise etwas ausschneiden, nutzt man Eﬁyﬂmﬁmgﬁw .
die boolesche Operation difference(). Ein L e L
Top level object is 2 2D object:
= rundes 2 mm grofRes (Bohr-)Loch (Kreis mit cmia -
e 1 mm Radius) in der Mitte eines Rechtecks mit | iesicons = 11555 15.53 15621, Rotatin = L 000 00 715, stond = 77,09 (v Openoco 1505
.0 5 x 10 mm entsteht so z. B. mit: Bild B: Code zum Erzeugen der Grundplatte des Raspberry Pi Power-Controllers in OpenSCAD
E $fn = 50;
= difference() {
5 square ([5, 10], center=true); Dabei wird die zweite Form von der ersten in der Konstruktion sub-
o circle(1); trahiert (herausgeschnitten) und es entsteht das Bohrloch mit 2 mm
w } Durchmesser (Bild A).
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Editor x

Tipp: In OpenSCAD erzeugt man nach Eingabe T e
des Codes mit F5 eine Vorschau und rendert T square ([56.6,85.41) ¢
das Objekt mit F6. Dabei kann man die Auflo- iTmnslm(H, 22104

4 square{|3,8]);

sung des Objektes mit der Variablen $fn (n= . N
Anzahl der Fragmente) bestimmen. Je hoher
diese Zahl, desto feiner sind z. B. Rundungen.
Das ist beispielsweise beim 3D-Druck fiir die
Detailtreue des Objekts wichtig.

OpenSCAD wird mit nur wenigen Funktionen
geschickt eingesetzt bereits recht machtig,
wenn es um die Konstruktion auch von kompli- 57

. \“X
zierteren Formen geht. W\F\r\
. .. YyPHQAaAD P De @ |ge | Mk
Konstruktionsbeispiel .:.;a.. . =
Unsere Grundplatte (B=56,6 mm, L= 85,4 mm) Aot 2
fiir das Gehaduse des Raspb Pi Power-Cont- il e s g, D intes, D seconds
iir das Gehause des Raspberry Pi Power-Con sl rendering e 0 s,
rollers wird in OpenSCAD mit diesem Code er- e bed. 5
Zeugt (B'll.d B)' |Ansicht: Vierschishung = [ 12.91 29.88 20.06 ], Rotation = [ 38.900.00 22.90 ], Abstand = 325.23 (544x484) OpenSCAD 2019.05
square([56.6,85.4]); Bild C: Grundplatte mit einem Finger-Joint

Will man jetzt die Finger-Joints aus unserem
Konstruktionsbeispiel wie in Fusion 360 er-
zeugen, muss man die kleinen Rechtecke per Transformation mit der Funktion translate([x, y, z]) an die richtige Stelle
bringen (Bild C).
square([56.6,85.4]);
translate([-3,62.2]){
square([3,8]);
}
Mit translate verschiebt man das in der geschweiften Klammer enthaltene Objekt (Rechteck mit 3 x 8 mm) um die ent-
sprechenden Betrdge. 3 mm nach links fiir die Breite des Finger-Joints und 62,2 mm vom Nullpunkt nach oben, da der
Finger-Joint 23,2 mm von der oberen, linken Kante platziert sein soll.

Bereits hier werden wahrscheinlich vor allem Software-Entwickler von OpenSCAD begeistert sein, weil die Moglich-
keiten der Parametrisierung fiir den nachsten Schritt deutlich werden und man die bei der Programmierung ungeliebten
~Magic Number” durch Variablen und entsprechende Ausdriicke ersetzen kann (Bild D):

// Variablen fiir die Grundplatte vom

// Raspberry Pi Power Controller Gehaeuse

grundplatte_breite = 56.6;

grundplatte_hoehe = 85.4;

finger_joint_breite = 3;

finger_joint_hoehe = 8;

abstand_finger_joints = 23.2;

//Grundplatte
square([grundplatte_breite,grundplatte_hoehe]);

//finger joint links oben
translate([-finger_joint_breite,grundplatte_hoehe-abstand_finger_joints]){
square([finger_joint_breite,finger_joint_hoehe]);
}
//finger joint links unten
translate([-finger_joint_breite,abstand_finger_joints]){
square([finger_joint_breite,finger_joint_hoehe]);
}
//finger joint rechts oben
translate([grundplatte_breite,grundplatte_hoehe-abstand_finger_joints]){
square([finger_joint_breite,finger_joint_hoehe]);

//finger joint rechts unten
translate([grundplatte_breite,abstand_finger_joints]){
square([finger_joint_breite,finger_joint_hoehe]);

}
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Datei Bearbeiten Design Ansicht Hilfe
Editor x

undplatte_hoehe = 85.4;
finger joint_breite = 3;
finger_joint_hoehe = 8;
abstand_finger_joints — 23.2;
/ /Grundplatte 5}7
square ( [grundplatte_breite,grundplatte_hoehel); \:?27
/finger joint links oben

3 Htranslate ([-finger joint_breite,grundplatte hoeche-abstand finger_ joints])({
square ([finger_ joint_breite, finger_ joint_hoehe]);

}

1 //finger joint links unten
17 E[t.ranslate ([-finger joint breite,abstand finger joints]}{ > ]
1 square ([finger joint breite, finger joint hoshel); 3 ~
1 ) f""x 5 ey T\QQ
r join ts oben & u \F—\
1 iplatte_breite,grundplatte hoehe-abstand finger joints]){ 5 @ 2 i il
> uarc ([finger_joint_breite, finger_joimt_hochel) s P HaaD eodbed g8 | HAD

Konsole

/1 f er joint rechts unten

square ([finger joint breite, finger joint hoshel);

, 109 . A5 . o Geometry cache siz= in bytes: 2800
25 L; translate(|grundplatte breite,abstand tinger joints]){ CGAL Polyhedrons in cache: 0
CGAL cache size in bytes: 0
Total rendering time: 0 hours, 0 minutes, 0 seconds

} Top level object is a 2D object:

Contours: 1
Rendering finished.

\-

JAnsicht: Verschiebung = [ 12.17 24.05 14 10], Rotation = [ 33,30 0.00 2150 ], Abstond = 292.71 (567x442)

Bild D: Aus Zahlen werden Variablen - so schnell ist die Grundplatte erzeugt.

Verdndern sich jetzt die Parameter des Objekts, so kann man einfach die den Va-
riablen zugeordneten Werte verdandern. In OpenSCAD kann man neben Variablen
noch Schleifen und Funktionen nutzen — eine Ubersicht iiber die wichtigsten
Funktionen findet man hier [3].

Das so konstruierte Objekt ldsst sich nun in verschiedene Formate exportie-
ren. In der vorliegenden Form kann man bereits eine DXF-Datei zur Bearbeitung
mit einer CNC-Maschine exportieren. Fiigt man dem obigen Beispiel noch eine
Materialstarke von 3 mm hinzu (Z-Achse), kann man eine STL-Datei erzeugen
und diese dann mit einem entsprechenden Programm fiir den 3D-Druck verar-
beiten.

ScorchCAD fiir mobiles CAD

Fiir Android Smartphones gibt es mit ScorchCAD [4] {ibrigens noch einen Klon
von OpenSCAD fiir mobile Gerdte. Dabei kann man wie im Original per Code
Objekte konstruieren. Das Modell wird per Touch und einem Finger rotiert, mit
2-Finger-Pinch gezoomt und verschoben (Pan) mit drei Fingern.

Die beiden Anwendungen nutzen nicht den gleichen Source-Code und nicht
alle Funktionen sind in der mobilen CAD-Version vorhanden. In Bild E ist die An-
sicht unserer Raspberry Pi Power-Controller Gehdause-Grundplatte in ScorchCAD
zu sehen.

[1] OpenSCAD: https://www.openscad.org/

[2] Thingiverse: https://www.thingiverse.com

[3] OpenSCAD CheatSheet: https://www.openscad.org/cheatsheet/index.html
[4] ScorchCAD: https://www.scorchworks.com/ScorchCAD/scorchcad.html

OpenSCAD 2019.05

14:47 B il 46, (D

f Scorch CAD :

Demo Open Save Compile

Console Code Editor

n @ <

Bild E: OpenSCAD-Klon fiir mobile Android-
Gerdte: ScorchCAD
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80 Technik-News

Technik-Nlews

Die aktuellsten Trends aus der Welt der Technik elvelektronik

ESP32-Einstieg — sofort in die Praxis mit M5G0

O)‘S; oo

80x160 .
ESP32-Module sind derzeit das System, mit dem sich immer mehr Elektroniker be- '.LQ% LEDATT[NNA C°‘°’LED M
schaftigen, denn hier wird hohe Rechenleistung, verbunden mit einfacher Kon- % R~
nektivitat und sehr einfacher Softwareentwicklung, per Arduino-IDE oder UIFlow Tatiet __BUTTON
(Blockly/Python) geboten. Damit auch Kinder, Jugendliche und Auszubildende be- Ext.8-Pin

@2.54mm o
sonders einfach mit dieser Technik samt ihrer Peripherie umgehen kdnnen, hat sich \ <

M5STACK das M5G0 IoT-System ausgedacht. Basis ist immer ein ESP32, der samt

Basis-Peripherie in derzeit 10 verschiedenen Gehduse-Cores angeboten wird, die S ' v s
zum Teil sogar mechanisch direkt LEGO-kompatibel sind. Die Cores enthalten meh- mo&- S SuEch
rere Ports fiir Erweiterungsmodule, so sind sie u. a. mit den verbreiteten GROVE- L”FIB :

i it ei jesi i rduino ESP32-PICO
Modulen von SEEED erweiterbar, aber auch mit einer riesigen Anzahl eigener prdane A it e

Module, die man dank LEGO-Lochern einfach in LEGO-Aufbauten integrieren kann. H"GEH crve S SH200Q-6Axis
Um M5GO0 hat sich schon eine groBe Community gebildet, die laufend neue reali-  compuTER PORT  UsEC 8&&'3&5,5{9%6\«

sierte Projekte auf der M5STACK-Webseite présentiert. https://m5stack.com ~ 48x24xT4MM CHOMROS  sPM1423-PDM MIC

Neue professionelle Entwicklungsumgebung far Arduino — Arduino Pro IDE

‘008 53231 — Arduine Editor
¥

Auf der Maker Faire in Rom stellten Massimo Banzi und Luca Cipriani die
Alpha-Preview-Version der Arduino Pro IDE vor, einer komplett iiberar-
beiteten IDE mit neuer Architektur. Zwar soll die Einfachheit der bis-
herigen IDE beibehalten werden, die neuen Werkzeuge aber auch den
fortgeschrittenen Entwickler ansprechen. Neu ist zundchst das Erschei-
nungsbild, das man nun auch im {ibersichtlichen Dark-Mode und in drei
verschiedenen Versionen aufrufen kann: Classic Mode (wie Classic Ardu-
ino IDE), Pro Mode (Dateisystemansicht) und Dual-Mode. Boardmanager,
Bibliotheksmanager und serieller Monitor sind neu gestaltet, es gibt eine
Git-Integration und eine einfache automatische Vervollstandigung. Das
Anwendungs-Frontend basiert auf der Open Source IDE von Eclipse Theia.
In die jetzige Version sind zahlreiche Anwenderwiinsche eingeflossen,
zukiinftig soll es Features wie die Sketch-Synchronisation mit dem
Arduino Create Editor, Debugger, vollstindige Offnung fiir Drittanbieter-
Plug-Ins und die Unterstiitzung anderer Sprachen als C++ geben.
https://blog.arduino.cc/2019/10/18/

Arduino-Board mit LoRa onboard - MKR WAN 1310

Mit dem MKR WAN 1310 erweitert Arduino die MKR-Reihe um ein LoRa-
Board, das die preisgiinstige und dank Batterie-/Akkubetrieb ortsunab-
hangige Daten-Kommunikation {ber lange Strecken erlaubt. Das Board
basiert auf dem Cortex MO+ des Typs Atmel SAMD21, verfiigt liber 2 MByte
Flash-Speicher, einen ECC508-Crypto-Chip fiir verschliisselte Ubertra-
gung und arbeitet mit dem murata CMWX1ZZABZ-LoRa-Modul. Ein inter-
essantes Feature ist neben der weitreichenden LoRa-Technik der extrem
geringe Stromverbrauch mit nur 104 pA - damit sind auch lang andauern-
de Akku-Versorgungen oder die Akku-Ladeerhaltung per kleiner Solarzel-

: ) - A Taglich neue Technik-News zu neuen Produkten, Bauelementen,
le moglich. Ein Ladecontroller ist ebenfalls auf dem Board vorhanden. Die Technik-Trends und interessanten Forschungsergebnissen

Anbindung ist sowohl an Arduino Create als auch das eigene LoRA-Netz-  JRIULEHRSCIGITTEITTIE,
werk via Arduino Pro Gateway oder existierende LoRaWAN-Infrastruktu- . .
ren mdglich. Der groRe 2-MByte-Flash ermdglicht u. a. den Datenlogger- de.elv.com/journal/technik-news/

Betrieb sowie OTA-Funktionen.  https://blog.arduino.cc/2019/10/10/
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Mikrofone

So funktioniert’s 81 E

Akustik-Serie Teil 5

Vom Studio- bis zum Subminiaturmikrofon

Im vorigen Teil dieser Reihe wurden elektroakustische Wandler, ihre Prinzipien und Gesetze behandelt. Im nachfolgenden
Beitrag sind ausschlieBlich Mikrofone Gegenstand der Betrachtungen, und zwar sowohl allgemein iibliche Standardmikro-
fone als auch Spezialausfiihrungen, beispielsweise Lavaliermikrofone, Boundary- oder Grenzflichenmikrofone, drahtlose
Mikrofone oder auch Kleinstmikrofone, wie sie z. B. bei Horhilfen zum Einsatz kommen. Natiirlich gehort zu diesen Betrach-
tungen unter anderem auch ein Hinweis auf die in der Praxis iiblichen elektrischen Speisearten bei Mikrofonen.

