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Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

mit Heizkérperthermostaten und Fensterkontakten von Homematic IP kdnnen
Gber 30 % Heizenergie gegeniber konventionell beheizten Raumen gespart wer-
den - das belegt ein Referenzprojekt*, dessen Ergebnis kirzlich veréffentlicht
wurde. Das Sammeln von Daten verschiedener Sensoren und die intelligente
Umsetzung in einem Steuerungssystem in Verbindung mit den entsprechenden
Geraten bildet die Grundlage fir solche Einsparungen. Der sinnvolle Umgang mit
Ressourcen schont nicht nur den Geldbeutel, sondern vor allem unsere Umwelt.

Auch auBerhalb des Smart Home gibt es noch sehr viel Potenzial, die durch Sen-
soren erhaltenen Daten intelligent auszuwerten und damit Ressourcen sinnvoll
einzusetzen. LoRaWAN ist eine der Technologien, die diese Zukunftsvision ei-
ner Smart World ermdglicht. Zahlreiche Anwendungsfalle werden zur Zeit von
Unternehmen, Stadten und Kommunen sowie engagierten Privatanwendern auf
der ganzen Welt durchgespielt. Dazu gehéren z. B. das Fernauslesen von Zahlern
aller Art, die Kontrolle der Fiillstande von Miilleimern oder die Uberwachung und
Lokalisierung von Gegenstanden. Schnell wird hier klar, wo das Einsparungs-
potenzial liegt. Es missen keine Mitarbeiter mit Fahrzeugen mehr durch die Ge-
gend geschickt werden, um Zahler abzulesen, und Milleimer werden nur geleert,
wenn dies tatsachlich notwendig ist. Und in Zukunft weiB der Unternehmer oder
Vermieter GPS-genau, wo sich seine Container, Fahrrader oder teuren Werkzeuge
befinden, ohne lange suchen zu missen.

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

Mit unserem ELV-Modulsystem ermdglichen wir es, diese Anwendungsfalle

schnell und einfach zu realisieren. In diesem ELVjournal prasentieren wir lhnen

beispielsweise gleich drei Bauséatze, die sich zur Spannungsiiberwachung, der "u &:“8 . % @M
Kontrolle von Tastern oder Reed-Kontakten sowie der Abstandsmessung aus der :

Ferne eignen. Dazu stellen wir ein Gehause vor, das speziell fir unsere Module ent-

wickelt wurde und sie im AuBenbereich (IP43) schiitzt. Prof. Heinz-G. Redeker

*https://homematic-ip.com/de/news/hohe-energieeinsparung-mit-pilotprojekt-zum-smarten-heizen

far Profis

Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches Hilfsmittel zum professionellen
Experimentieren auf dem Breadboard. Denn viele elektronische und mechani-
sche Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die Anschlussdrahte sind zu
diinn, zu kurz/zu lang, zu flexibel, nicht im RastermaB oder haben die falsche
Ausrichtung.

Prototypenadapterlésendieses Problem. Aufihnen sind die Bauteile jeweils auf
einer kleinen Platine untergebracht, die wiederum Gber Stiftleisten verfligt, die
in die Buchsenleisten der Steckboards passen.

Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist ein zuséatzliches Plus bei
den Prototypenadaptern. Um kompliziertere Bauteile nutzen zu kénnen, ist in
der Regel ein Anschlussschema erforderlich, z. B. aus einem Datenblatt mit ent-
sprechendem Schaltbild. Bei der Verwendung eines Prototypenadapters ist die
Pinbelegung hingegen auf der Platinenoberflache aufgedruckt. Das erleichtert
das Arbeiten sowohl mit komplexen als auch einfachen Bauteilen.

Lesen Sie mehr Gber unsere Prototypenadapter und das
Zubehor zum professionellen Experimentieren unter
https://de.elv.com/experimentieren-fuer-profis

oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.

ELVjournal 3/2022
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Anwendungsbeispiel mit
optionalem Gehduse

Vielseitig und wetterfest
LoRIS Erweiterungsmodul Adapterplatine 1LoRIS-EM-AP1

Das LoRIS Erweiterungsmodul Adapterplatine 1 erlaubt die Kombination mehrerer LoRIS-Module und den einfachen
Einbau in ein optionales Installationsgeh&use (IP67). Die Module konnen wahlweise neben- oder auch lbereinander
miteinander kontaktiert werden. Die Platine bietet zudem Platz fiir eine Spannungsversorgung mit Batterien. Eine
Beschaltung fiir ein Kontaktinterface, z. B. fiir den Anschluss eines Tasters, Reed-Kontakts oder eines geeigneten
PIR-Moduls, ist ebenfalls vorhanden. Somit ist die Adapterplatine sehr gut fiir den praktischen Einsatz von verschie-
denen LoRIS-Modulen in einem wetterfesten, optional erhéltlichen Gehause geeignet. Durch den transparenten Deckel
wird die Verwendung von Solarmodulen mit dem LoRIS Powermodul Energy Harvesting méglich.

LoRIS-EM-AP1

Artikel-Nr.
157809
Bausatz-

beschreibung
und Preis:
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Infos zum Bausatz
Loris-EM-AP1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0.5h

Besondere Werkzeuge:
keine

Léterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Erweiterungsmodul

Im Unterschied zu den bisherigen LoRIS-Applikations- und Power-
modulen handelt es sich bei der Adapterplatine (Bild 1) um ein Erwei-
terungsmodul. Es stellt zwar auch eine Funktionalitadt in Form eines
Kontaktinterfaces wie das LoRIS-Contact1[1] dar, ist aber hauptséch-
lich dafur gedacht, LoRIS-Module neben- bzw. Ubereinander in einem
wetterfesten Gehause (IP67, siehe Zubehor) zu platzieren. Das Erwei-
terungsmodul kann bei Bedarf um einen Batteriehalter fir zwei Micro-
Batterien oder eine Kombination aus Solarmodul(en) und dem LoRIS
Powermodul Energy Harvesting (siehe Zubehor) ergénzt werden.

Im Auslieferungszustand der LoRIS-Base ist die Firmware fir die
Verwendung der beiden Kontakteingange IN1 und IN2 ausgelegt und
damit auch fur die Kontaktinterface-Schnittstelle auf dem Modul
LoRIS-EM-AP1 geeignet. Bei anderen LoRIS-Modulen entfallt diese
Funktionleiderunddie entsprechende Firmware des jeweiligen Moduls
muss dann auf die LoRIS-Base geflasht werden.

Eine genaue Anleitung zur LoRIS-Base und die Integration in eine
Netzwerkinfrastruktur sowie der Flashvorgang sind in dem Beitrag zur
LoRIS-Base im ELVjournal 4/2021beschrieben, der unter [2] kostenlos
heruntergeladen werden kann.



Bausatz n
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Bild 1: LoRIS Erweiterungsmodul Adapterplatine 1LoRIS-EM-AP1 Bild 2: Minimalkonfiguration mit Batterieversorgung
Kombinationsbeispiele und Spannungsversorgung Powermodul die volle Kapazitat der Batterien aus-
In Bild Tist die Adapterplatine fertig aufgebaut ohne zuséatzliche Hard-  nutzen kann.
ware dargestellt. Zur Grundausstattung wird immer eine LoRIS-Base Der integrierte Boost-Converter arbeitet hinab
[2] bendtigt. Zur Minimalkonfiguration gehort dann noch eine Span-  bis zu einer Batteriespannung von 1,8 V. Es besteht
nungsversorgung. auch die Moglichkeit, die beiden Knopfzellen durch

Unser erstes Beispiel zeigt eine Anwendung mit einer Batterie- eine extern zugeflhrte Spannung zu ersetzen. Als
versorgung (Bild 2). Die Spannungsversorgung erfolgt direkt Gber externe Spannung fiir das LoRIS-Buttoncell kann
den Anschluss der Systemspannung (3-3,3 V). Hierflir kommen zwei eine Spannungvon 3-5,5V genutzt werden.
Batterien vom Typ Micro (AAA/LRO3) plus Batteriehalter zum Einsatz
(siehe Zubehor). Es muss darauf geachtet werden, dass die maximale
Spannung von 3,3V nicht Gberschritten wird. In dieser Konstellation
ist eine einfache Anwendung mit dem integrierten Kontaktinterface
maoglich.

Wie man erkennt, ist neben dem LoRIS-Base-Modul noch ein zu-
satzlicher Steckplatz vorhanden. Beide Steckplatze sind parallel mit-
einander verbunden. Weitere Zusatzmodule kdnnen also in diesen frei-
en Steckplatz oder direkt auf dem Base-Modul eingesetzt werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Spannungsversorgung besteht darin,
das LoRIS-Buttoncell Powermodul (LoRIS-PM-BC) [3] zu verwenden,
wie es in Bild 3 zu sehen ist. Hier kommt die Energie aus zwei kleinen
Knopfzellen. Die Elektronik des Powermoduls sorgt daflr, dass die
Ausgangsspannung immer konstant 3,3V betrégt, unabhangig von
der Batteriespannung. Hierdurch ergibt sich im Gegensatz zum ers-
ten Beispiel eine bessere Energieausbeute, da das LoRIS-Buttoncell

Hinweis: Der Betrieb von LoRIS-Modulen, die
eine hohere Stromversorgung bendtigen (z. B.
LoRIS-AM-GPS), sollte idealerweise nicht mit
Knopfzellen realisiert werden, da diese sehr
schnell erschopft sind und somit keine lange
Laufzeit ermdglichen. Der Einsatz von Knopfzel-
len in Verbindung mit dem LoRIS-Buttoncell soll-
te daher nur fur sehr stromsparende Anwendun-
gen vorgesehen werden. Zu beachten ist auch,
dass die Qualitatsunterschiede bei Knopfzellen
sehr groB sind, sodass es bei minderwertigen
Knopfzellen generell zu Problemen beim Betrieb
der LoRIS-Base auch in sehr stromsparenden
Anwendungen kommen kann.

Bild 3: Spannungsversorgung mit dem Loris-Buttoncell. Beide Kombinationsmdglichkeiten (nebeneinander und (bereinander) sind technisch identisch.

ELVjournal 3/2022



Bild 4: LoRIS Powermodul Energy Harvesting  Bild 5: Anwendungsbeispiel mit LoRIS Powermodul Energy Harvesting und Solarmodul

Energy-Harvesting-Modul erhaltlich (Bild 4). Das LoRIS-EnergyHarv [4]
ist speziell fiir Solaranwendungen gedacht und speichert Solarenergie
z. B. in NiMH-Akkus oder Super-Kondensatoren. Wie so eine Beispiel-
anwendung aussieht, zeigt Bild 5.

Autark durch Energy-Harvesting

Kommen wir nun zu einer weiteren interessanten
Mdéglichkeit der Spannungsversorgung, und zwar mit
Solarenergie. Fur das LoRIS-System ist ein Solar-
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Bausatz n

Neben dem LoRIS-EnergyHarv werden auBerdem eine Solarzelle
(siehe Zubehor) und ein Akkupack benétigt. Die Solarzelle, die in un-
serem Fall maximal 4 V/80 mA bei ausreichender Sonneneinstrahlung
liefert, erzeugt genug Energie, um herkdmmliche NiMH-Akkus aufzu-
laden. Die Akkus speisen dann die LoRIS-Base und ggf. noch weitere
Zusatzmodule. Weitere Informationen zu diesem Modul sind in der
Bauanleitung vom LoRIS-EnergyHarv zu finden. Das Bild 5 zeigt auch,
wie die Solarzelle im oberen Gehausedeckel eingeklebt wurde. Nahere
Details sind im Abschnitt ,Nachbau” beschrieben.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Bild 6) erkennt, ist die Schaltung der Adapter-
platine recht Ubersichtlich. Neben einem Verpolungsschutz gibt es
eine Eingangsbeschaltung fir das Kontaktinterface.

An die Anschlisse J6 und J7 kann eine Versorgungsspannung mit
einer maximalen Spannungvon 3,3 V angeschlossen werden. Hier grei-
fenzwei SchutzmaBnahmen. Zum einen wird mit der reversiblen Siche-
rung RT1der Strom im Fehlerfall (z. B. Kurzschluss) begrenzt und zum
anderen mit Q2 ein Schutz gegen Verpolung realisiert.

Die Eingangsbeschaltung fir den Schaltkontakt ist so konfigurier-
bar, dass sowohl Offner als auch SchlieBer verwendet werden kénnen.
Die Auswahl wird mit der Steckbriicke J5 vorgenommen. Die Bezeich-

nung ,NO" steht flr ,normally open”, was Ubersetzt
so viel heiBt wie ,im Normalfall offen”. In diesem Fall
kann ein normaler SchlieBerkontakt verwendet wer-
den. Das Gegenteil hiervon ist ,NC” also ,normally
closed”. Hier ist der Schaltkontakt normalerweise
geschlossen.

DerWiderstand R2und der Kondensator C1dienen
in der Eingangsbeschaltung als Tiefpassfilter und
unterdricken Storsignale. Die Transilschutzdiode
D1 begrenzt eventuell auftretende Spannungsspit-
zenauf ca. 3,3 V. Derrelativhochohmige Widerstand
R1dient als Pull-up-Widerstand. Mit Transistor Q1ist
einlnverterrealisiert, der die Auswahlzwischendem
nichtinvertierten und invertierten Signal erlaubt.

Méchte man die Funktion der LoRIS-Base auch
ohne externe Beschaltung testen, kann der Taster S1
betatigt werden, der eine Sendeaktion auslost. Sie-
he hierzu auch die Bauanleitung der LoRIS-Base [1].

Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, da die
SMD-Bauteile schon vorbestiickt sind (Bild 7).
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Bild 7: Platinenfotos und Bestlickungdrucke
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Die Stiftleiste J5 dient zur Konfiguration des Kon-
takteinganges und wird bei Bedarf mit einer Steck-
bricke (Jumper) versehen, wie im Abschnitt ,An-
wendungsbeispiel” erklart.

Beim Anschluss eines Batteriehalters ist Folgen-
des zu beachten: Die Anschlusskabel missen aus
Sicherheitsgriinden mit einem Kabelbinder (kurz)
fixiert werden (Bild 9). Die blanken Anschlussdrahte
| L : werden durch die L6tose gefiihrt und anschlieBend
ELV. ‘ ' b S umgebogen. Dies ist in Bild 9 beim schwarzen Kabel
sdlaiitalel 5 ' gutzuerkennen.

Der langere Kabelbinder ist zur Befestigung des
Batteriehalters gedacht. Hierfur befinden sich in
der Platine langliche Bohrungen. Mochte man einen
. AR DR : Batteriehalter fur drei Micro-Batterien befestigen,
Bild 8: Lieferumfang des Bausatzes muss dieser hochkant montiert werden, wie in Bild 5

dargestellt.
Moéchte man die Schaltung mit Solarenergie,

Es missen nur die in Bild 8 dargestellten Bauteile bestlickt werden. also mit Solarmodul und LoRIS-EnergyHarv versor-
Die Buchsenleisten werden von oben in die Platine eingesetzt und auf  gen, sind folgende Punkte zu beachten: Zum Be-
der Unterseite verlotet. Die Anschlussdrahte sind systembedingt sehr  trieb wird eine Solarzelle benétigt (siehe Zubehor).
lang und mussen kurz Gber der Lotstelle abgeschnitten werden. Nun  Mdchte man das als Zubehdr angebotene Gehause
brauchen nur noch die 3-polige Stiftleiste und die beiden Lotstifte ver-  mit transparentem Deckel verwenden empfiehlt es
|60tet zu werden. sich, die Solarzelle vonunteninden Deckel zu kleben
(siehe Bild 10).

Als Kleber sollte ein Zweikomponentenkleber
verwendet werden. Es reicht aus, wenn man nur die
Seiten mit sehr wenig Kleber fixiert. Die Betonung
liegt auf ,wenig”, denn zu viel Klebstoff wirde die
lichtempfindliche Flache der Solarzelle beeintrach-
tigen (abdecken). Kleber aus der Heizklebepistole
sind hierfir nicht geeignet!

t 3-33V

2
: extern = (= ="

Draht umbiegen :

Bild 9: So werden die Anschlusskabel des Batteriehalters mit einem Kabelbinder fixiert.

L

Widersténde:

1kQ/SMD/0603 R2
10 kQ/SMD/0402 R4
1MQ/SMD/0402 R1, R3
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1

o @

Kondensatoren:
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C2
4,7 uF/16 V/SMD/0603 €5
Halbleiter:
IRLML2502PbF/SMD 01
IRLML6401/SMD 02
PESD3V3S1UB/SMD D1
Sonstiges:
Zweikomponentenkleber Buchsenleisten, 1x 12-polig, gerade J1-J4
@ Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade J5
@ Lotstifte mit Lotose J6, J7
Mini-Drucktaster, 1x ein,
5 mm Tastknopflange S1
Federkraftklemme, 2-polig, Drahtein-
flihrung 180°, print, RM=5,08 mm X1
Kunststoffschrauben, 3,0 x5 mm
Jumper

Kabelbinder, 180 mm
Kabelbinder, 71x 1,8 mm

Solarzelle

Stuckliste

Bild 10: Die Solarzelle wird nur an den Seiten mit Kleber fixiert.
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Bausatz n

Gehauseeinbau

Ein Installationsgehduse erlaubt die Anwendung
auch im AuBenbereich. Das empfohlene Gehause
aus dem Zubehor verflgt Gber die Schutzart IP67
und ist somit fur Feuchtrdume und AuBenbereich
geeignet. Bild 11 zeigt eine typische Anwendung mit
einer LoRIS-Base und einem externen Reed-Kon-
takt. Wie man dieses Anwendungsbeispiel (Brief-
kastenmelder) konfiguriert, wird im Abschnitt ,An-
wendungsbeispiel” erklart.

Die Platine wird mit vier Kunststoffschrauben
3x5mm im Gehauseunterteil befestigt. In unserem
Beispiel wird ein Reed-Kontakt (als Briefkastenmel-
der) eingesetzt. Die Durchfiihrung ins Gehause ge-
schieht mithilfe einer 12-mm-Kabelverschraubung
(Bild 12), die in die untere Gehdusewand eingebracht
wird. So entsteht ein wasserdichter Abschluss.

Wird das Gehause im AuBeneinsatz montiert und
ist zudem direktem Regenwasser ausgesetzt, emp-
fiehlt sich ein Druckausgleich zwischen Gehause-
innerem und der Umgebung. Hierflir gibt es im
Handel sogenannte Druckausgleichelemente mit
Schraubverschluss. Es kdnnen aber auch kosten-
glinstige Druckausgleichmembrane (siehe Zubehor)
verwendet werden.

Warum man einen Druckausgleich machen soll-
te, demonstriert der bekannte Geh&usehersteller
Bopla sehr gut in einem Video [5]. Kurze Erklarung:
Ist das Gehause direkt Regenwasser ausgesetzt,
setzen sich zwangslaufig Wassertropfen auf dem
Gehause ab. Da der Luftdruck zwischen dem Ge-

Bild 13: Druckausgleichmembran aus speziellem wasserundurch-
ldssigem Gewebe

Bild 11: Typisches Anwendungsbeispiel mit Gehduse und Reed-Kontakt

hauseinneren und der Umgebung unterschiedlich sein kann, konnte im
Gehauseinneren ein Unterdruck entstehen. Hierdurch wirde Wasser
in das Gehause hineingezogen. In diesem Fall hilft auch keine Gum-
midichtung mehr, sodass man um einen Druckausgleich nicht herum-
kommt. Das Besondere an diesen Druckausgleichelementen ist, dass
sie aus einem wasserundurchlassigen Gewebe bestehen, wie man es
von Outdoorjacken kennt. Nur Wasser bzw. Wassertropfen werden von
auBen abgewiesen - die Luft und auch normale Luftfeuchtigkeit kdn-
nen zirkulieren. Bild 13 zeigt solch eine Membran, die sehr einfach zu
montieren ist.

Mochte man so eine Membran in das Gehduse montieren, ist einfach
auf der (wichtig!) Gehauseunterseite ein kleines Loch (ca. 2-3 mm) zu
bohren. Im Gehauseinneren wird die selbstklebende Membran ange-
bracht, wie in Bild 14 zu sehen ist.

Bohrung 2-3 mm

Bild 14: So wird eine Druckausgleichmembran montiert.
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n Bausatz

Anwendungsbeispiel Briefkastenmelder
An einem praktischen Beispiel wollen wir nun die
Funktionsweise des LoRIS-Systems in Verbindung

Bild 15: Detailaufnahme zum Montagebeispiel des Reed-Kontakts mit
Magnet an einer Briefkastenklappe (Briefkasten s. Titelbild)

Bild 16: Steckbriicke J5 und der Schalteingang

mit unserer Adapterplatine und einem Gehause zeigen. Wir haben uns
fur einen Briefkastenmelder entschieden, denn hierfir wird nur die
LoRIS-Base [2] und ein zusatzlicher Reed-Kontakt (siehe Zubehor) be-
notigt. Neben der Hardwarekonfiguration zeigen wir auch, wie man
eine Meldung (Push-Nachricht) auf das Handy bzw. eine E-Mail bei Off-
nung des Briefkastens generiert.

Hardware

Die Hardware flr unser Beispiel ist in Bild 11 dargestellt. Die Span-
nungsversorgung erfolgt Gber zwei Batterien (Micro/AAA/LRQ3). Wie
man erkennt, kommt ein Reed-Kontakt als Meldevorrichtung zum Ein-
satz. Moglich ist auch die Versorgung per Solarzelle und LoRIS Power-
modul Energy Harvesting(s. Bild 5).

Der Reed-Kontakt kann z. B. an der Klappe des Briefkastens mon-
tiert werden (Bild 15). Beim Offnen der Klappe wird mittels des Reed-
Kontakts ein Sendesignal generiert. In diesem Fall muss der Schaltein-
gangals ,normally closed (NC)", also als Offner konfiguriert werden. An
der Steckbriicke J5 ist die Verbindung 1-2 (NC) zu briicken (Bild 16). Der
Reed-Kontakt wird mit der Eingangsklemme X1(IN/GND) verbunden.

Firmware-/Softwarekonfiguration

Die auf der LoRIS-Base ab Werk bereits aufgespielte Firmware kann
direkt verwendet werden. Es ist fir dieses Anwendungsbeispiel nicht
notig, eine separate Firmware zu flashen.

Anlernen an The Things Network/TTS

Wie man die LoRIS-Base in The Things Network/TTS einbindet, ist in
der Anleitung der LoRIS-Base ausfihrlich erklart[2, Downloads]. Des-
halb gehen wir hier auf dieses Thema nicht weiter ein.

Integration bei einem Internetdienst

Die Daten, die bei The Things Network/TTS eintreffen, missen an-
schlieBend weitergeleitet und verarbeitet werden, damit sie visuali-
siert werden bzw. eine Push-Nachricht auf das Smartphone oder eine
E-Mail bei Auslosen des Reed-Kontaktes versendet wird. Die Grund-
konfiguration am Beispiel des
Dienstes Tago.io haben wir im
ELVjournal gezeigt - den Beitrag
kann man unter [6] kostenlos her-
unterladen. Hat man diese Vorar-
beiten geleistetund empfangtwie
beschrieben die Daten im Live-
Inspector, hat man bei Tago.io die

Bild 17: Erzeugen der Action
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Post-Benachrichtigung 2

& Type of trigger

® & \ariable

=F Triggered when the selected variables meet certain conditions.

0 {:} E!_zsourte

Triggered when the selected resources change (devices, buckets, users, ..)

o) 0 Schedule
Triggered based on the selected time interval.

0 \\\ MQrT Topic

Triggered based on MQTT topics.

¥ Type of action - Learn more about this Action type

Push notification to Myself 4

EE Title

Du hast Post! 5

= Message

Der Briefkasten wurde gedfinet] 6

4

Learn more «

Cancel

7 Create my Action

Mdglichkeit, sogenannte Actions
zu konfigurieren. Das sind Vor-
gange, die durch definierte Ereig-
nisse angestoBen werden.

Dazu wahlt man im Hauptmenda
des Tago.io-Admin-Fensters zu-
nachst den Button Actions aus (1)
und erzeugt mit + Add Action ein
neues Action-Element.

Imnachsten Fenster wahlt man
einenNamen(2), den Typ des Trig-
gers (Variable) (3) und dann die
eigentliche Action aus, also z.B.
eine ,Push notification to myself”
(4) oder Send E-Mail.

SchlieBlich definiert man ei-
nen Titel (5) und die Nachricht an
sich (6). AnschlieBend erzeugt
man mit Create my Action (7) den
neuen Eintrag(Bild 17).
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= Tago([@ | = - +» ? B

Lad i [ ype & Variabie | Action Push Notfication to Myselt tvor 6 Stunden
Home
Action Tags More
= =
] o =
Devices Buckets Files Trigger
<> ¥ @
Analysis \ction Explore ® “a‘ single device T Select the device
loris-em-ap1
& - « =, ! )
Access Users Run O i "f'_'f‘."'?_"”f_“_’f‘fl‘h .
DASHBOARDS QltE +
B LoRIS-EM-AP1 Trigger

input_2 9 ® s

a Trigger Unlock I

10

Equal to v Active

about Trigger by Variable

Bild 18: Definition einer Auslésebedingung

Um einen bestimmten Vorgang auszuldsen, also beispielsweise das
Senden einer Push-Nachricht oder einer E-Mail, muss zunéchst ein
Trigger erzeugt werden (Bild 18). Dieser Ausléser bestimmt, unter wel-
chen Bedingungen eine Nachricht gesendet wird.

Dazu mussen wir unter ,Select the device” unser mit The Things
Network/TTS verbundenes Geré&t auswé&hlen (8). In unserem Fall heiBt
dies,loris-em-apl1”. Dann muss beim Trigger die Variable ,input_2" aus-
gewahlt werden (9). Diese wird daraufhin verglichen, ob sie dem String
(str) Active gleicht (Equal to)(10).

Die Angaben auf der rechten Seite sind bereits vorausgefillt (11),
konnenim Nachhinein aber noch verandert werden. AnschlieBend wird
die Action mit Save abgespeichert(12).

Die Action kann Ubrigens jederzeit aktiviert bzw. deaktiviert werden
(13). So kann man im Fehlerfall zunachst priifen, wo es hakt, und muss
nicht die wenigen Push-Nachrichten bzw. E-Mails, die im kostenlosen
Account inbegriffen sind(je 100/Monat), unnétig aufbrauchen.

Die App von Tago.io wird fur die Benachrichtigung bendtigt. Hat
man diese auf seinem Smartphone oder Tablet installiert, sollte nun
eine Benachrichtigung tber die fjffnung des Briefkastens erscheinen
(Bild 19). Ordnet man der Benachrichtigung durch die Tago.io-App in
den Systemeinstellungen des Smartphones noch einen Ton zu, kann
man sich zusatzlich akustisch informieren lassen. Die Nachrichten
Uber ein Ereignis werden zudem in der App bzw. im Browser auf der
Admin-Seite von Tago.io als Nachricht angezeigt, mit einem Datums-
stempel versehen und gespeichert.

Die Erzeugung einer Action zum Versenden einer E-Mail erfolgt ana-
log, hier missen lediglich die E-Mail-Adresse des Empfangers sowie
Betreff und Nachricht festgelegt werden. Der Trigger entspricht dem
obigen Beispiel der Push-Notfication.

n Weitere Infos

Action

# Name

* Post-Benachrichtigung

¥ Type of action - Leam more about this Action type

Push notification to Myself
iE Title
Du hast Post!

= Message

Der Briefkasten wurde gedffnet

@ TagolO - jetzt
TagolO

Der Briefkasten wurde geoffnet.

13

1

A

12 =

Bild 19: Benachrichtigung auf dem Smartphone (Android)

Gerate-Kurzbezeichnung:
Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:

Sonstiges:
Umgebungstemperatur:

Abmessungen (B x T):
Gewicht:
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Zubehor

Installationsgehause
Kabelverschraubung MBFO 12
Metrische Gegenmutter MGMO 12

Druckausgleichmembran (VPE 6 Stiick)

Batteriehalter flir 2x Micro
Solarmodul SM480(4V/80 mA)
Reed-Kontakt

[1] LoRIS-ContactlApplikationsmodul Kontakt-Interface LoRIS-AM-CI1: Artikel-Nr. 156902

[2] LoRIS-Base Experimentierplattform fir LoRaWAN, LoRIS-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[3] LoRIS-Buttoncell ARR-Bausatz Powermodul LR44, LoRIS-PM-BC: Artikel-Nr. 156745

[4] LoRIS-EnergyHarv Powermodul Energy Harvesting, LoRIS-PM-EH: Artikel-Nr. 156839

[6] Video Druckausgleichselement: https://www.youtube.com/watch?v=wKJfazq7UG4&t=1s

[6] Einfachanzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierungim LoRaWAN Teil 1: Artikel-Nr. 252466

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

LoRIS-EM-AP1
5-3,3 Vnc

max. 10 uA (ochne Modul)

0,05 A max.

Schaltinterface integriert

(Port: IN2)
-10 bis +55 °C
88 x78 mm
759

Artikel-Nr.
252504
127567
127571
157881
081526
252513
039883
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Kl-Praxis VII

Teil 7

Trainieren selbst erstellter KI-Modelle

In den bisherigen Beitragen dieser Reihe wurden iiberwiegend fertig verfiigbare Modelle fiir die ein-
zelnen Aufgaben eingesetzt. Das ist das libliche Vorgehen, wenn man Machine-Learning-Projekte auf
dem Raspberry Pi umsetzen will. Das Internet bietet eine Vielfalt an vortrainierten Neuronalen Net-
zen und Modellen. Damit kann eine groBe Anzahl von Anwendungen abgedeckt werden. Mit diesen
fertigen Modellen konnten in den letzten Beitrdagen Anwendungsbeispiele zur Ziffernerkennung, zur
Objekterfassung oder zur Gesichtserkennung in der Praxis erprobt werden. Wenn man jedoch spezi-
ellere Aufgaben zu I6sen hat, kommt man um das Trainieren eigener Netzwerksysteme nicht herum.

California Plants All Images

& Label Correct 80%

@ Use

All Images 80 %

Eern — Madrone v
Madrone 85%

Toyon 78%

Manzanita 82%

80% of your images are Nazaniss

predicted correctly,
20% incorrectly.

Lernfahige Systeme

Viele vorgefertigte Modelle konnen nur sehr speziel-
le Probleme l6sen. Sie konnen Ziffern erkennen oder
feststellen, dass sich ein Gesicht im Blickfeld einer
Kamera befindet. Einige Verfahren besitzen dage-
gen bereits eine bestimmte Lernféhigkeit. So konn-
ten bei der Gesichtsidentifizierung nicht nur vorge-
gebene Personen erkannt werden, vielmehr war es

www.elvjournal.com

View

Toyon v

ey

Madrone@ "\~ -

moglich, nach einem entsprechenden Training, auch
neue, selbst festgelegte Gesichterals,Schlissel” zu
verwenden.

Etwas anders liegen die Dinge, wenn man Neu-
ronale Netze vollstandig in Eigenregie trainieren
mochte. Diesist meist miterheblichem Aufwand ver-
bunden. Die Erstellung des Erkennungsprogramms
in Python ist dabei meist das geringste Problem.



Die groBte Aufgabe ist das Sammeln umfangreichen ,Lernmateri-
als” fur das Neuronale Netz. Bei den im Internet verfligbaren fertigen
Modellen wird haufig auf reichlich vorhandenes Datenmaterial aus
den allgemeinen Websites oder aber auch aus sozialen Netzwerken
zurlckgegriffen. Hier haben die Nutzer den Datensammlern oftmals
weitgehende Nutzungsrechte eingeraumt, ohne dass ihnen dies wirk-
lich bewusst ist.

Willman sein eigenes spezielles Modell trainieren, missen die Daten
dagegen selbst gesammelt werden. In diesem Beitrag wird gezeigt, wie
man dabei vorgehen kann.

Erstellung von Modellen fiir den Raspberry Pi

In gewisser Weise ist die Erstellung und das Trainieren eigener Modelle
die Kdnigsdisziplin bei der Arbeit mit Machine-Learning-Anwendun-
gen. Man gewinnt so die maximale Freiheit und kann das selbst erstell-
te Netz auf praktisch alle denkbaren Aufgaben des Maschinellen Ler-
nens anwenden. Die Anwendungen sind vielfaltig:

« Erkennungvon Tierenund Tierarten

« Sortieren von Waren oder Objekten wie z. B. Werk- oder Spielzeugen
« Abfalltrennung oder Pfandflaschenerkennung etc.

« Erkennungvon Fahrzeugen und Fahrzeugtypen

« Sortieren elektronischer Komponenten

« Kategorisierung von Obst-und GemUsesorten

« Erkennung von Handgesten

« Erfassung emotionaler Reaktionen wie Lacheln, Arger, Wut, Trauer

« Erkennen, ob eine Gesichtsmaske getragen wird oder nicht

» Gefahrenerkennung

Insbesondere das Beispiel der Erkennung von Gesichtsmasken zeigt,
dass KI-Methoden sehr flexibel anwendbar sind. Lernfahige Systeme
konnen damit auch ohne komplexe Neuprogrammierung schnell an ak-
tuelle Aufgaben angepasst werden.

Netzwerke trainieren mit Lobe

Prinzipiell ware es maglich, ein Jupyter-Notebook zu erstellen, das ein
Training mit eigenen Bilddaten ermdglicht. Man sollte sich jedoch im
Klaren darlber sein, dass es sich bei einem solchen Projekt um eine
hochst anspruchsvolle Aufgabe handelt. Darliber hinaus sind hierfir
umfangreiche Fachkenntnisse und eine hohes MaR an Erfahrung erfor-
derlich.

Der Arbeitsablauf fiir das grundlegende Trainieren eigener Neuro-
naler Netze ist relativ komplex. Zudem sind die entsprechenden Ver-
fahren aufgrund der schnellen Entwicklungen auf diesem Gebiet auch
raschen Anderungen unterworfen. Damit kann momentan nicht immer
sichergestellt werden, dass die Versionen und Varianten der verschie-
denen Programme und Tools problemlos zusammenspielen.

Die Grafik in Bild 1 zeigt am Beispiel einer Klassifizierung fur elek-
tronische Komponenten einen Uberblick (iber die einzelnen Schritte,

Label Import

Images.
Camera

Dataset

@ Label
Train

Q@ Use

Tostart tr.
import and label some images.

B LeamMore ) Watch Tour

Lobe is starting to train

your model...

Bild 2: Lobe nach dem Start

Erstellen von
Referenzbildern

N \
Optimieren des

Bildmaterials

Trainieren
des Modells

Optimierung
. | "
N __ Trainingsdaten

Uberpriifen der
Trainingsergebnisse

3

Optimales Model

Ausfiihren des
Modells auf dem
Zielsystem
(z. B. Raspberry Pi)

Exportieren als
Tflite-Modell

Bild 1: Prinzipieller Ablauf fiir das Training mit eigenen Daten

die firden Aufbau und das Training eines Netzes mit
eigenen (Bild-)Daten erforderlich sind.

Auch das Exportieren des Datenmaterials ist
prinzipiell moglich. So bietet Python bzw. die Jupy-
ter-Umgebung verschiedene Methoden an, um die
Netzwerk-Gewichte im TF-Lite-Format zu exportie-
ren. Allerdings sind diese Methoden relativ aufwen-
digund fehlertrachtig.

Seit Kurzem steht jedoch ein PC-basiertes Pro-
gramm namens Lobe zur Verfligung, welches das
Trainieren eigener Netzwerke wesentlich verein-
facht. Dieses kann kostenlos aus dem Internet gela-
den werden [1]. Lobe stellt alle erforderlichen Tools
zur Verfligung, um eigene Ideen zum Maschinellen
Lernen zum Leben zu erwecken. Einige einfache
Bilddaten genligen, um ein benutzerdefiniertes ma-
schinelles Lernmodell zu trainieren. Zudem kann
dieses dann bequem per Mausklick als Tflite-Modell
exportiert werden. Lobe reduziert damit den Pro-
zess des Maschinellen Lernens auf finf einfache
Schritte (s. auch Bild 1):

- Sammeln und Beschriften der Daten

- Interaktives Trainieren des Modells

- Optimierung

- Exportieren des Modells

- Anwendung auf der Zielhardware
Nach derInstallation von Lobe steht eine interaktive
Oberflache zur Verflgung (Bild 2).

Zunachst muss in Lobe ein neues Projekt gestar-
tet werden. Hierzu wird in der Mentauswahl ,New
Project” ausgewahlt. Dem neuen Projekt sollte ein
Name zugeordnet werden. Dieser wird im Feld mit
der Voreinstellung,Untitled” eingegeben. Im Folgen-
den wird mit dem Projektnamen ,BoardSpecifier”
gearbeitet.
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Bild 3: Drei Raspberry-Pi-Varianten

Raspberry Pi 4, Pi Zero oder Pi Pico?
.Erkenne dich selbst” ist eine der zentralen Forderungen der Philoso-
phie. Was dem Menschen oft schwerfallt, ist fir den Raspberry Pi kein
Problem. Um dies zu bestéatigen, soll im Folgenden ein Neuronales
Netzwerk trainiert werden, welches es dem Raspberry Pi erlaubt, sich
selbst zu erkennen. Da der Pi inzwischen in mehreren Versionen vor-
liegt, ist die Frage interessant, ob auch die Varianten korrekt erkannt
werden kénnen. In einem ersten Schritt soll die Anzahl der Varianten
auf drei beschrankt werden.

Das System wird also darauf trainiert, die folgenden Raspberry-Pi-
Boards (Bild 3) zu erkennen:

1. Raspberry Pi Classic

2. Raspberry Pi Pico

3. Raspberry PiZero
Um das entsprechende Neuronale Netz zu trainieren, sind wieder Trai-
ningsdaten erforderlich. Wie tblich werden dazu Fotos aufgenommen
oderimportiert. Dabeiist zu beachten, dass die Aufnahmen von Anfang
an den gewlinschten Kategorien zugeordnet werden. Die gewahlten
Kategorie-Bezeichnungen werden spater in der Raspberry-Pi-Soft-
ware benotigt.

Import

Train
@ Use

[ IJ.

Pi classic

5 images per label
needed to start training.

Bild 5: Erfassung von Bildmaterial
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View Import
[ §r_:;§-"'?~ Images
B'N] J . X
€ Import images from your computer
Camera
Capture images with your weabcam.
Dataset
Import a structurec r of images.

Bild 4: Importieren von Daten

Die Fotos konnen dem in Lobe implementierten
Neuronalen Netz tber drei verschiedene Wege zu-
ganglich gemacht werden:

1. Uber eine Webcam am PC

2. Aufnahme tber die Pi-Cam

3. Importieren aus einer Online-Quelle
Jede Methode hat ihre spezifischen Vor- und Nach-
teile. Allerdings lassen sich die Verfahren auch
kombinieren.

Trainingsdaten mit Lobe erfassen

Die Erfassung von Trainingsdaten mit Lobe kann
direkt Uber eine am PC angeschlossene Webcam
erfolgen. Hierzu wird Gber ,Import“(s. Bild 4) ein Un-
termenu geoffnet. Dieses bietet die Auswahlmdg-
lichkeiten:

Images: Importierenvon Bildern
Camera: Aufnahme von Fotos mit einer Webcam
Dataset: Importieren bereits vorbereiteter

Verzeichnisstrukturen

PR B

'-mtmm LLLLL ‘
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BoardClassifier All Images

@& Label

@ Use

Correct 96%

All Images 6%

Pi classic 100%

Pi zero 92%
Incorrect 4%

96% of your images are Pi classic @

predicted correctly,
4% incorrectly.

View Import

Pi classic v

Bild 6: Trainieren des Neuronalen Netzes

Hier wird zunachst die Option ,Camera”gewahlt. Es erscheint das Live-
bild der Webcam zusammen mit der Méglichkeit, eine Bildkategorie
(,Label”)einzugeben(Bild 5). Uber den ,Auslser”, d. h. das weiB umran-
dete Feldinder Mitte desunteren Bildrands, wird das Foto gespeichert.
AnschlieBend kann das nachste Bild aufgenommen werden.

Pro Kategorie sollten zunachst etwa ein Dutzend Bilder erstellt wer-
den. Mit ,Done” wird die Erfassung der Trainingsbilder beendet.

Nun kann das Neuronale Netz trainiert werden (Bild 6). Uber die Aus-
wahl ,Train” wird diese Phase gestartet. Da fiir diesen ersten Test nur
wenige Bilder verwendet wurden, ist das Training rasch abgeschlos-
sen. Meist sind bereits nach wenigen Sekunden nahezu 100 % der Bil-
der korrekt klassifiziert.

Mit der Funktion ,Play” kann die Genauigkeit des Modells getestet
werden. Durch Variation von Objektabstanden, Anderung der Beleuch-

tung, verschiedene Positionen und Ausrichtungen
etc. kann festgestellt werden, in welchen Situatio-
nen das Modell bereits prazise arbeitet und wo even-
tuell noch Verbesserungen mdglich sind. Falls die
Erwartungen noch nicht erfillt wurden, kdnnen der
Trainingsbasis noch weitere Fotos zuhinzugefligt
werden.

SchlieBlich kann das Modell mit ,Use” nochmals
unabhéngig einem abschlieBenden Test unterzogen
werden. Dazu wird wieder ein Live-Kamerastream
eingeblendet. Wenn nun ein Board im Blickfeld der
Kamera erscheint, wird dieses automatisch kate-
gorisiert. Bild 7 zeigt die korrekte Erkennung eines
Raspberry Pi Zero.

Images

BoardClassifier

@& Label
Train
All Images 96%
Pi classic 100%
Pi zero 92%

96% of your images are

Pi zero

predicted correctly,
4% incorrectly.

Bild 7: Erfolgreicher Test am PC

Camera Export
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n Projekt

Tipp: Es ist vorteilhaft, der Testbildsammlung auch eine Kategorie
,Kein Board” (bzw. ,No board”) hinzuzufligen. Die entsprechenden
Fotos sollten den typischen Hintergrund ohne ein Board zeigen. Da-
mit wird spéater auch richtigerweise ,Kein Board” angezeigt, wenn
auf dem Bild tatsachlich kein Raspberry zu finden ist. Ansonsten
wird immer mehr oder weniger zuféllig eine Boardversion angezeigt,
auch wenn nur ein leerer Hintergrund von der Kamera erfasst wird,
da Lobe erfolglos versucht, unbedingt etwas zu ,erkennen”.

Die Pi-Cam als Datensammler
Die direkte Verwendung der Pi-Cam zur Aufnahme der Trainingsbilder
(s. Bild 8) hat einen entscheidenden Vorteil. Wenn fiir das Training und
die spatere Anwendung die gleiche Kamera verwendet wird, sind die
Klassifizierungsergebnisse meist wesentlich besser als beim Einsatz
verschiedener Systeme. Dies liegt u. a. daran, dass im ersten Fall alle
wichtigen Bilddaten wie Auflésung, Farbqualitat oder Bildscharfe fir
Training und Anwendung identisch sind.

Mithilfe des Programms sample_collector.py (s. Download-Paket)
kénnen die Trainingsbilder auch mit dem Raspberry Pisehr einfach und
direkt mittels Pi-Cam erstellt werden:

from picamera import PiCamera
from time import sleep

number_of_samples=12
delaytime=1

camera = PiCamera()
camera.resolution = (640, 480)
camera.start_preview()
sleep(2)

print(‘‘Camera started...")

for 1 in range(number_of_samples):
print(‘'taking sample no ", 1)
camera.capture("/home/pi/Lobe/samples/image%s.jpg™ % i)
sleep(delaytime)

camera.stop_preview()
print(‘'Ready')

Bild 8: Elektronische Selbsterkenntnis

www.elvjournal.com

Uber die Variable ,number_of_samples” kann die
Anzahl der aufzunehmenden Trainingsbilder ein-
gestellt werden. Die Voreinstellung von zwdlf Bil-
dern genugt typischerweise fir erste Versuche. Fur
komplexere Anwendungen kdnnen jedoch auch weit
Gber 100 Bilder erforderlich sein, um zuverlassige
Ergebnisse zu erhalten.

Mit ,delaytime” kann die Zeitverzdgerung zwi-
schen zwei Aufnahmen in Sekunden gewahlt wer-
den. Im Verzeichnis ,/home/pi/Lobe/samples” wer-
den die Bilder durchnummeriert abgespeichert. Es
ist also sinnvoll, die verschiedenen Objekte separat
aufzunehmen. So kdnnen die Bilder dann direkt nach
der Aufnahme in die jeweiligen Unterverzeichnisse
mit der korrekten Bezeichnung (PiClassic, PiZero
etc.)einsortiert werden.

Importieren von Trainingsdaten

aus dem Internet

Neben dem Erstellen eigener Bilddaten ist es mog-
lich, entsprechende Sammlungen aus dem Internet
zu nutzen. Hier sind inzwischen mehrere Projekte
verflgbar, die u. a. auch den Raspberry Pi als mini-
malistisches Kl|-System einsetzen. Diese reichen
von kuriosen Anwendungen wie einem ,Waschbar-
detektor” bis hin zu durchaus praxistauglichen Sys-
temen wie einem automatischen Milltrenner[2].

Fir das Training der Systeme kamen dabei bis-
lang speziell entwickelte Python-basierte Netze
zum Einsatz. Mit der Verfligbarkeit fertiger, univer-
seller Trainingsprogramme wie Lobe wird die Erstel-
lung neuer Anwendungen wesentlich vereinfacht.
Die vorhandenen Bilddatenbanken kdnnen dabei
nutzbringend weiterverwendet werden. So enthalt
die Racoon-Datenbasis eine Vielzahl von Fotos mit
Waschbéren [3], sodass das Trainieren eines Lobe-
Netzwerks zu sehr guten Ergebnissen fihren sollte.

Zudem findet sich eine Vielzahl von Abbildungen
und Fotos der verschiedenen Raspberry-Varianten
im Netz. Auch hier ware es sicherlich hochinteres-
sant zu testen, wie gut sich allein mit diesen Daten
ein Lobe-Netzwerk trainieren lieBe.

Naturlich darf hier der Hinweis nicht fehlen, dass
bei Verwendung von internetbasierten Bilddaten-
banken die Urheber- und Persdnlichkeitsrechte zu
beachten sind.

Exportieren von Modellen

Eine der wichtigsten Funktionen von Lobe ist die
Exportmoglichkeit der Netzwerkdaten in verschie-
denen Formaten (s. Bild 9). So ist es mdglich, die
Daten direkt im klassischen TensorFlow-Format zu
exportieren. Damit kdnnte man dann auf einem PC
eine Python-basierte Anwendung umsetzen. Auch
der Export in TensorFlow.js ist vorgesehen. Damit
wird eine einfache Erstellung von Websites mit Kl-
relevanten Inhalten mdéglich.

Hier ist jedoch die Variante TensorFlow Lite von
besonderer Bedeutung. Sie gestattet es beispiels-
weise, Bilderkennungsverfahren auf mobilen Gera-
ten wie Smartphones oder Tablets umzusetzen. Da-
riber hinausist dieses Export-Format auch bestens
fur Anwendungen auf dem Raspberry Pi geeignet.



Projekt n

Bild 9: Export-

Boardclassifier Images Camera Export #+ Help me choose
formate von Lobe

[& Label Model Files

Train 1+

¥

TensorFlow TensorFlow Lite
All Images 96% Use your model in a Python app. Use your model in a mobile app.

Pi classic 100%

T

Pi zero 9%

TensorFlowjs

96% of your images are
Use your madel in a website.

predicted correctly,
4% incorrectly.

Ist das gewlinschte Machine-Learning-Modell mithilfe von Lobe fertiggestellt und optimiert, wird es im
TensorFlow(TF)-Lite-Format exportiert.

