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Naherungssensor fiir
Tastaturbeleuchtung

Mehr als eine Zutrittssteuerung -
weitere smarte Anwendungsbeispiele
mit dem Keypad:

B Alarmanlage wird scharf/unscharf geschaltet

B Beleuchtung im Haus wird an-/ausgeschaltet

B Eco-Modus der Heizung wird aktivert/deaktiviert

B Garagen-/Hoftor wird gedffnet/geschlossen

B Individuelle Zugangsprofile fir z. B. Reinigungs-
krafte, Handwerker, Feriengaste oder Freunde

Homematic IP ist
als Losung mit der
Homematic IP Cloud
und seinen Smart-

it | phone-Apps bzgl
der Protokoll-, IT-
und Datensicherheit

ArtikeI—Nr. 156424 QID Y»Su vom VDE zertifiziert.

Homematic IP Smart Home Keypad HmIP-WKP

Mit dem Homematic IP Keypad und dem Homematic IP Tiirschlossantrieb (Artikel-Nr. 154952) ist der Zutritt in die eigenen
vier Wande jederzeit ganz einfach ohne Schliissel mit bis zu acht unterschiedlichen Ziffernkombinationen méglich. Das
Einrichten mehrerer Zugangscodes mit individuellen Zeitprofilen macht das Smart Home noch flexibler. Zusatzlich kon-
nen Codes fiir das Steuern des Lichts und des Garagentors definiert werden.

B Keypad steuert mit bis zu acht Zugangscodes den Homematic IP Tirschlossantrieb und weitere Smart-Home-Funktionen
B Beleuchtete Tastatur - Naherungssensor fur die Aktivierung der Tastenbeleuchtung

B Robuste, wettergeschiitzte Ausfiihrung (IP44)und integrierter Sabotagekontakt

B Kabellose Montage, Batterielebensdauer bis zu 2 Jahre (2x Micro-Batterien/AAA)

B Umfangreiche Programmier- und Einbindungsmaglichkeiten in der Homematic IP App und in der WebUI der CCU3

B Homematic IP ist bezliglich Protokoll-, IT- und Datensicherheit vom VDE zertifizert

ELVprojekt: Flexible Smart Home Zutrittssteuerung
mit Homematic IP

Offnen, entriegeln oder verriegeln mit dem Homematic IP Keypad HmIP-WKP und
dem Homematic IP Tirschlossantrieb HmIP-DLD - wir zeigen lhnen, wie es geht.




Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

das Thema ,Experimentieren mit Elektronik”ist seit Bestehen des ELVjournals ein
wichtiger Bestandteil, ob nun in Form von Bausatzen, Fachbeitragen oder Schal-
tungsbeispielen. Die Elektronik ist einem standigen Wandel unterworfen und ge-
rade aufgrund derimmer weiter fortschreitenden Miniaturisierung ein Bereich mit
einer besonders hohen Dynamik. Gehdrte das Atzen von Platinen und das Loten
von (Durchsteck-)Bauteilen friiher noch bei den meisten Elektronikentwicklern
zum Tagesgeschaft, ist das heute schon hinsichtlich der geringen GroBe der Bau-
teile rein physisch oft gar nicht mehr maglich.

Wir haben diese Entwicklung aufgegriffen und mit unserer Serie der Prototy-
penadapter eine praktische und trotzdem in Breadboards flr Versuchsaufbauten
steckbare Alternative dieser winzigen Elektronikbausteine geschaffen. Zudem
bietet diese Art des Experimentierens Vorteile wie die Beschriftung der Bauteil-
funktionen direkt auf der Platine oder die Zusammenfassung wichtiger Baugrup-
pen auf diesen kompakten Laborhelfern.

Wir weiten diesen Trend auch auf andere Bausatze im Bereich Experimentieren
aus. Neben unseren Experimentierboards zahlt hierzu das Mini-Voltmeter mit
TFT-Display MVM1, das in Verbindung mit dem Strommessadapter SMA1 zu einer
genauen, praktischen und kompakten Hilfe fiir Schaltungsaufbauten nicht nur auf
dem Breadboard wird. In dieser Ausgabe erganzen wir dieses Portfolio um den
Mini-DDS-Signalgenerator MDS1. Mit einer Aufldsung von 0,1Hz, einer Ausgangs-
frequenz bis 1MHz, einem hochwertigen TFT-Display und der Kurzbedienungsan-
leitung direkt auf der Platine reiht sich das neueste Exemplar passgenau in die
hochwertigen Helfer fur das Elektroniklabor ein.

Einem Klassiker der Elektronikbauteile widmen wir zum 50. Geburtstag einen
Beitrag Uber seine Geschichte und die vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten.
Der NEB55 oder einfach ,Triple-Five” gehért zu den bemerkenswertesten inte-
grierten Schaltkreisen und hat die Zeit Uberdauert. Und natlrlich gibt es vom 555"
ELV Experimentierboards und Prototypenadapter.

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

ﬂaz.ﬁd, (acloleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

Immer auf dem neuesten Stand

ELV Newsletter abonnieren und Vorteile sichern!

Abonnieren Sie jetzt unseren regelmaBig erscheinenden Newsletter und Sie
werden stets als einer der Ersten Giber neue Artikel und Angebote informiert.