Elektrodynamische Studio- und

andere Mikrofone

Bei Aufnahmemikrofonen kommen heute im We-
sentlichen nur das elektrodynamische und das elek-
trostatische Wandlerprinzip zur Anwendung. Bei
Horgerdte-Mikrofonen ist es heute ausschliel3lich
das elektrostatische Prinzip, und zwar in Form von
Elektretmikrofonen. Vor {iber 40 Jahren kamen dort
auch noch elektromagnetische und piezokeramische
Kleinstmikrofone zum Einsatz.

Beginnen wir diesen Beitrag zundchst mit einem
sehr bekannten, elektrodynamischen Studio-Richt-
mikrofon, dem MD 441 (von Sennheiser), an dessen
Beispiel die wichtigsten Eigenschaften dieses Mikro-
fontyps erldutert werden kdnnen, siehe dazu Bild 1.

Das elektro-dynamische Wandlerprinzip wurde be-
reits im vierten Teil dieser Beitragsserie erldutert.
Das Thema Richtmikrofone wurde bisher aber noch
nicht behandelt; daher hier ein kleiner Nachtrag. Elek-
trodynamische Mikrofone sind meist als sogenannte
Tauchspulmikrofone im Einsatz. Diese Bezeichnung
rithrt her vom Aufbau derartiger Mikrofone. Sie be-

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

stehen im Wesentlichen aus einer leichten, durch kugelsegmentférmige
Pressung versteiften Membran (z. B. aus Aluminiumfolie) mit einer daran
befestigten, freitragenden Schwingspule, die in den Luftspalt eines per-
manenten Topfmagneten eintaucht. Spule und Membran bilden gemein-
sam ein schwingfdhiges System mit einer Eigenresonanz fres.

Im vorherigen Teil dieser Beitragsserie wurde bereits darauf hinge-
wiesen, dass man Schallempfanger, also Mikrofone, neben dem Wandler-
prinzip auch noch nach derjenigen SchallfeldgréRe unterscheidet, die
eine Kraft auf die Mikrofonmembran ausiibt, und das kann entweder der
Schalldruck p sein oder der Schalldruckgradient grad p.

Demzufolge unterscheidet man Mikrofone auch als (Schall-)Druckemp-
fanger oder aber als (Schall-)Druck-Gradientenempfédnger. Letztere sind
stets Richtmikrofone. Druckmikrofone unterscheiden sich rein konstruk-
tiv von Gradientenempfangern dadurch, dass bei ihnen der Schall nur
eine Seite der Membran erreicht, siehe Bild 2a.

Sorgt man dafiir, dass die geometrischen Abmessungen des Mikrofons,
inshbesondere des Membrandurchmessers, klein gegeniiber der kleinsten
noch zu empfangenden Schallwellenldnge A sind, so hat der aus allen
Richtungen einfallende Schall die gleiche Wirkung auf die Membran. Der
Schallempfang erfolgt somit ungerichtet. Die Richtcharakteristik ist
folglich eine Kugel, und das (zweidimensionale) Richtdiagramm hat die
Form eines Kreises.
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,‘ Zur Information:

In leicht verstdndlicher Form wollen wir in den kommenden Ausgaben eine Einfithrung in die Arbeitsgebiete der techni-
schen Akustik — einschlieRlich 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 Anfdangen bis zur Bassreflexbox

Beschallungstechnik — gerichtete Schallabstrahlung, Linienstrahler

Raum- und Bauakustik — Sabinesches Gesetz, Nachhallzeit und dquivalente Absorptionsflache
Gehor — Lautstdrke, Lautheit, Horverlust, Horgerdte, Audiometrie

Personlicher Schallschutz — von passiven Gehdrschutzmitteln bis zum aktiven Schallschutz mittels ,,Antischall”
Akustische Messrdume — reflexionsarme Raume, Messboxen und Hallrdume

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 méglich verzichtet. Anschauliche Illustrationen
unterstiitzen diese Beitrdge. Autor dieser Serie ist Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit.

Richtmikrofone Verkleinert man eine der beiden Schalleintritts-
Beim Gradientenmikrofon dagegen werden beide Seiten der Mikro- 6ffnungen in geeigneter Weise (siehe Bild 2c), so be-
fonmembran vom einfallenden Schall gleichermaRen getroffen, sieche kommt man einen gerichteten Schallempfanger mit
Bild 2b. Die Membran wird somit nur durch die DruckdifferenzAp = p2 - p1  nur einer Hauptempfangsrichtung. Das Bild 2d zeigt
in Bewegung versetzt. Die Kraftwirkung ist dabei am grofiten bei einem  drei typische, auf diese Art erreichbare Richtdiagram-
Schalleinfall in Richtung der akustischen Achse, d. h. bei 8 = 0° und me, die unter der Bezeichnung a) Niere oder Cardio-
180 °. Bei seitlichem Schalleinfall (6 =90 ° und 270 °) zeigt ein solches ide, b) Superniere oder c) Hyperniere bekannt sind.
Mikrofon — im Idealfall — keine Reaktion; die Membran bewegt sich nicht.  Durch Hinterlegung des hinteren Schalleintritts mit
Das Richtdiagramm hat die Form der Zahl Acht. Man spricht hier auch von  Dampfungsmaterial kann des Weiteren Einfluss auf die
einem Achterdiagramm. Form des Richtdiagramms genommen werden.

Schwingspule

Rohrchen

c)

Ubertragungs-Frequenzbereich:

30 Hz pls 20 kHz 907 lage Bild 1: Elektrodynamisches Mikrofon
Leerlauf-Ubertragungsfaktor: (Typ MD 441; Sennheiser) mit Supernieren-

Te =1,8 mV/Pa, bei 1 kHz Richtdiagramm
Das Mikrofon besitzt einen Umschalter zur 2000 Hz oo 250 Hz —— a) Ge_samt.ansichtn )
Absenkung des Frequenzganges im tief- %000 ¥z —— —e b) ;g:lgn;zcht (geﬁffﬂeg- Malg’.%szﬂnt darin
frequenten Bereich zur Vermeidung des BI:gr; dgfg;%i Se I_E’r'; q:;Zzgcc)znr;esen zur
Nahbesprechungseffekts. ¢) Richtdiagramme fiir Frequenzen zwischen

250 Hz und 8 kHz
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Bild 2: Prinzipielle Darstellung

a) eines Schalldruck-Mikrofons (omnidirek-
tionales Kreisdiagramm),

b) eines Schalldruckgradienten-Mikrofons
(Achterdiagramm) und

¢) eines kombinierten Richtmikrofons (Kar-
dioide, Supercardioide, Hypercardioide).

a)

So funktioniert’s 83

Akustische Achse

b) s c)
8 =

Ll

d) Typische Diagrammformen. Trigt man
die gerichteten Diagramme in logarith-
mischem (dB-)MafSstab auf, so erféhrt ihr
Aussehen optisch eine gedrdngtere Form,

s

5 .

Fir SF SIS PTTER
=Le f
N

siehe Bild 1c. 7

TIIXT

Dampfungsmaterial

S = Membranfliche
d) [

Niere, Cardioide

Kreisdiagramm
Achterdiagramm

Hypercardioide ]

Supercardioide

Ubrigens, tridgt man die Richtdiagramme, mit Aus-
nahme des Kreisdiagramms, in einem logarithmisch
geteilten dB-MaRstab auf, so erfdhrt ihr Aussehen
eine leicht gedrdngte Form, siehe Bild 1c.

Bevorzugten Einsatz finden Richtmikrofone bei der
Schalliibertragung in geschlossenen Veranstaltungs-
rdumen, um akustische Riickkopplungen zu vermei-
den. Ferner ist die mit ihnen aufgenommene Sprache,
aber auch Musik, weitgehend befreit von stérenden
Nebengerduschen.

Frequenzgang

Von allen Mikrofonen, unabhdngig vom Wandlerprin-
zip, erwartet man, dass ihr Ubertragungs-Frequenz-
gang frequenzunabhangig ist. Das gilt natiirlich auch
flir Tauchspulmikrofone. Bei elektrodynamischen
Druckempfdngern legt man die stets geddmpfte Ei-
genresonanz (fres) des schwingféhigen Systems in die
Mitte des Ubertragungsbereichs. Im Gesamtfrequenz-
gang des Mikrofons ist diese Resonanz nicht oder nur
wenig zu erkennen, da die Membran durch davor und
dahinter angeordnete, teilweise durch Schlitze oder
Bohrungen angekoppelte Luftrdume zu weiteren ge-
ddmpften Resonanzen gezwungen wird, siehe Bild 1b
und Bild 3. Diese Resonanzen, im Bild 3 z. B. bei f1, f2
und f3, begradigen und erweitern den Frequenzgang
nach unten und nach oben. Es gibt Tauchspulmikro-
fone, deren Frequenzgang demjenigen von Kondensa-
tormikrofonen nahekommt.

Bei elektrodynamischen Druckgradientenmikro-
fonen dagegen, d. h. bei elektrodynamischen Richt-
mikrofonen, legt man die Eigenresonanz fres des
schwingfihigen Systems an das untere Ende des Uber-
tragungsbereichs. Man spricht in diesem Falle auch
von einer ,Tiefabstimmung”. Der mit zunehmender
Frequenz ansteigende Schalldruckgradient grad p ~ f
sorgt namlich letztlich wieder fiir den gewiinschten
geradlinigen Frequenzgang des Tauchspul-Richtmi-
krofons.