Raspberry Pi als Elektronikexperte
Wenn das fertig trainierte Modell als *.tflite-Datei zur Verfligung steht, kann es auf den Raspberry Pi kopiert
werden (via USB-Stick, FileZilla o. A.). Im Home-Verzeichnis des Raspberry (home/pi/) sollte man sich dafir
eine feste Verzeichnisstruktur anlegen, z. B.:
home/pi/
lobe/
/model
/samples

Das tflite-Modell wird direkt in das ./model“-Verzeichnis kopiert. Hier muss auch noch die Datei ,labels.txt”
erstellt werden, welche die Bezeichnungen der einzelnen Boards enthalt:

» Piclassic

» Pipico

» Pizero

» Noboard
Im Verzeichnis ,lobe” wird nun das Python-Programm fiir die Anwendung des Modells erstellt. Hierzu kann
wieder Thonny verwendet werden. Das Download-Paket [4] enthélt einen entsprechenden Vorschlag
(classifier_live.py):

import cv2, os
from lobe import ImageModel

cap = cv2._VideoCapture(0)
cap.set(3,640) # set Width
cap.set(4,480) # set Height
green=(0,255,0)

path = "/home/pi/Lobe”

print('Loading model...")
model = ImageModel.load("/home/pi/Lobe/model™)
path = "/home/pi/Lobe”

while(True):
ret, frame = cap.read()
cv2. imwrite(os. path. join(path , “camimage.jpg”), frame)
result = model.predict from file("/home/pi/Lobe/camimage.jpg”)
cv2.putText(frame,result._prediction, (30,30), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1,green,2)
cv2._imshow("press "g" to quit®, frame)
print(result)
key = cv2.waitKey(1) & OxFF
it key == ord('q"):
print(bye..."™)
break

cap.release()
cv2.destroyAl IWindows()

ELVjournal 3/2022
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Die erforderliche Lobe-Bibliothek kann Uber drei Konsolenanweisungen installiert werden:

pip3 install setuptools
pip3 install tensorflow==1.13.1
pip3 install git+https://github.com/lobe/lobe-python

Zudem muss OpenCV verfligbar sein. Die zugehorigen Installationsanweisungen wurden bereits im Bei-
trag V ,Objekterkennung mit einer See-and-Talk-Box" im ELVjournal 1/2022 erlautert und konnen dort bei
Bedarf nachgeschlagen werden[5].

Im Programm kann nach dem Import der erforderlichen Bibliotheken wieder die Pi-Cam aktiviert werden.
Diese muss natlrlich zuvor angeschlossen und im Konfigurationsmend des Raspberry Pi eingetragen sein.
Details dazu finden sich in den friitheren Beitrdgen zu dieser Serie (z. B. ELVjournal 5/2021, ,KI-Praxis llI:
Handschriftenerkennung”) [6]. Die Kameraauflosung wird auf 640 x 480 reduziert, um eine zligige Bildver-
arbeitung zu ermdglichen.

Danach wird das Modell aus dem angegebenen Verzeichnis geladen. Dies kann auch auf einem Rasp-
berry Pi 4 einige Sekunden in Anspruch nehmen. In der Hauptschleife des Programms wird ein Kamerabild

aufgenommen und unter /home/pi/Lobe/camimage.jpg zwischengespeichert.

Die Bildauswertung erfolgt dann Gber

result = model .predict_from_file("/home/pi/Lobe/camimage.jpg")

unter Verwendung des aktuell geladenen Modells.

Das Resultat wird Uber die putText-Funktion in das Kamerabild eingeblendet. Der Rest des Codes dient
wieder dem koordinierten Beenden des Programms Gber die ,Q"-Taste (,quit”).

Wenn das Programm gestartet wird, erscheint nach dem Laden des Modells ein Livebild der angeschlos-
senen Kamera. Sobald ein Raspberry-Pi-Board im Gesichtsfeld der Pi-Cam auftaucht, wird dieses erkannt

und klassifiziert.

Bild 10 zeigt beispielsweise die korrekte Erkennung eines Raspberry Pi Pico.

press g o quit -~ %

(x=418, y=25) ~ AL63 G:64 B63

Bild 10: Ein Raspberry Pi Pico wurde korrekt erkannt.

YOLO

Die mit Lobe erstellten Modelle zur Bilderkennung
bzw. -klassifizierung verwenden das gesamte Bild
als Eingabe. Dabei ist es glnstig, wenn das jewei-
lige Objekt einen groBen Teil des Bilds einnimmt.
Die genaue Lokalisierung des Objekts im Gesichts-
feld der Kamera ist dagegen nicht von Bedeutung.
Viele Anwendungen wie etwa das Objekt- oder Ge-
sichtstracking erfordern jedoch, dass nicht nur die
Art des Objekts im Bild erkannt wird, sondern auch
seine exakte Position. Auch die Erfassung mehrerer
Objekte in einem Bild erfordert die Bestimmung der
jeweiligen Positionen der erkannten Gegenstande
im Kamerabild.

www.elvjournal.com

Fir diese Aufgaben sind komplexere Objekter-
kennungsmodelle erforderlich. Sogenannte YOLO-
Architekturen (YouOnly Look Once) kdnnen hier
weiterhelfen. Sie flgen den zu untersuchenden
Bilddaten zunachst ein Koordinatengitter hinzu.
Dann wird mit den bereits bekannten Methoden die
An- oder Abwesenheit des gesuchten Objekts bzw.
der Objekte in jedem Gitter bestimmt.

Zusatzlich kommen sogenannte Anker zum Ein-
satz. Dabei werden ,Anchor Points” auf die zu er-
wartende ObjektgréBe angepasst. Diese erleichtern
eine Vorauswahl von infrage kommenden Bildmerk-
malen. Bei den vortrainierten Modellen in den letz-
ten Beitragen zu dieser Serie wurden bereits Anker-
punkte verwendet. Werden beim YOLO-Verfahren
einzelne Merkmale erkannt, wird fiir jede Gitterzelle
ein Satz von Vorhersagen berechnet. Vorhersagen
mit geringer Wahrscheinlichkeit werden zunachst
verworfen. Die verbleibenden Zellen enthalten dann
mit hoher Wahrscheinlichkeit die gesuchten Objek-
te.

Die zentrale Idee hinter You Only Look Once be-
steht also darin, das Gesamtbild in kleine Regionen
bzw. Gitterbereiche aufzuteilen und ein einzelnes
Neuronales Netzwerk auf jedes Gitternetz anzu-
wenden. Dabei spielen drei Parameter eine wichtige
Rolle:

« Anzahl der Gitterzellen, in die das Bild aufgeteilt
wird

« Anzahl der Begrenzungsrahmen, die fiir jede
Gitterzelle berechnet wird

» Anzahlverschiedener Klassen, die fir jede
Gitterzelle vorhergesagt werden konnen



Das Bild wird z. B. in 5 x 10 Gitterzellen (S=50) un-
terteilt. Jeder Zelle wird eine gewisse Wahrschein-
lichkeit zugeordnet, dass sie ein gesuchtes Objekt
enthalt. Die Zellen mit hohen Wahrscheinlichkeiten
werden mit Einzelrahmen gekennzeichnet. So wird
klar, wo sich Objekte im Bild befinden kénnten. Es
ist jedoch noch nicht festgelegt, um was es sich
handelt. Daher wird im Anschluss jeder Zelle eine
Klassenwahrscheinlichkeit zugeordnet. Die Einzel-
rahmen werden dann zu Objektrahmen zusammen-
gefasst.

AnschlieBend wird die Wahrscheinlichkeit daflr
bestimmt, dass der Objektrahmen ein bestimmtes
Objekt wie z. B. ein Fahrzeug, eine Person oder aber
einen Raspberry Pi enthalt. Uberschreitet diese
Wahrscheinlichkeit einen bestimmten Schwellen-
wert, wird dem Objekt die entsprechende Kategorie
zugeteilt.

Das Trainieren von YOLO-Systemen ist allerdings
nochmals deutlich aufwendiger als das im letzten
Abschnitt vorgestellte Verfahren. Insbesondere
sind nicht nur eine Vielzahl von Bildern bzw. Fotos
erforderlich, vielmehr muss auf jedem der Bilder
das gesuchte Objekt zunachst manuell markiert
und bestimmt werden. Dies ist auch mit speziell
daflr entwickelten Tools mit erheblichem Aufwand
verbunden. Mit der jeweiligen Kategorie und den
festgelegten Koordinaten kann dann wiederum das
YOLO-System trainiert werden.

Allerdings wurde von Entwicklern des Lobe-Sys-
tems in Aussicht gestellt, dass die Software um die
Erstellung von YOLO-Modellen erweitert wird. Es ist
zu erwarten, dass dies das Trainieren entsprechen-
der Netzwerke deutlich vereinfachen wirde.

Die Klassifizierung und Koordinatenbestimmung
auf Hunderten von Bildern kann Tage oder Wochen
in Anspruch nehmen. Damit dirfte klar sein, dass
dieser Aufwand nur in ganz speziellen Fallen ge-
rechtfertigtist, beispielsweise, wenn eine bestimm-
te Tierart oder fest definierte Fahrzeugtypen auto-
matisch erfasst werden sollen.

Im Allgemeinen wird man daher zunachst immer
versuchen, ein bereits vortrainiertes Modell zu ei-
nem bestimmten Projekt zu finden. Im Internet fin-
den sich hierzu viele Ansatzpunkte. Nur wenn diese
Mdglichkeit keinen Erfolg bringt, kann es sinnvoll
sein, eigene YOLO-Systeme zu trainieren.

Weitere Infos

[1] https://www.lobe.ai

In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie Neuronale
Netzwerke in Eigenregie trainiert werden kdnnen.
Dadieses Vorgehen ,zu FuB”, also durch Erstellen ei-
nes neuen Netzwerks in Python sehr aufwendig ist,
wurde auf ein universelles Trainingswerkzeug zu-
rickgegriffen. Mit Lobe steht ein derartiger Trainer
kostenlos zur Verfligung.

Damit lassen sich Uber selbst erstellte Daten-
banken eigene Modellanwendungen schnell und ef-
fizient umsetzen. Uber den Datenexport zu einem
Raspberry Pi kdnnen die fertig trainierten Netz-
werkstrukturen dann auch auf einem Kleinrechner
eingesetzt werden.

Auf diese Weise wurde es moglich, dass sich der
.RasPi” sozusagen selbst erkennt. Interessanter-
weise hat diese Fahigkeit zur Selbsterkenntnis in
der Biologie, der Psychologie oder Philosophie eine
immense Bedeutung. Dennoch ist bekannt, dass nur
wenige Primaten und einige Meeressaugetiere wie
Delfine oder Killerwale in der Lage sind, ihr eigenes
Spiegelbild als solches zu erkennen. Natdrlich darf
man die hier vorgestellten Ergebnisse nicht Gberin-
terpretieren, jedoch zeigen sie, dass die Methoden
der Kl auch auf Kleinsystemen zu erstaunlichen Re-
sultaten fihren konnen.

Im nachsten Beitrag wird es schlieBlich um auto-
nome Systeme gehen. Es soll demonstriert werden,
wie die in den letzten Beitragen erarbeiteten Kon-
zepte auf praxisrelevante Aufgaben angewendet
werden konnen. Auch hier wird natdrlich wieder der
Raspberry Pi als maschinelles Lernsystem im Vor-

dergrund stehen.
Material Artikel-Nr.
Raspberry Pi 4 Model B, 8 GB RAM 250567
Standard-5-MP-Kamera flr Raspberry Pi 145134

[2] https://utopia.de/news/racoon-die-muelltonne-die-den-muell-sortiert/

[3] https://github.com/datitran/raccoon_dataset/tree/master/images

[4] Download-Paket zu diesem Beitrag: Artikel-Nr. 252711

[5] Fachbeitrag,Objekterkennung mit einer See-and-Talk-Box", ELVjournal 1/2022: Artikel-Nr. 252461
[6] Fachbeitrag,Handschrifterkennung”’, ELVjournal 5/2021: Artikel-Nr. 2562233

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Schutz mit System
Gehause MHO0101 fiir das ELV-Modulsystem

Das ELV-Modulsystem bestehend aus ELV-LoRaWAN-Base, Applikations- und Powermodulen wird stéandig erweitert
und umfasst bereits jetzt eine Vielzahl an erhaltlichen Systembestandteilen. Bisher fehlte allerdings ein Schutz fiir
das Experimentiersystem, den wir mit dem Gehduse MH0101 nun nachliefern und mit dem wirdas System um eine ent-

scheidende Komponente erganzen.

Modular und vielseitig

Bei der Entwicklung des Gehauses stand fiir uns von
Anfang an der Anwender im Fokus - ihm wollten wir
mit dem modular aufgebauten System die Méglich-
keit bieten, je nach Anwendungsfall die beste Kom-
bination aus Gehauseteilen auswahlen zu kdnnen.
Dabei haben wir uns fir zwei Varianten und ein Er-
ganzungsteil (s. u.) entschieden, die die haufigsten
Anwendungsfalle abdecken sollten.

Bild 1: Zwei Set-Varianten - transparentes bzw. graues Oberteil

www.elvjournal.com

Die zwei Basisversionen unterscheiden sich nur durch das Oberteil
des Gehduses - wahrend bei dem einen Set ein graues und damit un-
durchsichtiges Oberteil beiliegt, hat die zweite Variante ein weitge-
hend transparentes Cover (Bild 1). In das Geh&use kann z. B. ein Solar-
modul in Verbindung mit einem Energy-Harvesting-Modul eingesetzt
werden. In beide Geh&dusevarianten passen jeweils drei Module, z. B.
die ELV-LoRaWAN-Base, ein Applikationsmodul und ein Powermodul.

Die Gehauseteile sind aus Polycarbonat und bestehen damit aus
einem auch fir den AuBeneinsatz widerstandsfahigen Material. Das
Gehause erfillt im zusammengebauten, nicht modifizierten und per
Wandhalter befestigten Zustand die Schutzart IP43.

Beiden Gehausevarianten gemein sind der im Set enthaltene Wand-
halter (Bild 2) und die Schrauben, mit denen die Geh&useteile bzw. der
Wandhalter fixiert und die ELV-LoRaWAN-Base im unteren Geh&use-
teil befestigt werden (Bild 3).

Im Unterteil des Gehauses sind wichtige Funktionsteile erkennbar.
Zum einen kann das untere Modul - idealerweise die ELV-LoRaWAN-
Base — mit zwei Schrauben fixiert werden, um damit den dariber be-
findlichen Stapel aus weiteren Modulen zu sichern. Zum anderen bie-
ten ein Lichtleiter, der in den Boden des Unterteils die Status-LED
verlangert, und ein von unten bedienbarer Kipphebel, der den User-
Button betéatigt, den Komfort, auch im zusammengebauten Zustand
des Gehauses den Modul-Stapel bedienen und den Status beobachten
zu kdnnen.
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Modulbefestigung Lichtleiter-Status-LED

W dnt Innovation GmbH
i Maiburger Str. 29

[ 26789 Leer, DE Ers

Von unten bedienbarer Vorgesehene
Antennenfiihrung User-Button Kabeldurchfiihrungen
Bild 2: Wandhalter mit um 90° versetzten
Langléchern zur besseren Befestigung Bild 3: Gehduseunterteil mit den verschiedenen Gehduseoptionen

: ""' Bild 5: Kleine Schlitze, die im Originalzustand geschlossen sind,
Bild 4: Ansicht des Gehduseunterteils von unten kénnen optional gedffnet werden.

Die Antenne kann seitlich mithilfe der kleinen Gehausestifte verlegt
werden. Zwei fir Durchfliihrungen vorgesehene optionale Durchbriiche
kénnen Kabel o. A. nach auBen fiihren.

Bild 4 zeigt das Unterteil des Gehduses von unten gesehen mit Licht-
leiter (1), Kabeldurchfiihrungen (2), Kipphebel fir den User-Button (3),
Wandhalterbefestigung(4) und Schrauben zur Befestigung des Geh&u-
seoberteils (5).

Die Befestigungen von Wandhalter und Gehauseoberteil sind qua-
litativ hochwertig mit eingepressten Messing-Gewindeeinsatzen aus-
gefUhrt und somit auch fir mehrfaches Verschrauben geeignet. Die

Gehauseteile sindzudem verdrehsicher mit einer kleinen Nut versehen.
Fir eine bessere Durchliftung sind kleine Schlitze an vier Stellen  Bild6: Gehduseerweiterung
des Gehauses vorgesehen, die bei Bedarf mit Feile, Dremel 0. A. ge-
offnet werden kdnnen (Bild 5). Dabei ist zu beachten, dass die Schlitze
Uberdeckend bleiben, da sonst u. U. Feuchtigkeit eindringen kann.
Hat man viele Module im System und mdchte z. B. noch zwei Mignon-
Batterien im Oberteil des Gehduses unterbringen, kann man mit einer . ="
Erweiterung das Geh&use ergédnzen(Bild 6). Das Gesamtsystemin Form
einer Explosionszeichnungistin Bild 7 zu sehen.
Im kommenden ELVjournal stellen wir das Gehause mit Anwen-
dungsbeispielen fir verschiedene Einsatzzwecke vor.

Die Gehausevarianten konnen im ELVshop vorbestellt werden:
Variante 1(MHO101a: Artikel-Nr. 157754)
Gehduseoberteil (grau), Gehauseunterteil (grau), Wandhalter (grau),

Schrauben fir Wandhalter, Gehause und Modulbefestigung
Variante 2 (MHO101b: Artikel-Nr. 157760)

Gehduseoberteil (transparent), Gehduseunterteil (grau), Wandhalter Bild 7: Explosionszeichnung des
(grau), Schrauben fiir Wandhalter, Gehduse und Modulbefestigung Gehdusesystems mit optiona-
s . . feal ler Gehduseerweiterung(zur f
Geh?useerwglterung (MHO101c: Artlke! Nr. 157765)' besseren Unterscheidung in
Geh&useerweiterung(grau), Nylon-Verlangerungsstifte A4 verschieden Farben dargestelit)

ELVjournal 3/2022



Spannungswachter

LoRIS Powermodul
Spannungsiiberwachung 1 LoRIS-PM-VM1

Mit dem LoRIS Powermodul Spannungsiiberwachung 1ergéanzen wir unser System auf Basis der Funk-
und Netzwerktechnologie LoRaWAN mit einer sehr praktischen Komponente zur Uberwachung von
Spannungsquellen im Bereich von 5-24 V. Ob Blei-Gel-Batterien, die als Pufferspeicher z. B. fiir So-
laranlagen dienen, andere Batterien in den verschiedensten Anwendungsgebieten oder die typischen
mit 5V versorgten USB-Gerate - mit dem neuesten Modul LoRIS-PM-VM1lasst sich der Zustand dieser
Spannungsversorgungen einfach kontrollieren. Dabei spielt das System gerade fiir Anwendungenim
AuBenbereich seine Vorteile von hoher Reichweite bei sehr stromsparendem Betrieb aus.

LoRIS-PM-VM1

Artikel-Nr.
157419
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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101010110
1191@31'1
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011089100
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Infos zum Bausatz
LoRIS-PM-VM1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0.5h

Besondere Werkzeuge:

Schraubendreher @2 mm,

Lotkolben

Loéterfahrung:
ja(gering)

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Applikations- und Powermodul

Das LoRIS Powermodul Spannungsiiberwachung 1(Bild 1) oder kurz das
LoRIS-PM-VM1 stellt eine Besonderheit in unserem LoRIS-System dar.
Esversorgt die LoRIS-Base [1] mit Spannung, die aus dem angeschlos-
senen und zu Uberwachenden Energiespeicher gewonnen wird, und
Uberwacht gleichzeitig den Zustand (Spannung) dieser Energiequelle.
Das Modul ist also streng genommen gleichzeitig ein Applikations-und
ein Powermodul. Da man nur eine LoRIS-Base und ein LoRIS Power-
modul Spannungstberwachung 1 fir die Anwendung bendétigt, ist dies
zudem ein sehr gunstiger Endknoten fir LoRaWAN.

Weiter Eingangsspannungsbereich

Bei dem Powermodul LoRIS-PM-VM1 handelt es sich um ein Modul, mit
dem die LoRIS-Base Uber einen weiten Eingangsspannungsbereich
versorgt werden kann. Dieser Bereich erstreckt sich von 4 bis 30V
(Nennspannungsbereich 5-24 V). Anders als bei den blichen Power-
modulen wird fir dieses Modul eine Firmware flr das Base-Modul zur
Verfligunggestellt. Das beruht zum einenauf dem Umstand, dass durch
den weiten Eingangsbereich der Versorgungsspannung der Messbe-
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reich der Batteriemessung durch Hard- und Firmware angepasst wer-
den muss, und zum anderen darauf, dass das Modul eine Uberwachen-
de Funktion der versorgenden Spannungsquelle Gbernimmt.

Dieses Modulistim Besonderen firdas Monitoring einer Spannungs-
quelle geeignet. Denkbare Anwendungsfalle finden sich in der Uberwa-
chung einer von einem Solarmodul gespeisten 12-V-Blei-Gel-Batterie.
Eine solche Batterie kénnte wiederum den Betrieb einer Pumpe ge-
wahrleisten, die im AuBenbereich beispielsweise eine Viehtranke ver-
sorgt. Weitere Anwendungsfalle finden sich bei der Uberwachung von
Batterienin den verschiedensten Einsatzgebieten.

Das LoRIS-PM-VM1 meldet einen madglichen Ausfall der Batterie
frihzeitig. Dies wird durch die einstellbaren Meldeschwellen erleich-
tert. Diese Schwellen sorgen daflr, dass ein Senden der Messdaten
nurbeim Verlassen eines eingestellten Bereichs erfolgt. Allerdings be-
steht auch die Mdglichkeit, dieses sogenannte ,Send-on-Delta” durch
einen Downlink (s. ,Datenbytes im Uplink/Downlink”) zu deaktivieren.
AnschlieBend erfolgt die Ubermittiung von Daten in einem festen Inter-
vallvon 15 Minuten. Das Modul ist im Betrieb duBerst stromsparend und
belastet den angeschlossenen Energiespeicher mit maximal 0,7 mA.

Schaltungsbeschreibung
Hauptbestandteil der Schaltung (Bild 2) ist der Step-down-Wandler
U1. Dieser wandelt die bei der Klemme X1angelegte Spannungin 3,3V
(+VDD) um. C1bis C3 sowie C8 bis C10 dienen der Spannungsstabilisie-
rungund Filterungan den Ein-und Ausgangen. Zur Gewahrleistung der
gewulnschten Funktion wird U1 mit der Speicherdrossel L1, den Wider-
standen R2 bis R8 sowie den Kondensatoren C4 bis C7 beschaltet. Mit-
tels des Spannungsteilers aus R7 und R8 wird die Ausgangsspannung
auf 3,3V geregelt.

Ui

5-24V + B— Abschirmblech
Off Ui 3.3V/
Un X12 :1/}7)“ ) , R4 cé L1 L2 max. 150mA
2 ¢ N BST P 22R ] O +VDD
5-24V + 1 ld D1 I Coon
- > ol 100n 1.3A
Terminal 2 pol Q Z 2 faed S| 50V
LPA1918TE . ,
GND - IEI—_L * EN/SYNC SW
=[5
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i ol & 8| 3 2
“Tauzr Jaur [10on] 1n ]
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Konfiguration der Batteriemessung:

J3

offen
geschlossen
geschlossen

Bild 1: LoRIS Powermodul
Spannungsiberwachung 1

Durch die Spule L2 werden etwaige Storsignale
des Schaltreglers weiter minimiert. Als mechani-
sche Abschirmung gegen Storsignale dient das auf
der Platinenoberseite angebrachte Abschirmblech.
An X1 kénnen Spannungsquellen von 5 bis 24V
angelegt werden. Uber den Schalter S1 gelangt die
Eingangsspannung auf den Transistor Q1. Dieser
dient der Schaltung als Schutz vor Verpolung. An-
schlieBend gelangt die Spannung zum vorher bereits
erwahnten Spannungswandler. Dieser fuhrt die um-
gewandelte und stabilisierte Spannung auf +VDD der
Buchsenleiste weiter. Auf diese Weise werden ande-
re LoRIS-Applikationsmodule im Verbund versorgt.
Maximalist hier ein Stromvon 150 mA zu entnehmen.

J4 Messbereich
offen 24V
offen 12V

geschlossen 5V

50V

D2

Batteriemessung

Bild 2: Schaltbild des LoRIS Powermodul Spannungsiberwachung 1
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Bild 3: Platinenfotos und Bestiickungsdru-
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Die LoRIS-Base kann mittels der GPIOs ADC-EN und BAT-ADC die
Batteriespannung abfragen. Diese Spannung wird entsprechend dem
Spannungsteiler, bestehend aus R12 und R13, heruntergeteilt. Mittels
der Jumper J3/J4 und der Widerstande R14 und R15 kann das Verhalt-
nis des Teilers je nach Bedarf angepasst werden.

Dies geschieht aus dem Grund, dajede Spannungjenseits der 3,3-V-
Betriebsspannung fur den ADC der LoRIS-Base nicht messbar ist. Nun
ware es moglich, den Teiler nur fir 24 V-Systeme vorzusehen, dies hat-
te den Vorteil, dass hier auch die Spannungen der (ibrigen Systeme be-
reits weit genug geteilt werden. Allerdings ist es durch die Anpassung
des Teilers moglich, die Auflésung der Messung zu verfeinern.

Damit der Spannungsteiler die Versorgungsquelle nicht dauerhaft
belastet, wird der Teiler mit den beiden Transistoren Q2A und 02B nur
flr den Zeitraum der Messung aktiviert.

LoRIS-PM-VM1

LoRIS-BM-TRX1

Bild 4: Aufstecken des LoRIS-PM-VM1auf die LoRIS-Base. Das Modul kann von oben oder von
unten auf die LoRIS-Base gesteckt werden.

www.elvjournal.com

cke des LoRIS-PM-VM1

In Bild 3 sind zur Ubersicht die Platinenfotos mit
den zugehodrigen Bestlickungsdrucken zu sehen.

Widersténde:

22 0/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402
15 kQ/SMD/0402
47k0/SMD/0402
56 kQ/SMD/0402
100 kO/SMD/0402
180 kQ/SMD/0402
220 k0)/SMD/0402
680 kQ/SMD/0402
820 kQ/SMD/0402
1MQ/SMD/0402

Kondensatoren:

56 pF/50 V/SMT/0402
1nF/50 V/SMT/0402
10 nF/50 V/SMT/0402
100 nF/50 V/SMT/0603
1uF/50 V/SMT/0603
4.7 uF/50 V/SMT/0805
22 uF/16 V/SMT/1206

Halbleiter:
uPA1918TE/SMD
IRF7319PBF/SMD
MMSZ5245B/SMT
MP4420H

Spulen:
10 uH/1,3 A/SMD

Sonstiges:
Schiebeschalter

Schraubklemme, 2-polig
Abschirmblech

(o]
—
D2
~

O
He}
—
[9p]

EMC-Ferrit/600 /300 mA/0603

R4
R3
R8
R7
R6
R1,R2, R10, R11, R13
R15
R5
R14
R12
R9

C7

C4

cn
C3,Cb,C6,CY
C10

C1,C2

C8

01
02
D1, D2
Ul

L1
L2

S1

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,
gerade, bedruckt, Pin 1-12, fir LoRIS
Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,
gerade, bedruckt, Pin 13-24, fir LoRIS

J1

J2
X1
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Datenbytes im Uplink
Byte0 Timer_Event, User_Button, App_Cycle_Event
Byte1 -
Byte 2 -
o | Byte3 High Byte
2 Byte 4 Low Byte
8 Byteb
© [ Battery_LOW, Battery_OKAY, Battery_HIGH
— y

Data preview

Payload: { Battery_Indicator: "Battery OKAY

, Supply_Voltage: 12948, TX_Reason: "lUser_ Button" ¥

Datenbytes im Downlink (FPort 10)

TX_Reason
Reserved Byte O 0x05 Device ID
Reserved Battery_24V: 0x01
N Byte1 Battery_12V: 0x02 Battery Type
Supply Voltage I Battery_bV: Ox04
% Byte 2 0x01to OxFF: Value*100mV  Voltage Boundaries
Battery Indicat Q 0x01=TRUE(On), A
attery Indicator '(-_5 Byte 3 0x00 = FALSE (0ff) Send-On-Delta

B Clear

Verbose stream @ Il Pause

01 06 06 32 94 07 62 FPort: 10 Data rate: SF7BW125 SNR: 9.8 RSST: -85

Bild 5: Decodierter Payload im TTN, das originale Datenpaket befindet sich direkt dahinter.

Nachbau
Das LoRIS-PM-VM1 kann von oben oder von unten
auf die LoRIS-Base gesteckt werden (Bild 4).

Ein Nachbau im herkdmmlichen Sinn ist nicht
notwendig, da das Modul vollstandig bestickt aus-
geliefert wird.

Die Firmware [2] muss in der LoRIS-Base, an-
ders als bei den anderen Powermodulen, durch das
LoRIS-Flasher-Tool[1]angepasst werden.

Datenbytes im Uplink/Downlink

Das LoRIS-PM-VM1 dient wie gesagt nicht nur der
Versorgung einer aufgesteckten LoRIS-Base, son-
dern vorrangig auch der Uberwachung der ange-
schlossenen Spannungsquelle. Aus diesem Grund
ist das LoRIS-PM-VM1 das erste Powermodul, fur
das eine eigene Applikationsfirmware bereitgestellt
wird.

Uberwacht werden die Zustande (Battery Indica-
tor) Battery_LOW, Battery_OKAY und Battery_HIGH.
In welchem Zustand sich die Batterie aktuell befin-
det, ist abhangig von den eingestellten Spannungs-
schwellen (Voltage Boundaries) und dem Batterie-
typ.

Die Applikation ist im Auslieferungszustand fur
24-V-Spannungsquellen ausgelegt, und die Span-
nungsschwellen belaufensich auf eine 1-V-Differenz
zu den 24 V. Das bedeutet, dass bei Unterschreiten
der Spannung von 23V der Battery Indicator den
Status Battery_LOW Ubermittelt. Bei mehr als 25V
ist es der Status Battery_HIGH, dazwischen ist der
Status Battery_OKAY.

Im Default wird der Zustand einmalig nach dem
Joining Gbertragen(Uplink, Tabelle 1) und danach nur
noch bei Anderung (Send-on-Delta) des Zustands.
Eine Uberpriifung/Messung des aktuellen Zustands
findet alle 15 Minuten statt. Ist es im Verlauf eines
Tages nicht notwendig, eine Statusanderung zu sen-
den, so findet unabhangig davon eine Ubertragung
alle 24 Stunden statt.

Bild 5 zeigt ein Beispiel fur einen empfangenen
Payload im The Things Network(TTN; s. ,Integration
in LoRaWAN am Beispiel von TTN").

Der Batterietyp, die Spannungsschwellen und die
Verwendung des Send-on-Deltas kdnnen mittels
Downlink (Tabelle 2) konfiguriert werden. Wird das

Send-on-Delta deaktiviert, so findet eine Datendbertragung im In-
tervall von 15 Minuten statt. Will man beispielsweise das Modul flr ein
12-V-System konfigurieren, mit Ausléseschwellen(Senden des Battery
Indicators) bei 10,5V und 13,5 V und nur bei einer Veranderung der Da-
ten (Send-on-Delta) senden, so sieht das Datenpaket folgendermaBen
aus:

05
Device ID

02
Battery-Type(12V)

OF
Voltage Boundary(15*100 mV)

01
Send-on-Delta=True

Der FPort in der Downlink-Message ist 10. In Bild 6 ist ein Beispiel fir
ein entsprechendes Downlink-Paket zu sehen. Konfigurationsdaten
werden persistiert (im Flash gespeichert) und sind nach einem Strom-
ausfall weiterhin vorhanden.

=
THE THINGS STACK

; = . - = P -
B Ed =8 Overview B Applications ateways as Organizations
e m‘ Community Edition L L pplicatior =k Gateway: 24
HETWORK
>k >

== Overview g D:

X End devices M6 5 e Lastactivity 4 days ago @

ﬂ Live data Overview Live data Messaging Location Payload formatters

€2 Payload lormalters ~

Uplink Downlink

J. Integrations ~

= Collaborators

Schedule downlink

APl keys Insert Mode

® Replace downlink queue

General settings
Push Lo dewnlink queue (append)

FPort™

10

Payload type

® Bytes JSON

Payload

05 82 OF 01

Confirmed downlink

Sehedule downlink

Bild 6: Beispiel fiir die Verdnderung der Eigenschaften des LoRIS-PM-VM1im Downlinkim TTN

ELVjournal 3/2022



n Bausatz

Konfiguration von J3 und J4 zur
Anpassung der Messschaltung

N

0 J3 Jb
g offen offen
|c_o geschlossen offen

geschlossen

geschlossen

Messbereich
24V
12V
5V

Anpassung der Messschaltung

Zusatzlich zur Konfiguration mittels Downlink ist
es notwendig, die Messschaltung anzupassen. Hier
werden J3 und J4 (Loétpads auf der Platinenober-

seite) geméaB Tabelle 3 ge6ffnet oder geschlossen.

Hinweis: Spannungen gréBer als +VDD kénnen den
ADC Uberlasten und gegebenenfalls auch zerstoren.
Aus diesem Grund ist eine Spannung nur entspre-
chend der Konfiguration anzulegen.

Last message:

22.11.2021 - 17:11

Anwendung

Die Anwendung des LoRIS Power-
modul Spannungsiberwachung1
ist verhaltnismaBig einfach. Die
zu Uberwachende Spannungs-
quelle wird an die Klemme X1oder
die danebenliegenden Lotpads
(Bild 7) angeschlossen (maxima-
le Leitungsldnge 3 m). Hier sollte
man immer auf die richtige Pol-
ung achten, auch wenn das Modul
gegen eine Verpolung der Ein-
gangssanung geschutzt ist.

™
{BAT-ADC o

g2 ] O
s RI3

Integration in LoRaWAN
am Beispiel von TTN i
Zurzeit sind in Deutschland die o A
meisten LoRaWAN-Gateways im
The Things Network (TTN), einem
Community-basierten  System,
angeschlossen.

Eine Ubersichtskarte lber die
derzeit im TTN angeschlossenen
Gateways findet man unter[3].

Fir dieses System an Netz-
werkinfrastruktur bieten wir mit

Transmit reason:

Battery Indicator:

User Button

Battery OKAY

dem Payload-Parser den ent-
sprechenden Code an, um die mit
unserer Firmware versendeten

Bild 7: Schematischer Anschluss des LoRIS
Powermodul Spannungsiberwachung 1

Battery Voltage

12.948

Volt

Battery voltage
15
145 o °
14
135
13
125 ° -
00:00:00 00:00:00

8
0003 ° 000
? goﬁoa‘ao 8800

000%%00

00:00:00

Bild 8: Beispiel fiir eine Dashboard-Ansicht der gesendeten

Daten mit Node-RED

Gerate-Kurzbezeichnung:
Eingangsspannung:
Stromaufnahme:
Umgebungstemperatur:
Max. Leitungslange:
Abmessungen (B x Hx T):
Gewicht:

(e
(o]
—
@©
(]
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LoRIS-PM-VM1
5-24VbC
0,7mA

-10 bis +55 °C
3m

55x26x 19 mm
129

Datenbytes im TTN-LoRaWAN-
Netzwerk zu decodieren.

Den Payload-Parser und eine ausfihrliche Anleitung zur Integrati-
on der LoRIS-Base und damit zu all unseren Modulen in das The Things
Network finden Sie in dem kostenlos herunterladbaren Bericht aus
dem ELVjournal 4/2021unter [1].

Empfangen und Auswerten der Daten mit Node-RED

Im oben erwahnten Beitragistauch die Integration per MOTT beschrie-
ben, mit der wir eine Anzeige der empfangenen Daten in einem Dash-
board realisieren konnen. Das Node-RED-Codebeispiel bieten wir un-
ter [2] zum Download an. Eine dreiteilige Einflihrung zu Node-RED im
ELVjournal kann man unter [4] kostenpflichtig herunterladen.

Das entsprechende Beispiel zur Anzeige der Daten wie Batterie-
spannung, Grund der Aussendung der Daten, Zeit der letzten Sendung
und ein Diagramm) kdnnte dann beispielsweise wie in Bild 8 aussehen.

Es funktionieren auch alle in den vergangenen Ausgaben des EL-
Vjournal beschriebenen, bei TTN sogenannten Integrations wie per
MOTT oder Webhooks (z. B. Tago.io) mit der Weiterleitung der Daten an
die verschiedenen Endpunkte.

n Weitere Infos

[1] LoRIS-Base Experimentierplattform fiir
LoRaWAN LoRIS-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[2] LoRIS Powermodul Spannungstiberwachung 1LoRIS-PM-VM1:
Artikel-Nr. 157419

[3] The Things Network - Gateways:
https://www.thethingsnetwork.org/map

[4] ELVjournal-Fachbeitrag Node-RED Einfiihrung (3 Teile):
Artikel-Nr. 251410, 251516, 251603

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Entfernungs-Experte

LoRIS Applikationsmodul Abstandsiiberwachung 1
LoRIS-AM-DIS1 fiir LoRaWAN

Mit dem LoRIS Applikationsmodul Abstandsiiberwachung 1(LoRIS-Distancel) bekommt das LoRIS-System die Méglichkeit,
Abstande fiir verschiedene Anwendungsfalle zu erfassen. Das LoRIS-AM-DIS1ist mit einem Time-of-Flight-Sensor (ToF)
ausgestattet, der Abstande zwischen 4 cmund 3,60 m erfasst. Der Abstandswert wird von der LoRIS-Base ins LoORaWAN
versendet. Das Modul hat einen durchschnittlichen Stromverbrauch von 20 pA und eignet sich daher auch fiir batterie-
betriebene Anwendungen. In Kombination mit einem LoRIS-Powermodul Iasst sich somit eine einfache, stromsparende
und abgesetzte Abstandsiiberwachung mit den fiir LoRaWAN typischen, hohen Reichweiten realisieren.

LoRIS-AM-DIS1

Artikel-Nr.
15751
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

101010110
11010,

71
111&61
011 00

Infos zum Bausatz
LoRIS-AM-DIS1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,5h

Besondere Werkzeuge:
Cuttermesser und Seiten-
schneider oder Sdgeblatt

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Vielfaltige Anwendungsmaglichkeiten

Der Einsatz einer AbstandslUberwachung ist in verschiedenen Szena-
rien denkbar. Beispielsweise kann der Abstand zwischen einem Car-
portdach oder einer Garagendecke und einem Fahrzeugdach ermittelt
und so die Belegungsmaglichkeit eines Parkplatzes ermittelt werden.
Das LoRIS-Distancel ist aber auch als Stand-alone-Geréat nutzbar und
kann per I?C-Bus an andere Mikrocontroller wie Arduino oder ESP8266/
ESP32 bzw. Single-Board-Computer wie einen Raspberry Pi ange-
schlossen werden.

Bei der Anwendung im LoRaWAN in Verbindung mit der LoRIS-Ba-
se [1] muss dazu kein Internet Gber WLAN oder eine Verbindung tber
mobile Dienste vorhanden sein - das System arbeitet im lizenzfreien
Frequenzband um 868 MHz. Ein entsprechendes LoRaWAN-Gateway
muss allerdings in Reichweite sein, die bei LoRaWAN aber zum Teil
mehrere Kilometer betragen kann.

Modulsystem
Das LoRIS-Distancel wird fertig aufgebaut und im bekannten Modul-
Formfaktor geliefert. So kann es problemlos mit der LoRIS-Base zur

ELVjournal 3/2022
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Auswertung und LoRaWAN-Kommunikation ver-
wendet werden (Bild 1). Als Spannungsversorgung
kann z. B. das LoRIS-Buttoncell [2] oder das LoRIS-
EnergyHarv [3] verwendet werden. Somit Idsst sich
ein vollstéandiger und kompakter Abstandsmelder
zusammenbauen. Da der Abstandssensor auf den
zu erfassenden Gegenstand ausgerichtet werden
muss, besteht die Mdglichkeit, den Sensor von dem
Applikationsmodul zu I6sen und Uber eine Flach-
bandleitung abzusetzen. Damit ist ein sehr flexibler
Einbau moglich.

Messung von Abstanden

zu Gegenstanden

Die Firmware flr das LoRIS-Distancel, die als Hex-
File im Downloadbereich [4] zur Verfligung gestellt
wird, ermdglicht die Abstandmessungund Ubertragt
den Abstand zwischen der Sensoroberflache und
der Oberflache eines Gegenstands.

Es ist also keine Programmierung notwendig -
die Firmware muss nur Gber USB und mithilfe des
LoRIS-Base-Flasher-Tools auf die LoRIS-Base ge-
spielt werden. Danach wird das LoRIS-Distancel
aufgesteckt.

Die Software und Anleitungen dazu finden sich im
Downloadbereich unter[1].

Die Applikation misst zyklisch im eingestellten
Messintervall den Abstand und vergleicht den ak-
tuellen Wert mit dem zuletzt gesendeten. Wenn
die Differenz zwischen neuem und altem Wert ei-
nen konfigurierbaren Wert (Delta) Uberschreitet,
wird die neue Entfernung per LoRaWAN versendet
(Send-on-Delta). Im Auslieferungszustand ist das
Deltaauf 15 cm eingestellt. Liegt die Differenzunter
dem vorgegebenen Wert, wird der neue Wert nicht
gesendet.

Disconnect

LoRIS-AM-DIS1

LoRIS-BM-TRX1

Bild 1: Das LoRIS-Distancel Applikationsmodul kann von oben oder unten (nur bei abgesetz-
tem Sensor)auf die LoRIS-Base gesteckt werden.

Mit dieser Implementierung lasst sich die Batterielaufzeit stark
beeinflussen, da das Senden von Daten per LoRaWAN in dieser Appli-
kation den groBten Teil der Stromaufnahme ausmacht. Bei der Kon-
figuration sollte also klar sein, dass das Delta einen Einfluss auf die
Batterielaufzeit hat. Je kleiner das Delta, desto empfindlicher ist die
Erkennung, was zu mehr LoRaWAN-Sendungen fihrt.

Port | COM3 ~|/R| Baud| 115200 v] Data|8 ~| Stop 1 ~ Parity None ~ []CTSFlow control

Rx 236 | | Reset T 0 | Reset ;Count 0 = 0| Reset ;:Newfineat CR+LF ~ [J :::::;:::lme

Save output ||v EDCIearat 0 =

Clear received | |© [ Ascii [JHex [Dec [Bin |/

Soquonta Overviow 21| Received Data

¢ Newline
: after.. ms

¢ Newline every [ Ta| [
{ ppedanad 0 = _E [ Autoscroll [] Show errors

1 o 10 15 20 25
LoRIS-BM-TRX1_BL_VERSION:
LoRIS-AM-DIS1_APP_VERSION:

1719
1718
1716
1716
E715
1719
1717
1715
TT1T
1717
1717
1717
1718
1717
1715
1716
1716

Applikation prints the measured distance

30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 75 ao A

¥1.0.0
v1.0.0

[mm] in each cycle

Bild 2: UART-Ausgabe der gemessenen Entfernung(in mm)im Programm HTerm
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10°

107

10°

10*
10°

10?

Absorption (1/m)

10°

107"

102 4+—
10 nm

1
T T T T 71T T

1um

[l
T T T TTTTT T

100 nm

1
T T T 1117l T

]
T T TrTrrrm

10 mm

I
T T T T TTTTIr T

1T mm

1
T T T TTTTT

10 um 100 um

Wavelength

( Ultraviolet

T [vear iRl midiR ] FarR____ | EHF |

Bild 3: Absorptionsspektrum von Wasser, Quelle: Kebes at English Wikipedia (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Absorption_spect-
rum_of_liquid_water.png), ,Absorption spectrum of liquid water", https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

Auch das Messintervall kann konfiguriert werden.
Dieses wirkt sich natlrlich auch direkt auf die Batte-
rielaufzeit aus. Im Werkszustand ist das Messinter-
vall mit 20 s voreingestellt. Unabhangig von der Ent-
fernungsmessung ist eine zyklische Statusmeldung
implementiert, sodass das LoRIS-Distancel min-
destens im 24-Stunden-Takt eine Statusmeldung
sendet. Die Statusmeldung dient dazu, die Aktivitat
und den Batteriestatus mitzuteilen.

Neben der Ausgabe der Entfernung per LoRaWAN
wird die gemessene Entfernung zusatzlich Gber die
USB-Schnittstelle von der LoRIS-Base ausgegeben.
Im eingestellten Messintervall wird eine Ausgabe in
mm Uber die serielle Schnittstelle (UART) gesendet.
Die Messwerte kdnnen beispielsweise mit dem Pro-
gramm PuTTY oder HTerm sichtbar gemacht wer-
den.Dazuist die LoRIS-Base mit aufgestecktem Lo-
RIS-Distancel tGber ein USB-Kabel mit einem PC zu
verbinden. Nach Auswahl des korrekten COM-Ports
werden die Messwerte in mm zyklisch ausgegeben.
Die Einstellungen fir die Baudrate, Data, Stop und
Parity konnen aus Bild 2 entnommen werden.

Das LoRIS-Distancel lasst sich z. B. Uber einem
Kfz-Stellplatz montieren, um Uber den gemessenen
Abstand auf die Belegung zu schlieBen. Weiterhin
konnte mit dem LoRIS-Distancel der Flissigkeit-
spegel von Behaltnissen erfasst werden. Da der
Sensor mit einer Wellenldnge von 940 nm arbeitet,
muss hier das Absorptionsspektrum der zu messen-
den Flissigkeit betrachtet werden. Bild 3 zeigt bei-
spielsweise das Absorptionsspektrum von Wasser.

Bei 940 nm ist die Absorption also sehr gering.
Die Abweichung zur Oberflache von sauberem Was-
ser ist daher minimal. Bei Verschmutzungen im

Wasser kann dies aber abweichen. Eine manuelle
Messung der Entfernung zum Wasser kann genutzt
werden, um die Distanz in der Softwareanwendung
mit einem Offset zu versehen.

Beim Messen von Flissigkeiten sollte darauf ge-
achtet werden, dass der Sensor gegen Feuchtig-
keit geschitzt wird. Hier empfiehlt der Hersteller
STMicroelectronics in der Application Note AN5231
[5] Materialien, welche zu mindestens 85 % durch-
Iassig fur die Wellenlange von 940 nm sind. Ein ge-
eignetes Material dafiir konnte zum Beispiel Acryl-
glas(PMMA) mit einer Durchlassigkeit von 94 % sein.
Weiterhin werden gehértetes Glas oder Polycarbo-
nat empfohlen (85-88 % Durchlassigkeit). Von zu-
satzlichen Beschichtungen wird abgeraten.

Bei der Abdeckung durch eins der genannten
Materialien ist weiterhin auf den Luftspalt und das
dadurch verursachte Ubersprechen zu achten. Der
Abstand zwischen Sensoroberflache und Abde-
ckung sollte so klein wie mdglich gewahlt werden.
Ebenfalls ist das Material so dinn wie mdoglich zu
wahlen. Beide Empfehlungen sorgen fir ein gerin-
ges Ubersprechen im Sensor, sodass die Messwerte
weiterhin von hoher Gite sind.

Das LoRIS-Distancel lasst sich beispielsweise
auch in der Fullstanderkennung fur Abfalleimer
einsetzen. Bei der Montage im Deckel eines Abfall-
behalters Iasst sich der Fillstand Uber den Sensor
erfassen. Im Sportbootbereich kdnnte der Sensor
seitlich am Steg montiert werden, sodass ein anle-
gendes Boot detektiert und so der Anlegeplatz als
belegt gemeldet werden kann. Auch hier sollte auf-
grund des Einsatzortes unbedingt auf eine Wasser-
dichtigkeit geachtet werden.
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ToF - Time-of-Flight-Sensor

Time of Flight (ToF) beschreibt ein Verfah-
ren, bei dem durch ein spektrales Signal ein
Abstand gemessen wird. Dabei unterschei-
det man zwischen zwei Methoden.