P> Neueste Techniktrends

P> Sonderangebote

P> Tolle Aktionen und Vorteile
P> Kostenlose Fachbeitrage

i)
=iz ch.elv.com/
w.r41H

de.elv.com/
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Weitbereichsschnuffler

LoRIS Applikationsmodul CO2 LoRIS-AM-C02
als Luftglite-Indikator

Besonders seit der Corona-Pandemie ist die Uberwachung der Luftqualitit am Arbeitsplatz, in Schul-
klassen oder anderen gemeinschaftlich genutzten Rdumen in den Fokus der Offentlichkeit geriickt.
Eine erhohte CO2-Konzentration bedeutet nicht nur ,dicke Luft”, die zu Kopfschmerzen und abneh-
mender Konzentrationsfahigkeit fiihren kann, sondern lasst begrenzt Riickschliisse hinsichtlich der
Gefahrdung durch Viren zu. Mit dem LoRIS Applikationsmodul CO2 lasst sich dies auch in weit aus-
einanderliegenden bzw. weiter entfernten Innenrdaumen iiberwachen.

LoRIS-AM-C02

Artikel-Nr.
157172
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Infos zum Bausatz
LoRIS-AM-C02

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

0,25h

Besondere Werkzeuge:
keine

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Stromsparend, mobil und hohe Reichweite

Die Uberwachung der Raumluft ermédglicht die Sicherstellung einer
guten Luftqualitat am Arbeitsplatz, in Besprechungsraumen, Schulen,
Kantinen, Warterdumen von Arztpraxen und anderen von vielen Perso-
nen genutzten Raumen. Mittlerweile gibt es eine Menge an verschiede-
nen CO2-Sensoren am Markt, wie z. B. den Bausatz Homematic IP CO2-
Sensor HmIP-SCTH230 [1], den man als Unterputzgeréat in das Smart
Home einbinden kann.

Das flr das Experimentiersystem auf Basis der LoRIS-Base [2] vor-
gesehene Applikationsmodul CO2 lasst aufgrund des stromsparenden
CO2-Sensors einen Batteriebetrieb und damit einen mobilen Einsatz
zu. Selbst bei einem Messintervall von 30 Sekunden mit 8 Samples
betragt die mittlere Stromaufnahme nur etwa 40 pA. Bei langeren
Messintervallen liegt diese noch deutlich darunter. Dank drei optional
installierbarer LEDs (grin, gelb, rot — im Lieferumfang enthalten) ist
das LoRIS-AM-C02 auch als CO2-Ampel nutzbar und kann so direkt am
Gerat die Luftqualitat optisch anzeigen.

Durch die verwendete Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN
ist dieser Sensor sehr gut geeignet, in Verbindung mit der Experimen-
tierplattform LoRIS-Base Werte zur Luftqualitat auch Gber einen wei-



Bausatz n

Tabelle 1 ‘ Leitwerte fiir Kohlendioxid (2008)

CO02-Konzentration (ppm) Hygienische Bewertung

Quelle: Umweltbundesamt (UBA) ‘

Empfehlungen

<1000 Hygienisch unbedenklich Keine weiteren MaBnahmen

~ I LiftungsmaBnahme (AuBenluftvolumenstrom bzw. Luftwechsel erhdhen)
1000-2000 Hygienisch auffallig Liftungsverhalten Uberprifen und verbessern
>2000 Hygienisch inakzeptabel Bellftbarkeit des Raums priifen und ggf. weitergehende MaBnahmen priifen

ten Bereich zu versenden, da mit LoRaWAN Reichweiten von einigen
Hundert Metern bis zu einigen Kilometern realisiert werden kdnnen. So
konnen beispielsweise in Schulen, Behérden und groBen Unternehmen
an verschiedenen Orten CO2-Sensoren installiert und zentral erfasst
werden - vorausgesetzt es befindet sich ein LoRaWAN-Gateway in
Reichweite.

Durch die Verarbeitung der Daten mithilfe von z. B. The Things Net-
work [3] und einem Anbieter zur Visualisierung wie Tago.io [4] kdnnen
die Werte per Smartphone oder PC Gberwacht und ausgewertet wer-
den. Werden die LEDs am LoRIS Applikationsmodul CO2 installiert,
ergibt sich so eine lokale und gleichzeitig zentrale Anzeige der Luft-
qualitat an den kontrollierten Orten. Wie die Integration in The Things
Network und eine Weiterleitung der Daten funktioniert, haben wir z. B.
im ELVjournal in dem Beitrag zur LoRIS-Base, der im Downloadbereich
des Artikels[2] kostenlos heruntergeladen werden kann, erklart.

Auch bei der Spannungsversorgung ist man bei dem verwendeten
Experimentiersystem flexibel. Man hat die Wahl zwischen einer Dauer-
versorgung per USB, einem Powermodul wie dem LoRIS-Buttoncell [5]
oder einer Energy-Harvesting-L&sung wie dem LoRIS-EnergyHarv [6].

Luftgute als wichtiger Indikator

Auch vor der Corona-Pandemie war der CO2-Wert ein wichtiger Indi-
kator fur die Luftqualitat, denn eine erhdhte Konzentration von CO2 in
der Innenraumluft kann sich negativ auf den Menschen auswirken. Die
.dicke Luft” sorgt dann beispielsweise flir Kopfschmerzen und nach-
lassende Konzentrationsfahigkeit.