Bild 3: Schematischer Frequenzgang eines Tauchspul-Druckmikro-
fons mit seiner mechanischen Eigenresonanz fres in der Mitte des
Ubertragungsbereichs

fres = geddmpfte Eigenresonanz des aus Schwingspule und Membran
bestehenden schwingenden Systems

f1 bis f3 = Resonanzen angekoppelter Luftvolumina

Bild 4: Lavaliermikrofone:

a) Tauchspul-Mikrofon MD 214 Sennheiser (1960er-Jahre) —
Weitere Lavalier-Ansteckmikrofone, allerdings mit Elektret-
mikrofonkapsel

b) Sennheiser (heute)

¢) Sony

d) Hama

Die Mikrofone b), ¢) und d) enthalten Elektretkapseln.
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Bild 5: Hochfrequenz-Kondensatormikrofon

a) Prinzipielles Schaltbild. Die sich bei
Beschallung im Rhythmus der Schall-
frequenz dndernde Kapselkapazitit ldsst
ein frequenzmoduliertes HF-Signal ent-
stehen, das noch innerhalb des Mikrofons
wieder demoduliert (D1/D2) wird.

b) Gegentakt-Mikrofonkapsel mit einer
Membran und zwei Gegenelektroden

¢) Blick in das Innere eines HF-Kondensa-
tormikrofons mit deutlich erkennbarem
HF-Teil (links) und NF-Teil (rechts)

Ansteckmikrofone
Ein anderes Tauchspulmikrofon, welches ein reiner Druckempfanger ist,
war das seit den frithen 1960er-Jahren gern verwendete, elektrodyna-
mische Lavaliermikrofon, siehe Bild 4a. Das war ein Druckempfanger, der
heute von sehr kleinen und viel handlicheren Ansteck-Elektretmikro-
fonen abgeldst worden ist, siehe Bild 4b bis d. Es handelt sich dabei um
ein Mikrofon kleiner BaugroRe mit kugelférmiger Richtcharakteristik,
d. h. ohne Richtwirkung, das im Fernsehen, bei Live-Moderationen, im
Theater etc. verwendet wurde bzw. immer noch verwendet wird. Anfangs
wurde es mittels einer Kordel um den Hals getragen (Bild 4a), heute sind
das durchweg Ansteckmikrofone. Lavaliermikrofone konnen an oder un-
ter der Kleidung relativ unauffallig getragen werden. Der Sprecher hat da-
durch beide Hande frei. Wichtigist dabei eine mdglichst geringe Empfind-
lichkeit gegen Korperschall (z. B. Reibegerdusche an der Kleidung etc.).
Lavaliermikrofone, die vor der Brust getragen werden, miissen beson-
dere Anforderungen erfiillen, und zwar hinsichtlich ihres Frequenzgangs.
Lediglich zwei Korrekturen sind erforderlich, und zwar eine Tiefenabsen-
kung (um etwa 5 dB bei ca. 700 Hz), um den Einfluss der Brustraumreso-
nanz zu mindern. Zum anderen ist eine Hohenanhebung (oberhalb von
4 kHz) um etwa den gleichen Betrag notwendig, um, trotz der ungiins-
tigen Position des Mikrofons, bezogen auf den Mund des Sprechers, die
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Stimme mit mdglichst natiirlichem Klang aufzuneh-
men. Die Bezeichnung ,Lavalier” kommt {ibrigens aus
dem Franzosischen, man bezeichnete damit urspriing-
lich eine meist mit Edelsteinen besetzte Halskette.
Abschlielend zu diesem Abschnitt noch ein wich-
tiger Begriff, den man kennen sollte, wenn man mit
Richtmikrofonen arbeitet, namlich der Nahbespre-
chungseffekt. Schon im ersten Beitrag dieser Reihe
wurde erwdhnt, dass das kugelférmige Schallfeld um
eine Schallquelle herum aus einem Nahfeld und einem
Fernfeld besteht. Im Nahfeld nimmt der Schalldruck p
umgekehrt proportional zur Entfernung von der Quel-
le rab (p ~ 1/r), die Schallschnelle v dagegen dndert
sich dort heftiger, namlich proportional zu 1/r%. Das
hat zur Folge, dass Gradientenmikrofone in diesem Be-
reich tiefe Frequenzen {iberproportional stadrker auf-
nehmen und iibertragen. Aus diesem Grunde besitzen
gute Richtmikrofone Umschalter, um tiefe Frequenzen
je nach Bedarf abzusenken. Bei Gesangdarbietungen,
bei denen das Mikrofon sehr nahe am Mund gehalten

Bild 6: Speisemdglichkeiten fiir Mikrofone mit eingebauter Elektronik
a) Tonaderspeisung (nach DIN 45 595); U=12V (+1V)
b) Phantomspeisung (nach DIN 45 596); U=12V (+1V),

U=24V (x4 V),

U=48V (4 V)



wird, wiirden tiefe Frequenzen sonst unnatiirlich stark
{ibertragen werden, siehe dazu auch Bild 12.

Elektrostatische Studio- und

andere Mikrofone

Die Grundlagen elektrostatischer Schallempfdnger,
betrieben in klassischer NF-Schaltung, wurden bereits
in Teil 4 dieser Reihe behandelt, sodass auch hier, ge-
nau wie im vorausgegangenen Abschnitt, nur einige
besonders interessante Mikrofon-Ausfiihrungen be-
handelt werden sollen. Das sind konkret klassische
Kondensatormikrofone, auch ohne Gleichfeld (d. h. in
HF-Schaltung) und Elektretmikrofone (in sehr kleinen
Ausfiihrungen).

Eine nicht nur hochinteressante, sondern auch
qualitativ aulRerordentlich hochwertige Katego-
rie von elektrostatischen Schallempfdangern stellen
Hochfrequenz-Kondensatormikrofone dar. Ihre Funk-
tion ist im Prinzip folgende: Ein — meist quarzstabili-
sierter — HF-Generator schwingt mit einer bestimmten
Frequenz, z. B. mit 8 MHz. Die Kapazitdt C der Mikro-
fonkapsel ist dabei in den Oszillatorschwingkreis mit
einbezogen, sodass die bei Beschallung auftretenden
Kapazitdtsschwankungen die Frequenz des HF-0Oszil-
lators entsprechend modulieren. Die unmittelbar da-
rauffolgende Demodulation liefert an ihrem Ausgang
das gewiinschte NF-Signal, Bild 5. Fiir die praktische
Ausfiihrung gibt es verschiedene schaltungstech-
nische Varianten, allen gemeinsam ist jedoch die
Steuerung eines HF-Oszillators durch eine beschallte
Kondensatormikrofonkapsel mit nachfolgender De-
modulation. Gegeniiber der klassischen NF-Schaltung
bietet das HF-Prinzip eine Reihe von Vorteilen. Neben
dem Wegfall der Polarisationsspannung und damit
spiirbar geringeren Anforderungen an den Isolations-
aufwand der Kapsel, sowie des iibrigen Schaltungs-
aufbaus, kénnen mit HF-Kondensatormikrofonen sehr
tiefe Frequenzen iibertragen werden. Zu den weiteren
Vorteilen dieses Prinzips gehoren u.a. ein extrem
niedriges Eigenrauschen und hohe, verzerrungsfreie
Aussteuerbarkeit.

Stromversorgung fur die HF-Schaltung
Zum Betrieb der HF-Schaltung ist allerdings eine
Stromversorgung erforderlich. Da man bei Transis-
tormikrofonen von Anfang an bestrebt war, nur ein
zweiadriges abgeschirmtes Kabel zu verwenden,
musste ein Weg gefunden werden, um den speisen-
den Gleichstrom iiber die zur Verfiigung stehenden
Leitungsadern zu leiten, gegebenenfalls auch unter
Einbeziehung der Kabelabschirmung. Heute gibt es
zwei Speisungsarten, die auch durch DIN-Vorschriften
festgeschrieben sind. Es sind dies a) die Tonader-
speisung (DIN 45 595) und b) die Phantomspeisung
(DIN 45 596), siehe Bild 6. Bei der Tonaderspeisung
wird die Speisespannungsquelle {iber zwei gleichgro-
Re Vorwiderstdande R: und Rz an die Tonadern a und
b angeschlossen. Zwischen beiden Tonadern liegt so-
mit die volle Speisespannung. Die Primdrseite des im
Bild 6 dargestellten NF-Ubertragers ist daher durch
einen Trennkondensator (7 gleichstrommalig unter-
brochen. Im Gegensatz zur Tonaderspeisung wird bei
der Phantomspeisung der Gesamtstrom I je zur Halfte
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Bild 7: Drahtloses Hochfrequenz-Mikrofon (SKM 4031, Sennheiser).
Es besteht aus einem Elektretmikrofon mit frequenzmoduliertem
HF-Sender und kurzer Antenne.

(I/2) tiber jede der beiden Tonadern zum Mikrofon ge-
leitet. Die Riickleitung erfolgt {iber den Kabelschirm,
siehe Bild 6 b. Beide Tonadern liegen auf gleichem
Potential. An phantomgespeisten Mikrofonanschliis-
sen kdnnen daher auch andere Mikrofone betrieben
werden, die normalerweise keine Speisung benétigen,
z. B. elektrodynamische Mikrofone.
Kondensatormikrofone nach dem HF-Prinzip geho-
ren heute zu den hochwertigsten Studiomikrofonen.

Funkmikrofone

Neben den soeben behandelten Mikrofonen, bei de-
nen Hochfrequenz zum Umwandlungsvorgang von
Schall in ein weiter verwertbares NF-Signal benutzt
wird, gibt es auch noch HF-Mikrofone, bei denen
Hochfrequenz zur drahtlosen Uberbriickung, z. B. der
Strecke zwischen Mikrofon und Mischpult, zum Ein-
satz kommt. Bekannte Beispiele dafiir sind Horfunk
und Fernsehen, wo der Wegfall von Anschlusskabeln
Sdngern oder Reportern die erforderliche Beinfrei-
heit gibt. Drahtlose Mikrofone enthalten neben dem
eigentlichen Mikrofon auch noch einen HF-Sendeteil.
In der Anfangszeit waren das frequenzmodulierte HF-
Sender mit Trdgerfrequenzen zwischen 30-45 MHz,
138-250 MHz und spater sogar 460-960 MHz, mit ei-
ner sehr kurzen Antenne, siehe Bild 7. Inzwischen hat
sich auf diesem Gebiet sehr viel gedndert. Hinsicht-
lich der Frequenzen ist heute die GHz-Grenze bereits
iberschritten. Bleiben wir hier aber weiter bei der
Akustik.

Elektretmikrofone

Neben den klassischen Kondensatormikrofonen mit
Luftdielektrikum gehoren heute Elektretmikrofone
zu gleichberechtigten Aufnahmewandlern nach dem
elektrostatischen Wandlerprinzip. Uber die Funktion
von Elektretmikrofonen wurde im vorherigen Beitrag
bereits berichtet. Die nachfolgenden Betrachtungen
befassen sich mit praktischen Ausfiihrungen elektro-
statischer Mikrofone. Einige Beispiele wurden bereits
im Bild 4 vorgestellt. Auch bei Elektretmikrofonen
gibt es gerichtet empfangende Kapseln. Das im Bild 7
gezeigte Mikrofon besitzt z. B. ein derartiges Super-
nieren-Richtdiagramm, welches ihm eine sehr gute
Riickkopplungssicherheit verleiht.
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Bild 8: Prinzipschaltung eines Kondensator-Mikrofons mit zwei Membranen und elektrisch
umschaltbarem Richtdiagramm, vom ungerichteten Kreisdiagramm (iber drei verschiedene
Cardioiden bis hin zum Achterdiagramm

Es gibt aber auch Richtmikrofone mit umschaltbarem Richtdiagramm.
Wie die Umschaltbarkeit funktioniert, zeigt das Bild 8 sehr anschaulich.
Es handelt sich hierbei um eine Mikrofonkapsel mit zwei Membranen und
einer gemeinsamen Gegenelektrode. Beide Teilmikrofone besitzen eine
Cardioid- oder Nierencharakteristik. Die an beiden Membranen bei Be-
schallung entstehenden Wechselspannungen werden iiber den Konden-
sator C parallelgeschaltet, siehe Bild 9. Steht der Schalter in der Mitte
(Stellung ,,c”; £0 V), so liefert die linke Kapselhalfte keinen zusatzlichen
Spannungsbeitrag: Das Mikrofon besitzt die gleiche Nierencharakteristik
wie die rechte Kapselhdlfte. In der Schalterstellung ,,a” (+60 V) sind bei
Beschallung beide entstehenden Wechselspannungen parallelgeschaltet
(Resultat: Kreisdiagramm), wéahrend in der Schalterstellung ,e” (-60 V)
beide Wechselspannungen gegeneinandergeschaltet sind (Resultat: Ach-
terdiagramm). Anstelle des Umschalters kann die Wahl des gewiinschten
Richtdiagramms auch kontinuierlich mittels eines Potentiometers vorge-
nommen werden.

Eine der wichtigsten Ausfiihrungen von ungerichtet empfangenden,
elektrostatischen Schallempfangern bilden Messmikrofone, deren typi-
schen Aufbau das Bild 10 zeigt. Damit der damit gemessene Schalldruck
unabhéngig ist vom dufReren Luftdruck, haben Messmikrofone ein diin-
nes Kapillarréhrchen, das die hinter der Membran eingeschlossene Luft
mit der AuRenluft verbindet. Der Durchlasswiderstand dieses Rohrchens
wird meist mittels eines Silberdrahtes so justiert, dass die untere Grenz-

frequenz des Mikrofons den im Datenblatt des jewei-
ligen Herstellers versprochenen Wert, z. B. von 2 Hz,
einhdlt. Diesen Wert muss natiirlich auch der nach-
folgend notwendige Vorverstdrker erreichen und ein-
halten. Andere Messmikrofone, z. B. zur Messung von
Richtcharakteristiken anderer Schallwandler, oder fiir
Messungen in der Raum- und Bauakustik mit rotie-
renden Befestigungen, folgen in einem weiteren Teil
dieser Reihe.