Bei der Frequenzmodulation wird der kon-
tinuierlich ausgesendete Laserstrahl in
der Frequenz verandert. Beim Auftreffen
(Reflexion) auf einen Gegenstand wird die
verdnderte Frequenz (Zwischenfrequenz)
im Empfanger ermittelt. Diese Zwischenfre-
quenz ist proportional zu dem Abstand zum
Objekt.

Die zweite Methode wird auch vom im LoRIS-
Distancel eingesetzten Sensor verwendet.
Hier wird ein Laserpuls ausgesendet (siehe
Bild), welcher von einem Objekt reflektiert
wird. Dabei wird die Zeitverzégerung zwi-

Technikwissen

Schaltung

Die Platinenfotos und die Bestiickungsdrucke zei-
gen die Ober- und Unterseite des LoRIS-Distancel-
Moduls (Bild 4).

Die Spannungsversorgung +VDD (3-3,3V) wird
von der LoRIS-Base, einem Powermodul wie dem
LoRIS-Buttoncell oder einer externen Quelle zu-
gefiihrt (Bild 5). Zentrales Bauteil ist der Time-of-
Flight-Sensor U1(s. Technikwissen), der die Abstan-
de ermittelt.

Die ermittelten Werte lassen sich Uber die Kom-
munikationsschnittstelle 12C (SCL/SDA) abrufen.
Weiterhin wird der Sensor tber 12C konfiguriert. Die
[2C-Schnittstelle ist mit der LoRIS-Base verbun-
den, damit die LoRIS-Base die Kommunikation mit
dem Sensor (ibernehmen kann. Der Pin 7 (GPI01) an
UTA kann als Interrupt konfiguriert werden. Pin5
(XSHUT) kann fiir die Steuerung eines Ruhemodus
genutzt werden. Der ToF-Sensor U1 ist auf einer
Ausbrechplatine untergebracht und mit einer Buch-
se (J3) flr das beigelegte 10 cm lange Flachbandka-
bel verbunden. Das Gegenstiick (J4)ist wie die Stift-
Buchenleisten J1und J2 auf der Applikationsplatine
zu finden. Wenn die Sensor-PCB abgesetzt werden

FlightSense™ Principle
Photon

Emitter

>

distance

Sensor

b
ToF-Entfernungsmessung

schen dem Absenden des Pulses und dem Empfang
der Reflexion gemessen. Diese steht im direkten
Verhaltnis zu dem Abstand zum Objekt. Die Entfer-
nung kann also Uber die verstrichene Zeit und die
Lichtgeschwindigkeit berechnet werden.

soll, kann diese Uber das Flachbandkabel mit der
Applikationsplatine verbunden werden (Bild 6).

Bedienung und Konfiguration

Die Integration in die Netzwerk-Infrastruktur bei-
spielsweise bei TTN/TTS lauft weitgehend analog
zur LoRIS-Base ab, die wir im ELVjournal an einem
Beispiel ausflhrlich beschrieben haben. Der Bei-
trag dazu wird kostenlos im Downloadbereich der
LoRIS-Base[1] zur Verfligung gestellt.

Da der Payload sich stark von den anderen Appli-
kationsmodulen unterscheidet, wird im Download-
bereich des LoRIS-Distancel [4] ein Payload-Deco-
der zur Verfligung gestellt.

Daten, dievom Applikationsmodulzum LoRaWAN-
Server gelangen, werden als Uplink bezeichnet. Der
Payload des Uplinks vom LoRIS-AM-DIS1 beinhaltet
die Daten der Tabelle 1. Zu beachten ist, dass bei der
Uberschreitung der maximalen Entfernung eine 0
gesendet wird.

Um das LoRIS-Distancel zu konfigurieren, muss
der Downlink mit der korrekten Device-ID (0x06)
starten. Danach folgen der Distanz-Modus, das
Messintervall und der Send-on-Delta-Schwellwert.

: e O a O ! !

B i 19204 = l” ! ! !
i i el |2 24 T | 2% | TmeaT | 1
2 1 ’ |l A |If|e n | Ol 2@ 2 e 12
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s GPIOY 21 4 GPIOT 21 2:6PI01 - “@ 21: GPIO1 4
EX 20 S(IX 20 20 db s @ 20 AE
5 19) A 19 w 2235134A1 @ 19 2235134A1 6
7: soA <18 7: SDA 18 s0A 7 18 SDA 7
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des LoRIS-Distancel
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Bild 5: Das
Schaltbild des —
LoRIS-Distancel 2 0 A ©
Ir = (&)
o P
2 o 5 3
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Uplink-Payload il
.~ Byte3 Supply Voltage [High Byte]
g Byte 4 Supply Voltage [Low Byte]
8 Byte 5 Datentyp: Entfernung (0x06)
ﬂ Byte 6 Entfernung in mm [High Bytel]
Byte 7 Entfernung in mm [Low Byte]
Der Downlink muss immer 5Byte lang sein, an- :
. . . . XSHUT :22|
sonsten wird dieser Befehl nicht akzeptiert. Falls GPio1 21
nicht alle drei Parameter zusammen angepasst -
werden sollen, kann eine 0 fir keine Anderung des 23
Befehls gesendet werden. Damit bleibt der aktuell Ghp 16
. VDD :15
verwendete Parameter unberihrt. b
I 13
Distanz-Modus ‘ 'ﬁ.‘
Der Distanz-Modus kann angepasst werden, um die ’h-f
- . . e e . LoRIS-AM-DIS1
Anfalligkeit gegen Umgebungslicht zu minimieren. LoRjs ianest
Damit verkniipft ist aber auch eine geringere Mess- - m =
o= > |
reichweite (Tabelle 2).
- Messreichweiten im Distanz-Modus
" Mode Max. Distanzincm
)
2 n
2 eaium
Long 360

Bild 6: Lieferumfang des LoRIS-Distancel mit 10 cm Flachbandkabel
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Downlink-Payload

Parameter Beschreibung Default
Byte O Device-ID 0x06
0: keine Anderung

Byte Distanz-Modus b azzrlﬁm Medium
N 3:Long
() . .
= Byte2 Messintervall[High Byte .
ey y = IS hlEyE 0: keine Anderung/ 1<Intervallins: <600 20s
'e) | Byte3 Messintervall [Low Byte]
= —
= Byte4 Send-on-Delta O Lestioie St 15¢cm

Der Modus ,Short” weist die groBte Robustheit auf, ,Long” ist somit
empfindlicher gegen Umgebungslicht.

Messintervall
Das Messintervall kann im Bereich von 1s bis 600 s konfiguriert wer-
den. Werte groBer als 600 s werden nicht akzeptiert.

Send-on-Delta

Das Send-on-Delta kann mit dem Wert 1 deaktiviert werden. Daraus
folgt, dassjede Entfernungsmessungim eingestellten Messintervall zu
einer LoRaWAN Ubertragung fuhrt. Hier sollte beachtet werden, dass
der Stromverbrauch stark ansteigt und auch der Duty Cycle im LoRa-
WAN schnell erreicht wird.

Das Delta kann im Bereich von 5 bis 100 cm eingestellt werden. Ein
Wert groBer 100 fihrt dazu, dass keine LoRaWAN—Ubertragung mehr
stattfindet. Diese Konfiguration kann sinnvoll sein, wenn ausschlieB-
lich die UART-Ausgabe und ein sehr kurzes Messintervall genutzt wer-
densollen.

Uplink Downlink

Schedule downlink

Insert Mode
® Replace downlink queue

Push to downlink queue (append)

FPort
10 v
Payload type

® Bytes JSON

Payload

06 62 66 14 60

The desired payload bytes of the downlink message

Confirmed downlink

Schedule downlink

Bild 7: Eingabe der Konfigurationsdaten im Downlink-Bereich des TTN/TTS

www.elvjournal.com

1: kein Send-on-Delta/ 5 <Deltaincm: <100/ >100: kein LoRaWAN TX

Um einen Downlink an die Applikation zu senden,
muss der entsprechende Payload (iber TTN/TTS ge-
sendet werden. Ubertragen wird der Downlink erst,
wenn ein Uplink von der Applikation erfolgt, da nach
einem Uplink von der Applikation ein Empfangsfens-
ter gedffnet wird.

Um eine Konfiguration per Downlink zu beschleu-
nigen, kann der Button an der LoRIS-Base einmal
gedrickt werden. Dann wird eine Statusmitteilung
gesendet, und im Ruckkanal wird die Konfiguration
Ubertragen. Tabelle 3 zeigt alle Konfigurationsmdg-
lichkeiten fur den Downlink.

Bild 7zeigt die Eingabemaske fiir die Ubertragung
eines Downlinks im TTN/TTS.

Unter dem angelegten Device findet sich der
Punkt ,Messaging — Downlink”. Der FPort fir den
Downlink muss auf 10 eingestellt werden.

Beim Payload-Typ ist ,Bytes” auszuwahlen.

Im Eingabefeld ,Payload” lassen sich dann die
Konfigurationsdaten im hexadezimalen Format ein-
tragen.

In Bild 7 ist der Payload 06 02 00 14 0Q einge-
tragen. Dabei steht Byte 06 fir die Device-ID des
LoRIS-Distancel. Mit 02 wird der Distanz-Modus Me-
dium gewahlt. 00 14 ist das Messintervall und ent-
spricht dem Dezimalwert von 20, sprich 20s. Das
letzte Byte 00 bewirkt keine Anderung des Para-
meters Send-on-Delta, es wird also der eingestellte
Wert beibehalten.

Mit einem Klick auf ,Schedule downlink” wird der
Payload in eine Warteschlange geschoben, sodass

Widersténde:

2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
47 kQ/SMD/0402 R1, R2
Kondensatoren:

100 nF/16 V/SMD/0402 C
4,7 uF/16 V/SMD/0603 C2
Sonstiges:

ToF-Abstandssensor VL53L1X/SMD U1
Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlénge,
gerade, bedruckt, Pin1-12, fir LoRIS J1

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlénge,
gerade, bedruckt, Pin 13-24, fir LoRIS J2
FFC/FPC-Verbinder, 6-polig,

0,5 mm, liegend, SMD
FFC-Kabel, 6-polig, 100 mm lang

J3, J4

(<]
—
)
=~

(@]
Q]
+—
(9]



Bausatz ﬂ

Bild 8: Mit einem kleinen Ségeblatt Idsst sich die Ausbrechplatine gut
heraustrennen.

die Konfigurationsdaten bei dem nachsten Uplink
des Device Ubertragen werden. Dies kann wie be-
reits beschrieben mit einem Tastendruck an der
LoRIS-Base beschleunigt werden.

Inbetriebnahme
Bevor das Applikationsmodul auf eine LoRIS-Base
aufgesteckt wird, muss die Schutzfolie vom Sensor
Ulabgezogen werden. Danach ist das Applikations-
modul einsatzbereit.

Bei Bedarf kann die Ausbrechplatine vom Appli-
kationsmodul abgetrennt werden, um dieses Uber
das beiliegende Flachbandkabel abzusetzen. Dazu
konnen die Stege links und rechtsvom Sensorander
markierten Flache aufgetrennt werden. Dies lasst
sich sehr gut mit einem Elektronik-Seitenschneider
oder einem kleinen S&geblatt machen (Bild 8). Es
wird empfohlen, die Stege vorher mit einem Cutter-
messer einzukerben, sodass die Leiterbahnen ne-
ben den Stegen sauber getrennt werden.

Nachdem die Sensorplatine abgetrennt wur-
de, kann diese per Flachbandkabel wieder mit dem
Applikationsmodul Uber die beiden Buchsen ver-
bunden werden (Bild 9). Dazu missen zuerst die
Verschlussbligel an den Buchsen J3 und J4 bis zum
Anschlag herausgezogen werden. Danach kann das
Flachbandkabel in beide Buchsen eingefihrt wer-
den, sodass die blaue Markierung am Kabel nach
oben zeigt. AnschlieBend kénnen die beiden Ver-
schlussbigel wieder zurtickgeschoben werden, um
das Flachbandkabel zu fixieren.

n Weitere Infos

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]

LoRIS-Buttoncell: Artikel-Nr. 156745
LoRIS-EnergyHarv: Artikel-Nr. 156839
LoRIS-Distancel: Artikel-Nr. 157511
STMicroelectronics Application Note AN5231:

N ] i
& i ! & | @
;i ; | i
1 .Jg‘ N g 142
1 i \_ [ 2
[ i
2 | 23] 2 ) J 2
3 7 XSHUT :22| 3 \" * XSHUT :2
0 GPIOT 21 1‘ . GPIO1 2!
. 2
5 0 20 s C',‘
& | 19 6 | 1
7: SDA 2351 18] 7:SDA :)35 - La
2235134A 2 134A
& SCL 17] 8:SCL s 17
19: GND GND 18] 9: GND GND 18]
10 +VOD :15| 10 * +VOD 1!
11 14 11 1
12 13 12 1
o . I - r
A ‘ iy
LoRIS-AM-DIS1 LaRIS-AM-DIS1
LoRIS-Distance = LoRIS-Distance
J4 14 2
Y Y
o | | F ®& I |l &

8
=

Bild 9: Verbinden der Sensorplatine mit dem Applikationsmodul per

Flachbandkabel

Gerate-Kurzbezeichnung:

Eingangsspannung:
Stromaufnahme:

Umgebungstemperatur:
Abmessungen(Bx HxT)
Gewicht:

Daten

LoRIS-AM-DIS1
3,0-3,3V

min. 9 pA/
max. 55 mA, typ. 20 yA
-10 bis +55 °C

: 55 %26 x19 mm

99

LoRIS-Base Experimentierplattform fiir LoORaWAN, LoRIS-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

https://www.st.com/resource/en/application_note/an5231-cover-window-guidelines-for-the-
vI53l1x-longdistance-ranging-timeofflight-sensor-stmicroelectronics.pdf

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Sensordaten mit
grolBer Reichweite

- . - 'd—."-—r:-:

i e ¢ R

LoRIS-Base Experimentier-
plattform fiir LoRaWAN

B Verwendungineinem lizenzfreien Frequenzband
(863-870 MHz)
B Sehrstromsparend mit groBer Funkreichweite
B Als Stand-alone-Gerat einsetzbar und
Breadboard-kompatibel
B Plug-&-Play-Funktionalitat:
Experimente einfach moglich
B Fertigaufgebaut - kein Léten erforderlich
= B Experimentierbeispiel bereits aufgespielt -
kann sofort als Experimentierplattform mit
Firmware-Beispiel genutzt werden

Weitere Infos zum Thema
LoRaWAN sowie unser

gesamtes LoRIS-
Sortiment unter:

Abm.(BxHxT):
55x19x26 mm
(ohne Antenne),
Gewicht: 12 g

Artikel-Nr. 156514

www.elvjournal.com



Abm.(BxHxT):
55x19x26 mm,
Gewicht: 16 g

LoRIS-Track
Applikationsmodul GPS

B Mit GNSS-Modul zur Satellit-Positionsbestimmung

B Integrierter Algorithmus: Bei Bewegung erfolgt
Aufwachen aus dem Stromsparmodus und
Erfassen der Positionsdaten, danach Datenversand
per LoRaWAN

m Ubermittlung der Position (Langen-/Breitengrad,
Hohenlage), Qualitatsindex (HDOP), Batterie-
spannung und Grund der Ubertragung

B Zyklische Positionsmeldung bei

laufender Bewegung

Mehr Infos:

- o S 1]
[=]A arten g
Lo 1 .

LoRIS-Temp-Humil
Applikationsmodul
Temperatur und Luftfeuchte

B Geeignet fir den Einsatz mit der LoRIS-Base

zum einfachen Realisieren eines é:mi;szng):
X X mm,
LoRaWAN-Sensors - Gewicht: 9,8

B Messungvonzwei Temperaturenund
relativer Luftfeuchte

B Eininterner Temperatursensorund ein
abgesetzt betreibbarer Temperatursensor
(mit 3 m Anschlusskabel)

B Sendeintervall einstellbar

von 1bis 255 Minuten

Artikel-Nr. 157134

ELVjournal 3/2022



Praktische Peripherie
Bedienpanel fur Experimentierboards MEXB-BP1

Beim Aufbau von Experimentierschaltungen besteht oft der Bedarf, Bedienelemente wie z. B. Potenzio-
meter und Schalter an die Schaltung anzuschlieBen. Sei es in klassischen Aufbauten mit Steckboards
oder auch in Konstellationen mit Mikrocontrollerboards wie Arduino oder Raspberry Pi. Mit unserem
Bedienpanel bieten wir eine Losung dafiir an: Mittels Magnetfolie kann der aufgebaute Bausatz mit
unserem neuen Modularen-Experimentierboard-System MEXB verwendet werden. Aber auch stand-
alone ist dieser kleine Helfer in Versuchsschaltungen einsetzbar. Die anzuschlieBende Peripherie wird
einfach liber Steckkabel verbunden.

MEXB-BP1

Artikel-Nr.
157431
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

o OO

101010110
11910@1’1

111& 1
011 00

www.elvjournal.com

Infos zum Bausatz
MEXB-BP1

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
Th

Besondere Werkzeuge:
Létkolben

Loéterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Bauteile oft nicht Steckbrett-kompatibel

Leider sind Bauteile wie Potenziometer, Taster und Ein/-Ausschalter
nicht immer kompatibel mit Steckboards, sodass hier Losungen wie
z.B. aus unserem Prototypenadapter-System (PAD) eingesetzt wer-
den missen (Bild 1). Bei Mikrocontrollerboards ist es noch schwieriger,
externe Komponenten anzuschlieBen. Hier hilft nur der Einsatz einer
selbsterstellten Zusatzplatine oder eines zusatzlichen Steckboards.

Das hier vorgestellte MEXB-Bedienpanel MEXB-BP1 schlieBt diese
Licke. Das Panel beinhaltet zahlreiche, oft benotigte Bedienelemente
wie Potenziometer, Taster, Inkrementalgeber und Ein-/Aus-Schalter,
die benutzerfreundlich angeordnet sind. Zudem sind noch drei LEDs
als Anzeigeelemente vorhanden. Die Kontaktierung erfolgt Gber Buch-
senleisten, sodass Standard-Steckkabel [1] zur Verbindung verwendet
werden kdnnen. Mit diesem Zusatzmodul lagert man wichtige Bedie-
nelemente aus und spart so Platz auf dem Steckboard ein.

Das Bedienpanel ist sowohl fir den Einsatz auf dem MEXB-System
(Modulares Experimentierboard, Bild 2) als auch flr normale Stand-
alone-Anwendungen mit Steckboards (Bild 3) vorgesehen. Beim Ein-
satz auf dem MEXB-System wird auf der Unterseite der Acrylplatte
eine selbstklebende Magnetfolie aufgeklebt. So haftet dieses Modul
auf der Stahlpatte vom MEXB und kann frei positioniert werden.



Bausatz

PT10-Trimmer aus PAD1 Inkrementalgeber aus PAD4 Schiebeschalter und Taster aus PAD1
(Artikel-Nr. 153761) (Artikel-Nr. 155107) (Artikel-Nr. 153761)

Bild 1: Unterschiedliche Prototypenadapter aus dem PAD-System

Minivoltmeter ELV MVM1 Steckboard mit Display

Arduino und ; : & Steckboard
Modultréager i ! 5 mit PAD1-Adapter

Powermodul Bedienpanel —
MEXB-PM MEXB-BP1 Steckboard mit Audioschaltung

Bild 2: Anwendungsbeispiel flir das Bedienpanel (Mitte/unten) mit einem Arduino als zentralem Element und weiteren Komponenten fiir das
MEXB-System

Kopfhorer-
verstarker . GND _

TA1

TA3
LED1+ - LED1
LED2 + - LED2
LED3 +| —-LED3

YBZISEZT

Bild 3: Anwendung mit einem Aufbau auf einem Steckboard
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Buchsenleiste zur Kontaktierung

der Bedienelemente

)
N
w
{43
i
9]
w
>

Rotary Enc.
-l
wm >

(3]

g3 / !
Flﬁ Schiebeschalter

Inkrementalgeber
(Rotary Encoder)

®  ELV vexB-BP1 -- -- --

3x Potenziometer
(10k, 100k, TM)

Bild 4: Die Bedienelemente in der Ubersicht

Funktion/Schaltung

Wie die einzelnen Bedienelemente auf der Platine
angeordnet sind, ist in Bild 4 dargestellt. Das pas-
sende Schaltbild dazu ist in Bild 5 zu sehen. Die ein-
zelnen Bauelemente werden (ber entsprechende
Buchsenleisten kontaktiert. Eine gemeinsame Ver-

I 3x LED mit
3x Taster (Ein) Vorwiderstand

bindung untereinander gibt es nicht, sodass jedes Bauteil separat fiur
sich betrachtet werden kann. Da es sich hier um sehr kleine Bauteile
handelt, sollten unbedingt die technischen Daten beachtet werden.
Die Taster dirfen nur mit max. 50 mA belastet werden, was aber in der
Praxis ausreichend ist. Nachfolgend werden die einzelnen Bauteile im
Detail erklart.

55—
U,y J2 B,y
O @ TA1 H = TA1 |:|o—..
0 @ TA2 I | TA2 . l— 'l | o
P1 P2 &
Do T3 [ A3 i Il—0|
> St
O = LED1 + [l - LED1 S A |l H|—-
(@]
O = Ps LED2 + [ M| -LED2 T 5 |'mHE
O = LEDS + [ M| - ED3 c |@ B3
12 11 12 1 12 1
B —
S2
J1 J2 5y J3
Y 1 N 1 Y 1 50
2T 2T ™ | 2T |3
D m Dam 5o D m ‘o
N3 N8 N3 1 A
D D p— | D
N4 N4 = N4 3
D T 9 © D ®
par - par 2o
e e TAS =15 | e 31\|~
D D D |
L z LED1 R P
8 8 | 8
>+ )_|—| ~ D
S s e >
D 10 D 10 LED2 R2 )Iwo
N | 11 < 11
D -+ )—I—I
12 12 N 12
Lz ) EER P D,
/1 LED3 R3
S m—|

Bild 5: Schaltbild des MEXB-BP1
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Rastpunkte

— T~

Drehrichtung Uhrzeigersinn
(cw, clockwise)

ON
A
A B OFF
ON
Taster
v B
’—0 0—‘ OFF
C T —0 o—
ON
A
Inkrementalgeber (Rotary Encoder)
Anschlussschema %FNF
B
OFF

Drehrichtung Gegenuhrzeigersinn
(ccw, counterclockwise)

Bild 6: Anschlussbild des Inkrementalgebers und der Signalverlauf

Inkrementalgeber

Ein Inkrementalgeber oder auch Drehgeber genannt
(engl. Rotary Encoder)ist, wie der Name schon sagt,
ein Impulsgeber, derdurch Drehen der Einstellachse
Impulse generiert. Im Alltag begegnen uns solche
Bedienelemente fast taglich. Wo friher analoge Po-
tenziometer z. B. fir die Lautstarken-Einstellung zu
finden waren, kommen schon seit Langem digitale
Einstellelemente zum Einsatz. Hierdurch werden
storende Faktoren, wie z. B. die Verschmutzung von
Potenziometern, verhindert.

Die Auswertung erfolgt in der Regel digital mit
einem Mikrocontroller. Zur Impulsgenerierung be-
sitzt der Geber zwei Kontakte (Schalter), die beim
Drehen der Achse einen Gray-Code erzeugen. Bei
einem Gray-Code andert sich jeweils immer nur ein
Bit, wenn die Position verandert wird, was die Stor-
unterdrickung und somit das Entprellen erleichtert.
Der Drehbereich betragt 360 Grad und ist je nach
Ausflihrungin mehrere Raststellungen unterteilt.

Beim Drehen der Achse findet zwischen jedem
Rastpunkt eine Codeanderung statt. Bild 6 zeigt das
Anschlussschema des Inkrementalgebers und den
dazu gehorigen Signalverlauf. Je nach Drehrichtung
sind die beiden Schaltersignale zeitlich unterschied-
lich zueinander verschoben. Mit entsprechender
Auswertung kann festgestellt werden, in welche
Richtung und wie weit gedreht wurde (Anzahl der
Rastpunkte). Mehr nitzliche Infos zum Auswerten

Fg-@

I
R
W

1

i
@

3

Rotary Enc.

Bild 7: Position und Anschlusspunkte des Inkrementalgebers

dieser Signale sind unter [2] zu finden. Die Kontakte des Drehgebers
sind mit A, B und C gekennzeichnet. Der Anschluss C ist der gemein-
same Kontakt beider Schalter. Der Inkrementalgeber hat noch einen
zusatzlichen Tasterkontakt, der beim Dricken der Achse betatigt wird.
Bild 7 zeigt die entsprechenden Schaltungsbereiche auf der Platine.

Schiebeschalter und Taster

Es stehen ein Schiebeschalter(S1) und drei Taster (TA1bis TA3) zur Ver-
figung. Die Positionen und zugehoérigen Anschlusspunkte sind in Bild 8
gekennzeichnet. Hier gilt es, die Grenzwerte der Strombelastbarkeit
(siehe Technische Daten)zu beachten. Die Kontaktierung des Schiebe-
schalters S1 erfolgt Uber die Buchsenleiste J3 und die Kontaktierung
der Taster Uber die Buchsenleiste J2. Die Anschlusskontakte der Tas-
ter sind untereinander angeordnet und mit TAx bezeichnet.

Bild 8: Position und Anschlusspunkte des Schiebeschalters und der Taster im Uberblick
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n Bausatz

Potenziometer

Die drei Potenziometer sind mit den Werten 10 kQ),
100 kQ und 1MQ vorhanden. Auch hier gilt es, die
Grenzwerte (Strombelastung) in den technischen
Daten einzuhalten. Die Position der Potisist in Bild 9
zu sehen. An der Buchsenleiste J1 sind die An-
schlusspunkte grafisch dargestellt. Die Zuordnung
erfolgt iber die Referenzbezeichnung Px.

LEDs

Die drei LEDs(LED1bis LED 3)sind jeweils mit einem
Vorwiderstand (R1 bis R3) beschaltet. Dies hat den
Vorteil, dass die LEDs vor Uberlastung geschiitzt
sind. Ein versehentlich vergessener Vorwiderstand
kdonnte sonst zur Zerstorung einer LED fUhren.

Die Vorwiderstédnde sind fir einen Betriebs-
spannungsbereich von 3 bis 12 V ausgelegt. Soll die
Betriebsspannung fiur die LEDs darUber liegen, ist
noch ein zusatzlicher Vorwiderstand einzuflgen.
Bei 24V ware dies beispielsweise ein Widerstand
von ca. 1,8 kQ, um den LED-Strom auf ca. 10 mA zu
begrenzen. In Bild 10 ist die Position und das An-
schlussschema an der Buchsenleiste J2 zu erken-
nen. Beim Anschluss ist auf die richtige Polaritat zu
achten. Ein versehentliches Verpolen der Betriebs- |
spannung schadet der LED nicht. - &

Nachbau Bild 10: Position und Anschlusspunkte der LEDs

In Bild 11sind alle im Bausatz enthaltenen Bauteile zu

sehen. Bild 12 zeigt die Platine mit dem zugehdrigen

Bestuckungsdruck. beachten: Die Bauteile werden von oben in die Platine eingesetzt und
Wie man erkennt, ist nur eine geringe Anzahl an  sollten planund gerade auf der Platine aufliegen. AnschlieBend werden

bedrahteten mechanischen Bauteilen zu besticken. die Anschlussdrahte auf der Unterseite verlotet.

Der Nachbau sollte somit auch Elektronikeinstei- Nun folgt das Einsetzen des Schiebeschalters S1. Im nachsten Ar-

gern gelingen. Einige SMD-Bauteile sind auf der Pla-  beitsschritt werden die drei Potenziometer bestiickt. Hier ist auf die

tine schon vorbestiickt, da diese fiir manuelles Ver-  richtige Zuordnung in Bezug auf die Widerstandswerte zu achten. Der

I0ten, speziell fir Lot-Anfanger, nicht geeignet sind.  Widerstandswertist codiert auf der Rickseite aufgedruckt, wie manin
Wir beginnen mit dem Einsetzen der drei Buch-  Bild 13 erkennt. Zum Schluss wird der Inkrementalgeber S2 eingesetzt

senleisten J1-J3. Folgende Punkte gilt es dabei zu und verlotet.
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Bild 11: Lieferumfang des Bausatzes MEXB-BP1
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Bild 12: Platinenfoto und Bestlickungsdruck

Nachdem alle Bauteile bestiickt und verlotet sind,
kann die Montage der Platine auf der Tragerplatte
erfolgen. Die Befestigung erfolgt mit vier Senkkopf-
schrauben M2,5 x 12 mm und 5-mm-Distanzrollen.
Esist darauf zu achten, dass die Schrauben von der
richtigen Seite eingesetzt werden, denn nur auf ei-

Widersténde:

470 Q/SMD/0402 R1-R3
Poti/6 mm/10 kQ/THT P1
Poti/6 mm/100 kQ/THT P2
Poti/6 mm/1MQ/THT P3
Halbleiter:

LED/griin/SMD/0603 LED1-LED3
Sonstiges:

Schiebeschalter, Ix um, winkelprint S1
Inkrementalgeber mit Taster,

20 Impulse/360°, print S2
Aufsteckdrehknopf, @ 12 mm, schwarz S2
Mini-Drucktaster, 1x ein TAT-TA3

Buchsenleisten, 2x 6-polig, gerade J1-J3
Distanzrollen, M2,5x5 mm
Senkkopfschrauben, M2,5x 12 mm

Muttern, M2,5

Tragerplatte, 101,6 x 55,2 x 3 mm,

PMMA schwarz

Magnetfolie, 1,5 mm, selbstklebend

(<]
+—
D)
x

(@]
Q]
+—
(9]

Bild 13: Potenziometer mit Wertecode auf
der Unterseite

ner Seite befinden sich Senkungen flr die Schrauben. In Bild 14 und
Bild 15 ist detailliert dargestellt, wie die Montage erfolgt.

Die Magnetfolie ist nur dann erforderlich, wenn das Bedienpanel in
Verbindung mit dem MEXB-System verwendet werden soll. Die Grund-
platte des MEXB besteht aus einer Stahlplatte, sodass Komponenten
mit magnetischen Eigenschaften, wie in unserem Fall das Bedien-
panel, auf der Grundplatte fixiert werden konnen.

Platine MEXB-BP1

Distanzrolle 5mm

Tragerplatte
Magnetfolie

Bild 14: Mechanischer Aufbau(Seitenansicht)
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Bausatz

MEXB-BP1-Platine

Tragerplatte (Acryl)

I

I

|

. ]
Distanzrollen 5 mm |
|

|

<

Senkkopfschrauben =) ! 18

M2,5x12 m Magnetfolie

s
Bild 16: Die Oberfldche der Acrylplatte muss
Bild 15: Explosionszeichnung fir die Montage auf der Trdgerplatte mit Schleifpapier aufgeraut werden.

Vor dem Aufkleben der Magnetfolie muss die Die Magnetfolie ist mit Absicht etwas grdoBer als die Tragerplat-
Oberflache von der Unterseite der Tragerplatte auf- te gewahlt, damit man etwas Spielraum fiir das Aufbringen der Folie
geraut werden, denn die Acryloberflache ist sehr hat. Uberstehende Folie kann mit einem scharfen Messer (Cutter) ent-
glatt und bietet dem Kleber keine guten Hafteigen- lang der Tragerplatte abgeschnitten werden. Vorsicht, Verletzungs-
schaften. Bild 16 zeigt, wie man einfach mit sehr fei- gefahr!

nem Schleifpapier (Kérnung >240) die Oberflache Zur Beschriftung der Bedienkomponenten befinden sich auf der
aufraut. AnschlieBend kann die Schutzfolie abgezo-  Platine weiBe Flachen, die mit einem wasserfesten Stift, wie in Bild 17
genund die Magnetfolie aufgeklebt werden. zu sehenist, beschriftet werden konnen.

Gerate-Kurzbezeichnung: MEXB-BP1
Potenziometer: 1x10kQ/1x 100 kQ / 1x TMQ / Potenziometer
0,05 W /20 Vbc oder 50 Vac

Taster: 3x Miniaturtaster 1xein /50 mA /12 V

- Schalter: 1x Schiebeschalter / 1xum /0,3 A /50 Vbc
28 LED: 3x LED mit Vorwiderstand (470 Q) 3-12 V
8 Sonstiges: Ix Inkrementalgeber (Rotary Encoder) mit
2 6-mm-Achse und Tastschalter /
© 20 Impulse / 360°/5V /10 mA
"= | Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
S Abmessungen: 102 x55x 26 mm
= Gewicht: 90g

Bild 17: Die weiBen Felder auf der Platine kénnen beschriftet werden.

n Weitere Infos

[11 ELV hochwertiges Steckkabel-Set, Stecker auf Stecker, 10 Stlick in verschiedenen Farben, 100 mm: Artikel-Nr. 251224
(andere Farben und Langen im ELVshop erhaltlich)
[2] Nutzliche Infos zum Thema Inkrementalgeber: https://www.mikrocontroller.net/articles/Drehgeber

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Know-how n

Rohrenradio-Restaurierung

Der Mittelwellenbereich - Langwelle, Mittelwelle Teil 7
und Kurzwelle

Endlich sind wir angekommen - beim Radioteil. Sie fragen sich vielleicht: Warum haben wir so lange gebraucht, um zu
dem wichtigsten Teil der Restaurierung zu kommen? Nun, wir haben mit der Restaurierung bereits auf der ersten Seite
des ersten Beitrags dieser Serie begonnen. Sie mdgen damit nicht einverstanden sein, aber meines Erachtens umfasst
die Restaurierung eines alten Radios eine breite Palette von Aufgaben und Phasen. Diese reichen von einem allgemei-
nen Verstandnis der zugrundeliegenden Theorie des Gerats liber das Auswechseln und Anpassen von Teilen bis hin zum
Zusammenbau mit der dazugehoérigen Gehadusereparatur, der Reinigung und dem Polieren.
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Uber diese Serie bzw. die Beitrige

Diese Artikelserie soll dem Leser einen Einblick in die praktische Seite der Vollrestaurierung eines Réhrenradios geben.

Ein Grundig 2147 aus dem Jahr 1961 ist das Anschauungsobjekt dieser Serie, da es enorme Mdglichkeiten bietet, die Fdhigkeiten zu erlernen, die zur Restaurie-
rung eines solchen Radios in der Zukunft dienen kénnten.

Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens
(Stdafrika) zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er aus SpaB zur Elektronik zuriick und genieBt
es, alte Réhrenradios zu restaurieren und an so ziemlich allem zu tiifteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt. Das beinhaltet in der Regel einige
Audioanwendungen, aber das ist keine Regel.

Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 14.800 Abonnenten auf YouTube den Kanal ,Electronics Old and New by M Caldeira”, der sich
hauptsdchlich mit R6hrenradios beschdftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als 400 Videos veréffentlicht.
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Die Art, wie ich den Prozess betrachte, ist eigentlich
recht einfach. Ich glaube, man sollte mit einem Ab-
schnitt beginnen, der unabhangig von jedem ande-
ren ist. Sobald dieser Abschnitt fertig ist und alles
getestet wurde, geht man zum nachsten Abschnitt
Uber, der sich auf den oder die zuvor fertiggestellten
Teile bezieht. Diese Vorgehensweise ist unkompli-
ziertund gut Uberschaubar.

Wenn die Stromversorgung nicht funktioniert,
was haben Sie dann erreicht? Absolut nichts. Aber
Sie kdnnen die Stromversorgung wiederherstellen,
auch wenn die Audio- und Radiobereiche komplett
gestortsind. Sie kdnnen die Stromversorgung unab-
hangig vom Rest des Radios testen. Es ist daher der
logischste Ausgangspunkt.

Die gleiche Logik gilt fir das Audioteil, ohne das
keine Radiosignale gehdrt werden konnen. Es ist
entscheidend flr den Gesamtbetrieb des Radios und
hangt nurvon der Stromversorgung ab, die —unserer
Logik folgend - bereits abgeschlossen ist. Hier ste-
hen zu bleiben ist naturlich keine Option.

Achtung Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungen im Inneren eines Réhrenradios kdnnen
sehr hoch sein - im Bereich von Hunderten von Volt, so-
dass duBerste Vorsicht geboten ist, um lebensbedrohli-
che Stromschlége zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungs-
beispiel und zum Verstandnis der verwendeten Techno-
logie und sollten nur von dafiir qualifizierten Technikern
durchgefiihrt werden.

Was bedeutet AM-Modulation?

AM steht fur ,Amplitudenmodulation”, was erklart, wie die In-
formationen Uber den Trager des Funksignals vom Sender zu
unserem Empfanger Gbertragen wird. Wenn wir Gber einen Ra-
diosender sprechen, der auf 880 kHz (auf MW) sendet, haben wir
ein Tragersignal von 880 kHz, das mit der Luft Ubertragen wird.
Wenn keine Informationen (Sprache oder Musik) hinzugefligt
werden, ist dieses Signal eine ,reine” Sinuswelle mit der angege-
benen Frequenz und relativ konstanter Amplitude.

Um es als Mittel zur Informationsibertragung zu nutzen, mus-
sen wir etwas mit diesem Signal tun, das die zu Gbertragende In-
formation darstellt, und das Radio muss eine Mdglichkeit haben
zu erkennen, dass der Trager diese Informationen enthalt. Die
Ubertragene Nachricht muss dann soumgewandelt werden, dass

wir sie Uber den Lautsprecher héren kénnen.

Bei der Amplitudenmodulation dndert (oder moduliert) die In-
formation die Amplitude des Tragersignals. Die Art und Weise,
wie dies geschieht ermdglicht es dem Empfanger, die Informa-
tion zu erkennen. Die Bilder in Bild 2 zeigen uns dies in der Praxis.

Das obere Bild zeigt uns ein hochfrequentes Sinussignal
(gelb), das den Trager darstellt, und ein niedrigeres Frequenz-
signal (violett), das den Ton darstellt, den wir Gber die Luft (auf
dem Trager) ibertragen wollen. Das untere Bild zeigt, wie es aus-
sieht, wenn wir die Modulation des Tragers mit dem Audiosignal

HF- HF- ZF- ZF- De-
Filter

Audio-
Verstarker  modulator Verstarker

B o

Verstarker Mixer Filter

Lokal-
el ot Oszillator

Bild 1: Bestandteile eines typischen AM-Empfdngers

Wir sollten uns nun auf die Abschnitte konzentrieren, die der Audio-
stufe im Gerat vorangehen, namlich auf den Demodulator und die ZF-
Stufe. Ein Blockschaltbild dazu wird in Bild 1 gezeigt. Hier missen wir
jedoch noch eine Entscheidung Uber unseren Arbeitsablauf treffen.

Theoretisch kdnnen der Demodulator und die ZF-Stufe (ZF =Zwischen-
frequenz) gepriift und getestet werden, auch wenn das Funk-Frontend
Uberhaupt nicht funktioniert. Das bedeutet, dass wir —meiner oben be-
schriebenen Logik folgend - diese Stufen als Nachstes priifen sollten,
bevor wir feststellen, ob das Radio tatsachlich etwas empfangt oder
nicht.

Hier stehe ich jedoch vor einem Dilemma. Diese Stufen testet man,
indem man mit einem Signalgenerator ein moduliertes Tragersignal
auf der ZF-Frequenz erzeugt. Die ZF-Frequenz dieses Radios betragt
460 kHz, und wir kdnnen einen 1-kHz-Ton mit 30 % Modulation verwen-
den, wiein Bild 2 dargestellt. Dieses Signal wird am Anfang des ZF-Teils
eingespeist, typischerweise am Gitter der Mischréhre (ECH81). Wenn
allesin Ordnung ist, sollten wir in der Lage sein, den Ton am Lautspre-
cherzuhdren.

verbinden - die gelbe Kurve ist das Ergebnis. Die violette Kurve

soll zeigen, dass sie tatsachlich als Amplitudenmodulation des

Tragersignals vorhanden ist.

www.elvjournal.com

Bild 2: Verwendung eines niederfrequenten Audiosignals zur Modu-
lation der Amplitude eines hochfrequenten Trédgersignals, wodurch
ein amplitudenmoduliertes Funksignal entsteht



Aus den Rickmeldungen, die ich von Zuschauern meines YouTube-
Kanals bekomme, weiB ich, dass viele Bastler keinen geeigneten HF-
Signalgenerator besitzen. HeiBt das, dass dieser Personenkreis nicht
in der Lage ist, eine Restaurierung dieses Radios durchzufiihren? Ich
glaube nicht.

Bis jetzt haben wir bei diesem Projekt wirklich nur ein Multimeter
bendtigt, um die Arbeit zu erledigen. Zugegeben, es wurde ein Audio-
Signalgenerator eingesetzt, um den Ton zu erzeugen, den wir durch die
Audiostufe geleitet haben. AuBerdem wurde ein Oszilloskop verwen-
det, umzusehen, wie das Audiosignal diese Stufe durchlauft. Aber man
kannargumentieren, dassjede Audioquelle und Ihre Ohren die Aufgabe
eigentlich ganz gut hatten erledigen konnen. Jetzt sprechen wir von
einem Signalgenerator, der Signale im Hochfrequenzbereich erzeugen
muss. Ist das eine Sackgasse, oder wie kommen wir trotzdem weiter
voran?

Die ZF-Stufe liberspringen?

In diesem Fall werden wir eine Ausnahme machen und werden gegen
unsere eigenen Regeln verstoBen, um voranzukommen. Wir gehen da-
von aus, dass die ZF-Stufe und der Demodulator (Bild 3) funktionieren,
und springen zum eigentlichen Radioteil. Und warum? Ich habe bis heu-
te weit Uber hundert deutsche Rohrenradios restauriert, und wenn ich
die Zahl derer schatzen sollte, die eine komplett ausgefallene ZF-Stufe
hatten, wiirde ich auf etwa 5 % kommen. Das heiBt, wir setzen darauf,
dass unser Gerat zu den 95 % Prozent gehdért und hoffen das Beste -
zumindest fir den Moment.

Wenn wir die Hochfrequenzstufe funktionstichtig machen wollen,
ermoglicht es uns der tatsachliche Empfang, die ZF- und Demodulati-
onsstufen zu Uberprifen, indem wir das Signal eines starken Senders
als Testsignal verwenden. Auf die ZF- und Demodulationsstufen wer-
den wir daher spater zurickkommen, denn sie sind wohl die wichtigs-
ten Teile des Radios und sollten einem vollstandigen Abgleich unterzo-
gen werden. Aber fir den Moment werden wir das Uberspringen.
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Know-how
Die Hochfrequenzstufe

Wir konzentrieren uns nun auf die eigentlichen
.Funk”-Bestandteile des Radios. Auch diese Aufgabe
istinzwei Bereiche gegliedert, namlich den AM-und
den UKW-Teil. Der AM-Teil ist zwar wiederum in drei
Bénder unterteilt (LW, MW und KW), ist aber eigent-
lich ein einziger Schaltkreis, wobei mit verschiede-
nen Komponenten die Auswahl des jeweiligen Ban-
des getroffen wird. Er ist viel einfacher aufgebaut
als der UKW-Teil, da er auf niedrigeren Frequenzen
arbeitet. AuBerdem ist der AM-Teil getrennt von der
UKW-Stufe, sodass wir ihn unabhangig davon be-
handeln und als Erstes instand setzen konnen. Das
Ergebnis ist, dass alle drei AM-Bander am Ende die-
ses Prozesses funktionieren. Der UKW-Bereich hat
zwar einen Teil der Schaltung mit den AM-Bandern
gemeinsam (den ZF-Signalweg), ist aber ebenfalls
weitgehend unabhéngig und wird erst in Angriff ge-
nommen, wenn unsere AM-Bander funktionieren.
Was beinhaltet der AM-Teil? In einem vorherge-
henden Beitrag dieser Reihe wurden die typischen
AM-Radio-Bestandteile gezeigt (siehe Bild 1), und
genaudamithabenwiresindieser Phase der Restau-
rierung zu tun. Mit Ausnahme des Audioverstarkers,
den wir bereits Gberprift haben, und der ZF-/Demo-
dulatorstufe, die wir vorerst Gberspringen, widmen
wir uns als Nachstes den anderen Abschnitten. In
Bild 4 stellen die hervorgehobenen Teile des Schalt-
plans diese jeweiligen Bereiche des Radios dar. Mit
Ausnahme des Mischers, der eine Rohre verwendet
(die ECHB81), bestehen alle anderen Schaltkreise aus
rein passiven Bauteilen, namlich Kondensatoren,
Widerstanden, Induktivitaten und Schaltern.

Bild 3: Der ZF-Teil mit der ECH81(links), den beiden ZF-Transformatoren, der ZF-Verstdrkerréhre (EF89) und dem Demodulator (EABC80) auf der rechten Seite
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Know-how

Ersetzen von Bauteilen

Wir konnten und sollten die gesamte Verdrahtungin dass wir sehr griindlich waren. Aber in dieser Phase der Restaurierung
diesem Teil des Radios nachverfolgen, so wie wires gehe ich nicht immer so weit. Der Grund daflir ist das Ergebnis einer
wie bei der Stromversorgung und den Verstarker- Abwagung zwischen Risiko und Nutzen. Wenn etwas nicht in Ordnung
stufen getan haben. Das Ergebnis waren mehr farbi- ist, werden wir es bald herausfinden, weil es einfach auf keinem der

geLinieninunserem Schaltplanund das gute Gefihl, AM-Bander einen Empfang gibt.
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Bild 4: Das HF-Frontend (A), der Oszillator (B)und der Mischer (C)in unserem Radio
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Ein Fehler in diesem Bereich fihrt normalerweise nicht zu einem
dramatischen Ereignis, das zu einer Beschadigung des Radios fuhrt.
Das kann zwar passieren, ist aber sehr selten. Und was machen wir
jetzt? Nun, es gibt in der Tat immer noch einige dieser hasslichen Pa-
pierkondensatoren zu ersetzen, das ware zumindest ein guter Anfang.
Bild 5 zeigt uns einen dieser Kondensatoren in Nahaufnahme.

Der (schlechte) Zustand der Papierkondensatoren verrét gleichzei-
tig das hohe Alter dieser Art von Bauteilen. Es ist wirklich nicht der
Muhe wert, diese Kondensatoren zu testen. Normalerweise ersetze
ich sie einfach. Zum Glick gibt es nicht viele von ihnen (Bild 6 zeigt
sie alle).

Die Schwierigkeiten
Diese Phase der Arbeit ist tatsachlich ein wenig herausfordernd, da
das Entfernen der Kondensatoren schwierig sein kann. Anders als die
Kondensatoren, die wir bisher ersetzt haben, sind diese eher schwer
zuganglich und von sehr empfindlichen Teilen des Schaltkreises umge-
ben, waszuProblemen fihren kann, wenn wirdort mit einem Lotkolben
und einer Zange hantieren.

Die Frontend-Schaltung ist der Ort, an dem sich die Magie des Ra-
dios entfaltet. Spulen, Kondensatoren und Schalter wirken in prozen-
tualer Harmonie zusammen, um extrem kleine Signale mit relativ ho-
hen Frequenzen durchzulassen, die uns spater das klare Audiosignal
liefern. Beim Umgang mit Hochfrequenz kann alles passieren, und es
ist normalerweise die Art von “alles”, die einen bei einer notigen Fehler-
suche inden Wahnsinn treiben kann. Worau wir achten missen:

1. Die Spulen bestehen aus sehr feinen Drahten, die manchmal schwer
zu sehen sind. Ein Ausrutscher mit dem Lotkolben oder einer Zange,
reicht, um einen dieser Drahte zu beschadigen. Danach missen Sie
im schlechten Fall Stunden mit der Reparatur dieser filigranen Bau-
teile verbringen.