In den letzen Jahren ist ist die Erfassung des CO2-Wertes endgiil-
tig in den Fokus der Menschen gertckt. Die Empfehlungen fir eine
gute Raumluft liegen zeitlich gesehen aber schon weit zurlick. Bereits
im 19. Jahrhundert hatte der bayerische Chemiker Max von Petten-
kofer empfohlen, die CO2-Konzentration in der Innenraumluft unter
1000 ppm (0,1 %) zu halten - die sogenannte Pettenkofer-Zahl. Dieser
Wert hat noch heute Bestand - der Ausschuss flr Innenraumricht-
werte des Umweltbundesamtes (UBA) sieht in den ,Leitwerten fir
Kohlendioxid (2008)" Werte von unter 1000 ppm als hygienisch unbe-
denklich an(Tabelle 1).
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Bild 1: Schaltbild des LoRIS-AM-C02
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Werte Uber 1000 bis 2000 ppm CO2-Konzentrati-
on in der Innenraumluft bewertet das Umweltbun-
desamt bereits als ,hygienisch auffallig”, bei Uber
2000 ppm ist die Bewertung ,hygienisch inakzepta-
bel”. Liest man in der ,Bewertung von Kohlendioxid
in der Innenraumluft” des UBA Uber die ,Exposition
gegeniber Kohlendioxid in der Innenraumluft” den
Abschnitt ,Schulen”, so wird deutlich, wie wichtig
eine Messung der CO2-Konzentration in der Innen-
raumluftist: ,Es wird deutlich, dass derzeit in Schu-
len CO2-Konzentrationen von Uber 2000 ppm bis in
den Bereich von 5000 ppm nicht selten sind. Die er-
mittelten CO2-Konzentrationen liegen deutlich Gber
denen der AuBenluft, in einigen Fallen betragt das
Verhaltnis der CO2-Konzentrationen innen zu auBen
mehr als das Zehnfache.”

In Corona-Zeiten bedeutet ein erhdhter CO2-Wert
aber nicht nur ,dicke Luft” mit den bereits erwéahn-
ten negativen Folgen, sondern unter Umstanden
auch eine erhdhte Gefahr, sich durch virusbelastete
Aerosole anzustecken. Durch regelméaBiges Liuften
schlagt man also moglicherweise gleich zwei Flie-
gen mit einer Klappe. Erhéhte CO2-Werte gibt es
natlrlich nicht nur in Schulen - die oben erwahnten
Orte wie Buros und Besprechungsraume unterlie-
gen der gleichen GesetzmaBigkeit.

Schaltung

Die Schaltung zum LoRIS-AM-CO02 (Bild 1) ist sehr
Ubersichtlich. Neben den Steckverbindern J1und J2
zum Verbinden mit den LoRIS-Modulen findet man
in der Schaltung noch den CO2-Sensor Al vom Typ
Senseair Sunrise. Die Kondensatoren C1-C3 dienen
zur Spannungsstabilisierung und die Widerstande
R1-R4 als Pull-ups fir die Signalleitungen und den
Enable-Pin des Sensors.

2,
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Bild 2: Ein Stapel aus LoRIS-Modulen mit dem LoRIS-AM-C02 (oben)

Optional bestlickbar sind die LEDs DS1-DS3. R5-R7bilden die Vorwi-
derstande flr die LEDs zum Betrieb mit 3,3 V. Sie sind so gewahlt, dass
insgesamt max. 5 mA von den LEDs aufgenommen werden. Bei einer
C0O2-Konzentration unter 1000 ppm leuchtet die grine LED, die gelbe
LED signalisiert einen CO2-Wert zwischen 1000 und 2000 ppm und die
rote LED zeigt eine CO2-Konzentration von 2000 ppm und héher an.

Aufgrund der Bauhdhe des Sensors lasst sich das CO2-Modul lei-
der nicht auf alle LoRIS-Module (Beispiel fiir einen Modulstapel siehe
Bild 2) aufstecken, so z. B. beim Knopfzellenmodul LoRIS-Buttoncell.

Richtig ’ Falsch !

www.elvjournal.com

Indiesem Fall muss die Reihenfol-
ge der Module getauscht werden
(Bild 3).

Beim Aufstecken sollte man
grundsatzlich darauf achten,
dass die Anschliisse des Sensors
keine anderen Bauteile berthren.

Hintergrundkalibrierung
Da NDIR-CO2-Sensoren im All-
gemeinen dazu neigen, Gber lan-
gere Zeit immer weiter von den
realen Messwerten abzuweichen,
hat der in diesem Gerat verbau-
te Sensor einen integrierten
Abgleichmechanismus. Um die
CO2-Abweichungen Uber langere
Zeitraume zu kompensieren und
auch nach langerem Einsatz noch
exakt messen zu kdnnen, macht
der CO2-Sensor im Hintergrund
einen automatischen Abgleich.
Nahere Informationen dazu gibt
der Hersteller Senseair[7].