Grenzflachen- und Elektret-
Kleinstmikrofone

Aus der Vielzahl weiterer, interessanter Mikrofonvari-
anten, z. B. Stereomikrofone, seien hier nur noch das
sogenannte Grenzflichenmikrofon (Boundary-Layer-
Microphone) und Elektret-Kleinstmikrofone erwdhnt
und vorgestellt.

Im Idealfall bestehen Grenzflichenmikrofone aus
einer sehr kleinen Mikrofonkapsel mit kugelformiger
Richtcharakteristik, die in einer sehr groRen, schall-
harten Flache eingelassen ist. Damit méchte man die
Tatsache ausnutzen, dass Schallwellen direkt ober-
halb einer schallharten Oberflache, infolge von Re-
flexionen, eine Verdopplung des Schalldrucks p bzw.
eine Erhdhung des Schallpegels Lp um bis zu +6 dB
erfahren kdnnen, und zwar im Vergleich zum freien
Schallfeld. AulRerdem storen dabei keinerlei Reflexi-
onen an anderen Raumbegrenzungsflachen und man
vermeidet somit die Aushildung von Kammfiltereffek-
ten. Grenzflachenmikrofone finden ihren Einsatz z. B.
an Biihnenwdnden im Theater oder bei Orchesterauf-
nahmen. Es gibt sie heute in handlicher GroRe fertig
ausgefiihrt von diversen Herstellern, siehe Bild 11.

Nun noch ein Blick auf Elektret-Mikrofone in
Kleinstausfiihrung, und zwar zundchst mit Achterdi-
agramm. Ein Beispiel dafiir zeigt Bild 12. Alles wich-
tige dazu steht in der Bildunterschrift, so z. B. die
Wirkung des weiter oben schon erwdhnten Nahbe-
sprechungseffekts. Ein weiteres Beispiel fiir Elektret-
Kleinstmikrofone, und zwar fiir Horgerdte, findet man
im Bild 13. Auch hier ist alles wichtige in der Bildun-
terschrift zu finden.

Als Letztes noch ein Blick auf die Einzelteile eines
sehr kleinen und extrem einfach aufgebauten Elek-
tretmikrofons, Bild 14. Auch hier steht alles Wissens-
werte in der Bildunterschrift. Die messtechnische
Priifung und Bewertung von Mikrofonen wird in einem
spdteren Beitrag behandelt.

Bild 9: Mit einem einzigen Mikrofon gemdf3
Bild 8 durch Uberlagerung von zwei Cardio-
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iden (obere beide Bildreihen) herstellbare
Richtdiagramme bzw. Richtcharakteristiken
(untere Bildreihe). In sehr diffusen Schall-
feldern mit grofien Nachhallzeiten verliert
jedes Mikrofon seine Richtwirkung.
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Bild 10: ¥2-Zoll-Kondensator-Messmikrofon mit kugelférmigem
Richtdiagramm. Leerlauf-Ubertragungsfaktor Te je nach Ausfiih-
rung: 12-50 mV/Pa, bei 1 kHz.

a) Aufbau einer typischen Messmikrofonkapsel (Zeichnung) mit
abschraubbarem Schutzgitter, ausgelegt fiir eine Polarisations-
spannung von 200 Volt, die hier (iber einen vergoldeten Kontakt
von aufen zugefiihrt wird. Die Membran besteht aus nur wenige
um dickem Nickel, die zusammen mit der Gegenelektrode einen
Kondensator bildet, dessen Kapazitit sich bei Auslenkung
(Beschallung) der Membran dndert

b) Aufbau einer typischen Messmikrofonkapsel (Foto) mit
abgeschraubtem Schutzgitter

¢) Kapillarréhrchen zum Ausgleich des statischen Luftdrucks

Ausblick

Der hier vorliegende Beitrag befasste sich mit dem
Thema Mikrofone, wobei nur das elektrodynamische
und das elektrostatische Wandlerprinzip betrachtet
wurden, einschlieRlich Elektretmikrofone. Behandelt
wurden sowohl ungerichtet als auch gerichtet emp-
fangende Mikrofone. Im ndchsten, sechsten Teil dieser
Serie sind Kopfhorer das zentrale Thema. Auch da wird
im Wesentlichen nur von elektrodynamischen und von
elektrostatischen Kopfhdrern die Rede sein, und zwar
sowohl in akustisch geschlossener als auch akustisch
offener Ausfiihrung. Natiirlich wird auch {iber Kopfho-
rer mit aktiver Larmkompensation berichtet. Selbst-
verstdndlich gehdren auch die messtechnische Prii-
fung und Beurteilung der Ubertragungseigenschaften
von Kopfhorern zum Inhalt des ndchsten Beitrages.
Des Weiteren wird die Messung des Ubertragungsfre-
quenzgangs, einschlieRlich des UbertragungsmaRes,
sowie die Bestimmung und Beurteilung des Verzer-
rungsverhaltens, ausgedriickt durch den Klirrfaktor
bzw. durch die Klirrddmpfung, im ndchsten Beitrag

behandelt. Erortert wird auch die Messung mittels
Messkuppler.
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Bild 11:
Grenzflichenmikrofon, auch:
Pressure Zone Microphone
(PZM) oder Boundary Layer
Microphone (BLM)

(Hier im Bild: BLM, Typ
U851R, Audio Technica)
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Bild 12: Kleines Elektretmikrofon mit achtférmigem Richtdiagramm
(Panasonic, Typ WM 66 EC-103), Abmessungen: o 6,0 x 2,7 mm. Man
erkennt hier gut die riickwdrtigen Schalleinlasséffnungen.
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Bild 13: Beispiele fiir Subminiatur-Elektretmikrofone fiir Horgerdite
von der Firma Knowles Electronics (Illinois), aufgeklebt auf Werbe-
material. Man erkennt bei allen Mikrofonen sehr deutlich die drei fiir
Elektretmikrofone typischen elektrischen Anschliisse.

Bild 14: Bestand-
teile eines sehr
kleinen, einfach
aufgebauten Elek-
tretmikrofons der
Firma Hyesung,
Typ HCM 6022
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Schickes Smart Home
Visualisierung mit AIO CREATOR NEO und

Smart Home Zentrale CCU3

Teil 5

In dieser Folge wollen wir auf die Moglichkeiten eines Mediola Gateways im Bereich der Infrarotsteuerung
eingehen. Wir bauen uns eine Seite zur Steuerung eines Audio-/Videogerates auf.
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Warum Infrarot?

Mittlerweile sind sehr viele Gerdte im Audio- und Videobereich mit ei-
nem Netzwerkanschluss erhiltlich. Sie lassen sich neben der Nutzung der
TCP/IP-Verbindung als Medienquellen (Musik/Filme ...) in den meisten
Fallen auch {iber TCP/IP steuern bzw. bedienen. Trotzdem sind in vielen
Haushalten noch Gerdte vorhanden, die mit Infrarotfernbedienungen
gesteuert werden. Das gilt teilweise auch noch fiir Neugerite.

Um solche Gerdte in die Hausautomatisierung einzubinden, ist also
eine Art ,Umsetzer” notwendig, der — quasi aus der Hausautomatisie-
rung heraus — Infrarotsignale an die entsprechenden Gerdte zur Steue-
rung senden kann.

Diese Aufgabe libernimmt bei mediola ein Gateway (Bild 1), das hierzu
zum einen eine TCP/IP-Schnittstelle, zum anderen eine Infrarotschnitt-
stelle in Form einer leistungsstarken Infrarot-Sende-LED sowie einer
Infrarot-Empfangs-LED besitzt. Die mediola-Gateways der neuesten Ge-
neration kdnnen noch sehr viel mehr, in diesem Artikel wollen wir uns
aber auf die Infrarot-Funktionalitdten beschranken.

Auf die Nachteile der Infrarotsteuerung von Geraten ist natiirlich hin-
zuweisen: eine TCP/IP-Verbindung ist bidirektional, d. h., Informationen
konnen sowohl zum zu steuernden Gerat iibertragen als auch vom Gerét
empfangen werden. So erkennt eine Fernbedienung, die bidirektional
arbeitet, den Zustand, also die aktuellen Einstellungen, des Gerates.
Dies ist bei einer Infrarotfernbedienung nicht der Fall. Eine Erhéhung
der Lautstdrke tiber eine Taste auf einer Infrarotfernbedienung fiihrt bei-
spielsweise zu einer ErhGhung der Lautstdrke, eine Information iiber die
aktuelle eingestellte Lautstdrke besitzt die Fernbedienung aber nicht.
Ein weiterer Nachteil ist, dass eine Infrarotfernbedienung mit Licht im
unsichtbaren Infrarotbereich arbeitet. Dies bedeutet, dass sich die Fern-
bedienung im gleichen Raum wie das zu steuernde Gerdt befinden muss
und dass optische Hindernisse die Qualitit und Sicherheit der Ubertra-
gung storen konnen. Die Gateways von mediola sind deshalb mit sehr
guten Infrarotdioden bestiickt.

Lernen

Die Infrarotfernbedienungen verschiedener Hersteller arbeiten zum Teil
mit unterschiedlichen Infrarot-Codes. Standig gibt es aulRerdem neue
Gerdte. So ist es notwendig, dass ein Gateway zur Infrarotfernsteue-

& Gerstemanager

@ Gaceway Wohnzimmer (F4)
LES e e

Benutzer

Passwort

Bild 2: Gateway einrichten
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Bild 1: mediola Gateway

rung lernfdhig sein muss. Dazu ist in der Frontseite
des Gateways eine Infrarotempfangsdiode eingebaut
— der gewiinschte Infrarotcode kann so einfach ange-
lernt werden.

Zundchst muss aber das Gateway im AIO Creator
NEO als Gerdt eingerichtet werden. Dies geschieht
liber den Gerdtemanager unter den Meniipunkt ,Neues
Gateway” (Bild 2). Die exakte Vorgehensweise ist in
den mediola Dokumentationen beschrieben.

Wenn das Gateway angelegt worden ist, muss
als Erstes das zu steuernde Gerdt angelegt werden
(Bild 3). Dies kann ein Videogerdt, ein Audiogerdt
etc. sein. In unserem Beispiel wollen wir ein TV-Gerdt
steuern: Wir wahlen einen Namen fiir das Gerat, des-
sen Infrarot-Codes wir verarbeiten wollen, den Raum,
dem das Gerdt zugeteilt ist, das Gateway (das eben an-
gelegte mediola Gateway), den Typ (in diesem Fall IR/
RF-Code, da wir ja Infrarotsignale anlernen wollen)
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&) Geratemanager o
Gerate
ﬁ Name Fernseher Wohnz\mmM
i
ﬁ Hura Raum Wohnzimmer >
i Gatewsy Gateway Wohnzimmer (F4) -
ﬁ Dachzimmer
g Typ IR/RF Code e
- & Elabor
B . IR senden uber
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- @ Fur Engang
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. {8 Kache
# SYsTEM
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4B Trenoe unten
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Internal blaster (IR:01) o

# Gerate importicren

# Gerat anlegen

Bild 3: (Infrarot-)Gerit anlegen

und schlussendlich, woriiber die Infrarot-Codes ge-

sendet werden sollen. Hier wird {iblicherweise , Inter-

nal Blaster” gewdhlt. Dies ist die interne Infrarot-LED

des Gateways in der Frontseite. Das mediola Gateway

erlaubt den Anschluss von weiteren Sendeeinheiten:

e IR-Blaster = Interne IR-Dioden des AI0 GATEWAY
(Frontseite > sollte in den meisten Féllen
zutreffen)

e Qutput 1/2/3 = Anschliisse fiir externe IR-Dioden
am AIO GATEWAY (Riickseite)

e Extender usw. = verschiedene als Extender ein-
setzbare Gerdte

Sobald Sie das Anlegen mit Speichern bestdtigt ha-
ben, sieht die Seite wie in Bild 4 zu sehen aus:

(’&} Gerdtemanager o
Gerate
@ Rid Name Fernseher Wohnzimmer
Gateway. Gateway Wohnzimmer (F1)
2} Dachbaden AIO GATEWAY
~ # Dachzimmer Typ IR/RF Code
g It senden fiher
- Essmmer Internal blaster (IR:01) .
. ﬂ' -‘?“'—‘ﬂ'ﬁ- Codes
& Flur206
& Plur_Eingang »
& Garsge
= 00000
8} Gastecimmer
& Musikei 1 Einstellungen fiir den Export in die mediala Cloud:
|| Kann expartiert werden

& schinfrimmer

- {&} Terrasse

B Treone inten
@ Neuer Raum
# Gerate importieren

# Geratankgen

Bild 4: Infrarot-Code ,, Definitionsseite”
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ON/OFF

1908260000020022040449045E0
08901A20089008C00892D6EQOD
101010202020202010101020202
020202010202020202020102010
10101010103

P

F Lernen ¥ Befehl testen

Bild 5: Infrarot-Codes anlernen

Mit der +-Taste kann nun eine Eingabe- und Anlernmaske fiir Infrarot-
funktionen des Gerdtes ge6ffnet werden (Bild 5).