2. Wegen der hohen Frequenzen kénnen die Anordnung der Bauteile
und die Nahe zueinander einen groBen Unterschied fir den Betrieb
der Schaltung ergeben. Signale und Rauschen konnen von Drahten
auf Komponenten oder zwischen den Bauteilen Ubertragen werden,
was zu unerwdinschten Oszil-
lationen oder Leistungsabfall
fuhren kann. Dies liegt daran,
dass bei hohen Frequenzen
Streukapazitaten und Indukti-
vitaten ein echtes Problem dar-
stellen. Sie sollten daher versu-
chen sicherzustellen, dass die
Bauteile, an denen Sie arbei-
ten, nicht zu weit von ihrer ur-
sprunglichen Position entfernt
sind. AuBerdem sollten Sie
versuchen, die Bauteile, die Sie
ersetzen, an der gleichen Stelle
undin der gleichen Ausrichtung
zu positionieren, wie die, die Sie
entfernt haben.

3. Das gewaltsame Entfernen von
Bauteilen kann zu einer Schwa-
chung oder sogar zum Bruch
der Verbindungen fihren, auf
die sie gelotet wurden. Die La-
schen an den Rohrenfassungen
sind recht zerbrechlich, und die
auf den ZF-Transformatoren
noch mehr. Sie missen extre-
me Vorsicht walten lassen, um
sie nicht zu beschéadigen.

Bild 5: Der Zustand der Papierkondensatoren spricht flr sich selbst.

Manchmal muss man eine sicherere Methode an-
wenden. Anstatt das Bauteil von der Létfahne ab-
zuloten, schneidet man es ab und lasst ein kurzes
Stick des alten Kabels an Ort und Stelle. Sie kdn-
nen dann das neue Bauteil an dieses kurze Stiick
anldéten und vermeiden so die Belastung der alten
Lotstelle. In der Vergangenheit haben Unterneh-
men kleine Draht-,Federn” angeboten, in die man
die beiden Anschlisse einschieben und durch Hin-
zufligen von Lo6tzinn eine Verbindung herstellen
kann (Bild 7).

Diese wurden ,kwikettes”, ,quigs” oder ,pig-tails”
genannt und kdnnen sehr nitzlich sein. Sie lassen
sich leicht selbst herstellen, und in den meisten
Fallen kann man die ,Feder”sogar aus dem eigent-
lichen Draht des neuen Bauteils herstellen. Dies
ist zwar nicht die ideale Methode zum Ersetzen
von Bauteilen, kann Ihnen aber endlosen Arger
ersparen, vor allem, wenn Sie am Anfang Projekte
beginnen und noch nicht genug Vertrauen gewon-
nen haben um es,richtig”zu machen.

Bild 7: Eine einfache Mdglichkeit, Bauteile zu ersetzen, ohne die Létdsen zu beschddigen
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Know-how

Ersetzte Komponenten

Die Kondensatoren, die ersetzt werden mussten, waren alle in sehr
schlechtem Zustand. Keiner war tatsachlich offen oder kurzgeschlos-
sen, aber ein Schnelltest ihrer Werte gibt uns einen klaren Uberblick
Uber den Zustand, in dem sie sich befanden (siehe Tabelle 1).

Die ausgetauschten Kondensatoren sind in dem Schaltplan in Bild 8
dargestellt, das Ergebnisistin Bild 9 zu sehen.

Die viele Arbeit, die wir uns gemacht haben, scheint nur einen klei-
nen Fortschritt zu markieren. Es ist mdglich, dass diese Kondensa-
toren nicht nur mit der AM-Funktion zu tun haben, sondern vielleicht
auch mit UKW, aber darliiber machen wir uns zunachst keine Gedanken.
Jetztist es an der Zeit, das Radio zu testen, um zu sehen, ob der Emp-
fang auf den drei AM-Bandern - LW, MW und KW - funktioniert. Was
meinen Sie dazu? Haben wir heute Glick?

Vorbereitungen fiir den Empfangstest

Bei diesem Test werden zwei Réhren gepruft, die wir bisher noch nicht
verwendet haben - die ECH81und die EF89. Die EABC80 war bereits in
Betrieb, als wir den Ton getestet haben. Diese Rohre erfillt eine Reihe
von Aufgaben im Radio. Sie besteht aus drei Dioden und einer Triode in
einer einzigen Rohre, und es war die Triode, die wir in den vorherigen
Tests als Audio-Vorverstarkungsstufe verwendet haben. Fur die AM-
Verarbeitung wird eine der Dioden verwendet, wahrend die beiden an-
deren fir UKW benutzt werden.

—

Bild 9: Die ausgetauschten Kondensatoren

Bauteil Nennwert Messung
C1 4,7nF 95,6 nF
C5 47nF 6,3 nF
. C7 4,7nF 6,6 nF
(O8N C8 47nF 8,7nF
g c10 4,7nF 8,1nF
& cn 4,7nF 71nF
C22 4,7nF 6,7nF

Jetzt kdnnen wir die Réhren in ihre Fassungen
einbauen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Stifte
der ,neuen” Rohren, die bisher noch nicht in Betrieb
waren, gereinigt sind. Ich benutze eine Drahtburs-
te, um die Stifte sanft abzuschrubben, und sprihe
zudem etwas Kontaktreiniger in die Fassungen.
Dann driicke ich wiederholt die Rdhre vorsichtig in
die Buchse hinein und wieder heraus, um jeglichen
Schmutz zu entfernen, der einen Kontaktfehler ver-
ursachen konnte. Auch hierist es eine gute Idee, das
Radio Uber den Glihlampentester einzuschalten,
denn wir kdnnen nicht sicher sein, dass wir nicht ei-
nen Kurzschluss verursacht haben. Wir wissen auch
nicht, ob diese ,neuen” Rohren Kurzschlisse haben,
also ist esam besten, auf Nummer sicher zu gehen.

-
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Hier ist die Checkliste:
1. Reinigen Sie die Rohrenstifte und -sockel.
2.Setzen Sie die Réhrenin ihre Fassungen ein.

3. SchlieBen Sie eine externe Antenne an die Antennenbuchse auf der Riickseite des Radios an.
4. SchlieBen Sie einen Lautsprecher an die Lautsprecherkabel an.

5. Stellen Sie die Lautstarke auf die mittlere Stufe.

6. SchlieBen Sie das Radio an den Glihlampentester an.
7. Prifen Sie abschlieBend, ob es keine offensichtlichen Hindernisse fiir das Einschalten, wie Werkzeuge, die das Radio

beruhren, lose Drahte, usw. gibt.

8. Driicken Sie eine der AM-Band-Tasten und warten Sie auf den Ton.

Zunachst hort man gar nichts. Das ist auch gut so,
denn es ware wirklich schlimm, wenn man ein Knall-
oder lautes Knackgerausch horenwirde. Die Rohren
sind noch in der Aufwarmphase, und etwa 15 Sekun-
denlangist kein Gerausch zu erwarten. Behalten Sie
den Glihlampentester im Auge. Wenn Sie das Radio
zum ersten Mal einschalten, sollte die Glihlampe
im Tester hell leuchten. Das ist normal, da der erste
StromstoB bendtigt wird, um die Kondensatoren im
Netzteil aufzuladen. Danach sollte sich die Glihlam-
pe abschwachen, da die Kondensatoren allméahlich
weniger Strom ziehen. Dann sollte sie wieder heller
leuchten, wenn die R6hren mehr Strom ziehen.

Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Heizun-
gen die Rohren aufgewarmt haben und diese nun
normal leiten. In unserem Fall lauft alles genau wie
beschrieben. Es war das, was ich mir erhofft hatte,
also sieht es gut aus. Wenn die Glihlampe des Glih-
lampentesters hell wird und sehr hell bleibt, missen
Sie sofort den Strom abschalten, dadies ein Hinweis
auf einen mdglichen Kurzschluss ist.

Dannertont das erste Knisternaus den Lautspre-
chern. Es sagt, dass wir auf demrichtigen Weg sind.
Ich hatte auf LW umgeschaltet, also ist ein charak-
teristisches Knistern und ein statisches Gerausch
zu horen. Nach dem Abstimmen der Frequenz be-
kam ich pl6tzlich einen Sender, der laut und deutlich
zu horen war. Ich sah auch, dass das magische Auge
reagierte. Ein Bonus!

Dann schaltete ich auf KW, und wieder kam das
erwartete Gerdusch aus den Lautsprechern. Auch
die Senderabstimmung reagierte es und es konn-
ten einige Sender empfangen werden. Sehr gut. Und
schlieBlich: MW. Auch hier funktioniert alles wie er-
wartet.

Die Fotos in Bild 10 sind mein Versuch, Ihnen den
Empfang in einem Bild zu zeigen. Das Oszilloskop
wurde Uber den Lautsprecherausgang angeschlos-
sen, sodass wir die Audiowellenformen auf dem
Oszilloskop-Display sehen. Das ist gut. Das ist sogar
groBartig! Wirsind auf demrichtigen Weg, das Grun-
dig 2147 so zu betreiben, woflir es vor vielen Jahren
entwickelt wurde.

An dieser Stelle ist ein gewisses Verstandnis der
Schaltkreise wirklich nutzlich. Wenn wir keinen
Empfang haben, aber Rauschen horen, gibt es ein
paar Dinge, die wir tun kénnen, um diesen Mangel
abzustellen.
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Idealerweise sollte man sich vergewissern, dass die ZF- und Demo-
dulatorsektionen funktionieren. Wie bereits erwahnt, sollten wir ein
Signal auf der ZF-Frequenz (460 kHz), moduliert mit einem Audioton,
in das Gitter (G1) der ECH81-R&hre einspeisen. Das Ergebnis sollte sein,
dass wir den Ton an den Lautsprechern héren, was bedeutet, dass der
gesamte ZF-Teil funktioniert (auch wenn er mdaglicherweise justiert
werden muss). Zusatzlich wissen wir dadurch, dass wir ein Problem
vor dieser Stufe haben, némlich im Hochfrequenz-Teil des Radios. Um
jedoch zuvermeiden, zur ZF-Stufe vorzuspringen, gibt es ein paar ein-
fache Dinge, die wir versuchen konnen.

In dieser Phase der Restaurierung haben wir drei Réhren eingesetzt,
die bisher nicht verwendet wurden: die ECH81, die EF89 und eine
Diodensektionder EABC80. Jede dieser Rohren kdnnte fehlerhaft sein,
was dazu fihren kénnte, dass die Signale nicht empfangen werden.

Hier kommt der Vorteil der Arbeit an diesen Radios ins Spiel. Ich er-
wahnte im ersten Beitrag dieser Serie, dass viele der deutschen R6h-
renradios die gleichen Réhren verwenden. Dies bedeutet, dass Sie
vielleicht schon ein anderes Radio mit den gleichen R6hren haben, von
denen Sie wissen, dass diese funktionieren.

Als Erstes sollten Sie die drei Rohren durch funktionierende Réhren
ersetzen, um zu sehen, ob damit ein Empfang moglich ist. Idealerwei-
se sollten Sie die R6hren mit einem Rohrenprufgerat testen, aber das
ist ein Gerat, dass nur wenige Bastler besitzen. Ich besitze keins. Fur
mich ist es viel einfacher, die Methode des Ersetzens anzuwenden, um
durchgebrannte Rohren aus der Liste der moglichen Ursachen fir das
~Schweigen”des Empfangsteils zu streichen. Ich habe diese Erfahrung
schon ein paar Mal gemacht, aber man muss diesen Test von der Liste
streichen, bevor man sich an die detaillierte Fehlersuche macht, die
notwendigist, um das Radio wieder zum Leben zu erwecken.

Die Oszillatorsektion erzeugt ein Signal, das eine hohere Frequenz hat
als die Frequenz des Senders, den Sie gerade einstellen. Wenn Sie |hr
Radio abstimmen, stimmen Sie in der Tat zwei Schwingkreise ab, das
Frontend und die Oszillatorschaltung.

Dies ist das Prinzip aller Superheterodyn-Empfénger, die diese
Mischfunktion nutzen, um eine konstante Zwischenfrequenz zu erzeu-
gen, die gemeinhin als ZF-Frequenz bezeichnet wird. Das Prinzip ist
eigentlich ganz einfach. Wenn man zwei Frequenzen mischt - F1 und
F2 -, ergibt sich eine Reihe unterschiedlicher Signale, die sich auf die
Summe und Differenz vom Vielfachen der zwei urspriinglichen Fre-
quenzen beziehen.

Der Ausgang des Mischers kann wie folgt angegeben werden:

nF1+mF2

Wir sehen also, dass wir theoretisch die Originalfrequenzen F1und
F2 (m=0, und n=0) sowie die Summe der beiden, vor allem aber die
Differenz der beiden erhalten. Es gibt auch eine Reihe anderer, wie 2F1
-F2,2F1+F2, usw., aber diese sind fUr uns nicht von Interesse, wie wir
spater noch sehen werden.



Die ZF-Frequenz

In Bild 11 sehen wir das Blockdiagramm des Hoch-
frequenzteils unseres Radios. Wir sehen auch, dass
es eine gestrichelte Linie gibt, die das HF-Frontend
mit dem lokalen Oszillator verbindet. Das bedeutet,
dass unser Abstimmkondensator zwei getrennte
Bereiche hat, die sich gemeinsam bewegen und da-
herzweigetrennte Schaltkreise gleichzeitigabstim-
men. Tatsachlich stimmt der lokale Oszillator immer
460 kHz héher ab als die Frequenz, die am Frontend
abgestimmt wird - in jedem der AM-Bander in unse-
rem Radio. Warum ist das so?

Nehmen wir an, Sie wollen einen Sender auf
1000 kHz auf dem MW-Band abstimmen. Wenn Sie
den Abstimmkondensator auf diese Frequenz dre-
hen, stimmen Sie eigentlich das vordere Ende des
Radios so ab, dass diese Frequenz von 1000 kHz
ungehindert durchkommt, aber Sie stimmen auch
den lokalen Oszillator so ab, dass er ein Signal von
1460 kHz erzeugt. Da diese Signale beide in den Mi-
scher eingespeist werden, ist das resultierende
Ausgangssignal des Mischers eine Reihe von Sig-
nalen, darunter: 1000 kHz, 1460 kHz, 2460 kHz und
460 kHz.

Nehmen wir nun an, Sie mdchten einen Sender
bei 600 kHz einstellen. Das Ergebnis ist: 600 kHz,
1060 kHz, 1660 kHz und 460 kHz. Sie kdnnen dies
auch mit Beispielen auf den LW- und KW-Bandern
ausprobieren. Sie erhalten immer ein Signal von
460 kHz, das vom Mischer erzeugt wird, sowie eine
eine Reihe von anderen Frequenzsignalen.

Wenn wir nun am Ausgang des Mischers einen Fil-
ter einsetzen, um nur das 460-kHz-Signal durchzu-
lassenundalle anderen Frequenzen herauszufiltern,
erkennen wir das Prinzip dieses Empféngers und
fast aller anderen. Dies ermdglicht es uns, ein ein-
ziges Signal (Trager) bei 460 kHz zu behandeln, das
durch den Rest des Radios bis zu unserem Demodu-
lator geleitet wird. Dieser extrahiert schlieBlich das
Audiosignal, mit dem dieser Trager moduliert ist.

Das Konzept ist zu umfangreich, um es im Rah-
men dieses Beitrags zu behandeln, aber es ist wich-
tig, das Prinzip zu verstehen und zu wissen, was wir
tun, wenn wir an diesen Radios arbeiten. Es hilft uns
auch zu verstehen, warum ein nicht funktionieren-
der Lokaloszillator die Ursache fir fehlenden Emp-
fang sein kann.

Denken Sie einmal dariber nach: Wenn |hr Radio
nur die Frontend-Frequenz durchlasst, die weit von
der ZF-Frequenz entfernt ist, die durch den ZF-Fil-
tern durchgelassen wird, dann kommt nattrlich au-
Ber Rauschen nichts durch.

HE-HE- Fo-F
Filter Verstarker Mixer

..-.__.- ~ Lokal-

w, o Oszillator

Bild 11: Ergebnisse der Mischfunktion

Bild 10: Wir haben Empfang! Und es ist sogar ein ziemlich guter Empfang. Die drei Bdnder
funktionieren alle und empfangen die Stationen recht deutlich. LW (oberes Bild), KW (Mitte)
und MW (unten)sind alle abstimmbar und klar. Das magische Auge ist ebenfalls betriebsbe-
reit und zeigt die Signalstdrke auf all diesen Bdndern an.
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Zum Gluck gibt es eine recht einfache Methode,
um zu Uberprifen, ob der lokale Oszillator funktio-
niert. Dazu muss man ein anderes funktionierendes
Radio in die Nahe des Gerats bringen und das ent-
sprechende Signal des Lokaloszillators auf diesem
Testgerat anzapfen. Bild 12 zeigt eine solche Anwen-
dung. Ich habe das Grundig 2147 auf MW und ganz
rechts auf der Skala eingestellt. Hier liegt mit etwa
510 kHz die niedrigste Frequenz, die unser Radio auf
MW empfangen kann. Jetzt schalte ich mein Test-
radio ein, das ebenfalls auf MW eingestellt ist, und
beginne, es abzustimmen, um eine ruhige Stelle auf
der Skala zu finden. Wir sehen im Bild 12, dass dies
bei knapp unter 1000 kHz auf meinem Nordmen-
de-Transistorradio der Fall ist. Das Rauschen ver-
schwindet plétzlich, und absolute Stille tritt ein. Das
bedeutet, dass ich das Signal des Lokaloszillators
vom Grundig empfange.

Sogar die Position auf der Senderanzeige ist kor-
rekt. Das Grundigist auf 510 kHz gestimmt, also soll-
te der lokale Oszillator 970 kHz erzeugen (510 kHz +
460 kHz). Das ist fast genau die Stelle, an der mein
~Ruhepunkt” beim Nordmende auftritt, was bedeu-
tet, dass der lokale Oszillator tatsachlich funktio-
niert. Das Gleiche kann mit den anderen Bandern
gemacht werden und ist recht einfach, solange das
Testradio die gleichen Bander hat. Dies ist wichtig,
wenn eines lhrer Bander nicht funktioniert. Der lo-
kale Oszillator ist ein abgestimmter Schaltkreis, bei
dem verschiedene Spulen zugeschaltet werden, um
von einem Band zum nachsten zu wechseln. Er kann
manchmal auf einem Band funktionieren, auf einem
anderen aber nicht.

Eine weitere Moglichkeit, die Funktion des Loka-
loszillators zu Uberprifen, ist die Verwendung eines
Oszilloskops. SchlieBen Sie einfach den Tastkopf mit
der Erdungsklemme kurz und halten ihn in die Nahe
des Oszillatorteils des Radios. Damit kann man die

) ®
R e G

™M SENDER

Bild 12: Verwendung eines anderen Radios zur Erkennung des Oszillatorsignals
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Wellenform des Oszillators aufnehmen und sehen, wie sich die Fre-
quenz andert, wenn man den Abstimmkondensator verandert.

Der beste Ort, um dieses Signal zu finden, sind die Spulen des Os-
zillator-Schwingkreises. Bei diesem speziellen Radio ist das ein wenig
schwierig, da diese in einem Aluminium-Transformator-Gehause ein-
geschlossen sind und nicht wie sonst Gblich, wo man sie deutlich se-
hen und mit der kurzgeschlossenen Sonde nahe herangehen kann, um
das Signal aufzufangen. In diesem Fall konnte ich das Signal tatsach-
lich nur finden, wenn Kurzwelle gewahlt wurde. Die Frequenzist hdher,
und das Signalistbeidererwarteten Frequenz deutlich sichtbar. Bild 13
zeigt die kurzgeschlossene Oszilloskopsonde, die auf dem Radio liegt.

Achten Sie darauf, dass Sie mit der Sondenspitze keinen Teil der
Schaltung berthren. Wir wollen die Schaltung nicht stéren, sondern
nur lose mit ihr koppeln. Bild 14 zeigt das erkannte Signal auf dem Os-
zilloskop. Die Frequenzanzeige zeigt wie erwartet 13,37 MHz, da wir
KW ausgewahlt haben. Das bedeutet, dass wir bei dieser speziellen
Einstellung des Abstimmkondensators unser Radio auf etwa 12,91 MHz
(Oszillatorfrequenz - ZF-Frequenz) abgestimmt haben. Wir kdnnen se-
hen, wie sich die Frequenz der Oszillatorwellenform andert, wenn wir
den Abstimmkondensator drehen.

Mit diesen beiden einfachen Tests konnen wir feststellen, dass der
Oszillator des Radios funktioniert. Wenn wir kein Signal erhalten, kon-
nen wir jetzt den Oszillator als Ursache der Stérung ausschlieBen.

Was bleibt nun noch librig?

Wenn Sie festgestellt haben, dass der Oszillator funktioniert und die
Rohren in Ordnung sind, was bleibt dann tbrig? Nun, wenn wir den ZF-
Bereich weglassen, was wir unter der Annahme tun, dass wir nicht tber
die notwendige Ausristung zur Erzeugung des erforderlichen ZF-Sig-
nals verfigen, dann bleibt nicht wirklich viel Gbrig.

Wir missen nun unsere Aufmerksamkeit auf das Hochfrequenz-
Frontend der AM-Bander richten, und das ist bei diesem Radio recht
einfach, da es keinen separaten HF-Verstarker hat, was die Sache ein
wenig kompliziert macht. Es handelt sich lediglich um eine Menge pas-
siver Schaltungen, die je nach gewahltem Band zugeschaltet werden.
Das Problem kdnnte darin bestehen, dass es einen Fehlerim Signalweg
von der Antenne zum Gitter des ECH81 gibt. Das kdnnte einige Leute
wirklich erschrecken, aberich musslhnen sagen, dass es einfacherist,
als Sie vielleicht denken. Das Pro-
blemist, dass die Schaltung kom-
pliziert erscheint. Um das Prob-
lem zu Uberwinden, geht man es
schrittweise an. Das vereinfacht
die spatere Herangehensweise.

Schauen wir uns den MW-
Signalweg an, wenn wir alle un-
verbundenen Komponenten ,l6-
schen”, wie wir es zuvor gelernt
haben. Bild 15 zeigt uns, worum
es geht. Alles, was nicht mit dem
MW-Band zu tun hat, wurde ent-
fernt und entlarvt die Schaltung
als das, was sie ist: sehr einfach.

Das HF-Frontend ist in Violett
gehalten. Jetzt kdnnen wir mit
einem Multimeter das Signal von
der Antenne bis zum Gitter des
ECH81 verfolgen. Wonach wir su-
chen, ist der Verlust von Durch-
gang in den Spulen sowie in den
Schaltern, die kleine DC-Wider-
stande aufweisen sollten. Die hier
verwendeten Kondensatortypen



andern ihre Werte normalerwei-
se nicht alterungsbedingt. Sie
sollten jedoch eine Sichtprifung
durchfihren, um sicherzustellen,
dass die Anschllisse tatsachlich
an die entsprechenden L&tosen
oder -anschlisse geldtet sind.
Es konnte eine kalte Lotstelle
sein oder ein Kurzschluss mit ei-
nem anderen Bauteil oder Draht
vorliegen. Die haufigsten Feh-
ler liegen bei den Schaltern, die
moglicherweise gereinigt werden
mussen, oder bei den Spulen, die
offen sind. Wie ich bereits er-
wahnt habe, kdnnen diese Spu-
len leicht brechen. Indem Sie das
Signal mit der Durchgangsfunk-
tion des Multimeters verfolgen,
ist es recht einfach festzustellen,
wo der Fehler liegt und das Signal
verloren geht.

Was, wenn der Oszillator
nicht funktioniert?

Bild 15 zeigt auch den ,nackten”
Oszillatorteil fir MW (in Grin
dargestellt), sodass das gleiche
Verfahren angewendet werden
kann, wie es flir das HF-Frontend
beschrieben wurde. Auch hier
konnen die meisten Fehler auf
Schaltern oder offenen Spulen
basieren, sodass es nicht allzu
schwierig sein sollte, den Oszil-
latorteil wieder zum Laufen zu
bringen.

Was ist mit den anderen
Bandern?

Genau dasselbe Verfahren kann
fir die LW- oder KW-Bander an-
gewendet werden. Meiner Er-
fahrung nach kann die Behebung
eines Fehlers in einer der Spulen
manchmal sogar alle Bander wie-

Bild 15: Das HF-Frontend und der Lokaloszil-
lator flir das MW-Band

derherstellen, da diese irgendwie
miteinander verbunden sind. Das
ist ein Bonus, aber wenn das nicht
der Fall ist, macht man einfach
das Gleiche fiir diese Bander und
zerlegt das Problem in sehr kleine
Teile, bis Sie den Fehler finden.

Ausblick

Was kommt als Nachstes? Der
nachste Schritt in diesem Projekt
ist die Durchfiihrung der Abstim-
mung der Zwischenfrequenz fir
AM sowie eine Hochfrequenz-Ab-
stimmung fir die AM-Bander. [

7" _——— @ 4

Bild 14: Das Oszillatorsignal bei KW-Einstellung

-
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ELV i
Mini-Voltmeter MVM 1 mit TFT-Display

B 2 Spannungen bis 40V gleichzeitig messbar,
Versorgungsspannungsbereich: 4-24V -
B Verschiedene Anzeigemodi(digital, analog, Bargraph, Plotter)
auf dem TF T-Display (0,96" 80 x 160 Pixel)
B Auto-Range oder feste Einstellung fir 6-V- oder 40-V-Messbereich
B Messungim mV-Bereich, Genauigkeit ADC-Wandler 12 Bit
(Oversampling: 16 Bit)
B Nutzungim Stand-alone-Betrieb, Steckbrett-kompatibel
B Addition/Subtraktion der beiden Messwerte moglich,
dadurch z. B. auch Messung uber ein Bauteil
in einer Schaltung moglich

Mehr Infos:

o Gleich mitbestellen:
Strommessadapter SMAT- Artikel-Nr. 156606 - 15,95 €

Abm.(BxHxT)MVM1: 40,3x30,3x 17 mm

}@ @ Input1 Input2
i =

P !

Input1 Input2

www.elvjournal.com



ELV
Modulares
¥ Experimentierboard MEXB

: B Vielseitiges Experimentiersystem -
anpassbar auf eigene Beddrfnisse
\ B Verschiedene Komponenten(Breadboards, Modultrager,
ol Winkel usw.) mittels Magnetfolie auf der Grundplatte fixierbar
j B Grundplatte und Zubehor pulverbeschichtet
B Passende Transportbox als Zubehor erhaltlich

MEXB-Komponenten:

Artikel-Nr.  Preis

n MEXB-Grundplatte (mit Magnetfolie DIN A4) 156958 39,95 €

E MEXB-Winkel 156959 6,95 €

,,,,,,, B . ohne Abb. | MEXB-Modultrager fiir Raspberry Pi*/Zero 156962 7,95€
B MEXB-Modultrager fiir Arduino UNO/Leonardo| 156960 7,95 €

ohne Abb. | MEXB-Modultrager fiir MEGA 2560 156961 7,95 €

ELV Steckplatine mit 830 Kontakten,schwarz 250986 6,95 €

E Powermodul MEXB-PM 157276 29,95€

6 | MEXB-Bedienpanel fiir Experimentierboards 1567431 21,95€

*alle Modelle ab Version A

MEXB-Grundplatte

Artikel-Nr. 156958

Abm(BxHxT):310x5x220 mm
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Elektronenrohren
Ein Rickblick auf die Anfange der Elektronik  Teis

Elektronenr6hren wurden seinerzeit hauptsachlich zu Verstarkungszwecken im Nieder-und im Hoch-
frequenzbereich verwendet, ferner zur Erzeugung von Schwingungen der unterschiedlichsten Art,
zur Gleichrichtung auch sehr hoher Wechselspannungen, zu Demodulationszwecken, zum Einsatz in
elektronisch stabilisierten Netzteilen, zur Realisierung der ersten Bildrohrengerate und nicht zuletzt
in der Messtechnik. Im dritten Teil dieser Beitragsreihe werden einige spezielle Einsatzbeispiele vor-
gestellt und genauer erklart. Autor des Beitrags: Prof. Dr.-Ing. lvar Veit

www.elvjournal.com




Schwingungserzeugung

Beginnen wir mit dem Einsatz von Elektronenréhren bei der Erzeugung
von Schwingungen, und zwar zunachst im Niederfrequenzbereich. Das
sind zum einen impulsartige Schwingungen, z. B. rechteckige oder
auch sagezahnférmige Signale, zum anderen kontinuierliche Schwin-
gungen, z. B. sinusformige Signale.

Rechteck-Schwingungen

Der einfachste Generator zur Erzeugung von Rechtecksignalen ist der
Multivibrator, wie man ihn auch von unseren heutigen transistorbe-
stickten Schwingungserzeugern kennt. Die von normalen Flip-Flop-
Schaltungen her bekannten ohmschen Spannungsteiler sind hier durch
CR-Spannungsteiler ersetzt(Bild 1), ndmlich durch Ck1-Rg1und Ck2-Rg2.
Nimmt man an, dass das Rohrensystem V1 gerade leitend geworden
ist, so ist durch die Ladung von Ck2 das System der Rdhre V2 gesperrt.
Ck2 entladt sich nun Gber Rg2, bis der Anodenstrom in der Réhre V2 zu
flieBen beginnt. Dadurch sinkt die Spannung an der Anode von V2 und
gleichzeitig am Gitter von V1 ab, sodass auch der Anodenstrom von V1
sinkt. Die Spannung an der Anode von V1 und mit ihr am Gitter von V2
steigtan. V2 wird somit leitend und Vigesperrt. Nun muss sich CkitGber
Rg1 entladen usw.

Die Schaltung schwingt also mit einer Frequenz, die durch Cki-Rg1
und Ck2-Rg2 bestimmbar ist. Bei unterschiedlicher Dimensionierung
der beiden CR-Glieder kdnnen unterschiedlich lange Impulsdauern und
Impulspausen erreicht werden. Ein Verhaltnis von 1:10 sollte aber aus
Stabilitatsgriinden nicht Gberschritten werden.

Sidgezahn-Schwingungen

Eine sehr haufig verwendete Schaltung zur Erzeugung von Sagezahn-
Schwingungen arbeitete nach dem Prinzip des Miller-Transitrons bzw.
des Miller-Integrators. Es handelte sich dabei um einen Kippschwin-
gungs-Erzeuger, wie erim Prinzip ab den 1950er-Jahren vorzugsweise
zur Erzeugung der Ablenkspannung in den damaligen rohrenbestiick-
ten Fernsehgeraten, aber auch zur x-Ablenkung in Oszilloskopen ver-
wendet wurde (Bild 2).

Das Steuergitter ist Uber einen Kondensator C2 mit der Anode ver-
bunden, sodass der Anodenstrom daher nur langsam ansteigen kann.
Die durch eine Spannungsanderung an der Anode hervorgerufene La-
dung am Gitter kann somit Gber den Widerstand R1ebenfalls nur lang-
sam abflieBen.

Die Anderung der Anodenspannung verlduft somit véllig linear. Das
Zurlckkippen in den Anfangszustand besorgt das Bremsgitter, das
seinerseits iber den Kondensator C1 mit dem Schirmgitter verbunden
ist. Mit zunehmendem Réhrenstrom sinkt die Schirmgitterspannung,

ECF82 >—¢

i

Bild 3: Die Wien-Robinson-Briicke stellt eine Briickenschaltung dar, bei der der eine Briicken-
zweig durch einen Bandpass, und der andere durch einen 2:1-Spannungsteiler gebildet wird.
a)Doppelpotentiometer 2x 100 kQ, linear, in Reihe geschaltet mit 2x 450 kQ, d. h., Riund R2
haben einen Wert von je 100 + 450 =550 Q.

b) Briickenschaltung mit nachfolgendem, zweistufigem Verstdrker, bestlckt mit einer Dop-
pelréhre (ECF 82). Das Doppelpotentiometer ist hier in Reihe geschaltet mit 2x 450 kQ, d. h.,
Riund Rz haben einen Wert von 100 + 450 = 550 kQ.

Bild 1: Schaltbild eines einfachen, réhrenbetriebenen Multivibrators
(mit 2 Trioden) zur Erzeugung von Rechteck-Schwingungen

. . 0+
R, [7]R5 Us
Ry [] J_ //Ql/

2 Wy

Synchron.
Impuls

Bild 2: SGgezahn-Generator (Miller-Transistron). An der Anode kann
ein SGgezahnsignal abgenommen werden, wie es friiher z. B. fiir die
x-Ablenkung von Oszilloskopen verwendet wurde. Die Schaltungs-
elemente C1und Rs bilden ein sogenanntes Integrierglied.

das Bremsgitter wird damit negativer, sodass sich
der Elektronenstrom zur Anode verringert. Das wie-
derum hat einen Anstieg der Anodenspannung zur
Folge, wahrend die Spannungen am Schirmgitter
und am Bremsgitter weiter absinken. Sobald die La-
dung vom Bremsagitter Gber den Widerstand R2 ab-
geflossen ist, kann sich der gesamte Vorgang wie-
derholen. Der Kondensator C1 und der Widerstand
R2 bestimmen die Kippfrequenz.

Am Anschlussknoten des Bremsgitters kdnnen
Synchronisierungs-Impulse eingespeist werden, die
fUr eine Synchronisierung mit dem TV-senderseiti-
gen Spannungsverlauf sorgen.

Sinusschwingungen mithilfe eines
Wien-Robinson-Generators

Der Hauptbestandteil dieses Generator-Typs ist die
Wien-Robinson-Bricke, d.h. ein frequenzabhan-
giger Spannungsteiler, bestehend aus den beiden
Impedanzen Z1=R1-j/wC1und Z2=1/Y2, die zusam-
men mit den beiden Widerstanden R3 und Rz eine
Briickenschaltung bilden (Bild 3). Der Leitwert Y2 er-
gibt sich aus der Differenzvon 1/R2 - joC2. Im Reso-
nanzfall (w = wo) ist k11=3, d. h., der angeschlossene
zweistufige Verstarker muss eine Verstarkung von
mindestens 3 aufbringen, damit es zu einer Schwin-
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gungserregung kommen kann (Bild 4). Bei zwei Verstérkerstufen ist
das aber kein Problem.

Das Bild 5 zeigt ein praktisches Ausfihrungsbeispiel eines solchen
Generators mit einer Triode-Pentode ECF 82. Das Triodensystem ar-
beitet hier mit einem relativ kleinen Arbeitswiderstand (5 kQ), sodass
der Koppelkondensator zur Brickenschaltung hin mit 25 pF ausrei-
chend bemessen ist. Zuséatzliche Phasendrehungen durch die RC-
Spannungsteilung sind somit ausgeschlossen. Die Frequenzeinstel-
lung wird hier mit einem Tandem- oder Doppelpotentiometer (linear)
vorgenommen.

Hier noch eine Anmerkung zum Widerstand R3im Bild 5: Um ein Auf-
schaukeln des eingeschwungenen Zustands zu vermeiden, der sonst
zu kippartigen Schwingungen entarten wirde, erfolgt hier eine Amp-
litudenstabilisierung mittels eines Halbleiterwiderstands (HRW 2/1),
den man an die Stelle des normalerweise dorthin gehdrenden Bri-
ckenwiderstands R3 setzt. Der Halbleiter wird hier vom Verstarkeraus-
gang aufgeheizt und andert seinen Wert entsprechend der Beziehung
R ~1/t(°C). Wirde man stattdessen einen Kaltleiter verwenden wollen,
so musste der an die Stelle des Brickenwiderstands R4 eingesetzt
werden.

Das frequenzabhéangige Spannungsteiler-Verhaltnis der Wienschaltung
erhalt man aus dem ersten Element k,, der Kettenmartrix fur diesen

VlerpOI = _ URE)Z.Ausgang _ Zy+Z; _

Z
kyy 1+2-§ %)

- URél,Eingang Z,
Nach dem Einsetzen der Werte, sowie nach der Trennung in Real- und
Imaginarteil bekommt man, unter der Voraussetzung, dass C; = C, =C
und R, =R, = Rsind, schlieRlich den Ausdruck:

k, =3+ j(wRC, - i 2
1 J(@RC, wR,C, ) (2)
Und fur die Resonanzfrequenz bekommt man so den Ausdruck:
A T—— )
27 |RR,CC, 22RC

Bild 4: Darstellung der Wien-Robinson-Brlicke als Vierpol. Im Resonanzfall (o= wo) istk,=3,
d. h., der angeschlossene Verstdrker muss eine Verstdrkung von mindestens 3 besitzen,
damit die barkhausensche Selbsterregungs-Bedingung erfiillt ist.

EcFg2
e

Das Bild 6 zeigt zwei Exemplare der fur diese
Schaltung vorgesehenen Triode-Pentode-Rohren.
Das Interessante an diesen beiden Bildern ist die
Mdglichkeit, in das Innere dieser Rohren hineinzu-
schauen. Man erkennt in der Darstellung Bild 6 a)
sehr deutlich das schmale Triodensystem (rechts)
und senkrecht dazu das breitere Pentodensystem
(links). Im Bild 6 b) sieht man umgekehrt das schma-
lere Triodensystem links und das breitere Pentoden-
system rechts daneben.

Sinusschwingungen mithilfe eines
Phasenschieber-Generators

Der Hauptbestandteil dieses Generator-Typs ist ein
Phasenschieber, bestehend aus drei RC-Gliedern
(Bild 7). Jedes dieser RC-Glieder dreht die Phase um
je 60 Grad, was insgesamt einen Phasenwinkel von
180 Grad ergibt. Zusammen mit der Phasendrehung
durch die Elektronenrdhre (EF 95) ergibt das eine
Phasendrehung um 360 Grad, was somit zur Selbst-
erregung des Generators fihrt.

Ubrigens, die in Reihe geschalteten RC-Passe
der Phasenschieberkette beeinflussen sich gegen-
seitig. Jede nachfolgende Stufe belastet mit ihrer
Impedanz den Ausgang der Vorstufe. Das wiederum
hat Auswirkungen auf die Ausgangsspannung und
auf die Oszillatorfrequenz bei der Gesamt-Phasen-
drehung von 180 Grad.

RC-Phasenschieber sind einfach aufzubauen,
und sie lassen sich auch zur Erzeugung sehr nied-
riger Frequenzen dimensionieren. Der Aufbau ab-
stimmbarer Oszillatoren dagegenist schwieriger, da
immerdrei Widerstande oder Kondensatorenwerte-
gleich geandert werden missen. Diese Problematik
gilt nicht nur fur den Rohrenbetrieb, sondern auch
beim Betrieb mit Transistoren. Wesentlich bessere
Eigenschaften und einfacher zu handhaben ist der
Wien-Robinson- oder einfach nur der Wienbricken-
Generator.

: [

50
— k2
5k
— 4 =
RaTpr
7 i SnF
oy ¢
: iy
i
; 1
: . udusgang
: Bild 5: Dimensionierter Wien-Robinson-
: ILI Generator
Z., — : + 7 Schaltung eines halbleiterstabilisierten
2 \ _— M} Generators zur Erzeugung von sinusférmi-
gen Wechselspannungen, dimensioniert fiir
100
k0 gg HJ Frequenzen zwischen 800 ... 1000 Hz, und
Hin {-’F bestilickt mit einer Triode-Pentode vom Typ
— L. = = L. ECF 82, einer Doppelréhre. Die Bauelemente
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der Briickenschaltung sind hier rot kenntlich
gemacht. HRW 2/1ist ein Halbleiterwider-
stand, der der Amplitudenstabilisierung
dient.



NF-Verstarkerschaltungen

Verstarker-Grundschaltungen

Als Grundschaltungen bezeichnet man prinzipielle Schaltungen von
Elektronenrdhren, bei denen eine der drei Elektroden (Anode, Katode
oder Steuergitter)den gemeinsamen Anschlusspunkt fiir den Eingang
und fiir den Ausgang bildet (Bild 8).

Der am haufigsten verwendete Schaltungstyp war die Katoden-
Basisschaltung (Bild 8a). Sie liefert bei relativ hohem Eingangs- und
Ausgangswiderstand eine groBe Spannungsverstarkung. Der Arbeits-
widerstand Raliegt in der Anodenleitung.

Die Anoden-Basisschaltung (Bild8b) wurde meist als Impe-
danzwandler verwendet. Der Arbeitswiderstand RA liegt hier in der
Katodenleitung. Infolge der starken Gegenkopplung lber den Kato-
denzweig lassen sich mit diesem Schaltungstyp sehr hohe Eingangs-
widerstande erreichen, wobei der Ausgangswiderstand niedrigist. Die
Spannungsverstarkungist hier<1.

Die Gitter-Basisschaltung(Bild 8c)wurde vorwiegend bei hohen Fre-
quenzen zur Entkopplung von Eingangs- und Ausgangskreis verwen-
det, des Weiteren auch zur Impedanzwandlung, bei kleinem Eingangs-
und groBem Ausgangswiderstand. Der Arbeitswiderstand RA liegt hier
inder Anodenleitung. Die Rickwirkungskapazitat ist bei diesem Schal-
tungstyp sehr klein.

Die mit Elektronenrdhren erreichbaren Verstarkungen haben natir-
lich auch ihre Grenzen Sie hangen ab vom jeweiligen Schaltungstyp.
Das Gleiche galt auch fur die Réhrenart Triode oder Pentode.

Verstirker, RC-gekoppelt

Ein besonders haufig verwendeter Schaltungstyp fur den Aufbau von
rohrenbetriebenen NF-Verstarkern war die Katoden-Basisschaltung,
sowohlmit Trioden(Bild 9), mit Tetroden als auch - und das ganz beson-
ders haufig - mit Pentoden (Bild 10). Das Steuergitter erhielt eine um
etwa -1,5 bis -2,5V negative Vorspannung gegeniber der Katode. Das
kann durch eine zusatzliche Spannungsquelle geschehen. In der Praxis
wahlte man aber den einfacheren Weg, bei dem man der Katode ein um
den gleichen Wert positiveres Potential erteilt. Das erreichte man da-
durch, indem manin der Katodenleitung einen Widerstand Rk einflgte,
dessen GroBe sich nach dem Katodenstrom richtete. Bei einem Kato-
denstrom Ik von beispielsweise 6,6 mA und einem Katodenwiderstand
Rk von 300 Q ergibt das eine Gittervorspannung von etwa -2 V bezogen
auf das Massepotential.

EF 95

Bild 7: Réhrenbetriebener Phasenschieber-Generator zur Erzeugung eines Sinussignals.
Jedes der drei RC-Glieder dreht die Phase um je 60°. Insgesamt dreht das Netzwerk die
Phase somit um 180° was zusammen mit der Phasendrehung durch die Réhre (EF 95) einen
Phasenwinkel von 360° ergibt, was zur Selbsterregung des Generators genau ausreicht.

[

Bild 6: Die Triode-Pentode ECF 82, wie sie auch in der Wienbriicken-
Generatorschaltung im Bild 5 Verwendung fand. In der Darstellung
a)erkennt manim Inneren der Réhre sehr deutlich zwei getrennte
Systeme: Das schmale Triodensystem (rechts) befindet sich in senk-
rechter Lage zum dickeren Pentodensystem (links). In der Darstel-
lung b)sieht man das schmalere Triodensystem (hier links), deutlich
getrennt vom Pentodensystem rechts daneben.

c)

Bild 8: Verstdrker-Grundschaltungen (Prinzipdarstellung)
a)Katoden-, b)Anoden- und c) Gitter-Basisschaltung
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Bild 9: Triode

Links : Schaltbild einer RC-gekoppelten
NF-Verstdrkerstufe mit Triode und reellem
Arbeitswiderstand Ra.

Rechts daneben ein Beispiel fiir eine Dop-
peltriode (ECC 81), bei der man die beiden
Einzelsysteme deutlich erkennen kann.
Unteres Bild: dazugehériges, typisches
Ua-la-Kennlinienfeld einer Triode (hier:
ECC 81) mit eingetragener Kurve fiir die
maximale Anodenverlust-Leistung Na,max.

/2 ECC81

n ~
Cg Rq 0

J
Pr—
L S—— )
S
=

30 s
I S Eccer

[mA]

20

10

Bild 10: Pentode

Links: Schaltbild einer RC-gekoppelten

EF 80 1 — NF-Verstdrkerstufe mit Pentode und reellem
= Arbeitswiderstand Ra

Rechts: Beispiel flir eine Pentode (EF 80)

Unten: typisches Ua-la-Kennlinienfeld einer

/ Pentode (hier: EF 80) mit eingetragener

10n % Kurve fiir die maximale Anodenverlust-

! Leistung Na,max.
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Eine ans Steuergitter angelegte Gitter-Wechselspannung ug ruft
einen entsprechenden Anodenwechselstrom ia hervor, der am AuBen-
oder Arbeitswiderstand Ra eine Anodenwechselspannung ua entste-
hen l&sst. Das ergibt eine Spannungsverstarkung von V = ua/ug.

In der Schaltung von Bild 9 hat der dort dargestellte ohmsche Ar-
beitswiderstand Ra einen Wert von 10 kQ. Bei einer Betriebsspannung
von 250 V und dem im obigen Zahlenbeispiel genannten Anodenstrom
(= Katodenstrom) von 6,6 mA ergibt das an 10 kQ einen Spannungsab-
fall von 6,6 mA x 10kQ = 66V, d. h. eine Anoden-Gleichspannung von
250-66=184V. Wird anstelle des ohmschen Widerstands eine Induk-
tivitat in den Anodenkreis eingefligt, deren komplexer Widerstand mit
wachsender Frequenz sogar noch ansteigt, so hat die Anodenspan-
nung ua nahezu denselben Wert wie die Betriebsspannung UB.

Wie sieht die Situation jetzt bei Verwendung einer Pentode aus?
Dazu hilft ein Blick auf das Bild 10. Dort liegt das Bremsgitter auf Ka-
todenpotential, und das Schirmgitter erhalt eine positive Vorspan-
nung. Der grundsétzliche Unterschied offenbart sich aber erst bei
einem Vergleich der ua-la-Kennlinienfelder von Trioden und Pentoden.
Anfangs, d. h. im Bereich der Stromibernahme des Katodenstroms
vom Schirmgitter zur Anode hin, steigen auch bei den Pentoden die
Kennlinien noch steil an, biegen dann aber fast horizontal um in eine
Art ,Pseudosattigung”, quasi wie ein Hinweis darauf, dass die Anoden-
spannung Ua dort kaum noch Einfluss auf den Anodenstrom la hat.

Hat man es mit zwei oder mehreren RC-gekoppelten Verstarkerstu-
fen zu tun, so ist die Verstarkung V=ua/ua=S+Ra einer Einzelstufe,
innerhalb eines mehrstufigen Verstarkers, nicht nurvonihrem Arbeits-
widerstand Ra allein abhangig, sondern zusatzlich auch noch vom Kop-
pelkondensator zur nachfolgenden Stufe sowie vom Gitterableitwider-
stand und dem Eingangswiderstand der nachsten Verstarkerstufe. Der
kapazitive Widerstand des Koppelkondensators CA zur nachfolgenden
Verstarkerstufe und deren Gitterableitwiderstand Rg bestimmen mit
ihrer Zeitkonstanten (t=Rg+ CA)den Frequenzbereich des Verstarkers
nach unten, als untere Grenzfrequenz.

Gegentakt-Verstarker

Endstufe

Genauso wie bei unseren heutigen Transistor-Verstarkern hat man
auch friher schon zur Erzielung einer hoheren elektrischen Leistung
Gegentakt-Endstufen verwendet. Mit Gegentakt-Schaltungen erreicht
man zusatzlich noch eine erhebliche Verminderung von Verzerrungen.
Der Wirkungsgrad von Gegentakt-Endstufen hangt von der Art ihrer
Kennlinien-Einstellung ab. Man unterscheidet dabei zwischen A-, B-
und C-Betrieb sowie der AB-Einstellung.

R&1

(z. B. EL 84)

Bild 11: Prinzipdarstellung einer réhrenbestiickten Gegentakt-Endstufe mit Ubertragern am
Eingangund am Ausgang. Der Abschluss kann z. B. ein Lautsprecher sein.