Damit dieser Mechanismus
wirken kann, sollten Sie spates-
tens alle acht Tage ausreichend
[iften, wobei der CO2-Sensor
Frischluft mit 400 ppm ausge-
setzt sein muss, um fehlerhaften
Messwerten vorzubeugen. Das
Intervall, in dem dieser Abgleich
erfolgt, ist standardmaBig fir alle
acht Tage festgelegt.

Fir Raume, in denen nicht si-
chergestellt werden kann, dass
innerhalb von acht Tagen der
Sensor Frischluft ausgesetzt
wird, kann das Intervall individuell
angepasst oder komplett deak-
tiviert werden. Nach spéatestens
einem Jahr sollte aber eine Kalib-
rierung durchgefihrt werden. Es
bedarf dreier Kalibrierintervalle,
damit neue Kalibrierwerte kom-
plett zum Tragen kommen.

Bild 3: Bei der Kombination bestimmter
Module, wie z. B. dem LoRIS-Buttoncell und
dem LoRIS-AM-C02, muss die Steckkom-
bination beachtet werden: Links ist die
richtige Anordnung mit geniigend Platz
zwischen den Modulen zu sehen, rechts eine
nicht zuldssige Kombination (die Stift-
leiste des LoRIS-AM-CO2 beriihrt das
LoRIS-Buttoncell).
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Bild 4: Platinenfotos
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Das C02-Modulist bereits fertigaufgebaut, alle Bau-
teile sind vorbestickt (Bild 4). Optional lassen sich
drei LEDs (liegen dem Bausatz bei) in den Farben
Grin, Gelb und Rot bestlicken, um so eine CO2-Am-
pel mit diesem Modul realisieren zu kdnnen.

In Bild 5 ist der Lieferumfang des LoRIS-AM-C02
zu sehen, der aus dem Modul und den drei LEDs be-
steht. Dabei wird DS1 mit der grinen, DS2 mit der
gelben und DS3 mit der roten LED bestickt.

Die Widerstande sind so gewahlt, dass max. ca.
5mA durch die LEDs flieBen. Das langere Beinchen
der LEDs ist die Anode (+), auf der Platine befinden
sich neben den Lotpads die Buchstaben A fir die
Anode und C fir die Kathode (Bild 6). Die Létjumper
J4 bis J6 missen fur die Verwendung der LEDs ge-
brickt werden (Bild 7).

Widersténde:

390 Q/SMD/0402 R5
1,8 kQ/SMD/0402 R7
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
2,7kQ/SMD/0402 R6
10 kQ/SMD/0402 R1
1MQ/SMD/0402 R2
Kondensatoren:

100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C3
10 uF/16 V/SMD/0805 il
Halbleiter:

LED/grin/THT/3 mm DS1
LED/gelb/THT/3 mm DS2
LED/rot/THT/3 mm DS3
Sonstiges:

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlénge,
gerade, bedruckt, Pin 1-12, fir LoRIS J1

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlénge,
gerade, bedruckt, Pin 13-24, fir LoRIS J2
CO2-Sensor mit Stiftleisten:

1x 4-polig und 5,5-mm-Stifte

1x 5-polig und 5,5-mm-Stifte Al
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Bild 5: Lieferumfang des Bausatzes

Bild 6: LoRIS-AM-CO2 mit bestiickten LEDs

ELV Elektronik AG
Waiburger Str. 23 - 36
26789 Leer, DE

Bild 7: Werden die LEDs
bestiickt, missen die ‘
Létjumper J4 bis J6 |
gebriickt werden.

®
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Bild 8: Das LoRIS-AM-C02 mit bestlickten LEDs in Kombination mit anderen LoRIS-Modulen

Anwendungsbeispiel
In Bild 8 ist das fertig bestlickte Modul in Kombination mit anderen
LoRIS-Modulen zu sehen.

Neben der offensichtlichen Nutzung zur Raumluftiberwachung
in Gebauden, bei der die CO2-Konzentration moglichst nicht zu hoch
werden sollte, gibt es auch einen Anwendungsfall, der genau anders-
herum gelagert ist. Hierbei soll die CO2-Konzentration nicht zu niedrig
werden.

CO2wirdteilweise in GewachshausernzurDingungverwendet, denn
viele Pflanzen wachsen schneller, wenn die CO2-Konzentration leicht
erhoht wird. Dieser Effekt und die Konzentration hangen natdrlich von
der Pflanzenart ab, fir GemuUsepflanzen liegt ein optimaler Wert bei
ca. 600 bis 1200 ppm. Eine zu hohe CO2-Konzentration hat aber wiede-
rum einen negativen Effekt auf das Pflanzenwachstum.

Flashen der Firmware

Fir den Betrieb des LoRIS-AM-C02 muss die Firmware auf der LoRIS-
Base angepasst werden, damit das LoRIS-AM-CO2 entsprechend aus-
gelesenwerden kann. Die Firmware istim Downloadbereich der LoRIS-
Base[2] erhéltlich.

Bytes zur CO2-Konzentration in der Uplink-Payload
des LoRIS-AM-C02

LoRIS-Header

Byte O Reserved TX_Reason
CG\‘) Byte1 Reserved
% Byte 2 Reserved
-8 Byte 3 Supply Voltage [High Byte]
= Byte4 Supply Voltage [Low Byte]

Mit dem LoRIS-Flasher-Tool, das unter [2] herun-
tergeladen werden kann, muss nun die Firmware auf
die LoRIS-Base aufgespielt werden. Eine Schritt-
flur-Schritt-Anleitung fir den Flashvorgang findet
man in der Downloaddatei des LoRIS-Flasher-Tools.