Zum Anlernen geben Sie zundchst einen Namen fiir den anzulernenden
Infrarot-Code ein (zum Beispiel ,Taste 1“, ,EIN/AUS*, ,MUTE"...). Danach
halten Sie die Fernbedienung, deren Codes verwendet werden sollen, ca.
30 bis 50 cm vor die Frontseite des Gateways, klicken danach die Taste
»Lernen”im AIO Creator NEO an und driicken auf Ihrer Infrarotfernbedie-
nung die Taste, deren Code Sie anlernen wollen (Bild 6).

Bild 6: Anlernen der Fernbedienung
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21.09.2019 12:27:12 Uhr
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HEIZUNG  ENTERTAIN  SICH|

Bild 7: Aufruf der Entertain-Seite

Sobald der Code eingelesen wurde, erscheint er im Bereich ,,Code” im CREATOR NEO.

Sie driicken zum Abschluss die Taste ,Speichern”. Danach konnen Sie den nachsten Code
einlesen.

Wenn alle Codes fiir das Gerdt eingelesen sind, kann der Gerdtemanager geschlossen und
die angelernten Codes in der ersten Fernbedienungsseite fiir Entertain-Gerdte (hier fiir den
Fernseher Wohnzimmer) verwendet werden.

Die Fernbedienungsseite in der Bedieneroberflache

In der letzten Folge der Artikelserie hatten wir eine (Haupt-)Seite fiir das Wohnzimmer ein- cj Gruppen

gerichtet, in der neben der Bedienung von Lampen des Raumes auch Unterseiten aufgerufen

werden konnen. Hier wurde auch ein Button ,Entertain” angelegt. e
B HAUSSUED

Mit Driicken dieses Buttons (Bild 7) wird eine Seite ,Wohnzimmer_Entertain” angewdhlt.
Auf dieser Seite wollen wir nun unsere Steuerungsseite fiir den Fernseher anlegen.

Dazu legen wir auf der noch leeren Seite als Erstes einen Zahlenblock fiir den Fernseher
an. In der Steuerelemente-Bibliothek im AI0 CREATOR NEO gibt es unter ,Gruppen” bereits
einen fertigen vordefinierten Zahlenblock (Bild 8), den wir uns auf die Seite laden kdnnen.

Den Zahlenblock positionieren wir an der gewiinschten Stelle der Seite. Danach definieren
wir die einzelnen Tasten, d. h., wir weisen den Tasten die jeweils zugehdrigen Infrarot-Codes
zu, die wir vorher angelernt haben.

Im Beispiel (Bild 9) klicken wir die Taste 1 an und dann im AIO CREATOR NEO im Eigen-
schaftenfeld auf , Aktion zuweisen”.

B Heizkoerper

B Heizkoerperregler
B Heizkorperventil
® Kanal

B Milltonnen

B RGB

B Steuerkreuz

Tipp: Wenn Sie das erste Mal auf die Taste mit der Zahl 1 klicken, wird der komplette Zah-  Bild 8: Zahlenblock auswéhlen und einfiigen
lenblock (als Gruppe) ausgewdhlt. Klicken Sie dann ein zweites Mal auf die Taste 1, dann
wird nur die Taste ausgewdhlt.

¢ Aktion zuweisen

4]
1
3
4
5
6
7
8

Bild 9: Taste definieren
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Bild 10: Die fertige Fernbedienung
des Fernsehers auf der Seite

21.09.2019 11:56:22 Unr Wohnzimmer_Entertain”
2 Wohnzimmer *] ” B
7 m Entertain L

LICHT SERVICE HEIZUNG ENTERTAIN  SICHERHEIT

v) (r 0 &8 ® O

D

ONJOFF SOURCE

T

VOLUME PROGRAM

2
S
N2 8
Jx 0

Nach dem Offnen des Feldes ,Eigenschaften” kénnen Die fertige Seite fiir den Fernseher kénnte dann beispielsweise so aus-
Sie in diesem die relevanten Daten einstellen: sehen wie in Bild 10.
e Aktion - Befehl ausfiihren Auf der Seite ,Wohnzimmer_Entertain” ist nun natiirlich lediglich ein
e Dateityp > Gerdt Gerdt (Fernseher) eingerichtet. Zum einen lassen sich durch entspre-
® Raum > Wohnzimmer chende Aufteilung auch mehrere Gerdte auf einer Seite einrichten, ge-
® (erdt -> Fernseher Wohnzimmer nauso gut kann man aber auch die Seite ,Wohnzimmer_Entertain” wiede-
e Befehl - ,1” (oder eben ,Taste 1 je nachdem, rum als Auswahlseite fiir die Gerédte gestalten (Bild 11):

wie Sie den Befehl beim Anlernen Auf diese Weise kann man fiir jedes Gerdt eine Seite erstellen, die

des Infrarot-Codes genannt haben) Auswahl des gewiinschten Gerdtes erfolgt dann durch diese Auswahl-
Auf diese Weise werden nun Buttons fiir alle Funkti- seite.
onen der Fernbedienung der Seite hinzugefiigt und
definiert.
In den Icon-Bibliotheken von mediola findet sich  In der ndchsten Folge beschaftigen wir uns mit der Erstellung von Ma-
eine grofle Anzahl an passenden Icons fiir die ver- kros, fligen eigene Icons hinzu und wenden beides in der Seite an, die wir
schiedensten Funktionen. in diesem Artikel erstellt haben.

LICHT SERVICE HEIZUNG ENTERTAIN  SICHERHEIT

21.09.2019 15:17:47 Uhr A
2 ” ] Wohnzimmer BB
@ Entertain "
Auswahl|

Fernseher

Media player (NAS)
o

Weitere
Infos:

Praojektor

e www.mediola.com

e Smart Home Zentrale CCU3
inkl. AIO-CREATOR-Lizenz
und NEO Plugin Auto-
mation Manager,
Bestell-Nr. 25 04 07
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Neu im Homematic IP Bausatzprogramm

Kurz vorgestellt 93

Komfortabel schalten und steuern

homematic®

Homematic IP Schaltaktor HmIP-DRSI4 und
Homematic IP Jalousie-/Rollladenaktor HmIP-DRBLI4

Diese beiden Homematic IP Aktoren eréffnen eine weitere Gerateklas-
se des funkbasierten Homematic IP Systems — die der komfortablen
und vielseitigen Hutschienenaktoren. Sie basieren auf dem modernen
Design der Homematic IP Wired Reihe und sind fiir die DIN-Hutschi-
enenmontage in der Haus- oder Unterverteilung vorgesehen. Durch
die Ansteuerung per Funk sind sie unmittelbar in das Homematic/
Homematic IP System integrierbar. Zusatzlich zu den Schaltausgan-
gen bieten diese Aktoren die Mdglichkeit der drahtgebundenden An-
steuerung durch Taster.

Bisher hielt die Homematic IP Reihe in der Hauptsache Schalt- und Ja-
lousie-/Rollladenaktoren in Form von einzelnen Unterputzaktoren und
mobilen Steckdosenaktoren bereit. Aktoren fiir die zentrale DIN-Hut-
schienenmontage fehlten bisher.

Gegeniiber den vorhandenen Hutschienenaktoren aus dem Homematic
System weisen die neuen Aktoren zahlreiche Vorteile auf. So nehmen
die HmIP Aktoren weit weniger Strom auf und sie verfiigen z. B. {iber ein
internes Wochenprogramm zum Programmieren von Schaltzeiten, die au-
tark und unabhingig von einer CCU abgearbeitet werden. Zudem wurde
die Systemsicherheit deutlich verbessert.

Allgemein

Versorgungsspannung: 230 V~/50 Hz

Stromaufnahme: 25 mA max.

Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 280 mW
(Displaybeleuchtung aus)

Schaltspannung: 230 V~

Installation: auf Tragschiene (Hutschiene, DIN-Rail)

gemal® EN 60715

HmIP-DRSI4

= Relais: SchlieRer, 1-polig, p-Kontakt, bistabil
‘= Strombelastbarkeit (Gerat): y 64 A
8 Schalteingange: 4
(“'| HmIP-DRBLI4

5 Relais: Wechsler, p-Kontakt
'E Schaltspannung: 230 V~
S Strombelastbarkeit (Kanal): 2,2A
= | Schalteingdnge: 8

Die Vorteile der Homematic IP Hutschienenaktoren:

e (eringer Stand-by-Stromverbrauch — gegeniiber Homematic nahezu halbiert
Gehause fiir normgerechte DIN-Rail-/Hutschienenmontage, Montagebreite 4 TE

L]
o Schraublose Klemmen fiir einfache Verdrahtung
e | C-Display statt LEDs:

- Zeigt den Zustand der Ein- und Ausgdnge

- Anzeige des Duty-Cycle des Aktors — vor allem in Konfigurationsphasen wichtig

- Anzeige der Temperatur im Gerdteinnern

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

homematic®

. %3

L0 F I =
_@ N_Tﬁ;o—‘i ’
Ry '-{ I% ‘ . !

Hmip. __ Setect
im, K-DRp 4 L:E_‘:F
J

Abm. (BxHxT):
72 x 90 x 69 mm (4 TE)

Der Schaltaktor HmIP-DRSI4 ist ein Vierkanal-
Schaltaktor mit einer Gesamtschaltleistung von 64 A,
er bildet den Nachfolger des erfolgreichen Homematic
Funk-Hutschienenaktors HM-LC-Sw4-DR und entstand
auf der Basis des Homematic IP Wired 4-fach-Schalt-
aktors HmIPW-DRS4.

Der Jalousien-/Rollladenaktor HmIP-DRBLI4 ist
das Pendant zum entsprechenden 4-fach-Aktor aus
der HmIPW Reihe, dem HmIPW-DRBL4. Er kann je Ka-
nal eine Motorlast bis 2,2 A (500 W) ansteuern und
auch Behanghdhen sowie Lamellenwinkel von Jalou-
sien und Raffstores prazise einstellen.

Die per Funk angesteuerten Aktoren bieten zusatz-
lich zu den Schaltausgangen jeweils vier bzw. acht
Schalteingdnge an, die auch mit 230-V-Tastern belegt
werden kdnnen. So kann man vorhandene Stromstol3-
schalter in der Hausverteilung problemlos ersetzen
und die entsprechenden Taster zur
manuellen Bedienung an Ort und
Stellebelassen. Dariiberhinaussind
die Eingdnge auch universell kon-
figurierbar, also sowohl als Taster-,
Schaltereingdnge oder als Schalt-
kontakt-Interface mit Ansteuerung
etwa durch Reedkontakte.