Beim A-Betrieb liegt der Arbeitspunkt jeder der
beiden Réhren in der Mitte des geradlinigen Teils
der Ug-la-Kennlinie. Eine gleichmaBige Aussteue-
rung ist damit nach beiden Seiten gewahrleistet.
Der Wirkungsgrad liegt maximal bei 45 %. Ubrigens,
samtliche Vorstufen-Rdhren und Eintakt-Endstufen
arbeitenim A-Betrieb.

Beim B-Betrieb liegt der Arbeitspunkt im unteren
Kennlinienknick. Der Aussteuerungsbereich kann so
wesentlich erweitert werden. Allerdings ist hier eine
zweite, mit der ersten Rdhre im Gegentakt-Betrieb
arbeitende Rohre erforderlich, da eine Rohre allein
jeweils nur eine der beiden Halbwellen verstarkt.
Beide Halbwellen werden in einem Ausgangstber-
trager zusammengeflgt. Infolge der ungleichma-
Bigen Belastung kann hier die Gittervorspannung
nicht wie beim A-Betrieb durch eine Katoden-Wi-
derstandskombination erzeugt werden. Hier muss
eine feste Gittervorspannung angelegt werden. Der
Wirkungsgrad erreicht hier maximal einen Wert von
etwa 70 %.

Legt man den Arbeitspunkt noch weiter in Rich-
tung des unteren Kennlinienknicks, so spricht man
vom C-Betrieb. Der Wirkungsgrad erreicht hier ei-
nen Wert von maximal 85 %, allerdings unter Inkauf-
nahme starker Verzerrungen. Diese Betriebsart ist
daher nur fir Sender-Endstufen von Interesse.

Bleibt nur noch der AB-Betrieb. Diese Betriebs-
art nimmt eine Mittelstellung zwischen A- und B-
Betrieb ein, vorausgesetzt man hat eine Gegentakt-
Endstufe (Bild 11). Bei kleiner Aussteuerung arbeitet
eine AB-Endstufe als A-Verstarker, wahrend sie bei
groBen Amplituden in den B-Betrieb Ubergeht. Hier
wurde die Gittervorspannung Ug bei praxisublichen
Schaltungen durch eine Katoden-Widerstandskom-
bination erzeugt.

Phasenumkehrstufe

Zur Ansteuerung von Gegentakt-Endstufen bendtigt
man zwei um 180 Grad phasenverschobene Span-
nungssignale am Eingang. Eine daflr sehr haufig
verwendete Schaltung war die Katodyn-Schaltung
(Bild 12). Bei dieser Schaltung ist der Arbeitswider-
stand der Rohre aufgeteilt. Der eine Teilwiderstand
(RL1) liegt in der Katodenleitung. Die an ihm abfallen-
de Spannung +U2 ist phasengleich mit der Eingangs-
spannung, wahrend die am anderen Teilwiderstand

EC 92 I—
10nF + Uy
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Bild 12: Phasenumkehrstufe (Katodyn-Schaltung)
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Bild 13: Zweiweg-Gleichrichtung

a)Schaltung mit Doppeldiode, CL = Ladekondensator( > 8 uF)
b)Spannungsverlauf am Ladekondensator (oben: ohne Last; unten: mit Last R sehr klein)
c)Siebkette hinter der Gleichrichterréhre

d)Altere Gleichrichterréhre; Typ: RGN 4004 mit Vier-Stift-Europa-Sockel

In dlteren deutschsprachigen Dokumentationen wurde das Symbol fiir Wechselspannungen

auchin Sitterlinschrift angegeben.

Weitere Symbole: Cs = Siebkondensator, Ro=Drossel und R = Lastwiderstand
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(RL2) abfallende Spannung um 180 Grad phasenver-
schoben ist. Die negative Gittervorspannung dieser
Stufe wird durch einen Serienwiderstand Rk (300 Q)
in der Katodenleitung gewonnen. Bei Verwendung
zweier genau gleich groBer Arbeitswiderstande (RL1
und RL2) war diese Schaltung an Phasenreinheit und
Spannungsgleichheit nicht zu Ubertreffen. Die Ver-
starkung dieser Stufe ist stets kleiner als eins.

Gleichrichtung

Fir die Gleichrichtung der Netzwechselspannung
verwendete man friher Gleichrichterréhren. Das
konnten Einfachdioden (Einweggleichrichtung) oder
auch Doppeldioden (fir die Zweiweggleichrichtung,
Bild 13a) sein. Letztere Methode hatte sich als die ef-
fektivere durchgesetzt, und zwar aufgrund der Tat-
sache, dass bei ihr beide Halbwellen der Transfor-
matorspannung gleichgerichtet wurden (Bild 13b).
Dazu sind auf dem Transformator zwei Wicklungen
bzw. zwei Wicklungshalften notwendig. An der fir
beide Rohrensysteme gemeinsamen Katode, die
den positiven Pol der Gleichspannungsquelle bildet,
ergibt sich ein Spannungsverlauf, wie er im Bild 13b
dargestellt ist. Zur Glattung der gleichgerichteten
Spannung wurde hinter den Ladekondensator CL
noch eine Siebkette eingefligt, die aus einer Drossel
und aus einem Siebkondensator bestand.

Das Bild 14 zeigt ein Netzteil, wie es auch noch in
den 50er-dahren des letzten Jahrhunderts verwen-
detwurde. Es erzeugte Gleichspannungenvon 250 V
bis 300 V und eine Heizspannung von 6,3 V.

Bild 14: oben: Schaltbild eines Netzteils mit halbautomatischer
Erzeugung von Gittervorspannungen fiir Vorréhren und Endréhren
eines NF-Verstdrkers

Unten: Bilder von zwei verschiedenen Doppel-Dioden:

Links: AZ Tmit AuBenkontaktsockel (Heizspannung: 4 V)

Mitte und rechts: EZ 80 (Heizspannung: 6,3 V). Im mittleren Bild
erkennt man die beiden Dioden-Systeme besonders deutlich.
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Elektronisch stabilisiertes Netzteil

Bild 15 zeigt das Schaltbild eines elektronisch sta-
bilisierten Netzspannungsteils, in dem zwei Elek-
tronenrdhren und eine Stabilisatorréhre (hier eine
85 Al) daflr sorgen, dass die am Ausgang der
Schaltung verflgbare Gleichspannung innerhalb
bestimmter Grenzen weitgehend konstant bleibt,
unabhangig davon, ob sich die Netzspannung oder
die ausgangseitige Verbraucherlast - innerhalb be-
stimmter Grenzen - andert. Zwischen dem Ausgang
des Netzgleichrichters und dem Verbraucher liegt
der Innenwiderstand der Réhre 1. Die Spannung am
Gitter dieser Rohre und damit auch ihr Innenwider-
stand werden von der Spannung +UB am Verbrau-
cher gesteuert, deren Wert an einem einstellbaren
Spannungsteiler abgenommen und Uber eine Pen-
tode Rdhre 2 (mit mdglichst groBer Steilheit S) ver-
starkt wird. Als Pentode wurde dazu gerne die EF 42
verwendet.

Sinkt nun aus irgendeinem Grund die Spannung
des Netzteils unmittelbar hinter dem Gleichrichter
ab, so sinkt auch die Spannung am Verbraucher,
was - verstarkt durch die Réhre 2 - Uber die Gitter-
spannung der geregelten Rdhre1 mitgeteilt wird.
Daslasstderen Innenwiderstand absinken. Das wie-
derum lasst den Spannungsabfall an dieser Réhre
zurlckgehen, sodass die Spannung am Verbraucher
weitgehend konstant bleibt. Bei einer Anderung der
Netzspannungum 10 % andert sich die Verbraucher-
spannung nur um wenige Promille. Die Bezugsspan-
nung fur die Gittervorspannung der Steuerrdhre lie-
ferte die Stabilisatorrohre 85 A1, die sich durch eine

Ro 1
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Bild 15: Elektronische Stabilisierung eines Netzspannungsteils. Als geregelte R6hre R6 Twur-
de friiher gern die PL 81(als Triode geschaltet) verwendet. Als Verstdrkerréhre RG 2 setzte
man wegen ihrer groBen Steilheit die EF 42 oft ein.

Ausblick
Der nachfolgende Teil dieser Serie befasst sich hauptsachlich mit dem
Einsatzvon Elektronenrdhrenim Hochfrequenzbereich. Das giltinsbe-
sondere auch flr die Schaltungstechnik in der HF-Technik.
Ausflhrlich behandelt werden in diesem Beitrag Oszillatorschal-
tungen, Hochfrequenzempfanger mit LC-Schwingkreisen und HF-Ver-
starker. Dazu gehdren u. a. Audion- und Pendelaudion-Schaltungen,
Uberlagerungsempfanger, ZF-Verstarker fiir den AM-Rundfunk (mit
einer Zwischenfrequenz von 468 kHz) und den FM-Rundfunk (mit einer
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz), ferner HF-Messgeréte, z. B. auch ein

besonders hohe Konstanz auszeichnete. Grid-Dip-Meter u. a.
n Weitere Infos
[1] Veit, I.: Der halbleiterstabilisierte Wienbriickengenerator, radio und fernsehen, Verlag Technik Berlin, 1961,
Heft 8, S. 189-192

[2] Barkhausen, H.: Elektronen-Rdhren, Band 2, Verstarker, S. Hirzel Verlag Leipzig, 1954, S. 23-33

[3] Veit, I.: Elektronenréhren - Ein Rlckblick auf die Anfange der Elektronik, Teil 1, ELVjournal 1/2022: Artikel-Nr. 252464
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Leser fragen

Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu lhrem 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 Verfugung: Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELVshop direkt

beim Artikel.

WEZTW von Herrn Fohrweiser zum Ladegerat
ALC8500 Expert (Artikel-Nr. 069326):

Ich habe eine Frage zur Maintain-Funktion des Lade-
gerats ALC 8500-2 Expert. Und zwar habe ich einen
Li-lon-Akku (3,8 V), der entladen werden soll (auf
3,2 V). Dies funktioniert auch augenscheinlich auf
den ersten Blick. Doch am Ende der Funktion (wenn
das Geréat piepst) ,springt” die Spannung von 3,2V
wieder auf 3,8 V. Warum bleibt die Spannung nicht
bei3,2V?

¥ von ELV: In der Funktion Maintain (Wartung)
wird der Akku auf die fir die Lagerung spezifizierte
Spannung geladen. In Ihrem Fall wird 3,2 V aber eher
die Entladeschluss-Spannung sein als die Span-
nung flr eine Lagerung (typisch 3,6 V-3,8 V). Beim
Entladen muss man auch unterscheiden zwischen
der Spannung unter Last und der im Leerlauf. Bei
einem groBen Entladestrom steigt die Spannung bei
Wegfall der Last (Abschaltung des Entladestroms)
grundsatzlich wieder an (akkuabhangig). Das fest-
gestellte Verhaltenist also korrekt.

www.elvjournal.com

WEETW im Allgemeinen zu elektronischen Heizkérper-
thermostaten:

Wie sollte ein Heizkdrperthermostat iber den Sommer (wenn
kein Heizbedarf gegeben ist) eingestellt werden?

mvon ELV: Im Sommer empfehlen wir, alle Heizkdrper-
thermostate in den manuellen Modus zu versetzen.

Soferndie Heizungsanlage im Sommer komplett abgeschal-
tet wird und keine Fensterkontakte fur die Ventilsteuerung
gegeben sind: Je nach Méglichkeit des Thermostats 30 °C
oder ON einstellen. Hierdurch werden die Ventile gedffnet
und die Ventilfeder/-dichtung entlastet.

Wenn die Heizungsanlage im Sommer weiterarbeitet (z. B.
in Mehrfamilienhdusern) sowie Fensterkontakte fiir die Ven-
tilsteuerung verwendet werden: Je nach Moglichkeit des
Thermostats 5°C oder OFF einstellen. Hierdurch bleiben
die Ventile geschlossen. AuBerdem wird der Heizkdrper-
thermostat dann auch nicht mehr durch den Fensterkontakt
beim Offnen des Fensters ausgeldst.

Bei beiden Varianten wird die Ventilschutzfunktion der Heiz-
korperthermostate weiterhin durchgefihrt, und der Energie-
verbrauch der Regler wird auf ein Minimum reduziert.
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WGEZETW von Herrn Festl zur Diagrammfunktion der Zentrale CCU3 (Artikel-Nr. 151965):
Anhand der exportierten ,CSV Diagrammdaten” ist ein deutlich héhe-

rer Energieverbrauch festzustellen als bei den angezeigten Diagram- [ Datum Verbrauch |
men im gleichen Zeitraum. In den exportierten ,CSV-Diagrammdaten”
werden pro Tag etwa 5 kWh (5000 Wh) Verbrauch angezeigt. Dies ent-  |Montag 00:00:00 Uhr 57325 Wh
. . . |Montag 00:30:00 Uhr 57251 Wh
spricht etwa dem doppelten des grafischen Diagramms. [ weitere Messwerte
|Montag 23:00:00 Uhr 11562 Wh
L st Sl Montag 23:30:00 Uhr 136386 Wh
E"“"“m__:__ ’ . ] Tagessumme 5171976 Wh
Dienstag 00:00:00 Uhr 91287 Wh
S Dienstag 00:30:00 Uhr 98169 Wh
... weitere Messwerte
Dienstag 23:00:00 Uhr 36803 Wh
s Dienstag 23:30:00 Uhr 131259 Wh
' Tagessumme 5423868 Wh
|Mittwoch 00:00:00 Uhr 52851 Wh
R Mittwoch 00:30:00 Uhr 155498 Wh
" ... weitere Messwerte
e |Mittwoch 23:00:00 Uhr 48027 Wh
- Mittwoch 23:30:00 Uhr 93854 Wh
Tagessumme 4960445 Wh
Donnerstag 00:00:00 Uhr 134386 Wh
coan1 Donnerstag 00:30:00 Uhr 101289 Wh
... weitere Messwerte
il Donnerstag 21:00:00 Uhr 138954 Wh
Donnerstag 21:30:00 Uhr 132147 Wh
Tagessumme 5021313 Wh

m von ELV: Bitte bericksichtigen Sie, dass sich die Wh-Werte in den CSV-Diagrammdaten jeweils auf den Zeitraum von
einer Stunde beziehen. Innerhalb der Tabelle werden die Wh-Werte jedoch alle 30 Minuten aktualisiert. Die in der Tabelle sum-
mierten Messwerte des Energieverbrauchs sind deshalb durch den Faktor 2 zu teilen (aufgrund der gelisteten zwei Messwerte
je Stunde), um den tatsachlichen Energiebedarf zu erhalten.

m von Herrn Goebel zum Fingerprint-Codeschloss FP100 m von Herrn Elling zum Homematic IP Wand-
(Artikel-Nr. 251211): taster mit E-Paper-Statusdisplay HmIP-WRCD

In der Bedienungsanleitung zum FP100 wird die Konfiguration per And- | (Artikel-Nr. 250975):

roid-App .U-Transfer” beschrieben, bei der das Codeschloss Giber eine | Wie I&sst sich das Grad-Zeichen (in der erweiterten
USB-Verbindungsleitung direkt an die USB-Schnittstelle eines And- | ASCI-Tabelle das Zeichen Nr.176) auf dem Display
roid-Smartphones angeschlossen wird. Ich habe auf verschiedenen | des HmiP-WRCD darstellen?

Geraten mit unterschiedlichen Androidversionen versucht, mittels U-
Transfer ein Device-Connect auszufihren Uber die USB-Schnittstelle. m von ELV: Fir die Darstellung des Gradzei-
Es kommt aber immer wieder eine Fehlermeldung, und das FP100 ist | chens,’”ist,*"zu programmieren( 25~C — 25 °C).
nicht lesbar.

mvon ELV: Bei der Einrichtung ist darauf zu achten, dass der
USB-Adapter in die USB-Buchse des Smartphones eingesteckt wird.
In Ihrem Fall ist moglicherweise der Adapter in die USB-Buchse des
Codeschlosses eingesteckt worden.

Technische Fragen? ELVjournal Redaktion

Sie erreichen uns Montag bis Freitag ELV Elektronik AG
von 9:00 bis 18:00 Uhr. Redaktion ELVjournal

Halten Sie bitte Ihre ELV Kundennummer Maiburger StraBe 23-36

_ 26787 Leer
(wennvorhanden)bereit. Deutschland

0491/6008-245 technik@elv.com redaktion@elvjournal.com
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n Know-how

Displays am Mikrocontroller

von Schnittstellen und Chipsatzen
bis zum GUI-Editor

Zahlreiche Mikrocontroller-Projekte haben als Frontend ein Display, von der LED-Matrix bis hin zum
E-Ink-Display - klein, rund, groB, oder auch mit eigener Intelligenz an Bord. Wir bieten einen prakti-
schen Uberblick tiber Displayarten, Schnittstellen, Chipsatze, Libraries fiir die Programmierung und
Sonderanwendungen.
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Bild 1: In den meisten Fdllen sind die eingesetzten Chipsétze auf den Display-Boards zu
finden, ansonsten orientiert man sich am Hersteller

Visuelles Interface

Ob Wetterstation, Web-Radio, Sensordatenanzeige, Messenger- und
Messwertausgabe - Displays sind heute nicht mehr wegzudenken,
wenn es um Mikrocontroller-Applikationen geht. LED-Arrays, LED-
Multi-Segment-Anzeigen, LC-Displays - ob fest programmiert, alpha-
numerisch oder Grafik-/Pixelanzeige, TFT-, OLED- oder E-Ink - die
Auswahl ist enorm und gipfelt in den heute verfiugbaren, einfach per
Editor konfigurierbaren Smart-Displays. Dazu kommt oft die Touch-
Option, um auch die Bedienung in das Display zu integrieren.

Die meisten Displays sind heute mit einem spezialisierten Controller
ausgestattet, der die Ansteuerung von Pixeln, Farben und der Hinter-
grundbeleuchtung sowie das Stromversorgungsmanagement (ber-
nimmt. Sobleibt dem Anwender mindestens eine aufwendige Verdrah-
tung erspart, aber auch das Pixelmanagement wird ihm abgenommen.
Man denke nur an den Anschluss- und Ansteueraufwand von puren
Displays mit vieldrahtigen Schnittstellen wie LVDS, RGB parallel usw.

Bei den Controllern gibt es eine groBe Anzahl verschiedener Type.
Letztendlichist es wichtigzu wissen, welchen Typ man vor sich hat und
wie dieser anzusteuernist. Entweder man erkennt den Chipsatz direkt,
oder er ist aufgedruckt, wie in Bild Tin einigen Beispielen zu sehen ist.
Oder man hat Unterlagen bzw. orientiert sich bei Herstellern oder Lie-
feranten dazu.

Erfreulich Ubersichtlich: Die Schnittstellen zu den Displaycon-
trollern. Hier gibt es, abgesehen von Spezialanwendungen, nur eini-
ge Standard-Schnittstellen wie die friher als Standard-Schnittstelle
bekannte und heute eher wegen der Vielzahl an Anschlussleitungen
seltener eingesetzte ,Parallel 4/8-Bit"-Display-Schnittstelle, die 12C/
TWI-Schnittstelle oder SPI (Bild 2). Typische Video-Schnittstellen wie
VGA, Displayport oder HDMI diskutieren wir hier nicht. Einige davon,
wie VGA, kann man zwar auch an kleinen Mikrocontrollern wie dem AVR

examples >
WIFI-Kit-B-DEMO ] }
WIFI-Kit-8-DEMO.ino 1z2c_stop();

12c_send{8xA6) ;

> WIFI-Kit-8-TTY-DEMO

IFI-Kit-R-WiFiScan
OLED: :set_scrolling(tSc ct scroll_type, uint fast8 t first_page,

izc start():

i2c_send(1i:

i2c_send

address << 1);

library.properties
README.md

> PID

> PIDController

> Rotary-master
» RTClib-master
> RTCtime

» Shift_Register_LED_Matrix_Lib

> SHT1x_sensor_library_for_ESPx

> Si4735-12C

> Simplelimer
> TFT e3P
» TFT_ST7736-master

i2c_send
if (scroll_type == DI
{
i2c_send(
i2c_send( i
i2c_send{height - 1);
}
if (scroll_type != N
{
i2c_send{scroll_type);
12c_send{exol
send{fir:
12c_send{@x08) ;
i2c_send{last_|
if (scroll type =
{

ilc

i2c_send(@x@1);

EFT || scroll_type = DI

LEFT || scroll_type = D

2l
vEYY

VESVDOVO RS For B DO n'ba Do D4 D8 Do 7 A" K

Bild 2: Fiir den Anschluss von Displays werden unterschiedliche
Schnittstellen verwendet, hier 4-/8-Bit-Parallel, SPI, I°C.

emulieren, aber in der Praxis bleiben sie kompletten
Mikrorechnersystemen mit entsprechenden Video-
ports wie dem Raspberry Pivorbehalten.

Bleibt noch die Software-Schnittstelle. Sie muss
die Ansteuermdglichkeiten des Displays bzw. Chip-
satzes wie Adressierung, Zeichensatz, Farbzuord-
nungen, Helligkeitssteuerung, Grafikbefehle, Daten-
bus-Handling, interne Zeitablaufe usw. enthalten.
Diese Software-Schnittstellen nennt man Libraries,
zu Deutsch Bibliotheken (ff.: Library). Bild 3 zeigt
einen Ausschnitt aus einer OLED-Library mit der
Controllerreihe SSD1306 - SH1106. Sie erleichtern
dem Programmierer das Leben enorm, weil sie ihn
von lastigen Routinearbeiten deutlich entlasten, sie
werden einfach per ,include” o. a. in das Hauptpro-
gramm eingebunden, beanspruchen allerdings auch
Rechnerressourcen. Im eigentlichen Anwendungs-
programm muss man dann nur noch die wichtigsten
Parameter des jeweiligen Displays wie Pixel, Reset-,
Init- und andere Steuerbefehle und die Hardware-
Anbindung an den Mikrocontroller angeben.

Dem Display kann man spater nur das abverlan-
gen, was in seiner Softwareschnittstelle, der Libra-
ry, steht. Geschickte Programmierer schreiben hier
durchaus anhand des Displaycontroller-Datenblatts
eigene Libraries. Deshalb findet man auch Uber
die Standard-Libraries hinausgehende Software-
schnittstellen, etwa mit modifizierten Zeichen-
satzen. Denn nicht jede Library kann alles, so kann
es durchaus vorkommen, dass man etwa ein Grad-
Zeichen vergeblich sucht. Ansonsten findet man
alle zulassigen Befehle wie Grafikbefehle, Scrollen,
Texteingabe usw. inder Library.

Bild 3: Inden Libraries sind alle Informationen, Zuordnungen und
Befehle fiir den jeweiligen Displaycontroller zusammengefasst

ELVjournal 3/2022
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Bild 4: Treiber und Libraries gibt es flir alle Mikrocontroller- und SBC-
Plattformen. Fir die meisten dieser Plattformen gibt es auch direkt
mechanisch-elektrisch passende Displays.

Wir wollen in unserem Exkurs moglichst bal-
lastfrei den Umgang mit Displays in gangigen Mik-
rocontrollerumgebungen wie AVR/Arduino, Rasp-
berry PiPico, micro:bit, ESP, ST32 und an SBC
(Single Board Computer = Einplatinenrechner) wie
dem Raspberry Pi(Bild 4) vermitteln.

Software/Libraries

Die gangigen Mikrocontroller-Plattformen werden
heute inden meisten Fallen direkt per USB bzw. Gber
USB-UART-Adapter und entsprechende IDEs (engl.
Integrated Development Environment, dt. Program-
mier-/Entwicklungsumgebung) programmiert. Von
diesen gibt es zahlreiche Varianten und daneben
noch Debug-Programme und Editoren. Neben der
bekannten Arduino-IDE[1], Gber die inzwischen auch
die beliebten ESP- und RP2040-Plattformen sehr
einfach programmierbar sind, und die es auch als
Cloud-Editor gibt, gibt es weitere, wie das Java De-
velopment Kit(JDK)von Oracle[2], das auf Microsoft
Visual Studio Code basierende [3] Platformio(Bild 5),
verschiedene C/C++IDEs, AVR-Entwicklungsumge-
bungen, bis hin zu einfachen Code-Editoren, z.B.
flr die Programmiersprachen Scratch [4], Python
[5] mit seinen zahlreichen Derivaten, oder dem Mi-
crosoft MakeCode Editor[6].

Zunehmender Beliebtheit erfreuen sich heute
auch rein grafische Editoren wie z. B. Node Red.

SchlieBlich soll noch die fur ARM-Cortex-Prozes-
soren wie den STM32 geeignete IDE GNU GCC-ARM
mit Eclipse-IDE [7] oder/und Mbed und dem zuge-
horigen Programmieradapter mit Debugger ST-Link
erwahnt werden.

Um das eigentliche Programmieren der Anwen-
derprogramme kimmen wir uns an dieser Stelle
nicht, sondern lediglich um die 0. a. Libraries.

Die meisten Controller-Entwicklungsplattformen
nutzen die fUr die Arduino-IDE von verschiedenen
Entwicklern bereitgestellten Libraries. Eine gute
Startseite furdie Suche nacheiner Libraryistimmer
die der Arduino Foundation, auf der man alle Stan-
dard-Librariesund Verweise auf Weitere findet. Vie-
le davon sind bereits im Installations- bzw. Update-
Umfang der Arduino-IDE vorhanden. Andere findet
man in den Github-Repositories z. B. von Sparkfun,
Waveshare (bzw. (berhaupt bei den Displayherstel-

www.elvjournal.com
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Bild 5: Eine beliebte IDE ist das auf Microsoft Visual Studio Code basierende Platformio

lern)oder besonders viele von Adafruit bzw. an Adafruit liefernden Ent-
wicklern. Am Schluss dieses Beitrags findet sich dazu eine kompakte
Zusammenstellung.

Das Laden von Libraries in der Arduino-IDE ist Gber den Library-
Manager (Bibliotheken-Verwaltung) sehr einfach. Libraries, die nicht
Uber diesen gelistet sind, lassen sich auch manuell im entsprechenden
Arduino-Libraries-Ordner auf dem PC installieren. Hinweise dazu fin-
den sich ebenfalls bei der Arduino-Foundation.

Das Laden der Library in das Anwendungsprogramm erfolgt iber den
#include-Befehl, z. B. mit:
#include <Adafruit_SSD1306.h>

Dem folgen dann im Header Uber den #define-Befehl zusatzliche
Spezifizierungen, um das richtige Display zu definieren. Denn in den
Libraries befinden sich meist alle mit dem Displaycontroller, hier z. B.
der OLED-Controller SSD1306, bestickten Displays mit verschiedenen
Auflosungen usw. So muss man dann zum Beisiel fur ein 64 x 32-Dis-
play die folgende Zeile glltig stellen, alle anderen werden mit // aus-
kommentiert:

#define SSD1306_64 32

//define SSD1306_128 64

Fur Python gibt es, z. B. bei Adafruit oder etwa Random Nerd Tutori-
als speziell angepasste Libraries, hier auch Driver genannt, die Uber
den Python-Editor in den Controller geladen und im dort abgelegten
Python-Programm eingebunden werden.

Beim Raspberry Pi, der ja auch Python Libraries verwendet, erfolgt
das Laden der Library im Terminalprogramm von der entsprechenden
Quelle z. B. so:

gitclone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python_SSD1306.git

Danach wird sie installiert:

cd Adafruit_Python_SSD1306

sudo python setup.py install

und kann dannin ein Python-Programm integriert werden.

Besonders einfach erfolgt das Einbinden einer Bibliothek in die
blockbasierten Einsteigerprogramme wie z. B. in Bild 6 mit dem BBC
micro:bit und dem speziell dafir entwickelten Waveshare-TFT-LCD-
Board mit 1,8"-Diagonale und einer Auflésung von 160 x 128 Pixeln zu
sehen. Uber die ,ad Package’-Funktion von MakeCode wird das via
Waveshare-Github bereitgestellte Package ,WSLCD1in8" geladen und
steht sofort zur Nutzung zur Verfiigung. Der Screenshot in Bild 6 zeigt
ein dann blitzschnell zusammengestelltes Programm dazu.
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Bild 6: Komplette Lésung -

#einfach zu programmieren:
Das Display fiir den BBC micro:bit.
Bild Display: Waveshare

LC-Displays

Technik, Aufbau und Schnittstellen

Trotzdem sie zunehmend von Aktiv-Matrix-TFT- und OLED-Displays
verdrangt werden, spielen passive LC-Displays in ihrer Form als zei-
len-und spaltenorientierte Punktmatrix-Displays immer noch eine we-
sentliche Rolle. Der verbaute Displaycontroller ist essentiell fir die An-
steuerung des Displays. Herkdmmliche (Punktmatrix-)LC-Displays, die
zeilen- und spaltenweise in einer oder mehreren Matrix-Zeilen organi-
siert sind, arbeiten meist mit dem Standard-Controller HD44780 bzw.
seinen Aquivalenten. Ihm zur Seite stehen, wie in Bild 7 zu sehen, bei
groBeren Displays Treiberbausteine, meist der HD44100. Der HD44780
kann Punktmatrix-Displays mit bis zu 16 Zeilen und 40 Spalten treiben,
die sich auf zwei Zeilen mit einer Punktmatrix (auch Dotmatrix) von
5 x 8 Pixeln aufteilen. Soll das Display groBer sein, werden o. a. Treiber
und ggf. mehrere Controller eingesetzt, so kommen dann etwa die ver-
breiteten GroBen wie 128 x 64 Pixel zustande.

Auch der darstellbare Zeichenvorrat ist in einem ROM-Bereich des
Controllers hinterlegt, er ist im jeweiligen Datenblatt des Displays
(nicht des Controllers!) hinterlegt und kann je nach Typ und Hersteller
des Displays unterschiedlich ausfallen. Jedoch ist der Anwender nicht
allein auf diesen Zeichenvorrat beschrankt, denn es gibt auch einen
frei mit Zeichenmustern beschreibbaren RAM-Bereich. Dies ist nitz-
lich, wenn man etwa ein Display hat, in dessen ROM keine Umlaute hin-
terlegt sind, oder wenn man spezielle Sonderzeichen benétigt.

Der Controller wird Uber eine weitgehend genormte parallele
Schnittstelle (Tabelle 1) mit 14 Pins angesteuert, dazu kommen beij hin-
terleuchteten Displays zwei Pins fir die Beleuchtung. Weitgehend, weil
es herstellerspezifische Anschlussreihenfolgenund auch, z. B. bei Ein-
satz eines zweiten Controllers, zusatzliche Enable-Leitungen fir die
Controller gibt. Meist ist die Anschlussbelegung auf die Tragerplatine
aufgedruckt, ansonsten muss man das Datenblatt zu Rate ziehen.

Zum bereits erwahnten Stichwort 4-/8-Bit-Display noch einige Wor-
te. Hier ist allein die Ansteuerungsart des Displays gemeint. Man kann
das Display komplett parallel Uber die Nutzung aller acht Datenbits und
entsprechenden Ports DBO bis DB7 ansteuern. Dies hat jedoch mitun-
ter Nachteile. Man muss zur kompletten Ansteuerung acht Datenlei-
tungen, dazu RS (Reset), R/W (Read/Write) und Enable bereitstellen.
Das sind 11 Adern plus Stromversorgung und evtl. Hintergrundbeleuch-
tung-einregelrechter Kabelbaum. Zweiter Nachteil: Acht Datenleitun-
gen belegen acht Ports des Mikrocontrollers, und die stehen oft nicht
zur Verflugung. Deshalb gibt es den 4-Bit-Modus, bei dem nur DB4 bis
DB7 genutzt werden und die zu schreibende Information auf 2 x 4 Bit
(1x obere, 1x untere 4 Bit) mit einer entsprechenden Flusssteuerung
aufgeteilt wird. Die Ablaufe und die gesamte Displaysteuerung sind
in der zugehorigen Library hinterlegt, man muss im Anwendungspro-
gramm nur den gewlnschten Mode einstellen, um das Display entspre-
chend zuinitialisieren und spater anzusteuern.

Eine Besonderheit ist die Spannungsversorgung bzw. die Kon-
trasteinstellung. 5V ist (mit wenigen Ausnahmen) der Standard fir die
Spannungsversorgung. Dazu erfordern normale Displays eine positive
Kontrastspannung im Bereich bis 1,6V am Kontrastanschluss Pin 3.
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Bild 7: Mehrzeiliges LC-Display mit HD44780-Controller und zusédtz-
lichen Zeilentreibern

Komplizierter wird es bei den sogenannten Hoch-
temperaturdisplays (der Kontrast und Blickwinkel
bei LC-Displays ist stark temperaturabhangig, HT-
Displays weisen gegeniber normalen Displays ei-
nen erweiterten Temperaturbereich nach oben und
unten auf, z. B. -20 °C bis +70 °C) - sie erfordern eine
negative Kontrastspannung zwischen -2V und -5 V.
Istdie nichtin Form einerintegrierten Ladungspum-
pe auf dem Displayboard realisiert, muss man eine
externe Negativ-Spannungserzeugung realisieren.
Diese Displays sind mit einem gesonderten Aufkle-
ber wie dem in Bild 7 gezeigten Displayaufkleber
,240°LV4" gekennzeichnet.

Wenn das Display tber eine Hintergrundbeleuch-
tung (Backlight) verfiigt, ist diese liber einen Vorwi-
derstand, z. B. 220 ) (genauer Wert, und ob dieser
Vorwiderstand nicht schon auf dem Board vorhan-
den ist, siehe jeweiliges Datenblatt oder Aufdruck)
an+5VanzuschlieBen.

Anschlussbelegung
Display-Parallelschnittstelle

Pin Belegung
Vss(GND)
VDD(+5V)

VO (Kontrast)

RS

R/W

Enable

DBO

DB1

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

DB7

LED Anode (+5V, ggf. Gber Vorwiderstand)
LED Anode (GND)

0 N o ol BN =

Tabelle 1
SHEEEEEEE
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Bild 8: Macht aus 8-Bit-Parallel I2C - der I’C-Portexpander PCF8574

SchlieBlich noch ein Wort zu weiteren LCD-Con-
trollern. Der HD44780 ist weitgehend Standard, es
gibt jedoch eine Reihe weiterer kompatibler Cont-
roller, die vor allem von Samsung und Toshiba entwi-
ckelt wurden. So trifft man den KS0073, den KS066U
oder den leistungsstarken 64-Bit-Low-Power-Chip-
satz KS0108B/KS0107 B, der, wie auch der ST7036U,
in hoch aufgeldsten DOG- und DIP-Modulen, die als
System einen sehr geringen Strombedarf aufwei-
sen, eingesetzt wird. Letztgenannter Controller ver-
fligt zuséatzlich u. a. Gber eine 12C-Schnittstelle.

Bei gréBeren LC-Displays, z.B. 240x128 oder
groBer findet man den ebenfalls mit einem Parallel-
Interface arbeitenden T6963 von Toshiba, der auch
durch eine umfangreiche Speicherausstattung
und die Moglichkeit das Anschlusses von externem
sRAM hervorsticht.

Was aber kann man machen, wenn man ein Dis-
play mit 8-Bit-Parallelschnittstelle einsetzen méch-
te, aber nicht mehr entsprechend viele Ports am
Mikrocontroller frei hat? Die 4-Bit-Lésung haben
wir schon diskutiert, noch einfacher und mit weni-
ger Verdrahtungsaufwand geht es fir vielfach ein-
gesetzten LC-Displays der Typen 1602 (2 Zeilen/
je 16 Stellen) und 2004 (4 Zeilen/je 20 Stellen) mit
einem |2C-Portexpander wie dem PCF8574. Er setzt
den 12C-Bus auf die 8-Bit-Parallelschnittstelle um.

Fir das direkte Aufsetzen auf ein Display mit ein-
reihiger Anschlussleiste gibt es fertig aufgebaute

Bild 9: Ein Level-Shifter setzt
verschiedene Logikpegel um.
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PCF8574-Boards (Bild 8), die meist auch die Mdglichkeit enthalten,
die Adressierung des Bausteins am [2C-Bus zu &ndern sowie direkt die
Kontrasteinstellung vornehmen und die Hintergrundbeleuchtung an-
und abschalten zu kdnnen. Auch findet man heute LC-Displays gleich
ab Hersteller mit dieser Losung im Huckepack.

SchlieBlich noch ein Hinweis zu den Logikpegeln in einzelnen Syste-
men: Hier ist immer darauf zu achten, dass Logikpegel von Mikrocon-
troller/SBC zu denen des Displays passen, ansonsten muss man einen
sogenannten Level-Shifter(Bild 9) einsetzen.

Software/Libraries

Fur das direkte Ansteuern eines LC-Displays Uber die 4- oder 8-Bit-
Parallelschnittstelle wird in der Arduino-IDE die Library,LiquidCrystal”
eingesetzt und eingebunden:

#include <LiquidCrystal._h>

Dem folgt die Pinbelegung des Mikrocontrollers, hier fir 4-Bit. Dabei
ist das Display wie folgt angeschlossen:

-LCDRSanPin12

-LCDEnableanPin

-LCDD4anPinb

-LCDD5anPin4

-LCDD6anPin3

-LCDD7anPin2

-LCDR/WundVSSanGND

-LCDVCC an +bV

Nicht vergessen: 10-kQ-Trimmpoti zwischen +5V und GND, Schleifer
an Display PIN 3 (Kontrast) und ggf. LED-Backlight anschlieBen, sonst
sieht man zunachst nichts im Display.

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

und das Setup fiir das Display, hier 1602, also 16 Zeichen, 2 Zeilen
void setup()

{

Icd.begin(16, 2);

}

Will man das LC-Display wie beschrieben via I2C und PCF8574 ansteu-
ern, nutzt man die Library ,LiquidCrystal 12C", die man Uber den Lib-
rary-Manager ladt. Hier muss man dann zusatzlich die Arduino ,Wire"-
Library laden, diese ist bereits in der IDE-Software enthalten. So sieht
danndie Einbindung und Initialisierung aus:

Zuerst ,Wire"und ,LiquidCrystal_I2C" einbinden:
#include <wire>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

Dann wieder den Displaytyp und die I12C-Adresse des PCF8574 angeben:
LiquidCrystal_12C lcd(0x27, 16, 2);

Nun die Initialisierung und ggf. Einschalten der Hintergrundbeleuch-
tung:

void setup()

{

Icd.init();

Icd.backlight();

}

Falls die 12C-Adresse nicht bekannt ist, ermittelt man diese bei ange-
schlossenem Display mit einem I°C-Scanner, z. B. dem unter[8] verfiig-
baren Software-Tool.
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Bild 10: TFT-und OLED-Displays in verschiednen Ausfiihrungen,
davon einige mit integriertem Touch-Screen

TFT-und OLED-Displays

Technik und Controller

Die gegenubertraditionellen LCD wesentlich schlan-
keren TFT- (Aktivmatrix-LCD) und OLED-Displays
spielen heute die Hauptrolle in Mikrocontroller-An-
wendungen. Es gibt sie in monochrom, manchmal
per Software invertierbar, in zwei Farben, z. B. Gelb-
Grin (im Grunde genommen, auch monochrom,
da meist nur bestimmte Bereiche in der jeweiligen
Farbe anzeigen), oder vollfarbig. Auch die GréBen
und Formen sind sehr vielfaltig: von 0,96" bis 10" und
groBer, eckig oder rund, in GréBe und Form an eine
bestimmte Hardwareplattform angepasst und/oder
mit Touch-Screen. Bild 10 zeigt eine kleine Auswahl
dieser Displays in unterschiedlichen Ausfihrungen.

Auch diese Displays haben jeweils eigene Con-
troller, die sich auf den Tragerplatinen befinden.
Anhand dieser Controller wahlt man spater eine ent-
sprechende Library zur Ansteuerung.

Die weitaus meisten dieser Displays verfligen
Uber die nur wenige Leitungen bendtigenden I2C-
oder SPI-Schnittstelle. Hintergrundbeleuchtungen
und interne Hilfsspannungserzeugungen befinden
sich mit auf der Displayplatine, die damit sehr pro-
blemlos einsetzbar ist. So muss man im Grund nur
wenige Eckdaten kennen: Typ, Auflésung, Controller
und Anschluss.

Als Displaycontroller kommt ein ganze Anzahl an
Typen zum Einsatz, der Typ ist abhé&ngig von der Dis-
playart (OLED/TFT), der Auflésung und der/den Aus-
gaben, also monochrom oder farbig. So findet man
im OLED-Bereich z.B. den SSD1306, den SSD1331
oder den SSD1351, im TFT-Bereich ist dies z. B. der
ILI9488, der ILI934]1, der ILIS325, der ST7735 oder
ST77368S.

Bei den TFT-Displays taucht vermehrt der Zusatz
JAPS"auf. Gegenliber der herkommlichen TN-Technik
von TFT-Displays - hier werden die Flussigkristalle
bei Anregung senkrecht zur Anzeigeflache gedreht -
weisen IPS-Displays (IPS = In plane switching) einen
groBeren Betrachtungswinkel und eine brillantere
kontsratreichere Farbdarstellung auf. Die Flissig-
kristalle werden hier parallel zur Anzeigeflache aus-
gerichtet. Vergleicht man einen normalen TFT-Bild-

schirm in TN-Technik und einen IPS-Bildschirm aus einem seitlichen
Betrachtungswinkel, sieht man beim IPS-Display die volle Farbpalet-
te und ein kontrastreiches Bild. Beim TN-Display fallen dagegen hier
Farbverschiebungen auf.

Die Schnittstellen

Wie bereits erwahnt kommen nahezu ausschlieBlich die Schnittstellen
I2C und SPI zum Einsatz. Bild 11 zeigt einige Varianten, einmal ein Dis-
play mit [2C-Anschluss an einem ESP32 und einmal ein Display mit SPI-
Anschluss an einem Arduino und einmal am Raspberry Pi.

Die Displays mit SPI-Schnittstelle erfordern einige Leitungen (DC,
CS, RES) mehr, auf der anderen Seite ist die SPI-Schnittstelle schnel-
ler, was z. B. bei der Ausgabe von komplexen Grafiken, bei Bildern/
Videos oder beim Wechsel von Anzeigen in Touchscreen-Anordnun-
gen entscheidend sein kann. Durch die Chip-Select-Ansteuerung (CS)
entfallt bei SPI die bei I12C Ubliche Adressierung am Bus (siehe Kapitel
.LC-Displays”). Auch hier ist die Anpassung von Logikpegeln, wie im
Kapitel , LC-Displays” beschrieben, zu beachten.

Software/Libraries
Fir das Ansteuern von OLED- und TFT-Displays werden unterschied-
liche Libraries benutzt. In die Arduino-IDE muss man die dem Dis-
play-Controller entsprechende Library einsetzen und die Art der
Schnittstelle beachten. Fir I2C setzt man, wie bereits beschrieben, die
Wire-Library ,Wire.h" ein, fir SPI die SPI-Library ,SPI.h".

Betrachten wir zunachst einmal die Einbindung und Initialisierung
eines via SPlangeschlossenen TFT-Displays:

Die TFT-Library befindet sich bereits im Umfang der Arduino-IDE:
#include <SPI.h>
#include <TFT.h>

Je nach eingesetztem Controller-Board ordnet man nun die Anschlis-
se CD, DC und RESET zu, entweder standardmaBig Uber hardwarema-
Big vorgesehene Pins der Controller-Plattform oder softwaremaBig
zugeordnet. Das sieht dann z. B. beim Arduino Uno so aus:

#define CS 10

#define DC 9

#define RESET 8

TFT myScreen = TFT(CS, DC, RESET);

Weitere detaillierte Hinweise, z. B. auch fir die Nutzung des auf man-
chen Display-Shields befindlichen SD-Kartenslots sowie Programm-
beispiele finden sich unter[9].

Das nachste Beispiel behandelt das Thema OLED-Display mit dem weit
verbreiteten Controller SSD1306 und I2C-Anschluss. Um die grafischen
und Text-Mdglichkeiten des Displays voll zu nutzen, muss hier zur ei-
gentlichen Library immer noch die Library ,Adafruit_GFX.h" geladen
werden.

Zunéachst also die bendtigten Libraries laden:
#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

Dann ist mitzuteilen, um welche DisplaygréBe es sich handelt, hierfur
ein 128x64-Display:
#define SSD1306_128_64

SchlieBlich braucht das Programm die 12C-Adresse:
#define 12C_ADDRESS 0x3C
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Bild 11: Beispiele fir den Anschluss verschiedener Mikrocontroller an Displays mit unterschiedlichen Schnittstellen. Grafik erstellt mit fritzing.
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In gleicher Weise entwirft man die Initialisierung fur einen ESP32, der
Uber die Arduino IDE programmiert werden soll. Hier nutzt man D22 fir
SCL und D21 fur SDA.

Will man eine Library Gber den Library-Manager laden, bieten sich
hier sehrviele passende Libraries an. Zu deren Nutzung sollte nicht un-
erwahnt bleiben, dass viele Libraries, z. B. die sehr universell einsetz-
bare ,SSD1306.h" und besonders die sehr viele Displaycontroller ein-
bindende ,U8g2", auch viel Speicherplatz auf dem Anwendungssystem
bendtigen. Da das meist ja eine ganz bestimmte Aufgabe zu erfillen
hat und nur mit gerade diesem einen angeschlossenen Display arbei-
ten soll, sollte man entweder die Library selbst ,abspecken”, also alle
nicht bendétigten Teile entfernen, oder aber spezielle Libraries benut-
zen. Wenn man z. B. nur ein Textdisplay betreiben will, kann man z. B.
.SSD1306Ascii” benutzen.

Einen guten Einstieqg in die OLED-Programmierung bietet u. a. [10]
mit vielen Anwendungs-und Testprogrammen.

Die Programmierung fir den Anschluss von Displays an den
Raspberry Piist deutlich umfangreicher, weshalb wir hier lediglich auf
ein komplettes Tutorial verweisen [11].

Werfen wir abschlieBend noch einen Blick auf den Betrieb eines
I2C-OLED-Displays mit dem SSD1306 und 128 x 64 Pixeln am kleinen
Raspberry PiPico. Als Schnittstelle dienen bei diesem die Pins 1und 2
(GP 0 =SDA/GP1=SCL)der I2C-Schnittstelle I2C0. Fiir den Betrieb des
Displays bendtigt man hier einen Mikropython-Treiber, den ssd1306.py,
den man neben weiteren Displaytreibern unter [12] findet. Diesen ko-
piert man sich in das Micropython-Verzeichnis.

Dann erfolgt die Initialisierung mit:
from machine import Pin, 12C
from ssd1306 import SSD1306 _ 12C

i2c = 12C(0, sda=Pin(0), scl=Pin(1), freq=40000)
oled = SSD1306 _ 12C(128,64,i2c)

E-Ink-Displays
Technik und Controller
E-Ink- oder ePaper-Displays sind passive, reflektive Displays, die le-
diglich das Umgebungslicht zum Ablesen benutzen. Basis ist eine (oft
flexible) Polymerschicht, die aus unzédhligen Polymer-Mikrokapseln be-
steht, die unterschiedlich geladene Partikel enthalten (weiB = positiv;
schwarz/farbig = negativ). Durch Anlegen eines elektrischen Feldes
wandern je nach Ansteuerung die weiBen oder die schwarzen Partikel
an die Oberflache. Ergebnis ist eine sehr scharfe und kontrastreiche
Darstellung, die wie auf Papier gedruckt wirkt und auch aus einem wei-
ten Betrachtungswinkel ablesbar ist. Bild 12 zeigt ein solches Display
von einem der groBten Hersteller ,Waveshare”.

Einmal angeordnet, bleiben die Pixel auch ohne Stromzufuhr Gber
lange Zeit stabil stehen. Das in Bild 12 abgebildete Display wurde z. B.

Bild 13: Passt direkt - HATS fiir den
Anschluss eines ePaper-Displays an den
Raspberry Piund den Arduino.