Nach dem erfolgreichen Flashen der Firmware
wird die USB-Spannungszufuhr von der LoRIS-Base
getrennt und wieder neu eingesteckt, um die neue
Firmware zu aktivieren. Das Modul nimmt danach
den Betrieb mit der geanderten Firmware auf.

Auswerten der Payload/Einstellungen
Den Payload-Parser zur Auswertung der Daten im
The Things Network (TTN) findet man ebenfalls im
Downloadbereich der LoRIS-Base [2]. Das Vorgehen
zur Einbindungindas TTNistin dem Grundlagenbei-
trag zur LoRIS-Base beschrieben[2].

Uplink

Im Uplink wird immer der LoRIS-Header mit dem TX-
Reason und der Betriebsspannung gefolgt von den
Daten des Applikationsmoduls gesendet (Tabelle 2).
Beim LoRIS-AM-CO02 folgt danach in der Payload die
C02-Konzentration (Tabelle 3). Die mit dem Payload-
Parser decodierten Daten sind an einem Beispiel in
Bild 9 zu sehen.

Downlink
Um das Messintervall und die CO2-Kalibrierung per
Downlink zum LoRIS-Applikationsmodul zu GUbertra-

Byten Value ID 0x08 . . . . .
’8 Byten+1  CO2-Konzentration[High Byte] 0-10.000(in ppm CO2-Konzentration) gen. Wer.den im Berelc'h Appllcatlohs t?el TTN unter
= 0x7FFF Unknown End-Device — Messaging — Downlink im Feld FPort
1 Ox7FFE Overflo f
“=8 Bytens2 CO2-Konzentration[Low Byte] oo S der Wert 10 und der zu sendende Payload eingetra-
= Ox7FFC CalibrationError gen. Die zu sendenden Daten(Payload) bestehen aus

insgesamt 6 Byte (Tabelle 4).
Downlink-Payload
Parameter Beschreibung Default

Byte O Device ID 0x08

Byte 1 Zeitintervall 0-255(in Minuten) 5 Minuten
\c-lr) Byte 2 Kalibrierwert CO2-Konzentration [High Byte] 0-10.000(in ppm CO2-Konzentration) 400 ppm
—  Byte3 Kalibrierwert CO2-Konzentration [Low Byte] Kalibrierwert firautomatische Kalibrierung
8 Byte 4 Kalibrierintervall [High Byte] 1-65.534 (in Stunden)
© 0 oder 65.535: aut tisch Kalibri deaktiviert 192 Stund
N pes Kalibrierintervall [Low Byte] oder automatisch Kalibrierung deaktivier unden

www.elvjournal.com
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Bausatz n

Applications » TEST > Livedata

Time Entity ID Type Data preview Verbose stream () ¥ Exportas J
A 1124649 loris-am=coz-1 Fornszd upkink date)nessags Payload: { Concentration: 1586, Supply_Voltage: 3079, TX_Reason: "'} 0400000C 0708
<
P 11:46:49 loris-am-co2-1 Successfully processed data messa. DevAddr: 26 0B 2F 86 FCnt: 23 FPort: 10 Data rate: SF7BW1I25 SNR: 1@ RSSI: -73
A 41:41143  lorissameco2-1 Foxwazt uplink: datarmeseaus Payload: { Concentration: 1587, Supply_Voltage: 3077, TX_Reason: } 0400 000C 0508
<
M 11:41:43 loris-am-co2-1 Successfully processed data messa. DevAddr: 26 0B 2F 86 FCnt: 22 FPoxt: 10 Data zate: SF7BW125 SNR: 7 RSSI: -66

Bild 9: Live-Daten des LoRIS-AM-C02im TTS

- Byte 0 enthélt die Device-ID des LoRIS Applikati-  Daten (Uplink an ein Gateway/TTS) 6ffnen. Dazu kann z. B. der User-

onsmoduls CO2, diese lautet 0x08. Button gedrickt werden. Durch die Aussendung der Daten wird an-
« Byte Tenthalt den Wert des einzustellenden schlieBend ein entsprechendes Empfangsfenster gedffnet, der Down-
Zeitintervalls in Minuten. Das Zeitintervall kannin  link wird ausgefiihrt und die Einstellungen werden Gbernommen.
einem Bereich von 0 bis 255 Minuten eingestellt Zur Visualisierung der Daten haben wir im ELVjournal 1/2022 und
werden, wobei der Wert 0 bedeutet, dass keine 2/2022[8] ein Beispiel mit dem Anbieter Tago.io beschrieben, das ent-
Intervallmessung mehr stattfindet. sprechend fiir das LoRIS-AM-C02 (ibernommen werden kann.