- Kommunikationsanzeige (Empfang und Senden von Funktelegrammen)
e Zusdtzliche 230-V-Eingdnge, dadurch Ersatz von StromstoRschaltern moglich

e Vollwertige Eingangskanale:
- Konfigurierbar als Taster-, Schalter- oder Schaltkontakt-Eingang
- Mit anderen HmIP oder Homematic IP Wired Gerdten
(via Homematic IP Wired Access Point/CCU3) verkniipfbar

e Direkte Bedienung am Gerdt zum Testen der Installation bzw. Verkniipfungen

Komplettbausatz HmIP-DRSI4
Bestell-Nr. 15 43 94 €119,%

Komplettbausatz HmIP-DRBLI4
Bestell-Nr. 15 43 89 €149,%
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HomeMatic

User-Treffen Austria 2019

Homematic verbindet
7. Homematic User-Treffen Osterreich

Das jahrliche Homematic User-Treffen in Osterreich ist inzwischen zur zentralen Anlaufstelle fiir Interessierte, Anwender
und Experten geworden. Am 21. September 2019 traf man sich bereits zum siebenten Mal. Wie auch im Vorjahr wurden im
Pirkhof’s in St. Stefan ob Stainz zahlreiche Vortrdage von eQ-3, weiteren Herstellern der Branche, von Fachleuten der TU-Graz
und auch von privaten Anwendern gehalten.

Steigendes Interesse am Thema die Weststeiermark einlud. Inzwischen ist das jahrliche Treffen ein fixer
Smart Home Eintrag im Kalender vieler Homematic Anwender geworden. Jedes Jahr
Begonnen hat alles im Jahr 2013, als Robert PeiRl werden interessante Vortrdge geboten und die Veranstaltung von den
(in der Homematic Szene auch als peissl.at bekannt) Besuchern zum Kennenlernen und zum Netzwerken genutzt. Getreu dem
zum ersten Homematic Usertreffen fiir Osterreich in  Motto ,Homematic verbindet” trifft man nicht nur auf Teilnehmer aus
Osterreich, sondern auch aus Deutschland und der Schweiz.

Trotz des traumhaften Wetters (das eigentlich zum Wandern einlud),
der gebratenen Maronen und des Schilchersturms (noch nicht ausgegore-
ner neuer Wein), die um diese Jahreszeit viele Touristen anlocken, kamen
in diesem Jahr mehr als 40 Teilnehmer zu dem Treffen. Die anhaltend
grofRe Teilnehmerzahl ist ein Beleg fiir das stetig steigende Interesse an
den Themen rund ums Smart Home und Homematic.

Robert PeiRl erdffnete die Veranstaltung mit einem Riickblick auf die
bisherigen Treffen, um neuen Besuchern einen Einblick zu geben und die
Teilnehmer auf den Ablauf des Tages einzustimmen.

Der erste Vortrag von Eugen Stall [1] (Bild 1) behandelte die intelli-
gente Rollladensteuerung. Er vermittelte nicht nur Grundlagen zur Be-
schattungssteuerung, sondern ging von einfachen Programmbeispielen
bis hin zu Details, wie die Berechnung des momentanen Sonnenstandes,

Bild 1: Eugen Stall bei seinem Vortrag zur intelligenten Rollladen-
steuerung. ein.

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



Danach hielt Frank GraR, Entwickler von eQ-3, der aus Ostfriesland
angereist war, die traditionelle Keynote. Er prasentierte verschiedene
neue Homematic IP Komponenten - vor allem die Wired-Serie wurde um
zahlreiche neue Gerdte erweitert — und zeigte auch Anwendungsbeispie-
le. Anhand der mitgebrachten Muster konnten sich die Besucher ein Bild
der neuen Gerdte machen und auch gleich Fragen direkt an Frank Gral}
stellen.

Robert PeiRl bietet als Organisator den Besuchern in jedem Jahr -
neben den zahlreichen Homematic-Themen — auch immer Vortrage {iber
Grundlagen zur richtigen Anwendung an.

So referierte dieses Mal Frau Selina Vaviik-Kirchsteiger, Mitarbeite-
rin der TU Graz [2], iber das Thema Bauphysik in der Praxis. Neben kon-
kreten Tipps zu Beschattung, Liiftungs- und Heizungssteuerung ging sie
auch auf die Gebdaudeddmmung ein. Ein tolles Anschauungsbeispiel war
die Analyse des Warmedurchganges von unterschiedlichen Materialien
mit einer Warmebildkamera, bei der ihr Christian Sabathi auf amiisante
Art assistierte (Bild 2).

Robert Goldgruber, Produktmanager bei Evon Smart Home [3], sprach
tiber Datensicherheit im Smart Home. Dabei beschrieb er zahlreiche M6g-
lichkeiten, um von extern auf eine Smart Home-Zentrale zuzugreifen, so-
wie deren Vor- und Nachteile.

Robert Peil3l selbst zeigte im ersten Teil seiner diesjdhrigen Présen-
tation die Einbindung von Netatmo-Raumsensoren direkt in die CCU. So
ist es moglich, Messwerte wie den CO2-Gehalt, die Umgebungslautstarke
oder den Luftdruck in eigenen Programmen zu nutzen. Auch die Steue-
rung von Netatmo-Uberwachungskameras durch die CCU war Inhalt sei-
nes Vortrages. So ldsst sich die Videoaufzeichnung von sensiblen Berei-
chen mit der Abwesenheit synchronisieren.

Im zweiten Teil beschrieb er seine ersten Erfahrungen im Umgang mit
Node-RED. Am Beispiel von RedMatic zeigte er die einfache Installation
auf der CCU3, den einfachen Austausch von Daten zwischen unterschied-
lichen Smart Home-Systemen sowie die Anbindung von Homematic an
Apples Homekit.

Daniel Riidisser, Mitarbeiter bei AEE INTEC [4], einem steirischen For-
schungsinstitut fiir nachhaltige Technologien, prasentierte eine Ver-
gleichsuntersuchung von Infrarotheizungen mit Radiatorensystemen.
Die vom Land Steiermark beauftragte Studie [5] sollte man unbedingt
lesen, wenn man sich eine Infrarotheizung zulegen méchte.

Den Abschluss -Vortrag hielt Michael Nestler. Er stellte ein Projekt aus
dem Homematic Forum vor. Mit dem AskSin-Analyzer ist es moglich, die
Kommunikation zwischen den Homematic Komponenten sichtbar zu ma-
chen und auch als Klartext auszugeben.

Wie jedes Jahr bestand auch wieder die Mdglichkeit, mitgebrachte
Komponenten auf den neuesten Softwarestand zu bringen. Dafiir hatte
Frank Grass sein Equipment zum Flashen der Gerdte dabei (Bild 3).

Weitere Infos:

1] Homepage von Eugen Stall: https://www.stall.biz

Bild 2: Selina Vavrik-Kirchsteiger demonstrierte anschaulich den
Wérmedurchgang von unterschiedlichen Materialien

Zwischen den Vortrdgen gab es immer wieder aus-
reichend Zeit fiir Gesprdche und die kulinarischen
Kostlichkeiten der Region, die das freundliche Team
vom Pirkhof’s [6] fiir die Gaste vorbereitet hatte.

Dank des Einsatzes von Thomas Exel von ETV [7]
wird ein GroRteil der Vortrdge als Video im Youtube-
Kanal von Homematic Inside [8] verdffentlicht.

Trotz der inzwischen beachtlichen Teilnehmerzahl
gelingt es Robert PeilRl immer wieder, den familidren
Rahmen des dsterreichischen Usertreffens zu erhal-
ten und zahlreiche interessante Vortragende fiir das
Event zu mobilisieren.

Herzlichen Dank an Robert und alle Teilnehmer fiir
dieses tolle Homematic Usertreffen und an eQ-3 fiir
die Unterstiitzung. Bis zum nachsten Mal.

Bild 3: Hat schon Tradition — Frank Graf3 von eQ-3 brachte
Homematic Komponenten auf den neuesten Softwarestand

[

[2] TU Graz: https://www.tugraz.at/arbeitsgruppen/Ifb/labor-fuer-bauphysik-tu-graz/
[3] Homepage Evon Smarthome: https://evon-smarthome.com/
[
[

4] Homepage AEE INTEC: https://www.aee-intec.at
5] Studie zu IR-Heizungen:

http://www.technik.steiermark.at/cms/dokumente/11711220_58813567/366a74ee/
2018-11-06_Abschlussbericht%20InfraMess_mit%20neuem%20Deckblatt_.pdf
[6] Die gastfreundliche Tagungsstatte: http://www.pirkhofs.at

[7] Homepage von Thomas Exel: http://www.exel.tv

[8] Youtube-Kanal Homematic Inside: https://www.youtube.com/user/homematicinside/videos

Bilder: Christian Schalk, Frank GraRR und Robert PeiRRl
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96 Die Neuen

Mathematische Zeit — Design-Uhr Fibonacci-Clock FG1

Angelehntaneinenderbedeutends-
ten Mathematiker des Mittelalters —
Leonardo Fibonacci - ist die Fibo-
nacci-Clock FC1 ein Zeitmesser-
Designstiick. Mittels 10 RGB-LEDs
wird die Uhrzeit anhand der Fibo-
nacci-Folge angezeigt.

Im Gegensatz zu den meisten Uhren
verfiigt die FC1 nicht Giber eine Ziffern-
anzeige. Die Uhrzeit wird stattdessen
mit unterschiedlich groBen Leuchtfel-
dern, welche in 3 verschiedenen Far-
ben aufleuchten konnen, angezeigt.
Die Anordnung der insgesamt 5 Qua-
drate, die der Darstellung der mathe-
matischen Fibonacci-Folge dienen, ist
deren Erscheinungsbild der Natur, hier
z. B. eines Schneckenhauses, nach-
empfunden.

Diese Anordnung entspricht den ersten
5 Ziffern der Fibonacci-Folge 1, 1, 2,
3, 5. Die Seitenlangen der 5 Quadrate
stimmen mit den ersten 5 Ziffern der
Fibonacci-Folge iiberein. Uber RGB-
LEDs werden die Stunden und Minuten
der aktuellen Zeit sowie fir die Zeit-
angabe aktuell nicht relevante Felder
dargestelit.

Nach einiger Zeit werden Sie die Zeit
ganz selbstversténdlich ablesen und
Ihren Freunden und Gésten ein Rétsel
aufgeben konnen!

Stunden: Rot
Minuten: Griin
Stunden/Minuten: Blau
Ignore:

Vorgehensweise zum Ablesen der Uhr:

Stunden:  Werte der roten und blauen
Quadrate addieren
Minuten: ~ Werte der griinen und blauen

Quadrate addieren und die
Summe mit 5 multiplizieren

Angezeigte Uhrzeit im Bild: 2:45 Uhr

e RGB-LED-Uhr mit Darstellung der
ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Zah-
lenfolge

e RTC fiir hochgenaue Uhrzeitaus-
gabe, Datenerhalt bei Stromausfall
und automatische Sommer-/
Winterzeitumstellung

e Bei USB-PC-Verbindung sind Steu-
erbefehle tber ein Terminal an
die Uhr ausgebbar, z. B. Uhrzeit-/
Datumseinstellung oder Farbanpas-
sung der RGB-LEDs

e Zeichnungen und Montageanleitung
fiir ein Gehause (z. B. Herstellung
per Lasercut) stehen zum Down-
load bereit

Komplettbhausatz
Bestell-Nr. 1547 78 €49,%

ELV
| NEU

MONTAGE

Anwendungsbeispiel mit Darstellung der Fibonacci-Folge
Gehausevorlage frei als Download verfiigbar

Abm. (B xHx T): 206 x 125 x 18 mm

Gewicht (ohne Gehéduse): 100 g

TECHNISCHE DATEN

Geréte-Kurzbezeichnung | FC1

Versorgungsspannung | 5 VDC/USB-powered

Stromaufnahme 500 mA max.

Anzeige 5 Leuchtfelder, Ausleuchtung mit 10 RGB-LEDs
Bedienelemente 3 Tasten

Echtzeituhr Quarzbetrieb mit Batteriepufferung, manuell einstellbar, 23 ppm

Helligkeitsregulierung:

feste Grundhelligkeit einstellbar in 256 Stufen, dynamische Hellig-
keitsregelung durch den Einsatz des OPT3001-Lichtsensors

Schnittstelle USB 2.0
Softwareanbindung rudimentére Steuerungsbefehle mittels Terminalprogramm
Umgebungstemperatur |5 bis 35 °C

Genaue Messungen mit dem ELV Feinstaub-Messgerit PM2.5

Mit dem ELV Feinstaub-Messgerit
PM2.5 lasst sich die Feinstaubkon-
zentration bezogen auf die Partikel-
groBe (PM1.0,PM2.5,PM4.0,PM10.0)
sehrgenaumessen, sowohl mobil als
auch am PC.