Bilder: Waveshare

Bild 12: Ein ePaper-Display mit drei,Farben”und noch relativ geringer
Auflésung. Das Display hat schon eine Lagerzeit von zwei Jahren hin-
ter sich und zeigt immer noch das werkseitig programmierte Bild an.

vor zwei Jahren gekauft und testweise zunachst
nicht genutzt. Die Darstellung hat sich, bis auf eine
leichte Roétlichfarbung, nicht verandert. Auch des-
halb erfreuen sich diese Displays zunehmender
Beliebtheit - sie bendtigen, solange man die Dar-
stellung nicht verandert, keinen Strom. Sie sind in
der heutigen Form auch nur fir relativ langsame In-
haltswechsel einsetzbar, aber eben sehr nutzlich fur
weitgehend statische Anzeigen.

Auch diese Displays arbeiten mit einem internen
Controller, dessen Typ aber fir uns als Nutzer, der
sein Anwendungsprogramm erstellt, zunachst keine
Rolle spielt.

Die Schnittstelle und die Libraries
Die Displays verfligen Uber eine SPI-Schnittstelle,
die wie im Kapitel ,TFT/OLED" beschrieben, anzu-
schlieBen ist. 0der man benutzt eine spezielle Inter-
face-Platine (HAT), die es fiir den Raspberry Pi und
den Arduino gibt (Bild 13). Denn hier ist zu beachten,
dass manche dieser Displays mit 3,3V zu betreiben
sind. So sind Level-Shifter und eine 3,3-V-Span-
nungsversorgung notwendig. Im Wiki auf [13] sind
dazu fir jede gangige Controller-/SBC-Plattform
genaue Anweisungen hinterlegt. Von dort aus findet
man auch zu den zugehorigen Libraries und Pro-
grammbeispielen. Im Github dazu [14] sind auch die
Anschlussbelegungen unter ,ConnectingHardware.
md” fur zahlreiche Plattformen und Mikrocontrol-
ler aufgeflihrt, ebenso Hinweise zur Einbeziehung
der Adafriut-GFX-Library fur die Behandlung von
Schriftfonts und Grafiken.

Wichtigist, die Aufldsung des Displays zu kennen,
daesfiurjedes Display eigene Libraries gibt.

LHHVESHQRE?

me hardware
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LED-Displays

Technik, Controller, Schnittstellen

LED spielen neben den bisher beschriebenen Dis-
playtechniken nach wie vor eine Rolle in der Elekt-
ronik, man denke dabei nur an LED-Matrixanordnun-
gen. Diese finden wir in unterschiedlichen Formen.
Da gibt es einmal die ,intelligenten” RGB-LEDs fir
groBere Vollfarbanzeigen, Stripes usw. wie z. B. die
WS2812. Sie basieren auf einem eigenem Controller
mit PWM-Register, der entweder direkt in die LED
integriert ist (WS2812) oder der eine extern ange-
schlossene RGB-LED ansteuert (WS2811). Weiter
gibtesauchRGBW-LEDs dieser Bauart, z. B. SK6812.
Von Einzel-LEDs abgesehen, sind diese LEDs immer
seriell verschaltet. Die Ansteuerung erfolgt asyn-
chron seriell Uber nur eine Datenleitung mit insge-
samt 24 Bits je LED mit einer Folge unterschiedlich
langer High-Impulse. Diese werden zuerst in die ers-
te LED geschrieben, dann ein Low-Reset-Impuls ge-
sendet, worauf hin die gesendeten Bits in das PWM-
Register des LED-Controllers iGbernommen und die
LEDs angesteuert werden. Der nachste Taktzyklus
wird dann an den nachsten LED-Controller weiter-
gegeben, usw., bis die im Programm einzugebende
Anzahl der LEDs der Anordnung erreicht ist. Dann
beginnt der nachste Zyklus. Bild 14 zeigt eine mit
diesen LEDs aufgebaute 8x8-Matrix , einen Teil ei-
nes LED-Stripes mit WS2812 und einen WS8211-
Controller.

Bild 14: Die mit integriertem Controller ausgestatteten RGB-LEDs
werden seriell (iber nur eine Leitung angesteuert.

Bild 16: Kaskadierbare LED-Matrixanzeige
mit dem Treiberbaustein MAX7219, der eine
abgespeckte SPI-Schnittstelle bereitstellt.
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Eine gewisse Ahnlichkeit hat das Ubertragungsverfahren bei (mo-
nochromen) LED-Anordnungen mit Schieberegistern (Bild 15). Hier
wird ein Bitmuster seriell in das Schieberegister Gbertragen und mit
einem Ubernahmeimpuls in die LED-Matrix ibernommen.

Diese LED-Anordnungen in der Formation 8x8 konnen aber auch

Uber den LED-Treiber MAX7219 (Bild 16) via SPI angesteuert werden.
Dieser Schaltkreis ist universell fir LED-Anordnungen mit maximal
64 LEDs einsetzbar, also findet man ihn auch als Interface in Sieben-
segment-Anzeigen (Bild 17).
Das SPI-Interfaceist hier meistin stark vereinfachter Formvorhanden,
es gibt keine MISO-Leitung und selbst die Chip-Select-Leitung CS wird
vielfach fest auf dem LED-Modul verdrahtet, z. B., wenn es sich um ein
Stand-alone-Modul handelt, das nicht kaskadiert wird.

Die LED-Matrix-Anzeigen werden oft aber auch kaskadiert, weshalb
wir hier (Bild 15) die CS-Leitung sehen, die, wie schon weiter vorn be-
sprochen, am Arduino Uno standardmaBig an Pin Digital10 oder aberan
einen Pin, derim Programm frei bestimmt wird, zu legeniist. Insgesamt
konnen wir also auch eine solche Anordnung mit gerade zwei bzw. drei
Leitungen ansteuern.

SchlieBlich wollen wir noch einen beliebten Treiber-Schaltkreis
betrachten, namlich den TM1638. Er wird ebenfalls tber eine serielle
Schnittstelle angeschlossen, die mit dem SPI-Protokoll angesteuert
wird. Der Treiber ist in der Lage, bis zu acht Siebensegment-Anzeigen
sowie bis zu Einzel-LED anzusteuern, und bis zu acht Taster abzu-
fragen. Hierzu gibt es entsprechend voll ausgeristete Shields, aber
auch die in Bild 18 gezeigte einfache und ber Chip Select kaskadier-
bare Anordnung mit acht Siebensegment-Anzeigen ist weit verbreitet.
Bezlglich des Anschlusses der CS-Leitung gilt auch hier das bereits
Gesagte.

[DserIy

/BSRCLK

Bild 15: Ein Beispiel fir den Einsatz von Schieberegistern fiir die Ansteuerung einer LED-
Matrix ist die im ELV Prototypenadapter-Set PAD4 enthaltene, kaskadierbare 10x7-Dot-
Matrix-Anzeige.

Bild 17: Den MAX7219 findet man auch bei solchen mehrstelligen Segmentanzeigen.



Die Libraries

Auch flr alle hier diskutierten Ansteuerarten und Schnittstellen gibt
es fertige Libraries. So gibt es fir einfache WS2812-Anordnungen z. B.
die kompakte Library .light_ws2812". GroBer Beliebtheit und gewisser-
maBen als Standard erfreut sich die ,Adafruit_NeoPixel"-Library. Sie
ist sehr leistungsstark und extrem universell einsetzbar.

Bei diesen Libraries muss man neben dem Laden der Library per
#include nur noch die Anschlussbelegung am steuernden Controller
mit (Beispiel Adafruit_Neopixel):

#define LED-PIN X

die Anzahl der anzusteuernden Pixel mit:
#define LED_COUNT x

die LED-Helligkeit mit:
#define BRIGHTNESS x

undinderabschlieBenden Deklaration noch die Reihenfolge der RGBW-
Ansteuerung sowie den Bustakt angeben, z. B. so:

Adafruit_NeoPixel strip(LED_COUNT, LED PIN, NEO_GRBW +
NEO_KHZ800);

Dem folgt schlieBlich die Initialisierung:

void setup() {
strip.begin(); /7 INITIALIZE NeoPixel strip object (REQUIRED)
strip.show(); // Turn OFF all pixels ASAP
strip.setBrightness(BRIGHTNESS);

}

Auch fur den MAX7219 gibt es gleich mehrere Libraries. Hier sieht die
Start-Sequenzz. B. so aus:
#include <max7219.h>

MAX7219 max7219;

void setup() {
Serial .begin(9600);
max7219.Begin();

}

Fir den TM1638 gibt es eine groBe Anzahl unterschiedlicher Librari-
es, die je nach Ubertragungsverfahren individuelle Initialisierungsse-
quenzen aufweisen, siehe Library-Zusammenstellung. Sowohl fir den
MAX7219 als auch fir den TM1638 halten die jeweiligen Libraries auch
entsprechend individuelle Fonts fiir den Zeichenvorrrat bereit.

Smart-Displays

Wie bereits kurz angesprochen, kann die Darstellung von Texten und
Grafiken, insbesondere dynamischen Grafiken, den Mikrocontroller der
eigentlichen Anwendung bzw. dessen Speicher erheblich auslasten, so
dass fir das eigentliche Anwendungsprogramm nur wenig Speicher
bleibt und man manchmal eher dazu veranlasst wird, zur Controller-
Plattform mit gréBeren Ressourcen zu greifen.

AuBerdem ist der Aufwand, eine ansprechende grafische Anzei-
ge bzw. Bedien- und Anzeigeoberflache zu programmieren, oft sehr
hoch, weil man jede Grafik, jede Linie, jeden Kreis mit mindestens einer
Befehlszeile schreiben muss. Und programmieren, Fehlersuche und
Simulation kostet viel Zeit und im kommerziellen Bereich auch sehr
viel Geld.

Warum also nicht physisch alles, was der Anzeige und ggf. Bedie-
nung gilt, vom Steuerprozessor trennen, sprich, auf das ohnehin noti-
ge Display-Controllerboard verlagern? Das entlastet die Ansteuerung
erheblich,weil nur noch rudimentare Ausloser-Befehle zur Anzeige

Bild 18: ein mit dem
TM1637 gesteuertes
4-Digit-LED-Display

gesendet bzw. Bedienbefehle (,Events”) von de-
ren Touch-Controller empfangen werden mussen.
Der Anwendungsrechner setzt diese Befehle, etwa
,0n gedrickt” um in eine zuvor zugeordnete Aktion,
etwa einen Messwert einzulesen oder einen Aktor
Uber einen Busbefehl, z. B. im CAN-Bus eines Fahr-
zeugs oder einer Maschine auszulésen.

Die so mit eigener Intelligenz ausgerlsteten
Anzeigen nennt man Smart-Displays. |hr interner
Steuerprozessor beherbergt ggf. sogar auf Wech-
selspeichermedien, z.B. die speicherintensiven
Grafikbibliotheken, vorgefertigte Grafiken usw. Die-
se Displayssindinzwischenpreislichgeseheninsehr
erschwingliche Bereiche gertiickt, herausragende
Anbieter sind hier z. B. Nextion, 4D Systems oder
Winstar (Bild 19).

Dabei wird die gesamte spater abzubildende An-
zeige-und Bedienoberflache, die GUI(Graphical User
Interface = Grafische Benutzerschnittstelle) vorab
extern in einem zum Display passenden Editor, der
auf einem normalen PC l&uft, erstellt. Der Anschluss
erfolgt dabei meist ganz einfach Gber eine auf USB
umgesetzte serielle UART-Schnittstelle .

Bild 19: Smart-Displays entlasten die Ressourcen des Wirtssystems.
Bilder: Nextion, Winstar, 4D Systems

ELVjournal 3/2022
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Das Programmieren erfolgt nicht zeilenweise als herkdmmliche
Programmierung, sondern zumeist als Drag-and-Drop-Zuordnung in
der zum geplanten Display konfigurierten Editor-Oberflache. Das vor-
gefertigte oder selbst gezeichnete Grafikelement wird hier platziert
und es werden die o.a. Beziehungen festgelegt. Ebenso erfolgt die

Library-Aufstellung

LiquidCrystal https://github.com/arduino-libraries/LiquidCrystal

LiquidCristal 12C https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-12C-library
TFT-Library
Adafruit GFX
Adafruit SSD1306

https://www.arduino.cc/en/Reference/TFTLibrary
https://github.com/adafruit/Adafruit-GF X-Library
https://github.com/adafruit/Adafruit_SSD1306

u8g2 https://github.com/olikraus/u8g2
SSD1306Ascii https://github.com/greiman/SSD1306Ascii
ssd1306.py https://github.com/micropython/micropython

Library ePaper
Light_ws2812
Adafruit_NeoPixel

https://github.com/ZinggJM/GxEPD2
https://github.com/cpldcpu/light_ws2812
https://github.com/adafruit/Adafruit_NeoPixel

max7219 https://github.com/JemRF/max7219/
MAX7219 https://github.com/nickgammon/MAX7219
TM1638lite https://github.com/danja/TM1638lite

tm1638-library https://github.com/danja/TM1638lite

| Weitere Infos

[1] Arduino-IDE: https://www.arduino.cc/en/software

The layout main page _::_

Bild 20: Mit einem GUI-Editor ist eine
Displayanordnung fir ein Smart-Display
einfach und schnell zusammenzustellen.
Bild: Winstar

Event-Auswertung eines Touch-Displays. Bild 20
zeigt solch einen Editor, den Winstar Smart Display
GUI Builder. In Bild 21ist eine einfache, mit dem Nex-
tion Editor erstellte Bedienoberflache fir eine E-
Auto-Ladestation zu sehen. Die Editoren erlauben
auch eine Simulation der Displayfunktionen, so dass
sich auch hier der Aufwand begrenzt.

Natdirlich senkt diese Technik enorm die Entwick-
lungszeiten und die Kosten, zudem kann sich der
Entwickler mehr seiner eigentlichen Aufgabe, der
Anwendung, widmen.

Total cost 4.5

Flectricily Consumplion 21 4
mime 0.32 Hous

Charging Current 973 A

Charging Voitage 464.5 v

Bild 21: Eine mit dem Nextion-Editor erstellte Displaygrafik fir eine
Ladesdule. Bild: Nextion

[2] Java Development Kit: https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/

[3] Microsoft Visual Studio: https://code.visualstudio.com/
[4] Scratch: https://scratch.mit.edu/
[5] Python: https://www.python.org/

[6] Microsoft MakeCode: https://www.microsoft.com/de-de/makecode

[7] GNU ARM Embedded GCC: https://xpack.github.io/arm-none-eabi-gcc/install/

[8] 12C-Adress-Scanner von Nick Gammon im Arduino.cc-Playground: https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/

[9] TFTinder Arduino-IDE: https://www.arduino.cc/en/Reference/TFTLibrary

[10] Tutorial fir OLED-Betrieb (Arduino IDE): https://arduinogetstarted.com/arduino-tutorials

[11] Tutorial fir TFT am Raspberry Pi: https://tutorials-raspberrypi.de/

[12] Micropython-Treiber fiir SSD1306: https://github.com/micropython/micropython/blob/master/drivers/display/ssd1306.py
[13] ePaper-Wiki von Waveshare: https://www.waveshare.com/wiki/2.9inch_e-Paper_Module

[14]Library, Examples und Anschluss ePaper: https://github.com/ZinggJM/GxEPD2

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

www.elvjournal.com



ELVjournal Leser testen

und gewinnen

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

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

8x C02-Messgerat WL1030
mit grafischer Ampel-Anzeige

techng

Mehr Infos:

SCHLECHT

mutzte Raumiufe

Lftung erfordariich
Handliches Gerat zur Kontrolle von
C02-Konzentration, Innentemperatur
und Luftfeuchtigkeit im Raum. Prak- 74 99 €
tische Ampel-Funktion mit Liftungs- L

empfehlungen. Artikel-Nr. 251660

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und konnen gewinnen:”

Online auf www.lesertest.elvjournal.com
Wabhlen Sie dort einfach Ihr Wunschprodukt aus.

Bewerben Sie sich jetzt!

5x ELV Bausatz Experimentier-/ ELV
Steckboard EXSB1inkl. Gehduse

Mehr Infos:

Kombination aus
einem handelsiblichen

Steckboard sowie gebréuchlichen

Bedien-und Anschlusselementen -
praktischer Helfer, um kleine Schal- m
tungen ohne Lotarbeiten aufzubau-

en und damit zu experimentieren. Artikel-Nr. 153753

Einsendeschluss: 12.06.2022

Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausflhrliche Bedienungsanlei-
tung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Fragebogen,
den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss
Ihres Tests an uns zuriicksenden missen. Das Testprodukt dirfen Sie nach Ab-
schluss des Tests behalten.

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 2/2022:

24-W-Sensor-LED-Wand-/Deckenleuchte Pronto

Christian Eckloff, 53562 St. Katharinen

Erich Josef Kosfeld, 59581 Warstein

Hartwig Wander, 83339 Chieming

Karl Welker, 67659 Kaiserslautern

Volkmar Lihne, 06317 Seegebiet Mansfelder Land
Nadine Teringl, A-4020 Linz

Rainer Overbeck, 31832 Springe

Cornelia Meier, 85293 Reichertshausen

HEITRONIC®

André Lehmpfuhl, 44789 Bochum
Daniel Gldser, 13591 Berlin

Torsten Hamann, 22844 Norderstedt
Enrico Nicolai, 01623 Lommatzsch
Reinhold Vogel, 45529 Hattingen
Stefan Jardot, 68519 Viernheim

Gerald Wohischlager, A-4060 Leonding

Experimentier-/Steckboard EXSB-Mini E LV

Laura Nachbaur, A-4020 Linz
Michael Fink, 55129 Mainz

Angelika Schulz, 93309 Kelheim
Armin Kobs, 26133 Oldenburg
Steffen Kraus, 89547 Gerstetten
Wolfgang Geuer, 41515 Grevenbroich
Marco Sieler, 99099 Erfurt

Thomas Hajek, 63225 Langen

*ELVist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens und Wohnorts im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu veréffentlichen. Teilnahmeberechtigt
sind Personen tiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der e0-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehdrige sowie Gewinnspiel-
vereineund automatisierte Dienste. Unterallenfristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werdenals nur eine Teilnahme gezéhlt
und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht méglich. Der Rechtswegist ausgeschlossen.

ELVjournal 3/2022



u Leser

Unsere Leser testeten

Akku-Luftkompressor TYREinflate 2000

Funktionalitat

kkok Kk

Design/Ausfiihrung/Verarbeitung

1. 8.8 0 ¢ ¢

Unsere Leser bewerteten |

1' 6 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Michael Lufen:
.... macht das Gerdt genau das, was
es machen soll, Gberraschend gut. ”

ImWertvon _

49,95 €

Artikel-Nr. 252115

Der TYREinflate 2000 ist ein mobil einsetzbarer
Helfer, wenn es darum geht, einen Reifen unter-
wegs aufzupumpen, Sportgerate mit Luft zu befiil-
len oder Strom fiir den leeren Handyakku zu liefern.
Eine integrierte Leuchte erleichtert die Arbeit oder
kann als Notfall-Taschenlampe dienen. Vier Spei-
cherplatze fiir Luftdruckwerte ermdglichen das
exakte, automatische Fiillen von z. B. Reifen mit
automatischem Fiillstopp. Der Akku des Gerats er-
moglicht das Befiillen von bis zu neun Pkw-Reifen
mit einer vollen Ladung.

Wir baten zehn Leser um einen Test des handlichen
und vielseitigen Geréts, hier ihr Fazit.

Ein ansprechendes Design, die wertige Verarbei-
tung, der sinnvolle Funktionsumfang, die Automatik-
funktion, eine hohe Akkuleistung, das umfangreiche
Zubehor und die durchdachte Konstruktion fihrten
zu einer Gesamtnote von 1,6.

In den einzelnen Fragekategorien unseres Frage-
bogens Giberwiegen die guten und sehr guten Einzel-
notenin allen Kategorien, es fand sich nur vereinzelt
ein ,Befriedigend”.

Ein Knackpunkt bei all unseren Tests ist immer
wieder die Bedienungsanleitung. Auch dieses Mal
waren die Meinungen durchwachsen, denn die An-
leitung ist im Wesentlichen mit Bildern gestaltet.
Dennoch erntet die Anleitung nur in wenigen Details
ernsthafte Kritik - einige textlich beschriebene Hin-
weise, insbesondere zum Speichern der Luftdruck-
werte, waren allerdings hilfreich gewesen, meinten
einige Tester. Die einfache und so eben zwangswei-

www.elvjournal.com

Lautstarke

1.8 8 & $%¢

Akkuleistung

18,80 0 ¢

Bedienung/Display

1. 8.8 0 ¢ \¢

se intuitive Bedienung des Gerats macht nach dem Urteil der Tester
dieses kleine Manko aber wett.

Die Tester lobten neben der Funktionalitat des Gerats vor allem das
umfangreiche Zubehor, die praktische Verstaumoglichkeit des Luft-
schlauchs und die hohe Akkuleistung. So testete ein Leser den Akku
an sechs Dreiradrollern zu je 2,5 bar; also 18 Rader - das schaffte der
Akku. Auch die Speicherung von bis zu vier Luftdruckwerten und der
automatische Pumpstopp bei Nutzung der Speicherfunktion wurden
als sehrnitzlich bewertet.

Etwas belastet war die Bewertung der Lautstarke des Kompressors
mit einer Note von 2,4. Diese betragt nominell 83 dB. Das ist natdrlich
ein Kompromiss aus Gerauschdampfung/Kapselung und GréBe/Ge-
wicht und fur die kurze Einsatzzeit durchaus tragbar.

Lob im Detail bekamen durchdachte Details wie die Handhabung des
Luftschlauchs, die umfangreiche Adapterausstattung und die Lam-
penfunktion, die gerade bei einer Panne im Dunkeln enorm hilft.

Ein Konstruktionsdetail erntete jedoch mehrfach Kritik, zumindest
wurde hier langfristig ein Ausfall erwartet: Die Abdeckkappen fir die
Anschlisse machten auf die Tester nicht den Eindruck, dass sie am
Gerat bleiben wirden. Hier wiinschte man sich eine von Anfang an
vertrauenerweckende Konstruktion. Auch eine beim Tragen von Hand-
schuhen besser bedienbare Anordnung der Tasten wurde genannt.

So blieben denn auch nur wenige Wiinsche offen: So etwa eine zeit-
gemaBere USB-Ladebuchse anstelle des microUSB-Anschlusses, eine
genauere und hoher auflosende Akku-Restkapazitatsanzeige, ein Auf-
pumpadapter fir Luftmatratzen(der mitgelieferte Adapter bedient nur
PRESTA-Ventile, wie sie z. B. bei Ballen Ublich sind) und eine definierte
Nésse-/Staubschutzklassifizierung.

Fazit: ,Macht, was es soll", dazu eine hohe Funktionsvielfalt, gute Ak-
kuleistung, vier Speicherplatze fur Luftdruckwerte und eine einfache
Bedienung - der TYREinflate ist eine Empfehlung mehr als wert.
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Unsere Leser testeten

LED-Lupenleuchte, 2,25-fache VergroBerung

Bedienungsanleitung/Inbetriebnahme

1. 8.8.0.8 ¢

Unsere Leser bewerteten

1.4

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Bernd Rahn:
.Die LED-Beleuchtung ist hell und
schattenfrei.”

Im Wert von

44,95€

Artikel-Nr. 109902

Eine Lupenleuchte gehort bei vielen Arbeiten wie
selbstverstandlich auf den Werkstatttisch. Diese
Leuchten gibt es schon lange, aber die LED-Tech-
nik und stetige Detailverbesserungen machen sie
heute zu einem wirklich ergonomischen Helfer:
gleichmaBiges, die Konzentration forderndes und
Details besser hervorhebendes weiBes LED-Licht,
kein Flackern, weitgehend verzerrungsfreie Optik
und ausgereifte Mechanik sind die Hauptmerkmale
einer solchen modernen Leuchte. All diese Kriteri-
en erfiillt die ELV LED-Lupenleuchte.

Wir haben acht Leser zum Test gebeten und waren,
vor allem nach dem iiberaus positiven Feedback im
ELVshop, auf deren kritisches Urteil gespannt.

Die Gesamtnote Uber alle Testkriterien ist eindeutig,
aber zwischen erstem Eindruck und Gesamtbewer-
tung haben wir einen langen Fragebogen vorgelegt
und wie Ublich um Lob, Kritik und vor allem um Hin-
weise zur Verbesserung des Produkts gebeten.

Dass die richtige Lichtfarbe und die richti-
ge Lichtstarke das wohl wichtigste Kriterium bei
der Beurteilung sind, bewies der Test: ,Hell und
schattenfrei”, ,homogene Ausleuchtung”’, ,groBes
verzerrungsfreies Sichtfeld”, ,aufgrund der Licht-
charakteristik auch als allgemeine Arbeitsleuchte
einsetzbar” - hier gab es keine Kritik.

Auch die ausgekliigelte Mechanik mit robuster
und stabiler Ausfiihrung, innen liegender Kabelfih-
rung und guter Ausladung erntete positive Bewer-
tungen. Ebenso wurde hervorgehoben, dass die
Lupenleuchte anders als friihere Konstruktionen

Helligkeit/Lichtqualitat

2 8,88 ¢ ¢

Mechanik

1. 8.8.8 ¢ ¢

Linse/VergroBerung

1 8.8.8 ¢ ¢

Sicherheit gegen Quetschungen der Finger, keine sichtbaren Federn
und eine robuste Tischhalterung garantiert. Hier haben die Konstruk-
teure nahezu alle Mangel friherer Generationen eliminiert. Dazu zahlt
u.a. auch, dass eine einmal eingestellte Lage der Lupenleuchte auch
langere Zeit erhalten bleibt, die Leuchte also z. B. nicht Stick fur Stick
absinkt. Die klappbare Abdeckung verhindert Staubablagerung und
vermeidet einen ungewollten Brennglaseffekt durch Fremdlicht (Son-
nenlicht).

Ein Tester hob auch die umweltfreundliche Versandverpackung
hervor. Auch die geringe Leistungsaufnahme und zu erwartende hohe
Lebensdauer der LED-Beleuchtung fanden Anklang.

Soviel Licht - keine Schatten? Sehr wenige, aber absolut konstruk-
tive Kritikpunkte und Wiinsche der Tester seien erwahnt: Eine dimm-
bare oder zweistufige Beleuchtungsstarkeneinstellung, der leicht
grinliche Farbstich der Lupe, Detailverbesserungen der Mechanik wie
z. B. eine optionale Wandhalterung und eine ergonomischere Ausfih-
rung der Knebelschraube und der Feststellschraube der Tischhalte-
rung, eine materialschonendere Tischhalterung, Erdungsmaglichkeit/
Potenzialausgleich der Metallkonstruktion, Schnellwechselmadglich-
keitder Lupe und ein flexibleres Netzkabel standen hier auf dem Zettel.

Fazit: Ein wertvoller Helfer flr den Arbeitsplatz, der mit wenigen Aus-
nahmen sehrnahe andie Perfektion fir ein solches Gerat herankommt.
Insbesondere die moderne und geschickt eingesetzte LED-Beleuch-
tung und eine durchdachte Mechanik sind hier klare Kriterien fir die
Anschaffung einer solchen Lupenleuchte.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie unter:
www.lesertest.elvjournal.com

ELVjournal 3/2022



smarter Zugang
per Fingerabdruck

—

Kommunikation tiber Kabel

fant}
Fingerprint-Codeschloss
BioAccess PRO

B Bedienung lber Fingerprintsensor, Touch-Tastenfeld,
EM-RFID-und Mifare-RFID-Zugang
B Firbiszu 1000 Zugangscodes: 100 Fingerprints +
888 RFIDs/PINs + 2 Panikcodes + 10 Besucher
B Programmierbarer Relais-Schaltausgang (potentialfrei)
B 26/44-Bit-Wiegand-Interface z. B. zum Ansteuern der
Homematic IP Wiegand-Schnittstelle (Artikel-Nr. 155193)
B Hinterleuchtetes Eingabefeld mit automatischer
Abschaltungnach 20 s
B Robust, vandalismussicher, Zugangs-

mit Sabotagesensor gegen Arten

Manipulation 23
B Hochwertiges Metallgeh&use [ JIIE'HTS'I
B Spannungsversorgung: 12-28 Vac/pc F“;?H;:-J

Abm.(BxHxT): 68 x145x 25 mm

129,95 €

Artikel-Nr. 252523

s
Hinweis: Bei Verwendung des 4-Bit-Pin-Ausgabeformates in Verbindung mit einer Wiegand
SchnittstellekdnnenalledreiEingabeversionengenutztwerden(Zahlencode,RFIDundFingerprint
gemeinsamoderinbeliebiger Kombination). Beim Umstellenauf das 10-Bit-Pin-Ausgabeformat
darfdieFingerprintversionnichtgenutztwerden,dadieszu einerSicherheitslickefihrenkdnnte.

L

www.elvjournal.com



ELV homematic®

Bausatz Homematic IP
Wiegand-Schnittstelle HmIP-FWI

B Sabotage-und Manipulationsschutz

durch codierte Datenlbertragung \
\/

B Versorgungsspannung: 5-12 Voc [ | Q
B Biszu 20 beliebige Wiegand- ; 8 &Ly
Codes(ID)anlernbar Q3 HmIp.Eu

B 8 Kandlezum Schalten eines 2V 12V max. g
Tlrschlossantriebs, onp Output i A Beli
einer Alarmanlage o. A. our f;-?f'f_? GAD

IRXC2.7]

® Durch die Wiegand-Schnittstelle oKD F iy S,
kompatibel z. B. mit dem C € A3 GND
dnt BioAccess PRO 2 -

e 5 8

Abm.(8xT):52x14 mm

\
N
Mehr Infos: </

BAUSATZ - |

homematic®

Homematic IP
Tiirschlossantrieb HmIP-DLD

B Komfortable und flexible Zutritts-
steuerung, jederzeit von jedem Ort

B |ndividuelle Zutrittsberechtigungen
fir Wochentage/Uhrzeiten

B Batteriebetrieb mit 3x Mignon,
typ. Batterielebensdauer:

6 Monate \

Homematic IP ist
v D E als Losung mit der
08/2021 Homematic IP Cloud
Smart Home | und seinen Smart-
Informationssicherheit | phone-Apps bzgl.
der Protokoll-, IT-
und Datensicherheit

www.VDEinfo.com  vom VDE zertifiziert.
ID. 40046786

— Artikel-Nr. 155183

Kommunikation per Funk

9
Q)
Mehr Infos: a

149,95 € - & Ra

Artikel-Nr. 154952

Abm.(BxHxT):56x118x63 mm

=

Fingerprint-Zutrittssteuerung mit Homematic IP
Sicherer Zugang ins Smart Home mit der
Homematic IP Wiegand-Schnittstelle,

dem Homematic IP Tirschlossantrieb und
AR NEE  demdnt BioAccess PRO

Fiir den Betrieb aller Homematic IP Produkte dieser Seite erforderlich: .
ein Homematic IP Access Point (LAN/WLAN), eine Smart Home Zentrale CCU3 oder ein Funkmodul fiir Raspberry Pi. ELVJOU rnal 3/2022



n Leserwettbewerb

Lichtstimmung im Garten

Flexibel erweiterbare Gartenbeleuchtung

Bunte und schon angelegte Garten und Terrassen liegen nicht erst seit der Corona-Pandemie im Trend,
und Gartencenter bzw. Gartenplaner werden regelrecht gestiirmt. Die Gartenbeleuchtung hinkt die-
sem Trend ein wenig hinterher. Hier findet man haufig preisgiinstige Solarleuchten, die oft ein Jahr
nicht liberstehen und dann wegen der defekten Akkus im Sondermiill landen. Oder man entdeckt
Gartenleuchten, die zwar liber eine Bluetooth-App steuerbar, aber nicht in Hausautomatisierungs-
Idsungen wie Homematic IP integrierbar sind. In diesem Leserwettbewerb-Beitrag von Dr. Peter
Tschulik zeigen wir Ihnen, wie Sie eine individuelle Beleuchtung fiir lhren Garten im Eigenbau realisie-
ren und komfortabel iber mediolas AlO Creator NEO fiir Homematic IP, Smartphone oder PC steuern
und automatisieren kdnnen.

% flita w1 Peter Tschulik
' e hat fiir seinen Beitrag zum Leserwettbewerb
¥ einen Gutscheincode* (iber 200,- Euro erhalten!

*Siehe Seite 112
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Den Garten erleuchten

Ziel meines Projekts war es, eine flexible und erweiterbare Beleuch-

tungslosung zu schaffen. Dabei sollten verschiedene Gartenleuchten

aus dem Baumarkt mittels leicht erhaltlicher Neopixel-WS2812-Ringe

so umgebaut werden, dass sie auch verteilt auf mehrere Terrassen

oder mehrere weiter entfernte Platze im Garten synchron in einer Far-

be oderin Farbprogrammen den Garten erleuchten. Das Ganze gesteu-

ert Uber eine Webschnittstelle oder Homematic IP Gber AIO Creator

NEO und NEO Server. Die Anforderungsliste fir mein Projekt war ent-

sprechend lang:

« Anbindung an das Heimnetzwerk iber WLAN oder Ethernet(LAN)

« Einfacher Aufbau auf mitin Eagle entwickelten PCBs

« Verteilte Struktur Gber einen Master basierend auf einem ESP32
und bis zu drei Slaves basierend auf einem Arduino Leonardo Micro,
die Gber eine DMX-Schnittstelle miteinander vernetzt sind

« Autonomer Betrieb Uber eine Zeitsteuerung mit integriertem NTP-
Serverund automatischer Anpassung der monatlichen Einschalt-
zeiten an den Sonnenuntergang

« Parametersteuerung tber einfache HTPP-Schnittstelle

« Komfortables Webinterface zur Steuerung und Konfiguration
aller Parameter mit flexibler Anpassung der Webseiten an PC oder
Mobiltelefone

« Vollstandige Integration in Homematic IP Gber den AlO Creator NEO
und NEO Server

« Eingebauter Bootloader fir Upgrade tber WLAN/Ethernet fiir den
Master

« Umfangreiche Beleuchtungsmaglichkeiten:
zehn fixe Farben mit neun Dimmstufen, beliebige
Farbenauswahl iber ein Farbrad, 13 animierte
Programme mit wahlbarer Helligkeit und Ge-
schwindigkeit und finf frei belegbare Speicher-
positionen

« Einzelne Slaves konnen aktiviert und deaktiviert
werden

« Erstkonfiguration Gber INI-Text-File oder
Konsoleneingabe

In Bild 1ist der generelle Aufbau der Gartenbeleuch-

tung in der WLAN-Version mit den dazugehdrigen

Blockschaltbildern dargestellt. Die LAN-Version

unterscheidet sich nurin der Anbindung des ESP32.

Der ESP32 im Master stellt die Bedienschnittstel-
le Gber ein LAN oder WLAN zur Verfliigung, Uber-
nimmt die komplexe Berechnung der Farbverlaufe
und steuert die Slaves uber eine DMX-Schnittstelle
an. Diese recht alte, aber bewahrte Schnittstelle
kommt mit drei Leitungen (GND, DMX- und DMX+)aus
und ist noch heute in der Bihnen- und Lichttechnik
weit verbreitet.

Durch den Einsatz einer symmetrischen Verbin-
dung und geringen Datenraten kénnen mit guten
Kabeln bis zu 100 m Uberbrickt werden. In meiner
Installation kommt ein Outdoor-geeignetes Ether-

Master Variante WLAN

Y oY i
.. .. ..

Ws2812

Slave 3

e Yo X
L _

© Ws2812

Slave 2

Bild 1: WLAN-Version
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net-Kabel zur Anwendung. Weitere Informationen
zum DMX-Protokoll findet man unter [1].

In jedem Slave wird das DMX-Signal in ein Signal
zur Ansteuerung der WS2812-Neopixel umgewan-
delt. Jeder Slave verfligt Uber eine DMX-Adresse,
die Uber Jumper einstellbar ist, wobei pro Slave je-
weils drei DMX-Adressen verwendet werden. Der
Master kann natirlich auch so ausgefihrt werden,
dass Slave 1 ebenfalls abgesetzt wie Slave 2 und 3
betrieben wird.

Bild 2 zeigt den Schaltplan fir den Master der WLAN-Variante aus
Bild 1. Das Herzstlick der Schaltung ist ein ESP32-Board der Firma
Olimex (s. Material [2]). Zum Einsatz kommt ein ESP32-DevKit-Lipo-
EA-Board mit einem U.FL-Verbinder und einer externen WLAN-An-
tenne, um den Empfang in nicht so gut versorgten Gartenbereichen
sicherzustellen.

Zwei weitere fertig aufgebaute Boards kommen zum Einsatz - ein
RS485-Modul(s. Material [2]) und ein MOSFET-Modul zum Schalten der
Versorgungsspannung (s. Material [2]). Als Watchdog wird ein Atmel
ATtiny13a verwendet.
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Bild 2: Schaltplan Master WLAN-Variante
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Die Beschreibung und Programmierung des Mikrocontrollers sind
Thema im Kapitel Nachbau und Inbetriebnahme. Uber den Jumper J1
kann der Watchdog deaktiviert werden.

Im Gegensatz zur WLAN-Variante kommt bei der LAN-Variante ein
ESP32-Gateway-Board zum Einsatz, das einen Ethernet-Anschluss
anbietet. Die Beschreibung der LAN-Variante findet man im Zusatzdo-
kument ,LAN-Version”[2].

Bild 3 zeigt den Schaltplan fir den Slave. Beim Slave kommen ledig-
lich zwei fertig aufgebaute Boards zum Einsatz, ein RS485-Modul und
ein Arduino Leonardo Micro (s. Material [2]). Das RS485-Modul wandelt
die symmetrischen DMX-Signale in ein unsymmetrisches Signal fur
den Mikrocontroller des Arduino Leonardo Micro um. Dieser konver-
tiert die empfangenen DMX-Signale in WS2812-konforme Signale. Uber
die Jumper J3, J4 und J5 kann die DMX-Adresse - wie im folgenden
Kapitel beschrieben -eingestellt werden.

Nachbau und Inbetriebnahme

Fir den einfachen Aufbau wurden mit dem Programm Eagle drei PCBs
(Master WLAN, Master LAN und Slave) erstellt, die unter [2] im Down-
loadbereich des Beitrags verflighar sind und beliebig modifiziert wer-
den kénnen. Neben den Eagle Files sind auch der Schaltplan, der Be-
stickungsplan sowie das Layout als JPEG-Bilder verfliigbar. Die eigens
erstellten Symbole kann man ebenfalls im Downloadbereich des Bei-
trags herunterladen. Meine Platinen habe ich auf meiner Frase herge-
stellt, als Alternative konnen diese auch in Eigenregie geatzt bzw. bei
einem PCB-Herstellerin Auftrag gegeben werden.

Leserwettbewerb n
Slave

Beginnen wir mit der Slave-Platine: Nach der Bestu-
ckungder beiden Drahtbricken wird der Widerstand
sowie der Entstorkondensator aufgelotet. Danach
wird der Arduino Leonardo Micro uber Stiftleistenin
der korrekten Orientierung aufgelotet. Vom RS485-
Modul wird der griine Schraubanschluss wegen der
Einbauhdhe ausgeldtet und dann das Modul Uber
Stiftleisten in der korrekten Orientierung aufgeld-
tet. Mit der Bestlickung der Schraubanschlisse ist
der Aufbau abgeschlossen. Bild 4 zeigt die fertig be-
stlckte Platine.

SchlieBlich muss noch die DMX-Slave-Adresse
mittels Lotbricken oder Jumper wie folgt festge-
legt werden:

Agrr:]e)s(,se J3 J4 J5
Slave1 1 geschlossen | geschlossen | geschlossen
Slave 2 4 offen geschlossen | geschlossen
Slave 3 7 geschlossen offen geschlossen

Esfolgt nundas Flashen der Software. Diese wur-
deinderArduino IDE(Version 1.8.12) erstellt. Auf eine
genaue Beschreibung der ausfihrlich dokumentier-
ten, relativ einfachen Software wird an dieser Stelle
verzichtet.

o
FIX1 o 45V
o
FIX2 oGND
FIX3©
J1
10
R1
T 1150
©
Powet
o
1 100n
il 2
o 2 d
Ae oy =— ol s
5o . 21 RS485Module e [RE ]
o Vil L
DM

Bild 3: Schaltplan Slave
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Bild 4: Bestlickte Slave-Platine

Folgende Vorbereitungsarbeiten sind vor dem Ubertragen der
Software notwendig:
Die beiden Libraries ,Fast LED"” und ,DMX-Serial” missen installiert
werden. Die Links zu den Libraries finden sich in Zeile 19-20 von
.Gartenbeleuchtung_Slave.ino”.
Der Sourcecode ist unter[2]im Directory
Arduino Source\ Gartenbeleuchtung_Slave,
die Librariesim Directory
Arduino Libraries\ Gartenbeleuchtung_Slave zu finden.

Als Board wird inder Arduino IDE das Arduino Leonardo ausgewahlt. Im
Programm muss lediglich in Zeile 35 die Konstante NUM_NEO_PIXELS
mit der tatsachlich angeschlossenen Anzahl an WS2812-Neopixel an-
gepasst werden. Im mitgelieferten Sourcecode betragt der Wert 48,
dadrei Lampen mit jeweils einem LED-Ring(s. Material [2]) mit 16 LEDs
zum Einsatz kommen.

Der Arduino Leonardo Micro wird Gber ein passendes USB-Kabel an
den PC angeschlossen und die Firmware tbertragen. War das erfolg-
reich, erfolgt der erste Funktionstest: Die Schaltung wird mit 5V tber
ein Labornetzteil versorgt, und ein LED-Ring wird, wie in Bild 5 gezeigt,
angeschlossen.

Da keine Verbindung zum Master hergestellt wer-
den kann, sollten alle LEDs rasch rot blinken. Ist
dies der Fall, ist der Funktionstest erfolgreich abge-
schlossen, und es geht an den Aufbau des Masters.

Hinweis: Im Folgenden wird beispielhaft die Be-
schreibung fur die Variante mit dem Anschluss
an das WLAN gezeigt. Die Dokumentation fir die
LAN-Variante befindet sich im Zusatzdokument
.LAN-Version"[2].

Variante Master WLAN

Zuerst erfolgt die Bestlickung von drei Drahtbri-
cken, der Widerstande, der Kondensatoren und des
Transistors. Bei der Bestlickung des Kondensators
C2 und des Transistors T1ist auf die korrekte Polari-
tat zu achten. SchlieBlich wird Jumper J1 bestiickt.
Danacherfolgtdie Programmierungund Bestlickung
des Watchdog IC1. Fir die Watchdog-Schaltung wird
kein eigener Reset-Schaltkreis verwendet, sondern
eine flexiblere Losung auf Basis eines glinstigen
Atmel ATtiny13a.

Den in der Arduino IDE geschriebenen Source-
code findet man unter[2]im Directory

Arduino Source\ Atiny_Watchdog.

Der Watchdog spielt auch eine entscheidende Rolle
beim Aktivieren des Bootloaders fiir ein Remote-
Software-Update.

Nach einem Power-On schaltet die Watchdog-
Schaltung die Stromversorgung tber das MOSFET-
Modul ein und setzt den ESP32 zurick. Danach wird
auf die erste positive Flanke am Watchdog-Trigger-
eingang gewartet, die den Watchdog scharfschal-
tet. Nun muss jeweils innerhalb von 8 Sekunden eine
negative Flanke erkannt werden, damit der Watch-
dog nicht ablauft. Bleibt das Triggern des Watch-
dogs wegen eines Software-Fehlers aus, so wird
eine Resetprozedur ausgelést. Wie man mithilfe
eines Arduino UNOs und der Arduino IDE den Atmel
ATtiny13a programmiert, ist in [3] beschrieben.

Bild 5: Funktionstest der Slave-Schaltung
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Nach der Programmierung wird fir den Watchdog IC1 ein 8-poliger
IC-Sockel bestickt und der Watchdog IC in der korrekten Orientierung
eingesetzt.

Bevor das ESP32-DevKit-Lipo-EA Modul bestickt wird, sollte zuerst
die Software erstmalig aufgespielt werden. Diese wurde in der Arduino
IDE (Version 1.8.12) erstellt und ist in folgende Blocke geteilt:

« ,Gartenbeleuchtung_Master_LAN.ino" enthalt neben den Definitio-
nen die Setup- und Main-Routine.

« ,Basis.ino” enthalt Basisroutinen wie beispielsweise das Lesen des
Init-Files, die Debug-Routinen, die Watchdog-Routinen, den Boot-
loader und die DMX-Basisroutine.

« ,Lan.ino”enthélt die Ethernet-Routinen sowie die NTP-Routinen.

» ,Led.ino” enthalt die Routinen zur Anzeige von statischen Farben
sowie Programmen und das Ein-und Auslesen der finf Speicher.

« ,Web.ino" schlieBlich beinhaltet die Behandlung und den Aufruf
der einzelnen Webseiten, die Gber die Bibliothek ESP32 Async Web
Server erfolgt.

In Zeile 271 von ,Gartenbeleuchtung_Master_WLAN.ino" kann der Be-

fehl "#define _DEBUG_" durch Entfernung der beiden // am Beginn der

Zeile aktiviert werden. Dann werden viele zusatzliche Informationen

Uber den Serial Monitor der Arduino IDE mit 115.200 Baud ausgegeben.

Das ist sehr hilfreich, wenn etwas nicht funktioniert oder der Code

erweitert oder gedndert werden soll. Ist das Debugging aktiviert, be-

steht in der Startsequenz des Programms auch die Méglichkeit, Gber
den Seriellen Monitor der Arduino-Programmumgebung die Parameter
zeilenweise zu andern.

In Zeile 332 sollte in LOGIN = "admin:password/" das Wort admin
durch ein selbst definiertes Login und das Wort password durch ein
selbst gewahltes Passwort ersetzt werden. Dies hat eine Auswirkung
auf die Ansteuerung tber den AOI Creator NEO tGber HTTP-Befehle der
Form

http://<IP-Adresse>/?login=<Login>:<Passwort>/c=148
wie sie spaterim Text beschrieben wird.

Ein Eintrag in Zeile 328 in der Form LOGIN ="garten:gt1501/" wiirde
einen HTTP-Befehlin der Form

http://<IP-Adresse>/?login=garten:gt1501/c=148

ergeben, wobei die IP-Adresse noch entsprechend angepasst werden

muss. Bevor jedoch der Code auf den ESP32 Ubertragen wird, missen

noch die Daten im Unterverzeichnis ,data” angepasst und lbertragen
werden. Die Datei ,Init.txt” enthalt die folgenden Konfigurationspara-
meter:

« Zeile O

« Zeile 02:

« Zeile 03:

« Zeile 04:

« Zeile 0b:

« Zeile 06:

« Zeile Q7:

« Zeile08:

« Zeile 09:

« Zeile10:

« Zeilell:

SSID des WLAN-Netzes: Default=SSID
Passwort des WLAN-Netzes: Default=1234
Hostname: Default=Gartenleuchte

fixe IP-Adresse: Default=192.168.123.225
Subnet-Maske: Default=255.255.255.0
Gateway IP-Adresse: Default=192.168.123.1
DNS-Server 1: Default=195.58.161.123
DNS-Server 2: Default=212.186.211.21
NTP-Server 1: Default=time.nist.gov
NTP-Server 2: Default=pool.ntp.org
NTP-Server 3: Default=europe.pool.ntp.org

Eine genauere Beschreibung der einzelnen Parameter befindet sichim
Zusatzdokument ,Bedienung Gber den Webbrowser”[2].

Die einzelnen Zeilen sind mit einem CRLF (Enter) geteilt, nach der
letzten Zeile darf kein Zeilenumbruch mehr stehen!