« Byte 2und 3 enthalten die CO2-Konzentration in
ppm, mit der die Hintergrundkalibrierung erfol-

gen soll(default 400 ppm = 0x0190). Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-AM-C02
« Byte 4und5Byte enthalten das Zeitintervall in = Versorgungsspannung: 3,05-3,3 VbC
Stunden, mit der die Hintergrundkalibrierung & Stromaufnahme: typ. 50 pA, peak max. 130 mA
erfolgen soll(default 192 h = 8 Tage = 0x00CO0). 8 Stromaufnahme LEDs: 5mA
Bitte beachten Sie, dass die Eingabe als Hexadezi- @ Messbereich: 400 bis 5000 ppm C0O2
malwert erfolgen muss. 7] Genauigkeit: +30 ppm 3 % vom Messwert
Nach der Eingabe der Daten klicken Sie auf ‘= | Umgebungstemperatur: 5-35°C
.Schedule downloadlink”. Die Nachricht wird danniin S Abmessungen (B x H x T): 55x26x19 mm
eine Warteschlange geschrieben, da Class-A-Nodes = Gewicht: 139

ein Empfangsfenster erst nach der Absendung von

| Weitere Infos

[1] Homematic IP CO2-Sensor HmIP-SCTH230: Artikel-Nr. 155645 (Bausatz ), Artikel-Nr. 155592 (Fertiggerat)

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

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

[4] Visualisierung von Daten mit Tago.io: https://tago.io/

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

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

[7] Beschreibung der Technologie zum Abgleich der CO2-Sensoren von Senseair Sunrise:
https://senseair.com/knowledge/sensor-technology/technology/senseair-abc-algorithm/

[8] Einfach anzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierung im LoRaWAN:
Artikel-Nr. 252466 (Teil 1), Artikel-Nr. 252592 (Teil 2)

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

Them e
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Lieferung ohne
Smartphone

& ezviz
WLAN-Akku-Tiirspionkamera DP2C

B Fur Turspionldocher-g von 16,5-50 mm,
Turblattstérken von 35-105 mm
Full-HD-Aufnahmen (1080p)
Weitwinkelobjektiv: 155°
Automatischer Tag-/Nachtmodus
Integrierte Tlrklingel

PIR-Sensor mit 110°-Erfassungswinkel
Speichert direkt auf
microSD-Karte (bis 256 GB)

Bis zu 3 Monate Akkubetrieb

. Abm.
Tlrspion(@xT):

71x 48 mm

Monitor(BxHxT):
116 x 86 x25 mm

works with W

homematic®

Mit den Amazon-Alexa- und
Google-Assistant-kompatiblen
Uberwachungskameras von EZVIZ
haben Sie nicht nur Ihr Zuhause

im Blick, sondern kénnen diese
auch in lhr Homematic IP

Smart Home integrieren.

8 ezviz
WLAN-Akku-
Outdoor-Kamera eLife 2K+

B Generiert hochauflésende 2K-Aufnahmen

B Praktische Live-Anzeige via App

B [R-Nachtsicht-Scheinwerfer und 8
PIR-Bewegungssensor i]

B Speichert Aufnahmen auf integrierten ;
32-GB-eMMC-Speicher

B Gefahrenabwehr durch akustischen Alarm
und LED-Blitz

B Biszu 9 Monate Akkubetrieb

4 B Stromversorgung auch via optionalem
=1 I ' Solar-Panel méglich
. :

leich mitbestellen:

Artikel—Nr.'?5_2679, L Solar-Panel D - Artikel-Nr. 252682 - 29,95 €
l kY

Abm.(gxL): 63x105mm

’ -

www.elvjournal.com




& ezviz

WLAN-Uberwachungs-
kameraLC3

® Beleuchtung und Uberwachungin Einem

B Gestochen scharfe 2K-Aufnahmen

B WarmweiBes Licht mit 3000 K und bis zu
700 Im Lichtstrom, dimmbar

B Integrierter 32-GB-eMMC-Speicher flr

Speicherung der Aufnahmen

Nachtsicht via IR- oder LED-Scheinwerfer

(Nachtsicht in Farbe)

B 157°-Weitwinkelobjektiv - Kamera manuell ausrichtbar

Gefahrenabwehr durch LED-BIitz und akustischen Alarm

Schutzart Kamera/Gehause: IP67/IP65

Abm.(BxHxT): 86x280x120 mm

Artikel-Nr. 252680

Bestitige,,

& ezviz

WLAN/LAN-
Indoor-Kamera C6W

B Aufnahmenin 2K-Qualitat

B Kamera via App schwenkbar (340°)
und neigbar(75°)

B Heimnetzanbindungvia WLAN
oder LAN-Anschluss

B Speichert Aufnahmen auf microSD-Karte (bis 256 GB)

B Kl-basierte Bewegungsverfolgung maéglich

B Privacy-Shutter-Funktion: mechanische
Abdeckung des Kamerasensors via App

Abm. (@ xH): 91x 96 mm

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 4/2022



Kl-Praxis VIII

Teil 8

Erste Schritte zu autonomen Systemen

Ein wichtiger Anwendungsbereich der Kiinstlichen Intelligenz ist der Einsatz sogenannter auto-
nomer Systeme. Der Begriff wird meist mit selbstfahrenden Autos, humanoiden Robotern oder
Drohnen verbunden. Die zugrunde liegende Technik entwickelt sich rasant und eréffnet unzahlige

neue Moglichkeiten.