Ein wichtiger Aspekt der Luftqualitétist
die Konzentration von Feinstaub in dem
fliruns alle lebensnotwendigen Medium.
Gerade kleinste Partikel aus Verunrei-
nigungen von Industrie, Verkehr und
Haushalten stellen fir uns Menschen
ein hohes Gesundheitsrisiko dar.

Das Feinstaub-Messgerdt PM2.5 er-
mdglicht die genaue Erfassung und
Messung der Feinstaubkonzentration
der Luft in den PartikelgroBen PM1.0,
PM2.5, PM4.0 und PM10. Dies ist mog-
lich durch den Einsatz eines hochmo-
dernen, prézisen und langzeitstabilen,
laserbasierten Feinstaubsensors von
Sensirion.

Durch den Einsatz eines OLED-Farb-
Grafikdisplays erfolgt eine sehr kom-
fortable Darstellung der Messwerte
(grafisch und nummerisch). Neben der
direkten Anzeige kdnnen auch Mess-
werte aufgezeichnet und gespeichert
werden. Nach erfolgreichem Abschluss
der Messungen konnen die Daten iiber
die Micro-USB-Schnittstellean einen PC
libertragen und mittels der frei erhaltli-
chen Datenlogger-Software ,,LogView
Studio” grafischund tabellarisch darge-
stellt sowie exportiert werden.

e Feinstaub-Messgerat fiir die Erfas-
sung und Messung von Feinstaub-
partikeln aus der Umgebungsluft

e Erfassungder Massenkonzentration:
PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0

e Erfassungder Mengenkonzentration:
PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0

e Hochpréziser und langzeitstabiler
Laser-Feinstaubsensor mit
integriertem Liifter und UART-pC-
Schnittstelle

e Integrierter Sensorliifter sorgt fiir
definierte Luftmenge im Erfas-
sungszeitraum und automatische
Sensorreinigung

e OLED-Display fiir umfangreiche
Datenanzeigen (Mengen- und
Massekonzentration, Partikel-
gréBe, Partikelverteilung, grafische
Bewertung)

e Mess- und Sensor-Reinigungs-
intervall einstellbar

o Messwertspeicher fiir 10.000
Datensétze, per USB-Schnittstelle
ausleshar

o Ausgelesene Datensétze (iber
die freie Datenlogger-Software
,Log View Studio“ auswert- und
visualisierbar

e Terminal-Steuerung des Gerats
liber USB-Schnittstelle mdglich

e Mobile Spannungsversorgung
mittels LiPo-Akku oder 5-V-USB,
Akku tber USB wiederaufladbar

Kompletthausatz
Bestell-Nr. 1546 18 €199,

TECHNISCHE DATEN
Gerate-Kurzbezeichnung PM2.5
Messfunktion
Massenkonzentration PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0
Mengenkonzentration PM1.0, PM2.5, PM4.0, PM10.0
Messbereich
Massenkonzentration 0-1000 pg/m*
Mengenkonzentration 0-3000 pg/cm®
Auflosung Massenkonzentration | 1 ug/m*

Anzeigefunktionen

grafische Balkenanzeigen, nummerische Anzeigen

Lebensdauer des Sensors

8 Jahre bei Dauerbetrieb in belasteter Umgebung

Spannungsversorgung 3,7-V-Lithium-Polymer-Akku oder USB 5V
Stromaufnahme 200 mA max.

Anzeige 855_DL€Ia)r?ﬁ(irl?—[;I§zsrg:uL28 x 128 Pixel, rote Status-LED,
Bedienelemente 2 Taster, Inkrementalgeber mit Tastfunktion

Schutzart IP20

Umgebungstemperatur 5 bis 35 °C

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com



Kleine Helfer — Prototypenadapter linear PAD2

—

Beispiel fiir ein fertig aufgebautes Modul

Die Platinenmodule des PAD2 ent-
halten Operationsverstérker, Tran-
sistoren, Spannungsregler und Dio-
den, dieiiberkleine Adapter bequem
auf Steckboards eingesetzt werden
kdnnen. Durch die aufgedruckte
Anschlussbeschaltung ist die Ver-
drahtung einer Experimentierschal-
tung sehr einfach und iibersichtlich
realisierbar.

Auf dem PAD-Adapter ist das Bauteil
nicht nur geschiitzt untergebracht und
einfach handhabbar, besonders die
aufgedruckte Anschlussbeschaltung
macht den Umgang mit dem Bauteil
einfach, da man hier nicht mehr das
zugehorige Datenblatt zu Rate ziehen
muss. Zum Inhalt des PAD2 gehdren
unterschiedliche, praxisgerecht aus-
gesuchte Operationsverstarker, Span-
nungsregler fiir die géngigen Versor-
gungsspannungen von 1,8V, 3,3V
und 5V, Dioden, bipolare Transistoren,
MOSFETs, LEDs mit Vorwiderstand
sowie ein sehr universell einsetzbarer
Timer-Baustein ICM7555.

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Platinen werden als Nutzen geliefert

e Prototypen-Adaptersatz mit steck-
brettkompatiblen Anschlussstiften
und aufgedruckter Anschlussbe-
legung

e Geschitzte Bestiickung der SMD-
Bauteile auf der Unterseite des
Adapters

e Lieferung des PAD2 erfolgt auf
einem Nutzen mit abbrechbaren,
ab Werk bestiickten Platinenab-
schnitten — nur noch die passenden
Stiftleisten sind einzuldten

e Zur Beschriftung von Aufbewah-
rungsfachern, z. B. in SMD-Boxen,
liegt dem Bausatz ein Bogen mit
selbstklebenden Typenschildern bei

Kompletthausatz

Bestell-Nr. 15 47 12 €29,%
Gleich mitbestellen

| Bestell-Nr. | Preis
ELV Steckplatine
830 Kontakte, 250986 | €6,95
schwarz
velleman

Steckplatine
830 Kontakte, weiB

250670 | €595

Die Neuen 97 ELV

Anwendungsbeispiele — Lieferung ohne Steckboards

Beispielschaltung mit dem TSH80 als Videoverstarker (Buchsen und Widerstande stammen aus den Bausétzen

PAD1 bzw. PAD3)

INHALT

Menge

4
2
2
3
2
1
2
1
1
1
1
5
5
4
4
5
4
4
1

Typ

LM358
LMV358
NE5532D
LM393
TLV272ID
TSH80IYDT
TL062
LMv321
TS9011SCY
TA78LOSF
HT7318
1N4148W
BAT54
BC847C
BC857C
LED
IRLML2502
IRLML6402
ICM7555

Funktion

OP universal (2-fach)

OP universal (2-fach)

OP Audio (2-fach)
Komparator (2-fach)

OP universal (2-fach)

OP Video (1-fach)

OP universal (2-fach)

OP universal (1-fach)
Spannungsregler 3,3V
Spannungsregler 5V
Spannungsregler 1,8V
Diode Silizium 75V/0,15 A
Diode Schottky 30 V/0,3 A
Transistor NPN 45V/0,1 A
Transistor PNP 45 V/0,1 A
LED (rot) mit Vorwiderstand
MOSFET-Transistor N-Kanal
MOSFET-Transistor P-Kanal
Timer-Baustein (NE555)

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 == 0662/624-084 EX061/9711-344



112 Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskinfte 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 Méhlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze 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 Gehdu-
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 Spannungen ab 42 V sind lebensgefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht
walten und achten Sie sorgféltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Geréte Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Bitte nennen Sie uns bei

Bestellungen: P> Bestell-Nummer

= Osterreich ‘

) Kundennummer > Zahlungswunsch

Schweiz

‘ EDeutschland ‘
Bestellen (Montags bis Freitags 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 de.elv.com at.elv.com ch.elv.com
E-Mail bestellung@elv.com bestellung@elv.com bestellung@elv.com
Versandkosten €3,99 €3,99 CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab €29,- ab €29,- ab CHF 59,—

Technische Beratung (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-245 0662/627-310
Fax 0491/6008-457 0662/624-157
E-Mail technik@elv.com technik@elv.com

061/8310-100
061/9711-341
technik@elv.com

Kundenservice (Montags bis Freitags 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 kdnnen.)

Telefon 0491/6008-455 0662/624-084 061/9711-344

Fax 0491/6008-459 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail kundenservi .com i com | kundenservice@elv.com
Kontostand

E-Mail konto@elv.com ke com com
Fax 0491/6008-316 ‘ 0662/624-157 ‘ 061/9711-341

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher*

Weitere Infos unter: www.elv.com

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 lhren Er-
fahrungen und Lésungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestellt.

Leserwetthewerb

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hohe von
200 Euro belohnt.

Warengutschein

Die Auswahl der Veroffentlichungen 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, Beschéadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung ibernommen. Alle Rechte an Fotos, Un-
terlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der
ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden. lhre
Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,, Leserwettbewerb“ an:

ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, D-26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elv.com

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 konnen. Dies
gilt teilweise fiir Geréte, die an das Postnetz angeschlossen werden, sowie fiir Sende und Empfangsanlagen
Die Angabe ,BZT-zugelassen“ bezieht sich nur auf die d he Postzul ! CEPT-LPD- 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.

M2 Zahlen ganz bequem
Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum Zeitpunkt der Erstellung (Oktober 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 kinnen 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 Irrtimer 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 ,ELVjournal“ 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
™ de.elv.com/agb = at.elv. com/agb E3 ch.elv. /agb oder isch 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 Bestellung. Weitere Informationen zu den Geschéftsbedingungen von Klarna finden Sie
unter www.klarna.com/de. .

Ihre Personenangaben werden in Ubereinstimmung mit den geltenden Datenschutzbestimmungen 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 Ihren 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 Ihre 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 € 29,—
(Qsterreich unter € 29,—/Schweiz unter CHF 59,—) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von € 3,99
(Osterreich € 3,99, Schwelz CHF 5,99).

Ab einem Warenwert von € 29,— in Deutschland (Osterreich ab € 29,~/Schweiz ab CHF 59,-) trégt die ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe von € 3,99 (Osterrelch € 3,99, Schweiz: CHF 5,99).

Bei Lieferung per Nachnahme tragt 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
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 Landern 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 Bonitatsinformationen 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 gewdéhlte
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mit dem strengen Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

Hersteller und Héndler sind gesetzlich verpflichtet, Altgeréte kostenfrei
wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
trdglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen diirfen Altgeréte mit dieser Kennzeichnung nicht iiber
denHausmiillentsorgen, sondernkonnen diese bei dendafiir vorgesehenen
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Loschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
gerdten selbst verantwortlich.

Unsere Riicknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir tiber 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 lhres 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 diber
den Hausmiill entsorgt
werden.

von Elektro- und
Elektronikgeraten

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
|

Batteriegesetz - BattG

V?Irbll;aucher(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 kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt
oder lhre Gesundheit schadigen kénnen. 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

Besuchen Sie auch unseren ELVshop: de.elv.com | at.elv.com | ch.elv.com
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Widerrufsbhelehrung

Widerrufsrecht

SiehabendasRecht, binnenvierzehn Tagenoh gabevon Grii di
Vertrag zuwiderrufen. Die Widerrufsfristbetragtvierzehn Tage ab demTag,
an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter, der nicht Beforderer ist,
die letzte Ware in Besitzgenommen haben bzw. hat. Um Ihr Widerrufsrecht
auszuiiben, miissen Sie uns, der ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer; ELV Elektronik AG, Postfach 15,5021 Salzburg; ELV Elektronik
AG, Postfach 100,4313 Mohlin mittels einer eindeutigen 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 Erklarung 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

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Zahlungen, die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mit Ausnah-
me der zusatzlichen Kosten, die sich daraus ergeben, dass Sie eine andere
ArtderLieferungals die vonuns angebotene, giinstigste Standardlieferung
gewahlt 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 Ihnen wurde ausdriicklich etwas anderes
vereinbart;in keinem Fall werden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Entgel-
te berechnet. Wir konnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren
wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben,
dass Sie die Waren zurii haben, je derfriihere
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

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.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag tiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestellt am

Name des/der (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)
(*) Unzutreffendes streichen

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 Her geine hl oder Beshmmung
durch den Verbraucher maﬂgebllch ist oder die eindeutig auf die personli
Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lleferung von Ton- oder
Videoaufnahmen oder p oftware in einer ver , wenn
die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei L|eferung von Zeitun-
gen, Zeitschriften und Illustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertragen.
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 verantworthch 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 auf der Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen 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 mathematisch-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 Vertragsverhaltnisses 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 % MwsSt. 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.com

ELV Elektronik AG, Osterreich, Postfach 15, 5021 Salzburg,

Telefax-Nr. 0662/624-157, info@elv.com

ELV Elektronik AG, Schweiz, Postfach 100, 4313 Mdhlin,

Telefax-Nr. 061/9711-341, info@elv.com

Weitergabe von Daten

Ein Verkauf oder eine Uberlassung Ihrer personenbezogenen Daten an Dritte durch
die ELV Elektronik AG findet nicht statt. lhre persénlichen 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 konnen.