In dem Unterverzeichnis ,data” sind weiterhin die Styledatei
.Style.css” und die zehn Webseiten abgelegt. Bei Bedarf kdnnen
auch diese angepasst werden. Zudem missen noch die Libraries
,ESP32 Ping“, ,Timelibrary”, ,ESP32 Async Web Server”, ,Async TCP”
und ,ESP32 DMX Library” installiert werden. Die Links zu den Libraries
finden sich in Zeile 20-24 von

,Gartenbeleuchtung_Master_WLAN.ino".
Der Sourcecode ist unter[2]im Directory

Arduino Source\ Gartenbeleuchtung_ <

Master_WLAN,
die Librariesim Directory

Arduino Libraries\ Gartenbeleuchtung_ <

Master_.WLAN
zu finden.

Nun geht es darum, die Daten und das Programm
zu Ubertragen. Das ESP32-DevKit-Lipo-EA-Modul
wird mit dem PC Uber ein passendes USB-Kabel
verbunden. In der Arduino IDE muss sowohl die
ESP32-Erweiterung (ich verwende aktuell ESP32
arduino extension 1.0.4) als auch der ESP32 Sketch
Data Uploader (Installationsanleitung siehe [4] oder
Informationen in Zeile 26-28 von ,Gartenbeleuch-
tung_Master_WLAN.ino") installiert sein. Als Board
wird das ,OLIMEX ESP32 DevKit-Lipo” ausgewahlt,
danach die korrekte Schnittstelle.

Zuerst mussen die Daten, die sich im Unterver-
zeichnis ,data” befinden (Init-file, Webseiten, Style-
sheet)unter

Tools — ESP32 Sketch Data Upload
in den Flash-Speicher des ESP32 Ubertragen wer-
den. Danach wird der Sketch mittels

Sketch — Upload
kompiliert und Ubertragen. Hat das funktioniert,
wird das ESP32-DevKit-Lipo-EA-Modul aufgeldtet.
Bild 6 zeigt die teilbestlckte Platine.

Um ein moglich kompaktes Design zu erreichen,
werden das RS485- und das MOSFET-Modul auf der
Platinen-Rickseite bestiickt. Beide Module werden
von den Schraubenanschlissen befreit und Uber
Stiftleisten auf der Platinen-Rickseite verlotet. Die
fertig aufgebaute Platine ist in Bild 7 dargestellt.

Bild 7: Fertig bestiickte Master LAN-Platine mit ESP32-Modul
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Bild 8: Bestlickung der vier Stiftleisten auf der Unterseite der Slave-Platine

Bild 9: Fertiges Sandwich aus Master und Slave

Bild 10: Funktionstest Master WLAN-Platine mit Slave

www.elvjournal.com

Fir einen besonders kompakten Aufbau kann der
Slave huckepack auf die Masterplatine aufgelotet
werden. Dazu werden auf der Slave-Unterseite vier
l&ngere Stiftleisten angeldtet (Bild 8).

Danach wird die Slave-Platine deckungsgleich
auf die Masterplatine aufgesetzt, und beide Platinen
werden miteinander verbunden (Bild 9).

Nun erfolgt der erste Funktionstest. Master und
Slave werden, wie in Bild 10 gezeigt, verschaltet und
Uber ein Labornetzteil mit 5V versorgt.

Achtung: Fir den Funktionstest muss der Slave auf
Slave 1 (DMX-Adresse 1, alle Jumper geschlossen)
eingestellt werden! Fehler werden immer mit einem
Blinken von 0,5 Sekunden angezeigt. Zuerst sollte
der LED-Ring einige Sekunden rot blinken und da-
nach 2 Sekunden gelb aufleuchten, was eine erfolg-
reiche Initialisierung des SPIFFS anzeigt. Danach
wird eine Verbindung mit dem WLAN versucht. Ein
erfolgreicher Versuch wird mit einem violetten Auf-
leuchten fir 2 Sekunden angezeigt, bei einem Feh-
ler leuchtet der LED-Ring 2 Sekunden rot, bevor der
Watchdog die Schaltung zuricksetzt.

Danach wird versucht, die Zeit Gber einen NTP-
Server abzufragen. Ein erfolgreicher Versuch wird
mit einem cyanen Aufleuchten fir 2 Sekunden an-
gezeigt, bei einem Fehler leuchtet der LED-Ring
2 Sekunden rot, bevor der Watchdog die Schaltung
zurlcksetzt. SchlieBlich wird der Server gestartet
und die Konfiguration geladen.

Ein erfolgreicher Versuch wird mit einem gri-
nen Aufleuchten fir 2 Sekunden angezeigt, bei ei-
nem Fehler leuchtet der LED-Ring 2 Sekunden rot,
bevor der Watchdog die Schaltung zuriicksetzt. So
kann ein erfolgreicher Hochlauf durch Beobachtung
des LED-Rings mitverfolgt werden. Bei einem Feh-
ler sollten die Debug-Meldungen wie weiter oben
beschrieben aktiviert und im Serial Monitor der
Arduino IDE analysiert werden.

Umristung der Gartenlampen

Ich zeige hier beispielhaft die Umristung einer
Kugellampe (Bild 11). Der Umbau einer Solarleuch-
te und Lounge-Lampe wird im Zusatzdokument
LUmristung weiterer Gartenlampen” [2] beschrie-
ben. Im Beispiel werden drei Kugellampen - wie in
Bild 12 dargestellt - umgerdstet:

Als Verbindungskabel wurde ein 3-poliges, flexi-
bles Stromkabel mit 1mm? Durchmesser, wie es in
jedem Baumarkt erhéltlich ist, benutzt. Die Entfer-
nung zwischen den einzelnen Lampen sollte ein paar
Meter nicht Uberschreiten. Zur Stabilisierung der
Stromspitzen kommt in jede Lampe ein Elektrolyt-
kondensator mit 470-1000 pF.

Zur Verwendung kommen RGB-Ringe mit 16 LEDs
(s. Material [2]), die die Kugellampe schdn homogen
ausleuchten. Der Einbau des LED-Rings ist in den
Bildern 13 und 14 dargestellt.

In den schwarzen Sockel werden zwei Ldcher
links und rechts gebohrt, um die Kabel in die Lampe
zufuhren. Zwei weitere Locher links und rechts wer-
den fur Kabelbinder genutzt, die als Zugentlastung



dienen. Vier Gummipuffer stellen den Abstand sicher, sodass die Lampe trotz der Kabel
gerade steht.

Der Elektrolytkondensator wird in den Sockel mittels HeiBkleber geklebt und die Ka-
bel an diesen angeldtet. An einen freien Anschluss am LED-Ring wird ein dickerer Draht
angeldtet und um 90 Grad gebogen. Dieser wird dann am Sockel mit ein paar Lagen
Klebeband fixiert, sodass dieser quasi tber dem Sockel schwebt. Da keine mechanische
Beanspruchung vorliegt, reicht eine solche Befestigung vdllig aus.

Ist der Umbau der Lampen erfolgt, wird die Elektronik gemeinsam mit einem passen-
den Netzteil in ein wetterfestes Gehause eingebaut. Alle Stecker und Durchfihrungen
mussen ebenfalls wetterfest ausgefiihrt werden, wenn sich die Elektronik im AuBenbe-
reich befindet.

Die Stromversorgung muss wie folgt dimensioniert werden:

Maximaler Strom =(Anzahl der LEDs)* 60 mA + 300 mA (fiir ESP32)

Addiert man zum maximalen Strom 10-20 % als Reserve, so gelangt man zu der Strom-
starke, die das Netzteil dauerhaft liefern kdnnen muss. In den oben gezeigten beiden Bei-
spielenist der Wert 48(3 x 16) fiir die Anzahl der LEDs im Slave-Programm einzustellen.

Bild 11: Kugellampe

Bild 12: Umristung der Kugellampen

Bild 13: Anschlussleitungen und Zugentlastung Bild 14: Montage des LED-Rings
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Die Anleitung zur Bedienung Gber den Webbrowser finden Sie unter[2]im Dokument ,Bedienung liber den Webbrowser”.
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Bild 18: Aktion zuweisen fir das Farbrad im AlO Creator NEO

www.elvjournal.com

Hellviolett Blau

RCL

O
0
O

Cyan Hellgriin Grin

RCL RCL

Giess-
anlage
Rechts

%i
=)
2iNOA
o =
[ ¥}
%]
B
i)
i} 98
w
! Q
uw
=]
m
1=k
E @
-y

pezial 3

w

&

(€2
(V€2

EE
®

-
(ea).

Ci®
%ﬂ' g Y,

(3
w

euer Gewitter

3
=

Kami

O

o
c
=
=
LA
Ai

S
»
®
O

B

Lounge

Bild 17: Neues Gerdt anlegen im AlO Creator NEO

Fir die Steuerung der Gartenbeleuchtung werden
zwei Seiten im AIO Creator NEO angelegt. Uber die
erste Seite erfolgt die Grundbedienung aller Funk-
tionen (Bild 15).

Am Beispiel der Taste ,Warmweiss” wird die Funk-
tion erklart. Nachdem die Taste mit der Funktion
.Button”angelegt wurde, wird unter den Eigenschaf-
ten am rechten Rand der Button ,Aktion zuweisen”
angeklickt. Es erscheint ein Pop-up-Fenster ,Aktion
zuweisen”. Unter ,Wahle eine Aktion” wahlt man
den Eintrag ,HTTP-Request senden”, der Typ ,GET"
bleibt wie voreingestellt, und unter ,Setze eine URL"
wird Folgendes eingetragen:
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Gartenbeleuchtung: Einstellungen

Aktuelle Zeit/Datum: 20:39, 24.06.2021 Modus

Automatik

Aktuelle Startzeit: 19:53

Aktueller Einschaltstatus: On =

.

Aktualisieren .
Aktueller Modus: Auto

Rechte Seite

Einschaltmodus Terasse links: On i

Einschaltmodus Terasse rechts : On
Ein

Einschaltmodus Erdgeschoss: Off

Gartenbeleuchtung: Experteneinstellungen

Software
Reset

Restore Default
Storage Settings

Bootloader
starten

Bild 19: Konfigurationsseite Gartenbeleuchtung (iber AlO Creator NEO

http://<IP-Adresse>/?login=<Login>:<Passwort>/c=001.
Angenommen, die |IP-Adresse der Gartensteuerung lautet
192.168.123.221und das Login und Passwort wurden im Programm - wie
zu Beginn des Artikels beschrieben - auf LOGIN = "admin:password/"
gesetzt, dann lautet der einzutragende Befehl

http://192.168.123.221/?login=admin:password/c=001,
wie in Bild 16 gezeigt.

Mit ,Ubernehmen” wird die Zuteilung des HTTP-Befehls zum Button
gespeichert und kann auch gleich mittels der Vorschau-Funktion des
AIO Creator NEO getestet werden. Fur alle Tasten kdnnen die entspre-
chenden Eintrage unter [2] im Directory Mediola\Steuerung.txt gefun-
den werden.

Nun fehlt noch das Farbwahlrad. Dieses wird mit der Funktion ,Farb-
wahler” eingefligt. Damit die Funktion mit der Gartensteuerung funkti-
oniert, muss das Plugin DMX4AII [5] von Mediola erworben und instal-
liert werden. Danach muss ein neues Gerat angelegt werden. Dazu ruft
man den Geratemanager auf und wahlt die Funktion ,Gerat anlegen”

n Weitere Infos

[1] DMX-Schnittstelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/DMX (Lichttechnik)

[2] Beitrag Downloads: Artikel-Nr. 252719

[3] ATTINY Programmierung mit Arduino:
https://arduino-projekte.webnode.at/attiny-programmierung/
und https://www.kollino.de/arduino/attiny-support-unter-
arduino-1-6-installieren/

[4] ESP32 Filesystem Uploader: https://randomnerdtutorials.com/
install-esp32-filesystem-up2loader-arduino-ide

[5] DMX4AIl Plugin:
https://shop.mediola.com/aio-creator-neo/plugins/
lichtschalter/35/neo-plugin-dmx4all-artnet-led-dimmer-4?c=97

Die Materialliste kann unter[2] heruntergeladen werden.
Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

Linke Seite

Modus 4

Ausgeschaltet

Linke Seite
Aus

—
= AuUs N
Rechte Seite \

Aus

ALS N
Erdgeschoss \
Aus

Giess Paterre

1\
L4

Gartenbel.

Webseite
aufrufen

\ow
N

Lounge

aus. Man vergibt einen beliebigen Namen, wahlt als
Typ..DMX4ALL (Plugin)”aus, tragt die IP-Adresse des
Gerats und den Port 6454 ein. Mit ,Speichern” wird
das Gerat angelegt. Klickt man das Gerat im linken
Fenster an, sowird es wie in Bild 17 angezeigt.

Danachklickt man auf dasangelegte Farbrad, und
unter den Eigenschaften am rechten Rand wird der
Button ,Aktion zuweisen” angeklickt. Es erscheint
ein Pop-up-Fenster ,Aktion zuweisen”. Unter ,Wahle
eine Aktion” wahlt man den Eintrag ,Befehl ausfih-
ren” und unter ,Wahle einen Quelltyp” den Eintrag
.Gerat”. Danach wahlt man das zuvor angelegte Ge-
rat aus und wahlt unter ,Wahle einen Befehl” auf der
rechten Seite den Eintrag ,RGB-Farbwert setzen”
(Bild 18).

Uber die zweite Seite, die im AIO Creator NEQ an-
gelegt wird, kann die Gartenbeleuchtung konfigu-
riert werden, wie es Bild 19 zeigt. Auch hier kdnnen
fUr alle Tasten die entsprechenden Eintréage unter
[2] im Directory Mediola\Einstellung.txt gefunden
werden, wobei das Anlegen wie oben beschrieben
funktioniert.

Die Taste ,Webseite aufrufen” verweist auf eine
weitere Seite, auf der die Hauptseite der Steuerung
der Gartenbeleuchtung hinterlegtist.

Fazit

Glnstige Lampen aus dem Baumarkt konnen mit-
hilfe von Neopixel-LEDs und eigener Elektronik auf-
gepeppt werden und ein schickes Lichtambiente im
Garten erzeugen. Das Ganze Iasst sich per Mediola
und den AlO Creator NEO Gber Homematic IP und das
Smartphone oder den PC komfortabel steuern und
automatisieren. So wird die kurzlebige Solarlampe
zu einem intelligenten und schicken Accessoire im
Garten und bietet fUr das Verweilen am Abend oder
bei der Party interessante Lichteffekte.

ELVjournal 3/2022
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FASZINATION LICHT

Akku-LED-Leuchten
flir drinnen und drauBen

B Geeignet firden Einsatzim Freien, z. B.
Terrasse, Balkon, Garten, Picknick, Camping
B Gehause aus hochwertigemund
pulverbeschichtetem Aluminium
B |Integrierte, wiederaufladbare Li-lon-Akkus
flir einen mobilen Betrieb
B Wiederaufladbar via USB-C-Steckernetzteil
Tessera B Praktische Bedienung via Touch-Sensor-
j Schalter (An/Aus, Dimmen)
B FurdenInnen-/AuBenbereich geeignet -
80h staub-und spritzwassergeschitzt (IP54)

Leucht-
dauer

Abm.(BxHxT):
100x 335x 100 mm

Mehr Infos:
[ e 'i:.

Abm (gxH):' |
197 x292mm
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Bis65h
Leucht-
dauer

Bis50h
Leucht-
dauer

Abm. (@ x H):
102 x 150 mm

Mehr Infos:

Abm. (8 x H):
160 x 228 mm

Mehr Infos:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop
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ﬂ Know-how

Vermittler im smarten Zuhause

ioBroker — automate your life Teil

Energiesparen ist in aller Munde, und hinsichtlich Klimaschutz und Kosten wird dieses Thema immer wichtiger. Doch
fiir den umsichtigen Umgang mit Ressourcen ist es notwendig, den eigenen Verbrauch zu kennen und zu (iberwachen.
Daliegt es nahe, im Smart Home (oder auch in der Smart Wohnung) eine Art Vermittler- oder neudeutsch Broker-Soft-
ware zu nutzen, die Unterstiitzung beispielsweise in Form von Automatisierungen und zusatzlich eine Visualisierung der
ermittelten Daten anbietet. Die Herausforderung, Energie intelligent und mdéglichst automatisiert zu sparen, nutzen
wir als Ausgangspunkt fiir den Vergleich solcher Software-Lésungen. Dabei bieten wir einen ersten Einblick in die
zum Teil sehr umfangreiche Software, um abschatzen zu kénnen, welches System fiir die eigenen Anforderungen am
besten passt.

Wohnung

- geschlossen

.

Heizung

Temperatur
19,55C

(HBroker

Automate your liFe

www.elvjournal.com
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© Raspberry Pi3B+ h
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der Broker-Software
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® Homematic IP

Fenster-und Tirkontakt
HmIP-SWDO-I

© Homematic IP
Smart Home Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensor
HmIP-STH

Bild 1: Uberblick tiber alle Hardware-Komponenten fiir die Haussteuerungslésung

GroBes Angebot an Broker-Software

Auf dem schnell wachsenden Markt der Haussteuerungen tummeln
sich einige Angebote im Bereich Broker-Software. Bei der Fille der An-
gebote ist es nicht leicht, sich zu entscheiden. Eine Hilfestellung will
diese mehrteilige Artikelserie bieten. Mit jeweils identischer Hardware
werden beispielhaft die Installation, die Visualisierung und ein paar
Tipps und Tricks bei den verschiedenen Losungen gezeigt.

Folgende Broker wollen wir uns in den kommenden Ausgaben des

ELVjournal genauer anschauen:

« ioBroker

« FHEM

« openHAB

» Node-RED

» IP-Symcon
Bei den ersten vier Software-Losungen handelt es sich um Open-
Source-Software. Dazu stellen wir zusatzlich noch die kostenpflich-
tige Losung IP-Symcon vor. Bei den vorgestellten Vermittlern fir das
Smart Home ist je nach Ausgestaltung mehr oder weniger Aufwand zur
Installation und Pflege notwendig. Dadurch unterscheiden sich diese
Angebote von anderen Visualisierungen bzw. Automatisierungen z. B.
in App-Form, die unter Umstanden einfacher zu konfigurieren sind,
aber zum Teil kostenpflichtig sind oder nicht so umfangreiche Moglich-
keiten bieten.

Wir haben daher bewusst schon eine Vorauswahl getroffen, die sich
eheran den Smart Home Enthusiasten und weniger an den Alltagsnut-
zer richtet. Auf dem Markt gibt es zahlreiche weitere Losungen, die
durch unsere Auswahl in keiner Form eine Wertung erfahren sollen.

Der Vergleich der verschiedenen Software-Ldsungen miteinan-
der soll die Entscheidung fir eine solche Losung erleichtern. Fir je-
weils gleiche Startbedingungen haben wir uns fir eine feste Auswabhl
an Komponenten von Homematic und Homematic IP entschieden
(s. Hardware-Komponenten).

Starten wollen wir in diesem Beitrag mit der Software ioBroker.

® Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM

//_\ /,
4
\/

@ Homematic IP
Heizk6rperthermostat
HmIP-eTRV-2

HomeMatic

X5 g

ES-EC

[' 80
—
" e e
O Energiesensor
flir Smart Meter
o 4 ES-IEC
© Zdhlersensor-Sendeeinheit
Strom/Gas HM-ES-TX-WM
homematic @
g
“‘\‘m—-—_’

©® Smart Home Zentrale CCU3

Hardware-Komponenten
Fur unsere kleine Haussteuerungslésung kommt
ein kostengunstiger Raspberry Pi 3B+ zum Einsatz
(Bild1@).
Fir das Energie-Management sind neben dem
gesamten Stromverbrauch und dem Verbrauch
einzelner Geré&te auch die Klimawerte (Temperatur/
Luftfeuchtigkeit) und die Beeinflussung der Hei-
zungvon Interesse. Aus diesem Grund haben wir uns
auf der Endgerateseite fur diese Komponenten von
Homematic und Homematic IP entschieden:
« Homematic IP Smart Home
Schalt-Mess-Steckdose HMIP-PSM

« ELV Homematic Bausatz
Zahlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas
HM-ES-TX-WM

« ELV Homematic Bausatz Energiesensor
fir Smart Meter ES-IEC

« Homematic IP Smart Home Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH - innen

« ELV ARR-Bausatz Homematic IP Fenster- und
Turkontakt HmIP-SWDO-|

« ELV Bausatz Homematic IP Heizkdrper-

thermostat HmIP-eTRV-2

« Smart Home Zentrale CCU3

Die Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM (Bild1@)
ermaoglicht das bequeme Schalten von angeschlos-
senen Verbrauchern per Funk und gleichzeitig die
Erfassung und Auswertung von Energieverbrauchs-
daten des angeschlossenen Gerats. Sie hat eine
Schaltleistung von 16 A (das entspricht 3680 W) und
kann den Energieverbrauch im Bereich von 0 bis

ELVjournal 3/2022



n Know-how

3680 W prazise messen (Auflésung 0,01W). Dabei
hat sie einen sehr geringen Eigenstromverbrauch
(<0,3W). Sie ist sehr kompakt und ermdglicht das
manuelle Schalten direkt am Gerat [1].

Die Zahlersensor-Sendeeinheit HM-ES-TX-WM
(Bild 1©)ist ein batteriebetriebenes Gerét, das lber
ein Kabel mit einem Z&hlersensor verbunden ist und
auBerhalb des Zahlerschranks zu positionieren ist.
In unserem Beispiel wird es durch den Smart-Me-
ter-Energiesensor ES-IEC (Bild 1@) ergénzt. Uber
die optische Schnittstelle werden vom Energiesen-
sor die Daten am elektronischen Haushaltszahler
(eHZ) erfasst, Uber die Z&hlersensor-Sendeeinheit
aufbereitet und per Funk an die Homematic Zen-
trale zur weiteren Verarbeitung Ubergeben [2, 3].

Der Homematic IP Smart Home Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH fur Innenraume
(Bild 1©) misst und meldet die Temperatur (5-35 °C)
und die Luftfeuchtigkeit (1-99 %) an die Homematic
Zentrale. Er ermdoglicht das zeitgesteuerte Regu-
lieren der Raumtemperatur in Verbindung mit den
Homematic IP Heizkdrperthermostaten oder FuB-
bodenheizungsaktoren[4].

Der Fenster- und Turkontakt HmIP-SWDO-I fur
den verdeckten Einbau (Bild 1 ®) erkennt lber eine
integrierte Infrarot-Lichtschranke geoffnete bzw.
geschlossene Fenster und Tliren. Wahrend des Luf-
tens kann mit dem Fensterstatus die Heizungsrege-
lung beeinflusst werden [5].

Der Heizkorperthermostat HmIP-eTRV (Bild 1 @) -
als Austausch firden herkdmmlichen Heizungsther-
mostat - ist mit bis zu drei Heizprofilen und sechs
Heizphasen je Tag programmierbar. Er ermdglichtin
Verbindung mit einem Homematic IP Fenster-/Tur-
kontakt die automatische Temperaturabsenkung
des Heizkorpers[6].

Alle Gerate sind an einer Smart Home Zentrale
CCU3 angelernt (Bild 1®). Es wird fir diesen und die
weiteren Beitrage dieser Artikelreihe davon aus-
gegangen, dass sie korrekt arbeiten und plausible
Werte liefern.

Um den Uberblick zu behalten, bleiben wir bei
einem sogenannten Schreibtisch-Aufbau und tes-
ten jeweils nur einzelne Gerate. Das ist eine Vorge-
hensweise, um sich mit den Komponenten vertraut
zu machen und erste Erfahrungen zu sammeln. Dies

Admin

HomeMatic

ist generell zu empfehlen, bevor das ganze Haus oder die komplette
Wohnung ausgestattet wird: Testen Sie Hard- und Software in kleinen
Schritten, bevor Sie in groBerem Umfang investieren. Auch wenn die
Broker-Software als Open-Source-Produkt kostenlos erhaltlich ist,
mussen Sie sich ein Bild davon machen und entscheiden, ob die an-
gebotenen Mdglichkeiten und die Bedienung fir Ihre Zwecke passend
sind. Auch auf der Hardware-Seite bieten die Hersteller verschiedene
Varianten an, und die Auswahl aus dem umfangreichen Angebot fallt
nichtimmer leicht.

Bevor wir uns nun mit der Haussteuerungszentrale in Gestalt eines
Raspberry Pi 3B+ befassen, setzen wir noch voraus, dass sowohl die
CCU3und alle Gerate mit der aktuellen Firmware ausgestattet sind. Fur
unsere CCU3 nutzen wir die Version 3.61.7 (Bild 2), und bei den Geraten
sind es jeweils die im Marz 2022 aktuellen Versionen.

In Bild 3 sind die verwendeten Homematic/Homematic IP Geréate in
der CCU3 in der Gerateansicht zu sehen.

Weitere Vorbereitungen

Beim Raspberry Piist fur alle Beitrage dieser Artikelreihe die 0S-Versi-
on Raspberry Pi OS Lite (Release-Datum 28. Januar 2022 [7]) auf einer
16-GB-SD-Karte vorinstalliert. Fur die Vorbereitung der Installation ist
das Programm balenaEtcher[8]empfehlenswert. Damitist es sehrein-
fach, das Raspberry Pi-Image auf die SD-Karte zu libertragen. Danach
wird Uber den Datei-Explorer noch eine leere Datei namens SSH (ohne
Erweiterung!) auf der SD-Karte angelegt. Dadurch ist es mdglich, Gber
einen SSH-Client (hier empfiehlt sich das Programm PuTTY [9]) auf den
Minirechner per Kommandozeile zuzugreifen.

Nach Ermittlung der IP-Adresse Uber lhren Router (bei uns ist es
die 192.168.0.4) kdnnen Sie sich mittels PuTTY mit dem Raspberry Pi
verbinden. Auf alle Details kdnnen wir hier leider nicht eingehen, aber
im Internet finden sich zur Grundinstallation eines Raspberry Pi viele
Tutorials und Hilfestellungen. Als kleine Gedachtnisstitze hier ein paar
Stichworte, was Sie in der raspi-config einstellen sollten: Localisation,
Timezone, Expand Filesystem.

Uber die Befehle ,sudoaptupdate” und ,sudo apt full-upgrade”
(Bild 4) werden nach der Grundinstallation vorab alle vorhandenen
Pakete aktualisiert, und nach einem Neustart ber ,sudoreboot” ist
der Raspberry Piauf dem neuesten Stand (Marz 2022).

Jetzt geht es los: Der ioBroker wird installiert

Der ioBroker [10] ist eine freie, in JavaScript entwickelte Softwarels-
sung, die Komponenten zur Gebaudeautomatisierung von den ver-
schiedensten Anbietern hersteller- und protokollneutral in einer Platt-
form miteinander verbindet. Die ioBroker-Installation gestaltet sich
sehr einfach: Zunéchst verbinden Sie lhr Gerat (PC, Laptop ...) Gber
PUuTTY mit dem Raspberry Pi(Bild 5).

homematic Startseite

mme und Verkniipfungen Jl Einstellungen

en v |

| Keine Favoriten vorhande

Bild 2: CCU3-Version 3.61.7
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HomeMatic

Admin

homematic@ Startseite > Status und Bedienung > Gerate

Startseite | Status und Bedienung [ Programme und Verkniipfungen Jj| Einstellungen

Alarmmeldungen (0)

Abmelden
m

Servicemeldungen (0)

HM-ES-TX-WM

HmIP-eTRV
Wohnzimmer

HmIP-PSM

Wohnzimmer

HmIP-STH
Wohnzimmer

HmIP-SWDO-I
Wohnzimmer

= Filter

Bild 3: Verwendete Gerdte in der Ansicht der WebUI der CCU3

s - _lLetzte i
Name Raum Gewerk And ng Control
Filter Filter Filter
p—— 01,03.2022
Wohnzimmer:3 . 2
Wohnzimmer |Energiemanagement]
Schaltaktor
HmIP-PSM 01.03.2022
Wohnzimmer:6 12:33:38
Wohnzimmer |Energiemanagement]
Statusmeldung
Messwertkanal
HmIPfPSM
labee mans Wohnzimmer |Energiemanagement]
Wochenprogramm
ER PuTTY Configuration ? X
Category:
|- Session Basic options for your PuTTY session
. "_09"3‘"9 Specify the destination you want to connect to
Wi oad Host Name (or IP address) Port
Beljl [192.168.04 2
Features Connection type:
- oW @®SSH (OSejal O Other: | Telnet v
Appearance
Behaviour Load, save or delete a stored session
;r:nsiahon Saved Sessions
¥ octioes IRasP\ ELV-Joumal
Colours e !
=1- Connection Default Settings Load
Data RasPi ELV-Joumal
RasPid Shve
foy Raspbeny Pi SSD =
#- 5SH SymBox Delete
Serial —
Telnet
Rlogin
SUPDUP Close window on exit
) @®Aways (ONever (O Only on clean exit
Bild 5: An-
meldung am -
Raspberry Pi About Help Open Cancel
tber PuTTY

Bild 4: Update-/Upgrade-Befehle flir den RaspberryPi

Das Standard-Passwort (falls Sie es noch nicht
geandert haben) lautet ,raspberry”. Uber einen Ein-

zeiler in der Kommandozeile

curl -sLf https://iobroker.net/install.sh | bash -
wird die Installation angestoBen (Bild 6).
Das Installationsskript besteht aus vier Abschnit-
ten und lauft vollautomatisch in ca. zehn Minuten
durch. Unter anderem wird node.js als Basis fir den
ioBroker installiert.

@ pi@raspberrypi: ~

Bild 6: Kommandozeile zur Installation des ioBroker
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¥ SpaB beim Automatisieren Ihres H

(OBroker

Bild 7: Erfolgreiche Installation des ioBroker Automste your

Nach erfolgreicher Installation (Bild 7) ist ein erneuter Reboot erfor-
derlich, und danach ist der ioBroker unter der Portnummer 8081 und
der IP-Adresse des Servers (= Raspberry Pi) bereits erreichbar.

Hier geht es nun mit dem Konfigurationsassistenten in sieben :
Schritten weiter (Bild 8). Bild 9: Erfolgreiches Set-up des ioBroker

Nach dem erfolgreichen Abschluss des ioBroker-Set-ups (Bild 9)
erfolgt im nachsten Fenster die Auswahl der notwendigen Schnitt-
stellenadapter fir unsere Hardware. dung zur CCU-Logikschicht hergestellt. Der Adap-

ter Homematic RPC [11] bietet die Anbindung an die

Kommunikationsmodule einer Homematic Zentrale.
Um unsere Homematic Zentrale mit dem ioBroker zu verbinden, mis- Je eine Instanz des Adapters ist flir genau ein CCU-
sen sogenannte Adapter (Begriffserkldrungen s.Glossar) installiert Modul zusténdig, daher muss flr jedes CCU-Inter-
werden. Durch den Adapter Homematic ReGaHSS wird eine Verbin- face eine eigene Instanz installiert werden.

0 _

i Ubersicht
oG = ] > Filter freier Festplattenspeicher: 77%, Gesamte RAM-Auslastung: 759 Mb / Frei: 44% = 409 Mb [Server: raspberrypi - 10 Prozesse]
B Adapt
ki L]} G) admin.0 11 9, C 5] admin & 78.83 MB v
B =0 v nic s @ o v
i= Objekte ﬂ discovery.0 i ‘\ c Geratesuche @ 5267 MB v
E ) hm-rega.0 il Q\ C 5] HomeMatic ReGaHSS {8 64.5MB v
B= Aufzdhlungen =
Lj hm-rpc0 1| \ (&} HomeMatic RPC @ 53.84 MB v
= Prolokolle B hm-rpc.1 1 Q\ (¢ HomeMatic IP RPC {8 58.24 MB "’
& Benuizer E Eﬁ jarvis.0 1] * C a jarvis - just anather remar. @ 75.54 MB v
B Hosts D ' javascript.0 i Q\ (-} Skiiptausfuhiung {8 9366 MB o
D n sql.0 ‘R @ SQL-Protokollierung {8} 56.45 MB v
I—ﬁ Dateien :
(t vis.0 ! * C 5] visualisierung v
@ Backup B o I A, C 5] wessenm # 7034 MB -
. Skripte

Bild 10: Instanzen des ioBroker
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O ——

=2 Ubersicht Objekte: 823, Zustande: 305 Wy

B Adapter D Typ  ~ Rolle + Zimme ~ Funk - Wert
B Instanzen B hm-rega ) B mee |
& hm-rpc [ ]
Ay :
T — I BidCoS-RF Technikraum Energie V|
I SEQ1376127 Technikraum Energie 28
= Protokolle B info o mchanne| P
Fay— Y updated (0] state true VA |
|~ B [ |
= Hosts BB 0001DD29A44778 (@) [ oevice Wohnzimrmer Energie i
iy Dateien BN 000393C99190E2 ﬁ} .da»lce Wehnzimmer Heizung 7B
B 000ES569A247A7 : Wohnzimmer Kiima-Steuerung 28
® Backup Bl 00109BE9960EC4 Wohnzimmer Sperren 2i
B HmIP-RCV-1 m [FER) device Technikraum Zentral A |
B info o mchannal 28
[ updated (] state true P |
BB admin B B e Pl |
i vis N -EES i

Bild 11: HM-Objekte im ioBroker

Sollen mehrere Module parallel unterstitzt werden, muss jeweils
eine eigene Instanzdieses Adaptersinstalliert werden. Inunserem Bei-
spiel sind das Homematic (BidCos-RF)und Homematic IP (HmIP-RF).

Die beiden Adapter Uberwachen zyklisch die Verbindung zur CCU,
daher ist es notwendig, den bzw. die Adapter neu zu starten und die
Funktion ,Geréte neu einlesen (einmalig)” zu aktivieren, falls neue Ge-
rate an der CCU angelernt wurden. Dadurch werden die Informationen
Uber die neuen Homematic Gerate an den Adapter Gbertragen.

Nach der Installation der Adapter tauchen unter ,Instanzen” die
Homematic Eintrége auf: Hier missen die CCU-Adresse, die ge-
wiinschten Interfaces (rfd und HM-IP) und die zugehdorigen Instanzen
(hm-rpc.0 und hm-rpc.1) konfiguriert werden.

Bei den RPC-Instanzen sind ebenfalls Einstellungen vorzunehmen:
die IP-Adresse der CCU, jeweils der Homematic Port (2001 und 2010),
die zugehoérigen Daemons (rfd und HM-IP)und das Protokoll (XML-RPC).
Nach erfolgreichem Start der Instanzen werden sie griin unterlegt dar-
gestellt(Bild 10).

Nun werden die Homematic Gerate eingelesen und tauchen als Ob-
jekte in der ioBroker-Ubersicht auf (Bild 11).

Die Verbindung zu weiteren Smart Home Steuerungen erfolgt Gber
zusatzliche Adapter desioBroker - die Auswahlist hierriesigund bietet
die Anbindung nahezu aller géngigen Systeme.

App, Scripting & Co.

Die Standardvisualisierung des
ioBrokeristauch tbereinegleich-
namige App aufrufbar, sowohl fur
Android- als auch i0S-Gerate.
Fir die Automatisierung und Er-
eignissteuerung unterstutzt der

Neues Skript hinzuftigen

@

Blockly ist ein grafischer Editor, der es den An-
wendern erlaubt, Skripte durch das Zusammenfi-
gen von Blocken zu erzeugen. Er wurde fur Nutzer
entwickelt, die keine Erfahrung in Programmierung
von Computern besitzen.

Nach der Installation des Scripting-Adapters er-
scheint links in der Ubersichtsspalte der zuséatzli-
che MenlUpunkt ,Skripte”. Dort wird, nach Auswahl
der Skriptsprache (Bild 12) und nach Vergabe eines
sprechenden Skriptnamens, der jeweilige Editor
gestartet. In unserem Beispiel wollen wir mit einem
Blockly-Skript den Stromverbrauch der Schalt-
Mess-Steckdose HmIP-PSM tberwachen und einen
Alarm auslosen, falls der Wert 60 W lbersteigt. Im
Versuchsaufbau verwenden wir dafir als Verbrau-
cher an der Steckdose eine herkdmmliche Glihlam-
pe und lassen uns vom ioBroker eine Nachricht zu-
senden, sobald der Grenzwert Uberschritten wurde.
Fur die E-Mail-Sende-Funktion muss zunachst der
Adapter E-Mail installiert und danach mit den Ver-
bindungseinstellungen des E-Mail-Kontos konfigu-
riert werden.

Fur die Programmierung stehen im Blockly-
Editor viele Funktionen zur Verfliigung: Zuerst muss

ioBroker Rules (= WENN-DANN- Rules Blockly vt L ——
" RIA H H _ was Normal
SONST BIOCke)’ dle Skrl ptspra Regsln arstalien :m WENN- Erstellan von Regeln durch For programmers Forprofe:
chen JavaScript, und TypeScript DANN- und SONST-Blocken Grafikblocke Regein erstellen mil JavaSaipt Regeln erstellen mil TypeSeipt
SOWie die Visue”e Skript_o ber_ HINZUFUGEN  MEHIR ERFAHREN HINZUFUGEN  MEHR ERFAHREN HINZUFUGEN  MEHR ERFAHREN HINZUFUGEN  MEHR ERFAHHEN

flache Blockly. Installiert werden
diese Skripting-Editoren Uber

den Adapter javascript. Bild 12: Skriptsprachen-Auswahl

© ABBRECHEN

ELVjournal 3/2022



m Know-how

Bild 13: Blockly-Skript-Beispiel zur Uberwa-
_ Chunq des Stromverbrauehs

+ 1 Q .I HOHER STROMVE._X
& common . 'y
c =y
== hohcr Stromverbrauch > 5] @ b h m ‘\
N vy
Sprammen L
< onen falls Objekt
2l . HmIP-PSM Wohnzimmer.6.POWER
Datum und Zeit
[ wurde geandert - |
Konvertierul
§ = Auslésung durch EREIES

I Trigger = .

I imeouts 2} s nach Zah! | ETEE [60]
Logik mache | email
Schieifen An thomas. mustermann@online de
Mathcmatik Sende als HTML @
Text Text Der Stromverbrauch ist zu hoch.
Listen Betreff (optional) ioBroker-Nachricht
arbe Von (optional) “ ”

I Neuilion Dateiname (optional)

I Funkfionen Dateiname (optional)

Loglevel (RN
=

Bild 14: Generierter JavaScript-Code aus der

-+ 11 Q l’HUHtH STROMVER. X J§ HOHER STRUMVER. X =
= common
&= hoher Stromverbratch n = @ ¢ o E \\
1 on(fid: “hm rpc.1.9@@10089A447 /8.6, PUMER"/*HNLP PSH Wohnzimmor:e.POWER®/, change: “any™], async function (obj) [
15 hoher Stromverbrauch s b 5] 3 var valus = ohj.state.val;
3 var cldvoluc - obj.oldstate.valj
a if (parseFloat((ohj.state 2 obj.state.val : ")) > 68) {
5 sendlo{ "email.q”, "send”, {
6 text: 'Der Stromverbrauch ist zu hoch.',
7 to: "thomas.mustermann@online.de’,
E subject: "{aBroker-Nachricht',
9 from: “iobroker’
18 JiH
2% 1
12
13
= Py & Bild 15: Visualisierung als Dashboard mit
[ ] jarvis
DASHBOARD MAP SETTINGS
£l Heizung n Steckdosen
n 18.1°C
I HmIP-STH Wohnzimmer e e G HmIP-PSM Wohnzimmer aus
. 18.2°C
@ HmIP-eTRV Wohnzimmer g

E Fenster Rollladen / Jalousie

[ H Hmir-swpo- wohnzimmer geschlossen ﬂ Licht

]

ein Datenpunktals Trigger/Ausloser des Skripts aus-
gewahlt werden. In unserem Steckdosen-Beispiel
ist es der Stromverbrauchswert in der Variablen
HmIP-PSM Wohnzimmer:6.POWER.

Bei einer Anderung dieses Datenpunkts wird iiber
eine Logik-Funktion eine Aktion ausgeldst, falls der
Wert (= Mathematik-Funktion) gréBer als B0 W ist.
In der Abfrage (= Logik-Funktion) muss erneut ein
Trigger ausgewahlt werden: Es ist der Zahlenwert
(= Konvertierungsfunktion) der Objekt-ID (= Trigger-
Funktion). Ist die Bedingung erfiillt, wirdim ,mache”-
Block die SendTo-Funktion iber den E-Mail-Adapter
ausgefihrt.

Nach Aktivierung des Skripts Uber das kleine
rote Dreieck lauft die Uberwachung des Stromver-
brauchs und die Alarmierung per E-Mail-Nachricht
(Bild 13).

www.elvjournal.com

Im ioBroker-Protokoll (erreichbar Gber den Menilpunkt ,Protokolle”
in Bild 11) finden Sie nach Auslésung des Skripts folgenden Eintrag:

Send email: {
Jtext”."Der Stromverbrauch ist zu hoch.”,

u,n

LL0”"thomas.mustermann@online.de”,

u.n

.Subject”:"ioBroker-Nachricht”,

u, oy

from”:“ioBroker”

Natlrlich muss es nicht unbedingt eine E-Mail-Nachricht sein. Auch
fur Pushover, Telegram und WhatsApp gibt es im ioBroker passende
Adapter.

Mit der gelben JS-Schaltfache ,Zeige javaScript-Code” rechts oben
kann der von der Blockly generierte JavaScript-Code angezeigt wer-
den (Bild 14). Das ist hilfreich fir Anwender, die ihre Skripte gerne di-
rekt in JavaScript schreiben wollen.
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Visualisierung

Auch die Visualisierung im ioBroker |auft Uber einen eigenen Adapter.
Der Adapter vis ist die grafische Standard-Benutzeroberflache fir
den ioBroker (s. Titelbild), und es gibt viele verschiedene Widgets zur
Darstellung der Gerate und Sensoren. Wie bei vielen ahnlich machti-
gen Softwareproduktenist eine gewisse Einarbeitungund ausgiebiges
Ausprobieren vonndten - bringen Sie hier Geduld und Zeit mit.

Eine Alternative zur Standardldsung ist der Adapter jarvis: ,just
another remarkable vis" (Bild 15). Er ist ein neuer Visualisierungs-
adapter fur ioBroker, welcher auf dem Material Ul Framework fir
Web-Entwicklung basiert. Die Visualisierung verflgt tber eine eige-
ne Struktur von Geraten und Modulen, wodurch die verschiedensten
Gerate sowie allgemeine Datenpunkte flexibel in die Visualisierung
integriert werden kdnnen. Uber Widgets kénnen auch hier die Gerate
einfach in die Visualisierung eingefiigt werden. Ein weiterer Vorteil
von jarvis ist das responsive Webdesign und die Darstellung auf den
unterschiedlichsten Display-GroBen. Besonders beeindruckend ist die
riesige Menge an Icons fur die Visualisierung: Es sind 5446.

Weitere Beispiele

Natdrlich ist in diesem Beitrag nur die Darstellung der wichtigsten
Funktionen maglich, aber es lassen sich mit dem ioBroker alle Anfor-
derungen im Smart Home realisieren. Allein mit unserem Testaufbau
sind vielfaltige Aktionen und Darstellungen denkbar.

Zum Beispiel die Reduzierung der Heizkdrpertemperatur beim LUf-
ten des Raums: Diese Funktion I&sst sich beim Homematic System di-
rekt als Verknlipfung zwischen Fensterkontakt und Thermostat tber
die CCU programmieren. Das ist der Klassiker fur das Energiesparen,
und bei weniger intelligenten Systemen muss das der Broker Uber-
nehmen. Bei Erkennen der Statusanderung am Tir-/Fensterkontakt
wird die Temperatur am Thermostat z. B. auf 12 °C reduziert und nach
SchlieBen des Fensters wieder auf die Wohlfiihitemperatur erhéht.

Oder die Uberwachung des Stromverbrauchs: Neben der als Skript-
beispiel gezeigten Alarmmeldung eines einzelnen Verbrauchers an der

« Zeige Datensatze 0 - 3 (4 insgesamt, Die Abfrage dauerte 0.0004 Sekunden.)

SELECT * FROM "datapoints®

[ Alles anzeigen | Anzahl der Datensatze: ‘ 25 V‘ Zeilen filtern: | Diese Tabelle durchsuchen ‘

[ Alles anzeigen

Strommess-Steckdose ist auf jeden Fall der gene-
relle Strombedarf von groBem Interesse, nicht nur
wegen der aktuell explodierenden Energiepreise,
sondern allgemein fiir den Klimaschutz.

Die Werte der Zahlersensor-Sendeeinheit laufen
in eine grafische Ubersicht, und so lasst sich das
.Grundrauschen”, sprich der Standardstromver-
brauch im Haus, ermitteln. AusreiBer durch strom-
fressende Gerate sind so sehr einfach zu erkennen.
Die Ublichen Verdachtigen sind hier alle Maschinen,
die mit Strom Warme erzeugen, z. B. Waschmaschi-
ne, Waschetrockner, Fon, Heizdecke und -lampe.

Aber auch andere Gerate sind eine Beobachtung
wert: Kihl- und Gefrierschrank, Kihltruhe, Leucht-
mittel (sofern sie nicht schon gegen LED-Varianten
ausgetauscht wurden) oder - auch nicht zu unter-
schatzen - das Fernsehgerat.

Fir die Ermittlung der Daten ist neben der pas-
senden Hardware (Smart-Meter-Anschluss, Strom-
mess-Steckdose) zundchst ein weiterer Adapter
im ioBroker fir das Protokollieren der Daten erfor-
derlich.

In unserem Testaufbau wird der Adapter SOL-
Protokollierung fiir das Speichern der Daten in einer
MySQL-Datenbank (Bild 16) verwendet. Eine viel ge-
nutzte Alternative ware an dieser Stelle der Adapter
InfluxDB. Nach der Installation des SQL-Adapters
und der Konfiguration der Datenbank-Credentials
mussen die Datenpunkte, deren Werte aufgezeich-
net werden sollen, in der Objekte-Struktur ausge-
wahlt werden. Hierzu klicken Sie auf das Zahnrad-
Symbol ganz rechts neben dem Datenpunkt und
aktivieren so die Archivierung der Datenwerte in der
fur denioBroker angelegten MySQL-Datenbank.

« Zeige Datensatze 0 - 19 (65 insgesamt, Die Abfrage dauerte 0.0005 Sekunden.)

SELECT * FROM "ts_number®

Anzahl der Datensatze | 25 V| Zagilen filtern: | Diese Tabelle durchsuchen \

+ Optionen + Optionen

— T — + id name type +—T— - id ts val ack _from q
[0 7 Bearbeiten % Kopieren @ Loschen 1  Stromverbrauch 0 [0 47 Bearbeiten F¢ Kopieren @ Léschen 1 1648714150009 21501 1 1 0
[0 7 Bearbeiten ¥: Kopieren @ Loschen 2 Lufifeuchtigkeit ] [0 &7 Bearbeiten Fc Kopieren @ Loschen 2 1648714232071 36 1 10
[0 7 Bearbeiten 3 Kopieren @ Loschen 3 Temperatur 0 [0 o7 Bearbeiten %< Kopleren @ Loschen 2 1648714539078 36 1 1 0
[0 .7 Bearbeiten Fc Kopieren @ Loschen 4 Steckdose 0 [0 7 Bearbeiten %< Kopieren @ Léschen 3 1648720909428 211 1] 1 0
[0 7 Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 5 Fenster 0 O 47 Bearbeiten ¥z Kopieren @ Loschen 3 1648721227421 208 1 i 0
1 O Alle auswahlen markierte: ;7 Bearbeiten R Kopieren (@ Loschen 5] Exportieren LI o7 Bearbitern 5 Konieion @ foshen 5 T IDIARICHTSD 2 ! ! f
[0 & Bearbeiten 3 Kopleren @ Loschen 4 1648713000000 0 1 10
[0 &7 Bearbeiten %c Kopieren @ Loschen 4 1648714388375 0 1 1 0
[0 & Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 4 1648714613273 6262 1 10
[0 &7 Bearbeiten F: Kopieren @ Loschen 4 1648715158692 6267 1 1 0
[0 47 Bearbeiten % Kopieren @ Loschen 4 1648715188696 62.65 1 10
[0 7 Bearbeiten 3¢ Kopieren @ Léschen 4 1648715332976 62.61 1 10
[0 47 Bearbeiten Fc Kopieren @ Loschen 4 1648715827263 0 1 1 0
[0 47 Bearbeiten Fc Kopieren @ Loschen 4 1648716149184 62.38 1 i 0
[0 o7 Bearbeiten Fc Kopieren @ Léschen 4 1645719095243 0 1 1 0
[0 7 Bearbeiten %c Kopieren @ Loschen 4 1648719125247 0 1 1 0
[0 o7 Bearbeiten 3c Kopieren @ Loschen 4 1648719531952  62.02 1 1 0
[J 7 Bearbeiten %c Kopieren @ Loschen 4 1648720252118 61.99 1 10
[0 ” Bearbeiten Fc Kopieren @ Loschen 4 1648720530675 0 1 10
[J &  Bearbeiten %c Kopieren @ Loschen 4 1648730000000 0 1 1 0

1+ [ Alle auswahlen markierte: (7 Bearbeiten %< Kopieren @ Loschen | Exportieren

Bild 16: SOL-Protokollierung der erfassten Daten

ELVjournal 3/2022



m Know-how

Fir die Darstellung der Daten kommt sehr oft die Open-Source-
Software Grafana zum Einsatz, die sich auch in die Visualisierung des
ioBrokers integrieren I&sst (Bild 17). Eine detaillierte Anleitung an die-
ser Stelle wiirde den Umfang dieses Beitrags sprengen. Sie finden je-
doch hierzu im Internet zahlreiche Tutorials, die Ihnen weiterhelfen.