Motortreiber

Joy-IT Chassis

Autonomie

Prinzipiell ist Autonomie die Fahigkeit, sich selbst
unabhangig zu steuern und zu lenken. In der Tech-
nik ist insbesondere die Moglichkeit gemeint, unab-
hangig vom direkten Eingriff durch Menschen und
unter zuvor nicht exakt eingetibten Bedingungen zu
agieren. Damit wird auch der Unterschied zwischen
automatisierten und autonomen Systemen klar. Ein
automatisiertes Produktionssystem kann beispiels-
weise das Karosserieblech eines Autos unter im-
mer gleichen Bedingungen korrekt montieren. Ein
autonomes Robotersystem kann dagegen flexibel
alle Aufgaben ausfiihren, fiir die es trainiert wurde.
Auch wenn die Randbedingungen nicht immer exakt

www.elvjournal.com

Raspberry Pi

PiCam

die gleichen sind, konnen auch unter variierenden
Bedingungen und an unbekannten Orten Aktionen
korrekt ausgefiihrt werden.

Dennoch existiert keine allgemeingultige Defini-
tion fir autonome Systeme. So besteht in einigen
Fallen die Zielsetzung darin, Menschen von gefahr-
lichen oder korperlich extrem belastenden Aufga-
ben zu befreien. In anderen Fallen, wie etwa dem
autonomen Fahren, geht es dagegen um die Ver-
besserung der Sicherheit oder die Entlastung von
Routineaufgaben. Eins haben alle Szenarien jedoch
gemeinsam: Der Nutzen autonomer Systeme ist
durch die Datenmenge und die daraus extrahier-
baren Informationen begrenzt.



Verkehrszeichenerkennung

Als Praxisbeispiel fir ein autonomes System soll im Folgenden ein
selbstfahrendes Robotersystem vorgestellt werden. Haufig wer-
den fir diese Projekte sogenannte Linienverfolger eingesetzt. Hier-
bei wird Uber Reflexionslichtschranken eine schwarze Linie auf dem
Boden abgetastet. Dazu ist allerdings keine kinstliche Intelligenz er-
forderlich. Diese Aufgabe kann problemlos mit den Verfahren der klas-
sischen Regelungstechnik geldst werden.

Anders liegen die Dinge, wenn das Fahrzeug in der Lage sein soll,
Verkehrsschilder zu erkennen. Im realen StraBenverkehr ist diese Fa-
higkeit natlrlich unabdingbar. Methoden zur maschinellen Erkennung
von Verkehrszeichen gehdren deshalb seit Langerem zu den zentralen
Aufgaben bei der Entwicklung von autonomen Systemen bzw. Fahr-
zeugen. Uber viele Jahre hinweg konnten hier kaum Fortschritte erzielt
werden. Einige Forscher waren sogar der Ansicht, dass diese Aufgabe
niemals mit ausreichender Zuverlassigkeit geldst werden kdnne.

Ein zentrales Problem bei der maschinellen Verkehrszeichenerken-
nung ist, dass die verwendeten Symbole naturgemaB sehr anthropo-
zentrisch, d. h. auf die Bedurfnisse der menschlichen Wahrnehmung
ausgerichtet sind. Wie bereits in den letzten Beitragen zu dieser Serie
klar wurde, sind es aber genau die typisch menschlichen Fahigkeiten,
die den Maschinen die groBten Schwierigkeiten bereiten.

Ein Vorschlag zur Losung des Problems war, alle Verkehrszeichen in
doppelter Ausfiihrung, also einmal in der bekannten Form und einmal
in einer maschinell lesbaren Variante anzubringen. Die zweite Version
konnte beispielsweise aus einem entsprechend optimierten Barcode
oder einem QR-System (Quick Response) bestehen (Bild 1). Natdrlich
ware die Losung mit erheblichem Aufwand verbunden.

Glicklicherweise deutete sich mit dem zunehmenden Einsatz von
Neuronalen Netzen eine wesentlich einfachere Losungan. Nach ersten
Erfolgen dieser Technologie wurde schnell klar, dass die Muster- bzw.
Bilderkennung auch im Bereich des autonomen Fahrens eingesetzt
werden konnte. Inzwischen ist das sichere Erkennen auch von klassi-
schen Verkehrsschildern fir moderne KI-Systeme kein Problem mehr.

Aktuell wird die Idee allerdings sogar wieder aufgegriffen. So tau-
chen an manchen Autobahnabschnitten sogenannte Landmarken-
schilder auf (Bild 2). Auf diesen Strecken betreibt das Bundesminis-
terium fUr Verkehr und digitale Infrastruktur ein Pilotprojekt namens
.Digitales Testfeld Autobahn”. Entsprechend ausgerusteten Fahrzeu-
gen ermdglichen die schwarz-weiBen Verkehrsschilder eine exakte
Standortbestimmung und unterstitzen bei der korrekten Erfassung
der Umgebung. Die neuen Zeichen haben bewusst keinerlei Ahnlich-
keit mit klassischen Verkehrsschildern und konnen von Fahrern nicht
autonomer Autos vollstandigignoriert werden.

Aufgrund der hohen praktischen Relevanz wurde die Klassifizierung
von Verkehrsschildern zu einem der wichtigsten Forschungsgebiete
derKI. Inder Automobilindustrie spielen Maschinelles Lernenund Deep
Learning daher inzwischen eine zentrale Rolle bei der Entwicklung von
Fahrassistenzsystemen. KI-Methoden haben daher schon vor Jahren
Einzugin die Entwicklungszentren der Kfz-Industrie gehalten.