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:

de.elv.com/sicherheit-datenschutz;

at.elv.com/sicherheit-datenschutz; ch.elv.com/sicherheit-datenschutz

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 = 0662/624-084
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Prototypen-Adapter passiv
PAD3
Der PAD3 ergdnzt die ELV Proto-
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typen-Adapter fiir digitale und
analoge Bausteine mit einem Bau-
teilsatz fiir den einfachen Einsatz
von Widerstanden, Kondensatoren
und Widerstandstrimmern auf dem
Steckbrett. Wesentliches Feature
sind dabei wieder die aufgedruck-
ten Bauteilwerte fiir ibersicht-
liches Handling.

Klingelsignalerkennung fiir das Smart Home
HmIP-DSD-PCB

Der Bausatz erkennt ein Klingelsignal und kann so
via Smart Home Zentrale CCU2/CCU3 z. B. Signalge-
rdte auslosen, sodass man dberall im Haus bei einem
Klingeln an der Haustiir auf Besucher aufmerksam
gemacht wird. Dariiber hinaus ist das kleine Gerat
universell als Signalsender fiir die Bedienung bzw.
Auslosung von Tastern, Schaltern sowie Kontakten
einsetzbar.

Homematic IP Dimmaktor fiir Hutschienen-
montage HmIP-DRDI3

Basis des nunmehr dritten Funk-Aktors der HmIP
Hutschienen-Aktorserie ist der HmIPW-DRDI3 aus
dem Homematic IP Wired System, der um drei 230-V-
Eingangskdnale erganzt wurde. Die drei Dimmerkana-
le (Phasenabschnitt) haben jeweils eine Leistung von
200 VA, sie sind auch fiir den Betrieb an LED-Lampen
ausgelegt. Die Eingangskandle sind intern mit den
Ausgdngen verkniipft, sodass eine direkte Bedienung
moglich ist. Sie sind konfigurierbar und kdnnen als
Taster, Schalter oder Schaltkontakteingang genutzt
werden. Weitere Verkniipfungen sind zu HmIP oder
HmIPW Gerdten moglich. Das Gerdt ist mit einem LC-
Statusdisplay und schraubenlosen Klemmen ausge-
stattet und hat einen geringen Stand-by-Verbrauch.

SpaB mit Elektronik — kleines 1D-Pong-Spiel
fiir Kinder selbst gebaut

Das richtige Projekt, um Kinder und Jugendliche an
den praktischen Aufbau einer eigenen Schaltung he-
ranzufithren und nach erfolgreichem Aufbau sofort
Spielspald in verschiedenen Modi zu haben. Das kleine
1D-Pong-Spiel ist zum groRten Teil aus einfachen, be-
drahteten Bauteilen aufgebaut, deren grundlegende
Funktion und praktische Verarbeitung wir genauer
erkldren.

Das mikroprozessorgesteuerte und durch Batterie-
betrieb mobile Spiel verfiigt iiber zwei Spiele, ,,Pong”
und ,Risiko”, die man allein oder zu zweit spielen
kann, sowie einen Lauflichtmodus.

SLA-Druck — hachste Préazision im 3D-Druck
Dank giinstiger Belichtungstechnologie ist der SLA-
Drucker heute ebenso erschwinglich wie ein FDM-
Drucker. Wir stellen das Druckverfahren, die Technik,
Materialien und den Workflow vor und testen preis-
glinstige SLA-Drucker.

MicroPython fiir den ESP32, Teil 2

Im ndchsten Beitrag wird auf verschiedene Anwen-
dungen eingegangen. Dabei steht zunidchst die Er-
fassung und Auswertung von Sensordaten im Vorder-
grund. Der ESP32-Chip verfiigt iiber zwei unabhédngige
Analog-digital-Wandler, welche iber Multiplexer bis
zu 18 verschiedene Analogsignale simultan erfassen
konnen. Aber auch Sensoren mit digitalen Ausgdngen
konnen {iber unterschiedliche Bussysteme wie I?C
oder One-Wire ausgewertet werden.

Von der Idee zum Objekt — Einstieg in das
Computer-Aided Design, Teil 4

Im vierten und letzten Teil konstruieren wir die rest-
lichen Teile des Raspberry-Pi-Gehduse-Designs und
zeigen eine Technik, mit der man Rasthaken bzw. Fe-
dern erstellt. Mit deren Hilfe kdnnen wir das Gehduse
ohne Kleben fest zusammenfiigen und auRerdem zer-
storungsfrei wieder auseinandernehmen.

Einfiihrung in die Akustik, Teil 6

Dieses Mal dreht sich alles um den Kopfhdorer: Offene
und geschlossene Systeme werden ebenso behandelt
wie Ladrmkompensation, messtechnische Priifung und
Beurteilung der Ubertragungseigenschaften.

Homematic und mediola, Teil 6

Schwerpunkt des sechsten Teils der Serie wird das
Erarbeiten von Makros und das Erstellen eigener Icons
sowie deren Einfiigen in die bereits erstellte Ober-
flache sein.

Das ELVjournal 1/2020 erscheint am 29.01.2020
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Abm. (BxHxT):
160 x 75 x 25 mm, Gewicht: 156 g

Grabg tar Ay
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Retten Sie lhre analogen Videoschatze
Video-Digitalisierer Grabstar AV

Bestell-Nr.
25 09 52

/y K 99,99

dnt Video-Digitalisierer Grabstar AV mit nahezu allen analogen Videoquellen verbinden: Videorecorder (VHS,

Digitalisieren Sie auf Knopfdruck Ihre alten Videoschdtze direkt auf externe Speichermedien. Sie konnen den E ®

Video 8, Betamax), Camcorder, Kameras u. v. m. - Hauptsache, das Quellgerit hat einen S-Video-Ausgang oder
einen Composite-Ausgang (CVBS/FBAS). Die Moglichkeit, mit dem qualitativ besseren S-Videosignal digitalisie-
ren zu kdnnen, erméglicht Ihnen hochwertige Digitalisierungsergebnisse.

Mit dem dnt Grabstar AV konvertieren Sie analoge Audio- und Video-Aufnahmen von Familienfeiern, Jubilden, Urlauben und anderen
Ereignissen in das digitale MP4-Format. Dank Videoplayer-Funktion und HDMI-Ausgang kénnen Sie Ihre digitalisierten Videoschatze di-
rekt bequem auf Ihrem Fernseher oder am Gerdt selbst wiedergeben.

e Speichert digitalisierte Aufnahmen direkt auf SD/SDHC-Speicherkarte (bis 128 GB)*, USB-Stick (bis 128 GB)

oder externe USB-Festplatte (bis 4 TB)

e Unterstiitzte File-Systeme: FAT32/NTFS (max. 4 GB/File) und exFAT (>4 GB/File)

e Unterstiitzte Auflosungen (wahlbar):
720x5761@50, 720x480p@60
e \erarbeitet PAL- und NTSC-Formate
e RCA-Steckverbinder (Cinch) und S-Video-Eingang
mit getrennter Y/C-Signaliibertragung
(Luminanz/Chrominanz)
e Auto-Stopp-Aufnahme Funktion: 60/90/120/150 min
e GrolRes 8,9-cm-Farbdisplay (3,5") fiir Kontrolle und
Wiedergabe der Aufnahmen
e Integrierter Gerdtelautsprecher fiir Tonwiedergabe
e Kann digitalisierte Aufnahmen direkt am TV
(via HDMI) oder am Kontrollbildschirm des
Grabstar AV wiedergeben
e Gerdtesteuerung via Bedientasten auf der Frontseite
e Betrieb via mitgeliefertem USB-Steckernetzteil
(5 VDC/1A)
e Tisch- und Wandmontage mdglich

* Empfohlen wird eine SD/SDHC-Speicherkarte
der Geschwindigkeitsklasse 10 oder hoher.

Camcorder VHS DvD

Fernseher

Der Grahstar AV hietet lhnen viele Anschlussmaglichkeiten




Warnt rechtzeitig vor Schadstoffen in der Raumluft

Smarter 9-in-1-Luftgiitesensor

Temperatur
Messbereich: -40 bis +85 °C (+0,5 °C)
Auflésung: 0,1°C

Relative Luftfeuchtigkeit
Messbereich: 0—100 % (+3 %)
Auflésung: 0,1 %

Luftdruck
Messbereich: 300—1100 mBar (+1 mBar)
Auflésung: 0,1 mBar

Feinstaub PM2.5
Messbereich: 0—200 pg/m3 (20 pg/m3)
Auflésung: 0,1 pg/m3

Kohlendioxid

Messbereich: 400—10.000 ppm (+50 ppm)
Auflésung: 1 ppm

Stickstoffdioxid
Messbereich: 0—1000 ppb (+10 ppb)

Auflésung: 1 ppb

Messbereich: 0—1000 ppb (+10 ppb)
Aufldsung:

Kohlenmonoxid
% Messbereich: 0—1000 ppm (+10 ppm)
Auflésung: 0,1 ppm

1 ppb

vVoc*
—2 Messbereich: 0—1000 ppb (x10 ppb)
Auflésung: 1 ppb

* Flichtige organische Verbindungen

Schlechte Raumluft beeintrachtigt Wohlbefinden und Gesundheit.
Der smarte Luftgiitesensoriiberwacht 9 wichtige Werte der Raum-
luft in Echtzeit.

Mébel, Bodenbeldge, Vorhdnge, Anstriche, Reinigungsmittel und
elektronische Gerédte kdnnen Schadstoffe an die Raumluft abgeben.
Bei Uberschreitung von individuell einstellbaren Grenzwerten wie
z. B. Feinstaub, Kohlenmonoxid, Stickstoffdioxid und VOC alarmiert
der uHoo-Sensor mit Push-Nachrichten auf das Smartphone. Uber die
Cloud konnen Sie sich auRerdem jederzeit mobil iiber die Raumluft-
giite informieren.

Komfortable Auswertung via App

Die uHoo-App stellt die gemessenen Luftgiitewerte grafisch dar. So er-
kennen Sie Trends und kdnnen MaRnahmen fiir eine bessere Raumluft
ergreifen. Steigt beispielsweise der Feinstaubanteil durch den mor-
gendlichenBerufsverkehrstarkan, sollten Siezu anderen Zeiten Liiften.
Die grafischen Auswertungen zeigen Datenverldufe, die es Ihnen er-
moglichen, Trends, Einsichten und Auswirkungen von Verhaltensweisen
und Luftmustern zu erkennen und auszuwerten.

Melden Sie sich fiir unseren Newsletter an und erfahren Sie als Erster, wann Sie unser
Online-Projekt im ELVshop finden. Jetzt anmelden unter elv.com — Webcode #10302

uHoo

’\ WORKS{\V\/ITH
N/ medola’

¢299,—

statt €329,

Abm. (g x H): 85 x 165 mm

Sie sparen € 30,

Einbindung in IFTTT-Umgebungen

Der Luftgiitesensor unterstiitzt den Web-
Dienstanbieter IFTTT (If This Then That),
mit dem Sie {iber einfache Befehle Web-
Anwendungen verkniipfen konnen.

TEMSERLTURE

e Uberwacht die Raumluft in Echtzeit

e Alarmiert bei Grenzwertiiberschreitung
mit Push-Nachricht auf das Smartphone

® Einbindung ins Heimnetz via
Drahtlosnetz 802.11b/g/n

e Misst 9 verschiedene wichtige Werte
der Raumluft

e Stromversorgung via USB-Netzteil

® Kostenlose uHoo-App (Android/i0S)
zeigt Echtzeitmesswerte und
historische Werte in Stunden-,
Tages- und Monatsiibersicht an

® Geeignet fiir Tischaufstellung

Weitere Infos im ELVshop
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Lieferung ohne Smartphone
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