Ahnlich wiirde sich die Uberwachung der Klimadaten des Tempe-
ratur- und Luftfeuchtigkeitssensors gestalten. Die ermittelten Wer-
te schreiben Sie ebenfalls in die MySQL-Tabelle und haben so einen
schnellen Uberblick (iber die Veranderung des Raumklimas. Auch hier
lassen sich Grenzwerte und entsprechende Benachrichtigungen ein-
richten. Das Raumklima ist eine Kombination aus Luftfeuchtigkeit und
Temperatur. Als optimal gilt eine relative Luftfeuchtigkeit von etwa
50 % mit einer Abweichung von #10 %. Die Temperatur sollte im Durch-
schnitt bei 20 °C liegen.

Fazit und Ausblick

Als Fazit lasst sich sagen, dass der ioBroker eine beliebte und sehr
machtige Haussteuerungssoftware ist. Durch den modularen Aufbau
und die zahlreichen Adapter, die zur Verfigung gestellt werden, wer-

15 Steckdose - Grafana X (D intro - raspberrypi ¥ | +
& C @ localhost:3000/d/c150Tbynz/steckdose
n "
' BB Smart Home / Steckdosen ¥ < i & <

Steckdose Wohnzimmer

den die verschiedensten Heimautomatisierungs-
systeme unterstutzt. Durch seine Komplexitat sind
dem Einsatz kaum Grenzen gesetzt, aber es bedarf
auch einer gewissen Einarbeitung. Als Hilfestellung
finden Sie im Internet zum ioBroker umfangreiche
Dokumentationen [12], viele Tutorials und Videoan-
leitungen.

Nach diesem Start mit dem ioBroker werden wir
in den nachsten Beitragen auf weitere Systeme ein-
gehen, jeweils mit der gleichen oben beschriebenen
Hardware-Plattform.

In Tabelle 1 sehen Sie den Plan fir die nachsten
Ausgaben des ELVjournals - in Teil2 werden wir
FHEM, die ,Freundliche Hausautomation und Ener-
giemessung” vorstellen.

Die jeweiligen Vor- und Nachteile der vorgestell-
ten Broker finden Sie zum direkten Vergleich in einer
Tabelle, die wir im letzten Beitrag dieser Reihe zei-
gen werden.

@ 2022-03-31 10:00:00 to 2022-03-31 12:30:00 ~ > Q | v =

+ 60
50

oo

oo 40

B

@ B~ @
20

Q 10

& :
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Bild 17: Darstellung des Stromverbrauchs der Wohnzimmer-Steckdose in Grafana

| Weitere Infos

[11 Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM: Artikel-Nr 140666

11:30

11:40 11:50 12:00 1210 12:20 12:30

[2] Zahlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM: Artikel-Nr 140143

[3] Energiesensor fiir Smart Meter ES-IEC: Artikel-Nr 142148

[4] Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH: Artikel-Nr 150181

[6] Fenster-und Tirkontakt HmIP-SWDO-I: Artikel-Nr 152331
[6] Heizkorperthermostat HmIP-eTRV-2: Artikel-Nr 140280

[7]1 Raspberry Pi, 0S Download: https://www.raspberrypi.com/software/
[8] balenaEtcher SD-Card-Writer, Download: https://www.balena.io/etcher/

[9] PuTTY SSH Client, Download: https://www.putty.org/
[10] ioBroker - Automate your life: https://www.iobroker.net/

[11] ioBroker HomeMatic RPC-Adapter: https://github.com/ioBroker/ioBroker.hm-rpc/
[12] ioBroker Dokumentation: https://www.iobroker.net/#de/documentation

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

www.elvjournal.com
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Glossar

Adapter

Mit einem Adapter konnen Hardware- und Software-Komponenten
verschiedener Hersteller an den Broker angedockt werden. Sie werden
aufgrund der modularen Architektur unabhangig vomioBroker-Kern ent-
wickelt. Flr denioBroker gibt es mittlerweile iber 400 Adapter.

Aufzéahlungen

Unter Aufzahlungen versteht manimioBroker die Auflistung der Favo-
riten, Gewerke und Rdume aus den verschiedenen Adaptern. Es kdnnen
auch eigene Aufzahlungen angelegt werden, um sie in Scripts zu verwen-
den.

Blockly

Blockly ist eine visuelle Programmiersprache, mit der Steuerungen
erstellt werden konnen. Es werden dafir visuelle Code-Blécke nach
gewissen Regeln ineinandergesteckt. Die einzelnen Block-Typen (Kon-
trollstrukturen, Trigger etc.) werden farblich unterschieden dargestellt,
um eine bessere Ubersichtlichkeit zu bieten. Fiir die Nutzung von Blockly
muss der Adapter JavaScriptinstalliert sein.

HM-ReGaHSS

Durch den Adapter Homematic ReGaHSS wird eine Verbindung zur CCU-
Logikschicht hergestellt. Mit dem HM-ReGaHSS-Adapter werden die
Klarnamen, Systemvariablen, Rdume, Gewerke und Programme aus der
Homematic Zentrale in den ioBroker synchronisiert.

Homematic RPC (HM-RPC)

Der Adapter Homematic RPC bietet die Anbindung an die Kommunikati-
onsmodule einer Homematic Zentrale. Er kommuniziert entweder tiber
BIN-RPC oder XML-RPC mit dem entsprechenden Modul. Der Adapter
liest und schreibt die Datenpunkte in der CCU und Giberwacht zyklisch die
Verbindung zur Homematic Zentrale.

ioBroker
DerioBrokerist einein JavaScript entwickelte Softwareldsung, um die
Komponenten zur Gebdudeautomatisierung von den verschiedensten

Anbietern hersteller- und protokollneutral auf einer Plattform (Server)
miteinander zu verbinden.

Instanzen
Unter Instanzen versteht manim ioBroker die Auflistung der durch die
verschiedenen Adapter bereitgestellten Dienste.

Jarvis
Die Abkilrzung Jarvis steht fir ,just another remarkable vis”und ist im
ioBroker ein alternativer Adapter fiir die Visualisierung.

Objekte

Unter Objekten versteht manimioBroker die Auflistung der durch die ver-
schiedenen Adapter gefundenen Gerate. Zu jeder ioBroker-Instanz wird
ein Ordner flr die Objekte angelegt.

Scripting

DerioBroker bietet die Mdglichkeit, Skripte auszufiihren, die dann z. B. bei
der Anderung eines Sensorwerts eine bestimmte Aktion auslésen. Eigene
Skripte kdnnen dabeiin JavaScript, TypeScript oder Blockly erstellt
werden. Fir die Nutzung und Ausfiihrung von Skripten muss der Adapter
JavaScriptinstalliert sein.

Trigger

Ein Trigger ist ein Ausléser, mit dem eine Aktion oder ein Skript gestartet
wird, sobald der vorher definierte Zustand eingetretenist. ImioBroker
existieren verschiedene Artenvon Triggern, die fir die Hausautomatisie-
rung verwendet werden kdnnen. In der Regel ist es die Statusanderung
eines Gerats oder die Uberschreitung eines Sensorgrenzwerts.

Visualisierung

Unter Visualisierung(Sichtbarmachen)versteht manim Allgemeinen,
dass abstrakte Daten und Zusammenhange (z. B. Sensordaten und Texte)
in eine graphische bzw. visuell erfassbare Form gebracht werden. Die
(Standard-)Visulisierung im ioBroker lauft Gber den Adapter ,vis".

Ausblick auf die weiteren Beitrage zur Broker-Software

ELVjournal Teil1
Stand Marz 2022 ioBroker
Automate your life

Ausgabe 3/2022
Download https://www.iobroker.net/
v5.2.3
. node.js V16.14.0
Version(en) npm 8.3.1

js-controller 4.0.15
ioBroker (Android)
D ioBroker(i0S)

Skripting Rules, JavaScript, Typescript, Blockly

Adapter HomeMatic ReGaHSS
2x Adapter HomeMatic RPC
[IP-Adresse]:8080
[IP-Adresse]:8081

Adapter VIS [IP-Adresse]:8082/vis/
Adapter jarvis [IP-Adresse]:8082/jarvis/

Homematic Anbindung

Server-Adresse
Admin-Tool

Visualisierung

Dokumentation/Wiki
Forum https://forum.iobroker.net

https://www.iobroker.net/#de/documentation

Teil 2 Teil 3

FHEM openHAB

Freundliche Hausautomation open Home Automation Bus
und Energie-Messung

4/2022 5/2022
https://fhem.de//fhem_DE.html https://www.openhab.org/

3.2.0

a0 Java zulu 8.42.0.195

andFHEM (Android)
FHEM-Remote (i0S)

openHAB (Android)
openHAB (i0S)

Rules, Groovy, JavaScript,

PERL in 99_myUtils JRuby, Jython

HMCCU Homematic Binding

[IP-Adresse]:8083
[IP-Adresse]:8083/fhem

Dashboard
Floorplan

https://www.fhemwiki.de/wiki
https://forum.fhem.de

[IP-Adresse]:8080
[IP-Adresse]:8101

HABPANEL

https://www.openhab.org/docs
https://openhabforum.de

Tabelle 1

ELVjournal
Stand Marz 2022

Teil 4
Node-RED
aflow-based programming tool

Ausgabe 6/2022

Download https://nodered.org/
v2.2.0

Version(en) node.js V14.19.0
npm 6.14.16

App
Skripting
Homematic Anbindung

Server-Adresse
Admin-Tool
Visualisierung
Dokumentation/Wiki
Forum

Termux mit node-RED (Android)
Remote-RED(i0S)

Flows, JavaScript

node-red-contrib-ccu
node-red-contrib-homematic

[IP-Adresse]:1880
[IP-Adresse]:1880

Dashboard
https://nodered.org/docs
https://discourse.nodered.org

Teil 5
IP-Symcon
Smart Home ohne Kompromisse

172023
https://www.symcon.de/

6.2

IP-Symcon Mobile (Android)
IP-Symcon Mobile (i0S)

PHP 7.4
HomeMatic Socket

[IP-Adresse]

[IP-Adresse]:3777/console

Webfront
https://www.symcon.de/service/dokumentation
https://community.symcon.de

ELVjournal 3/2022
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Artlkel Nr. 251057

&= BRAUN

Unabhangig von der Steckdose

Wildkamera Black800 WiFi

Hochauflésende Bilder mit bis zu 24 MP

Kostenlose App flr i0S/Android (Hunting Cam Pro)
Funk-Fernbedienung fiir bequeme WiFi-Aktivierung
34 Hochleistungs-Black-LEDs fiir Nachtsicht, 850 nm
3 PIR-Bewegungssensoren, 120°-Erfassungsbereich
Schnelle Triggerzeit: nur0,6 s

Videos mit Tonaufnahme méglich Mehr Infos:
Integrierter 5,1-cm-Farbbildschirm (2")
Datenspeicherung direkt auf SD-Karte (bis 32 GB)
Betrieb mit 8x Mignon/AA-Batterie (nicht inkl.)
fir bis zu 14000 Bildaufnahmen bei Nacht

Abm.(BxHxT): 95x 138 x 64 mm

www.elviournal.com



Filr eine lange
" Akkulaufzeit

— Set mit Solarpanel

Arenn

Mit Solarpanel fiir die Stromversorgung

Akku-WLAN-Kamera GO1

Full-HD-Aufnahmen (1080p) mit 145°-Weitwinkelobjektiv
Live-Anzeige via kostenloser App fiiriOS und Android
Integration ins Heimnetzwerk via WLAN (2,4 GHz)
IR-Nachtsicht-Scheinwerfer und PIR-Bewegungssensor
Speichert Aufnahmen auf microSD-Karte (bis 128 GB)

Mikrofon und Lautsprecher fir Zwei-Wege-Kommunikation
Akku-Unterstitzung via Solar-Panel moglich, 3 m Kabelzuleitung
Kompatibel mit Amazon Alexa und Google Assistant

Bis zu 5 Monate autarke Akkulaufzeit

(ohne Nutzung des Solarpanels)

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 252472

Abm. Kamera(BxHxT):50x95x52 mm
Abm. Solarpanel (BxHx T): 174 x 224 x 12 mm

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 3/2022
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LoRIS-AM-DIS1

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm
Gewicht: 9g

LoRIS Applikationsmodul Abstandsiiberwachung 1 ,i.

Artikel-Nr. 157511

Anwendungsbeispiel

B Basiert auf ToF-Sensor mit Abstandserfassung von 4 bis 360 cm ROMEIdUNTERSIZRICIE:

B Einbindungin das LoRIS-System via LoRIS-Base/LoRaWAN-Gateway ® Fillstandsmessungenin
oder Stand-alone-Anbindung an Mikrocontroller/SBC Zisternen oder Abfalleimern
B Extrem geringer Stromverbrauch (g 20 pA), so ist ein B Prasenzerkennung von
Batterie- oder Solarbetrieb moglich z. B. Fahrzeugen tber die
B ToF-Sensor Gber beiliegendes Flachbandkabel flexibel montierbar Abstandserkennung
Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-AM-DIS1
Eingangsspannung: 3-3,3V
Stromaufnahme: min. 9 A/
[EDE 516 [, t){p. AU Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

Bedienpanel fiir Experimentierboards MEXB-BP1 ELV

Abm.(BxHxT):
102x55x26 mm
Gewicht: 90 g

Anwendung mit
einem Aufbau auf
einem Steckboard

B Mit 3x Potenziometer, 4x Taster, 1x Inkrementalgeber,
Ix Schiebeschalter und 3x LED
B Alle Anschlisse Uber Steckkontaktfelder herausgefiihrt
B Stand-alone-Betrieb mit StandfiiBen oder Integration
in das ELV MEXB-System mdglich per Magnetfolie

Artikel-Nr. 157431

Anwendungsbeispiele:

B Inkl. Tragerplatte aus Kunststoff (Acryl) und Magnetfolie B Erweiterung fir Breadboard-Aufbauten
B Auslagerungvon Bedienelementen

Gerate-Kurzbezeichnung: MEXB-BP1 ® Zubehdr (Peripherie) fiir MEXB-System
Potenziometer: x10kQ /1x100kQ / 1x 1MQ
Taster: 3x Miniaturtaster 1xein /50 mA /12 V
Schalter: 1x Schiebeschalter / Ixum /0,3 A /50 Vbc
LED: 3x LED mit Vorwiderstand (470 Q) 3-12 V
Sonstiges: 1x Inkrementalgeber (Rotary Encoder) Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C e Sia e

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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LoRIS Erweiterungsmodul Adapterplatine 1 LoRIS-EM-AP1

| | e M et Abm. (BxT):
Anwendungsbeispiel mit @ m'ns | Cord :.' () ) 88x78 mm
optionalem Geh&use ¥ 2 Gewicht: 75g

Peiz  pa7
pA2 PaG F

b pava Pas
P13 Pas

s pag Pa3

s pato
P PATY PA13 1

bopaz PAu

o GND GHD r

w5y WED

1 He N 1

12 NC NC 1

i - P m
23 B ® am ELV : Artikel-Nr. 157809
@ . . . go= LoRIS-EM-AP1 @
R

B Erweiterungsmodul fir die Kombination mehrerer LoRIS-Module
B Integriertes Kontakt-Interface fr externen Taster, Kontakt etc.

Anwendungsbeispiele:

B Stromversorgungs-Interface(3-3,3 V) fir die Versorgung mit B Briefkastenmelder
Batterien, Akkus oder LoRIS Powermodul Energy Harvesting ® Allgemeine Kontaktiiberwachung
B Passtin optionales IP67-Installationsgehause fir (Offner oder SchlieBer)
wettergeschitzte Unterbringung, z. B. Bopla-Gehause ET215 ® Solarversorgung fiir LoRIS
B Anwendung LoRIS im AuBenbereich
Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-EM-AP1
Spannungsversorgung: 3-3,3 Vbc
Stromaufnahme: max. 10 yA (ohne Modul)
. 0,05 A max.
71 Sonstiges: Schalt-Interface integriert (Port: IN2) .
1| Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C 2:3::;;;“::;2?“

diesem QR-Code:

Abm.(BxHxT):
55x26x19 mm
Gewicht: 12g

Anwendungsbeispiel

Artikel-Nr. 157419

Y

® Fir die Uberwachung einer Spannungsversorgung im weiten
Eingangsspannungsbereich von 5 bis 24 V und Versorgung

Anwendungsbeispiele:

eines LoRIS-Systems via LoRIS-Base m Uberwachung einer von einem Solarmodul
B Warnmeldung bei Erreichen einer einstellbaren Warnschwelle gespeisten 12-V-Blei-Gel-Batterie
via LoRIS-Base ® Spannungszustand einer Pumpe
W Alternativ zur Warnschwelle: {iberwachen, die im AuBenbereich
periodische Statusmeldung(15-Minuten-Intervall) beispielsweise eine Viehtrénke versorgt
Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-PM-VM1
Eingangsspannung: 5-24 Vbe
Stromaufnahme: 0,7mA
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C Alle Informationen
Max. Leitungslange: 3dm finden Sie unter

diesem QR-Code:

ELVjournal 3/2022
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ELV Smart Home Bausatz Garten Venti

Alle im Lieferumfang enthaltenen Bauteile

B 4-Kanal-Gartenventil-Interface fur die
Ansteuerungvon 4 Ventilen (24 Vac/je max. TA)

B Steuerung durch 8-Kanal-Schaltempfanger
HmIP-MOD-0C8 (nicht im Lieferumfang)

M Direktintegrierbarin optionales IP65-Gehause, z. B. Bopla ET215

® Uber den HmIP-MOD-0C8 (Artikel-Nr. 150850) mit der Smart Home
Zentrale CCU3 oder dem Homematic IP Access Point nutzbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-GVI
Versorgungsspannung: 24 \Vac
Stromaufnahme: 4 A max.(abgesichertmit 4 AT)
Schaltleistung pro Kanal: 1A max.
§ Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
1 Sonstiges: kaskadierbar auf 8 Ausgange

| Interface ELV-SH-GVI ELV

powered by
homematic
BAUSATZ

Artikel-Nr. 157246

Abm.(BxT):92x68 mm, Gewicht: 72 g

Hinweis: HmIP-MOD-0C8 nicht im Lieferumfang
(Artikel-Nr. 150850 - 24,95 €)

Anwendungsbeispiele:

B Steuerungvon Bewasserungs-
ventilen mittels Funk (Smart Home
powered by Homematic IP)

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Abm.(BxHxT):51x31x187 mm,
Gewicht: 145g

Alleim Lieferumfang enthaltenen Bauteile

M Zur Ansteuerung von Geraten mit Steuereingangen von 0-10/1-10 V
B Zusatzlich ansteuerbarer 230-V-Schaltausgang, max. 8 A
B 0-10-V-Ausgang: 10 mA max.; 1-10-V-Ausgang: 100 mA max.
B Steuerung durch Smart Home Zentrale CCU3 und
kompatible Zentralen

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-WUA
Gerate-Langbezeichnung: Universalaktor - 0-10 V
Versorgungsspannung: 230 V~/50 Hz
Stromaufnahme: 8 A max./16 mA typ.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 200 mW
Relais: SchlieBer, 1-polig, y-Kontakt
Schaltspannung: 230 V~
0-10-V-Ausgang: 10 mA max.
1-10-V-Ausgang: 100 mA max.
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 240m

ELV Smart Home Bausatz Universalaktor 0-10 V ELV-SH-WUA ELV

powered by
omematic®

BAUSATZ

!

Artikel-Nr. 154760

Anwendungsbeispiele:

Integriert Gerate in lhr

Smart Home System, wie z. B.:

B Wohnraumllftungsgerate

B Dimmer/elektronische
Vorschaltgerate (EVG)

Wichtiger Hinweis: Der Artikel ist ausschlieBlich flir den Betrieb an loka-
len Lésungen wie z. B. der Smart Home Zentrale CCU3 vorgesehen. Eine
Implementierung in der Homematic IP Cloud (App)ist nicht geplant.

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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ELV Bausatz LED-Timermodul LED-TM1
P E

out £ &85 |

‘ - |
[ I
u = \
Geh@use o in
optional erhéltlich

(GA’gtEiI;e;I-Nr. 157326 \ LED'TM1

B Universal-LED-Timer zur LED-Ansteuerung
mit Automatikbetrieb, Flackerlicht und manueller Schaltung
B Ein-und Ausgang 3-12 Voc, max. 1,25 A
B Durch Jumper/Létbriicken wahlbare Zeitintervalle (2;4;5;6;7;8;9;10 h)
M Integrierter RTC-Chip fur prazise Zeitsteuerung
B Mehrere Module sind Gber Trigger-Auslosungen kaskadierbar

F]ackefhcl“

Alleim Lieferumfang enthaltenen Bauteile

Gerate-Kurzbezeichnung: LED-TM1
Versorgungsspannung: 3-12 Voc
Stromaufnahme: 1,25 A max.
Lastart: ohmsche Last
§ Ruhestromaufnahme: 4 pAbzw. 800 pA Flackerbetrieb
<1 Leitungslangen: <3m

ELV

Abm.(BxHxT):
45x34,3x12,1mm
Gewicht:10g

BAUSATZ

Artikel-Nr. 156911

Anwendungsbeispiele:

W Zeitsteuerung fir
LED-Lichterketten

B LED-Kerze um Zeitautomatik
und Flackerlicht erweitern

B Weihnachtsbeleuchtung
automatisiert schaltenlassen

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

Abm.(BxHxT):
102 x55x26 mm,
Gewicht: 80g

Alleim Lieferumfang enthaltenen Bauteile

B Universal-Spannungsversorgung fir Experimentierschaltungen
B Mittels Magnetfolie fir den Einsatz auf dem MEXB-Basisboard geeignet

B Datenleitungen der USB-Eingange zur USB-A-Ausgangsbuchse durchgeschleift

B Eingange: USB-C/Micro-USB, Labor-Steckbuchse 4 mm (Bananenbuchse),
DC-Klemme, Hohlsteckeranschluss

B Kurzschlussfest, iberlastgeschitzt, 3-24-V-Eingang: Verpolungsschutz

B Auch fur den Stand-alone-Betrieb geeignet

Gerate-Kurzbezeichnung: MEXB-PM

Spannungsversorgung:
USB-C/USB-Micro: 5V/500 mA max.
Bananenbuchse, DC-Klemme, Hohlsteckerbuchse: 3-24 /750 mA max.
Ausgangsspannungen: 3,3 V/500 mA max.
5V/USB/500 mA max.

3-24V/750 mA max.

BAUSATZ

Artikel-Nr. 157276

Anwendungsbeispiele:

B Spannungsversorgungseinheit
fur MEXB-System

B Universelle Spannungsver-
sorgung fur Experimentier-
schaltungen

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELVjournal 3/2022




n Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Artikelnummer,
Artikelbezeichnung und Prospektseite. Danke! Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV Markenprodukte, aber auch fiir Gerdte, 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:

Deutschland und Osterreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland

Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mhlin

Qualitat/Sicherheit

Bausétze von ELV beinhalten sémtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen Teile ein-
schlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerédte werden mit Gehduse betriebsfer-
tig und komplett abgeglichen geliefert. Sémtliche ELV Bausétze und ELV Fertiggerate sind mit 1-%-Metallfilm-
widersténden ausgeriistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und § ab 42V sind lebensgefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die notige 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 :

Bestellunoon: P Kundennummer P> Artikel-Nummer P> Zahlungswunsch
‘ Deutschland und Osterreich ‘ Schweiz

Bestellen (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)

Telefon +49 (0)491/6008-88 061/9711-344
Fax +49 (0)491/7016 061/9711-341
Internet de.elv.com ch.elv.com
E-Mail bestellung@elv.com bestellung@elv.com
Versandkosten 3,99 € CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab29,-€ ab CHF 59,—

Technische Beratung (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)
Telefon +49 (0)491/6008-245
Fax +49 (0)491/6008-457
E-Mail technik@elv.com

061/8310-100
061/9711-341
technik@elv.com

Kundenservice (Montag bis Freitag 9.00~18.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kdnnen.)

Telefon +49 (0)491/6008-455 \ 061/9711-344

Fax ‘ +49 (0)491/6008-459 ‘ 061/9711-341
E-Mail \ kundenservice@elv.com \ kundenservice@elv.com
Kontostand

E-Mail konto@elv.com konto@elv.com

Fax \ +49 (0)491/6008-316 \ 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 mitden ELVHaustech-
nik-Systemen, aber auch anderen Produkten
und Bausdtzen realisiert?

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Ap-
plikation, berichten Sie uns von lhren Erfah-
rungen und Losungen. Die interessantesten
Anwendungen werden redaktionell bearbei-
tet und im ELVjournal mit Nennung lhres Na-
mens vorgestellt.

Leserwetthewerb

Gutscheincode

im Wert von

Jede verdffentlichte Anwendung belohnen wir mit
einem Gutscheincode im Wert von 200,—* Euro.

* Der Einsender der verdffentlichten Anwendung erhélt einen Gutscheincode zur einmaligen Nutzung im Wert
von 200,— €. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet — ein etwaiger Restbetrag verféllt. Bei
Riickabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon wird der gewéhrte Gutscheinbetrag vom zu er-
stattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch die Ausiibung des Widerrufsrechts und der Riickabwicklung
der Gesamtwarenwert von 200,— € unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie
Gutschrift nach Widerruf sind nicht mdglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.

Die Auswabhl 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
Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung ibernommen. Alle Rechte an Fotos,
Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei
der ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Verdffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb“ an:
ELV Elektronik AG, Leserwettbewerh, 26787 Leer, Deutschland bzw. leserwetthewerb@elv.com

www.elvjournal.com

Bestellhinweise

Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vorschriften
sowie vertriebsrechtlicher Griinde in Osterreich/der Schweiz sowie anderen Landern nicht ausgeliefert werden
kénnen. Dies gilt teilweise fiir Geréte, die an das 6ffentliche Telekommunikationsnetz angeschlossen werden,
sowie fiir Sende- und Empfangsanlagen. CEPT-LPD-zugelassene Produkte (= europaweit) hingegen diirfen
auch nach Osterreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrichtigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen
hiervon betroffen sein sollte.

Zahlen ganz bequem

Die Preise sind Endpreise fiir Deutschland in Euro (€) inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der

Rechnung gesondert ausgewiesen) zum Zeitpunkt der Drucklegung (April 2022) zzgl. evtl. Versandkosten,

Zollgebiihren — Abweichungen in Osterreich/der Schweiz sowie anderen Landern sind mdglich. Spétere Ab-
i Jen durch Prei jen oder Anpassungen der Mehrwertsteuer sind méglich. Aktuelle Preise

siehe jeweiliger ELVshop.

Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene Preis in Landeswahrung zur Verrechnung.

Fiir die Schweiz erfolgt die Rechnungsstellung bis auf Weiteres in CHF. Die aktuellen Schweizer Preise entneh-
men Sie bitte unserem ELVshop (ch.elv.com). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu giinstigen Konditionen auf
Basis der deutschen Preise und kénnen wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

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. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,ELVjournal“ verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit.
Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB), die Sie unter de.elv.com/agb einsehen, spei-
chern und ausdrucken konnen. Sie knnen die AGB auch telefonisch anfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

Bankeinzug (Deutschland und Osterreich)

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 Einzugsermachtigung ist jederzeit widerrufbar.

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. Ein berechtigtes Interesse liegt in der Regel
vor, wenn Kunden Waren bestellen und wir bei der gewiinschten Zahlungsart (Lastschrift, Zahlung auf Rech-
nung) mit der Lieferung der bestellten Waren in Vorleistung gehen. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform
Boniversum GmbH, Hellershergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck iibermitteln wir Ihren 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 ibernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter 29, €
(Osterreich unter 29,— €/Schweiz unter CHF 59,-) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von 3,99 €
(Osterreich 3,99 €, Schweiz: 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 € (Osterreich 3,99 €, Schweiz: CHF 5,99).
Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nach-
lieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Zu unseren Lieferlandern zahlen Osterreich, die
Schweiz, die Niederlande, Spanien, Luxemburg, Belgien, Rumanien, Polen, Frankreich und Italien. Hierbei kom-
men die deutschen Preise zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthal-
ten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden aus allen anderen Léndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Transport-
und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich
und die Schweiz, Infos auf Anfrage).

Alle Lieferkonditionen und Versandkosten finden Sie in unseren Allgemeinen Geschéftsbedingungen.

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 gewéhlite
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mitdem 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-
traglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.
Verbraucher/-innen diirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht tiber
denHausmiillentsorgen, sondernkdnnen diese bei den dafiir 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-
geréten 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 de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrierungs-
nummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.
Batteriegesetz - BattG
Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich ver- _ Batterien sind schad-
pflichtet. stoffhaltige Produkte
und diirfen nicht diber
den Hausmiill entsorgt
werden.

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
von Elektro- und
|

Elektronikgeraten

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iiber den
Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zufiihren. Verbraucher(innen) kdnnen 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
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Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, konnen Sie Ihre Vertragserkldrung innerhalb von
14 Tagen ohne Angabe von Griinden mittels einer eindeutigen Erklarung wi-
derrufen. Die Frist beginnt nach Abschluss des Vertrags und nachdem Sie die
Vertragsbestimmungen einschlieBlich der Aligemeinen Geschaftsbedingungen
sowie alle nachstehend unter Abschnitt 2 aufgefiihrten Informationen auf ei-
nem dauerhaften Datentrager (z. B. Brief, Telefax, E-Mail) erhalten haben, im
Falle eines Verbrauchsgiiterkaufs jedoch nicht, bevor Sie oder ein von Ihnen
benannter Dritter, der nicht Frachtfiihrer ist, die Ware erhalten hat; im Falle
der Lieferung mehrerer Waren oder Teilsendungen im Rahmen einer einheit-
lichen Bestellung nicht vor Lieferung der letzten Ware oder Teilsendung; im
Falle der regelmaBigen Belieferung iber einen festgelegten Zeitraum nicht vor
Lieferung der ersten Ware.

ZurWahrung der Widerrufsfristgeniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs,
wenn die Erklarung auf einem dauerhaften Datentréager erfolgt.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,
Tel.-Nr. +49491/6008-88, Telefax: +49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com.
Sie konnen dafiir das beigefiigte Muster-Widerrufsformular verwenden, das je-
doch nicht vorgeschrieben ist. Sie kdnnen das Muster-Widerrufsformular oder
eine andere eindeutige Erkldrung auch auf unserer Webseite (zum Widerruf)
elektronisch ausfiillen und iibermitteln. Machen Sie von dieser Moghchkelt Ge-
brauch, so werden wir Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Besté

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: +49 491/7016
E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag iiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestelltam ____

_ (*)/erhalten am

— S |

Name des/der Ver
Anschrift des/der Verbraucher(s)

(iber den Eingang eines solchen Widerrufs Gbermitteln. Zur Wahrung der W|-
derrufsfrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Wi-
derrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist erforderliche Informationen

DieInformationenim Sinne des Abschnitts 1 Satz2 umfassen folgende Angaben:

1. die Identitat des Unternehmers; anzugeben ist auch das 6ffentliche Unter-
nehmensregister, bei dem der Rechtstréger eingetragen ist, und die zuge-
horige Registernummer oder gleichwertige Kennung;

. die Hauptgeschéftstatigkeit des Unternehmers und die fiir seine Zulassung
zusténdige Aufsichtsbehorde;

. die ladungsféhige Anschrift des Unternehmers, bei juristischen Personen,
Personenvereinigungen oder Personengruppen auch den Namen des Ver-
tretungsberechtigten;

. die wesentlichen Informationen dariiber, wie der Vertrag zustande kommt;

. gegebenenfalls zusétzlich anfallende Kosten;

. eine Befnslung der Gultlgkensdauer der zurVerfugung gestellten Informa-
tionen, beisp ise die Giiltigkeitsdauer befristeter Angebote, insbeson-
dere hinsichtlich des Preises;

. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfiillung;

. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedingungen, Einzelheiten
der Ausiibung, insbesondere Name und Anschrift desjenigen, gegeniiber
dem der Widerruf zu erkléren ist, und die Rechtsfolgen des Widerrufs ein-
schlieBlich Informationen {iber den Betrag, den der Verbraucher im Fall des
Widerrufs fir die erbrachte Leistung zu zahlen hat, sofern er zur Zahlung
von Wertersatz verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des
Biirgerlichen Gesetzbuchs);

9. eine Vertragsklausel iber das auf den Vertrag anwendbare Recht oder tiber

das zusténdige Gericht;

10. die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und die in dieser Wider-
rufsbelehrung genannten Vorabinformationen mitgeteilt werden, sowie die
Sprachen, in welchen sich der Unternehmer verpflichtet, mit Zustimmung
desf _\_lr(]erbrauchers die Kommunikation wahrend der Laufzeit dieses Vertrags
zu filhren;

. den Hinweis, ob der Verbraucher ein auBergerichtliches Beschwerde- und
Rechtsbehelfsverfahren, dem der Unternehmer unterworfen ist, nutzen
kann, und gegebenenfalls dessen Zugangsvoraussetzungen;

w N

oo

o~

Erklarung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden
konnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Er und Ver g von per Daten

Personliche Daten, die Sie uns zur Verfiigung stellen, dienen der Abwicklung
der Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der
Datenschutz fiir die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt,
erfolgt die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung lhrer uns zur Verfiigung gestellten
Daten ausschlieBlich auf der Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen der
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO0), des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG)
und des Telemediengesetzes (TMG).

Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen haben Sie ein Rechtaufunentgeltliche
Auskunft tiber Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung,
Sperrung oder Loschung dieser Daten.

BeiErstbestellungenaufRechnung oder per Lastschriftkdnnenwir beiBesteheneines
berechtigten Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen
Zahlungsverhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-
statistischer Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11,
41460 Neuss, vertreten durch Dr. Holger Bissel, Ingolf Dorff, Thomas Schurk,
einholen. Die uns erteilten Informationen tiber die statistische Wahrscheinlichkeit
eines Zahlungsausfalls wird von uns fiir eine abgewogene Entscheidung iiber die
Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhéltnisses genutzt.
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.

Im Bereich der Kreditkartenzahlung arbeiten wir zusammen mit der Concardis
GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre
Geschéftsfiihrer Robert Hoffmann, Patrick Héijer, Martin Skov.

In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das
oben genannte Unternehmen ibermittelt.

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 Missbrauchsbekdmpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten
spatestens 13 Monate nach ihrer Erhebung geléscht.

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)

(*) Unzutreffendes streichen

Widerrufsfolgen

Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen
zuriickzugewahren. Fiir die Riickzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel,
das Sie bei der urspriinglichen Transaktion eingesetzt haben, es sei denn, mit lhnen
wurde ausdriicklich etwas anderes vereinbart; in keinem Fall werden Ihnen wegen
dieser Riickzahlung Entgelte berechnet. Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlun-
gen miissen innerhalb von 30 Tagen erfiillt werden. Die Frist beginnt fiir Sie mit der
Absendung lhrer Widerrufserklarung, fiir uns mit deren Empfang.

Ihr Widerrufsrecht erlischt Im Falle eines Vertrags tiber die Erbringung von Dienstleis-
tungen vorzeitig, wenn wir die Dienstleistung vollstandig erbracht haben und mit der
Ausfiihrung der Dienstleistung erstbegonnen haben, nachdem Sie dazu lhre ausdriick-
liche Zustimmung gegeben haben und gleichzeitig Ihre Kenntnis davon bestétigthaben,
dass Sie Ihr Widerrufsrecht bei vollstandiger Vertragserfiillung durch uns verlieren.
Ihr Widerrufsrecht erlischt ferner bei einem Vertrag tiber die Lieferung von nicht auf
einem korperlichen Datentrager befindlichen digitalen Inhalten auch dann, wenn wir
mit der Ausfiihrung des Vertrags begonnen haben, nachdem Sie (1.) ausdriicklich zu-
gestimmt haben, dass wir mit der Ausfiihrung des Vertrags vor Ablauf der Widerrufs-
frist beginnen, und Sie (2.) Ihre Kenntnis davon bestatigt haben, dass Sie durch Ihre
Zustimmung mit Beginn der Ausfiihrung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefertigt sind
und fiir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Bestimmung durch den
Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personlichen Bedurfnisse des
Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder Videoaufnahmen oder
Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn die Versiegelung nach der
Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten
mit Ausnahme von Abonnementvertrégen.

Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks, Han-
dys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Daten sind Sie
grundsatzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entsprechende Sicherungs-
kopien an bzw. I6schen Sie enthaltene personenbezogene Daten. Dies ist insbeson-
dere dannvon Bedeutung, wenn personenbezogene Daten Dritter gespeichertsind. Ist
eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht maglich, bitten wir Sie, uns ausdriicklich
auf das Vorhandensein von personenbezogenen Daten hinzuweisen. Bitte vermerken
Sie dies klar ersichtlich auf dem Riicksendeschein. Ende der Widerrufshelehrung

Dariiber hinaus kann eine weitere Speicherung erfolgen, sofern und solange
dies zur Einhaltung einer gesetzlichen Aufbewahrungsfrist oder zur Verfolgung
eines konkreten Missbrauchsfalls erforderlich ist. So werden nur Daten fiir die
Berechnung der Wahrscheinlichkeitswerte benutzt, die auch in der Auskunft nach
Art. 15 DSGVO ausgewiesen werden. Zudem flieBt nicht jede Datenart in jede
einzelne Scoreberechnung ein.

Wir weisen gemaB Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden
mitgeteilten Daten EDV-méaBig speichern. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzenwirferner,
um Sie per E-Mail iber Bestellungen, Angebote und Dlenstlelstungenzu|nform|eren
Sollten Sie keine Informationen iiber unsere Ang und Di
wiinschen, geniigt ein formloser Brief, Telefax, eine E-Mail an

ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland
Telefax-Nr. +49 (0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten

Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere Partner sorgfaltig
aus und verpflichten unsere Dienstleister gemaB Art. 28 DSGVO zum vertrauens-
vollen Umgang mit lhren Daten. Die Weitergabe von Kundendaten zu werblichen
oder anderen Zwecken an Dritte oder die eigene kommerzielle Nutzung unserer
Kundendaten durch den Dienstleister ist unseren Partnern untersagt. Sofern wir
Ihre Daten im Rahmen der vertraglichen Erfiillung Ihrer Bestellung, Ihres Gewinn-
spiels oder im Rahmen von Partnerangeboten oder Auktionen an Vertrags- oder
Kooperationspartner weitergegeben, weisen wir Sie gesondert darauf hin. Die an
unsere Kooperationspartner weitergegebenen Daten diirfen von diesen lediglich zur
Erflllung ihrer Aufgabe verarbeitet werden.

Widerruf von Einwilligungen

Jede von Ihnen erteilte Einwilligung zur Verarbeitung Ihrer personenbezogenen
Daten konnen Sie jederzeit widerrufen. Den Widerruf richten Sie bitte an

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

Telefax-Nr. +49 (0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

(Musterbrief unter de.elv.com/sicherheit-datenschutz)

Sie haben das Recht auf Auskunft, Berichtigung, Léschung und Einschrénkung Ihrer
Daten gemaB der Art. 15 bis 18 DSGVO.

Néheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerkldrung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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Signalspezialist

Energieverbrauch im Visier

Beim Bausatz ELV LoRaWAN Energiezahler Sensor
Schnittstelle handelt es sich um ein Schnittstel-
lenmodul, das in Verbindung mit einem Funkmo-
dul (im Bausatz enthalten) den Energieverbrauch
direkt am Strom- oder Gaszahler erfasst und via
LoRaWAN versendet. Die flexible Zahlerablesung
kann bequem und komfortabel flr viele der gangi-
gen Strom- und Gasverbrauchszahler umgesetzt
werden. Dabei kdnnen verschiedene Sensoren zum
Auslesen der Zahler, z. B. Stromzahler mit IEC- oder
LED-Schnittstelle, Ferraris- oder Gas-Zahler, zum
Einsatz kommen.

Zwei in einem

Der Bausatz Markenschalter-2-fach, powered by
Homematic IP von ELV, eignet sich fir die Montage
in einer Unterputzdose fir Schalter verschiedener
Marken. Einmal installiert schaltet der netzver-
sorgte ELV-SH-BS2 bis zu zwei angeschlossene
Verbraucher (z. B. Leuchten) Gber zwei unabhangi-
ge Kanaéle ein und aus. Der Schaltaktor ermdglicht
eine komfortable Steuerung der angeschlossenen
Verbraucher liber die Tasterwippen des Schalters.

Weitbereichsschniiffler

Besonders seit der Coronapandemie ist die Uber-
wachungder Luftqualitdtam Arbeitsplatz, in Schul-
klassen oder anderen gemeinschaftlich genutzten
Raumen in den Fokus der Offentlichkeit geriickt.
Eine erhdhte CO2-Konzentration bedeutet nicht
nur ,dicke Luft”, die zu Kopfschmerzen und abneh-
mender Konzentrationsfahigkeit fiihren kann, son-
dern lasst begrenzt auch Rickschlisse hinsicht-
lich der Gefahrdung durch Viren zu. Mit dem LoRIS
Applikationsmodul CO2 I&sst sich dies nun auch in
weit auseinanderliegenden bzw. weiter entfernten
Innenrdumen Uberwachen, um die Werte zentral
zusammenzuflhren und auszuwerten.

Der Mini-DDS-Signalgenerator MDS1 arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digi-
tal Synthesis), bei dem ein Sinussignal auf digitale Weise generiert wird und da-
g durch sehr frequenzstabil ist. Neben einem Sinussignal erzeugt der MDS1 auch
ein Rechtecksignal. Die Ausgangsfrequenz Iasst sich im Bereich von 0,1Hz bis
1MHz in 0,1-Hz-Schritten einstellen, die maximale Signalamplitude betragt 5 Vpp.
Dank eines TFT-Farbdisplays, eines Drehinkrementalgebers (mit Taster) und
zweier weiterer Taster ist eine besonders einfache Bedienung des MDS1maéglich.
Der MDSTistim Stand-alone-Betrieb, auf einem Breadboard oder auch beispiels-
weise fur das MEXB-System einsetzbar.

50 Jahre ,Three Fives”

Als der NEB55 im Jahr 1972 bei Signetics das Licht
der Welt erblickte, konnte niemand vorhersagen,
welchen langen Weg dieser unscheinbare kleine
Schaltkreis durch die Welt der Elektronik zurtickle-
genwdlrde. Erist bisheute derindergroBten Stick-
zahl produzierte integrierte Schaltkreis der Welt.
Ein Exkurs durch Geschichte, Technik und prakti-
sche Anwendung des achtbeinigen Universalisten.

Automatisch messen

Multimeter sind das Schweizer Taschenmesser des
Elektronik-Enthusiasten. Wahrend rein analoge
Multimeter mit einer manuellen Bereichsumschal-
tung schon seit den 1990er-Jahren eine immer ge-
ringere Rolle spielen, gibt es bei den digitalen Multi-
metern(DMM)einen neuen Trend. Bei diesenist eine
Autorange-Funktion schonlange Ublich -jetzt kom-
men vermehrt sehr kompakte Messwerkzeuge wie
das Enovalab SMART TrueRMS Digital-Multimeter
MS0135 auf den Markt, die zudem automatisch die
Messart bestimmen kdnnen. In einer Kurzvorstel-
lung testen wir das Gerat und dieses neue Feature.

Kiinstliche Intelligenz in der Praxis, Teil 8
Im letzten Bericht der Serie zum Thema Kinstliche
Intelligenz wird es um autonome Systeme gehen.
Es soll demonstriert werden, wie die in den letzten
Beitragen erarbeiteten Konzepte auf praxisrele-
vante Aufgaben angewendet werden kdnnen. Auch
hier wird wieder der Raspberry Pi als maschinelles
Lernsystem im Vordergrund stehen.

Réhrenradio-Restaurierung, Teil 8

Der nachste Beitrag zu diesem Projekt befasst sich
mit der Abstimmung der Zwischenfrequenz fir AM
sowie mit einer Hochfrequenz-Abstimmung fir die
AM-Béander.
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“Smarte Steuerung
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e\ — Artikel-Nr. 157246

ELV |romematic®
ELV Smart Home Bausatz Garten Ventil Interface
ELV-SH-GVI

B 4 Kanéle flr die Ansteuerung von 4 Ventilen (24 Vac/je max. 1A)
B Steuerung Uber 8-Kanal-Schaltempfanger HmIP-MOD-0C8 (nicht inkl.) -

hieriber auch Integration in die Smart Home Zentrale CCU3 und den Homematic IP Access Point
B Integrierbarin optionales IP65-Gehause, z. B. Bopla ET215 (unter Zubeh6r im ELVshop)

Mehr Infos:

o Gleich mitbestellen: HmIP-MOD-0C8 - Artikel-Nr. 150850 - 24,95 €

Gartenbewadsserung mit Homematic IP und dem
FACHSEMINAR ELV Smart Home Bausatz Garten Ventil Interface

Unsere Experten zeigen lhnen in diesem Video, wie Sie Ihre Gartenbewéasserung mit
Homematic IP und dem Smart Home Garten Ventil Interface intelligent steuern kénnen.

B Welche Moglichkeiten der Gartenbewdasserung habe ich mit Homematic IP? ,
B Welche Homematic IP Wettersensoren kann ich fir meine Gartenbewasserung verwenden? __ fﬁ‘"
B Einstellungen in der Smart Home Zentrale CCU3 wie z. B. Bewésserungszeiten und -dauer = Aifokd
B Bedienen von Bewasserungsprogrammen Uber Taster, Magnetkontakte u. v. m. :

= i “ X )
Ak /ﬁl
B Einblick in die Steuerung via Homematic IP Access Point
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FFF-3D-Drucker Vyper

Zur Verarbeitung von 1,75-mm-Filament
(PLA/TPU/PETG/ABS)
Geeignet auch fur detaillierte Projekte;
Druckauflésung: 0,1mm (100 ym)
Positioniergenauigkeit:
X/Y-Achse: 0,00125 mm (1,25 pm)
Z-Achse: 0,002 mm (2 um)
Bauraum (B x H x T): 245 x 260 x 245 mm
Druckgeschwindigkeit: max. 180 mm/s
Bequemes Drucken dank automatisierter
Druckbettnivellierung mit 16 Messpunkten
Druckdateizufiihrung via
USB-Anschluss oder SD-Karte

ANYC

VYPIER

Abm. (B xHxT):516 x508 x 457 mm

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop Artikel-Nr. 252518