Um einen Einblick in diese hochinteressante Technologie zu gewin-
nen, soll hier ein Roboterfahrzeug entwickelt werden, das in der Lage
ist, eigenstandig einige Verkehrszeichen zu erkennen und entspre-
chend darauf zu reagieren.

Autonomes Roboterfahrzeug

mit Verkehrszeichenerkennung

Das zentrale Thema dieses Praxisprojekts ist die Klassifizierung und
Erkennung verschiedener Verkehrsschilder. Wie auch in den letz-
ten Beitragen (s. Artikellbersicht zur Serie KI-Praxis) soll wieder ein
Raspberry Pials Steuerrechnerzum Einsatzkommen. Als Basis flr das
Roboterfahrzeug wird ein Metall-Chassis mit zweiradrigem Antrieb
verwendet.

Bild 1: Verkehrsschilder
mit OR-Code?

Bild 2: Landmarkenschild

Diese Hardwarekomponenten sind erforderlich:

« Raspberry Pi 4, idealerweise mit 8 GB RAM

« PiCam

» Roboter-Chassis mit Getriebemotoren
Motortreiber

« Stromversorgung
Weitere Details dazu finden sich in der Materialliste
am Ende dieses Beitrags.

Artikeliibersicht zur Serie KI-Praxis

KI-Praxis |

Einstiegin die Kinstliche Intelligenz
Artikel-Nr. 252090

KI-Praxis Il

Neuronale Netze - Aufbau und Training
Artikel-Nr. 252174

KlI-Praxis Il

Handschrifterkennung

Artikel-Nr. 2562233

KI-Praxis IV

Spracherkennung und Sprachsynthese
Artikel-Nr. 2562343

KI-Praxis V

Objekterkennung mit einer See-and-Talk-Box
Artikel-Nr. 252461

KI-Praxis VI

Gesichtserkennung und -identifizierung
Artikel-Nr. 252589

KlI-Praxis VII

Trainieren selbst erstellter KI-Modelle
Artikel-Nr. 252711
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n Projekt

Um dieses Projekt erfolgreich abzuschlieBen, sind grundlegende Kenntnisse zum Aufbau

Neuronaler Netze und zu den gangigen Bildverarbeitungstechniken erforderlich. Diese kon-

nen bei Bedarfin den Beitragen zu dieser Serie nachgelesen werden. v
Wie bereitsinden letzten Beitragen klar wurde, ist fir das Training eines Neuronalen Net-

zes immer ein moglichst umfangreicher Datensatz erforderlich. Fur das hier vorliegende

v g System (C)
“ DATA

v | ™ Road_signs

Problem bietet sich der Datensatz ,German Traffic Sign Recognition Benchmark” (GTSRB) v & Images
an, der 43 verschiedene Klassen von Verkehrszeichen der deutschen StraBenverkehrsord- * 00000
nung enthéalt. Der Datensatz kann kostenlos unter [1] oder[2] geladen werden.

Fir das Training ist der Datensatz ,GTSRB_Final_Training_Images.zip” erforderlich. Die- " 00001
ser enthalt 43 Kategorien mit jeweils mehreren Hundert Bildern von Verkehrszeichen im % 00002
ppm-Format.

Das zip-Archiv enthalt im Unterordner ,Images” die in 43 Kategorien eingeteilten Bilder " 00003
(s. Bild 3). Die mit 00000 bis 00042 bezeichneten Ordner enthalten die jeweiligen Abbil- % 00004
dungen. Die Zahlen entsprechen dabei den folgenden Verkehrszeichen
(s.road_signs_names.csv): % 00005

Id SignNameD SignNameE

0 Zulassige Hochstgeschwindigkeit (20 km/h)  Speed limit (20 km/h)

1 Zuladssige Hochstgeschwindigkeit (30 km/h)  Speed limit (30 km/h)

2 Zulassige Hochstgeschwindigkeit(50 km/h)  Speed limit (50 km/h)

3 Zulassige Hochstgeschwindigkeit(60 km/h)  Speed limit (60 km/h)

4 Zulassige Hochstgeschwindigkeit (70 km/h)  Speed limit (70 km/h)

5  Zulassige Hochstgeschwindigkeit (80 km/h)  Speed limit (80 km/h)

6 EndederHochstgeschwindigkeit (80 km/h) End of speed limit (80 km/h)
7  Zulassige Hochstgeschwindigkeit (100 km/h) Speed limit (100 km/h)

8  Zuladssige Hochstgeschwindigkeit (120 km/h)  Speed limit (120 km/h)

9 Uberholverbot No passing

10 Uberholverbot fiir Kraftfahrzeuge tiber 3,5t No passing for vehicles over 3.5 metric tons

1 Verbot fir Fahrzeuge aller Art

Right-of-way at the next intersection

12 VorfahrtstraBe

Priority road

13 Vorfahrt gewahren Yield

14 Stop Stop

15 Verbot flr Fahrzeuge aller Art No vehicles

16 Verbot flr Kraftfahrzeuge Vehicles over 3.5 metric tons prohibited
17 Verbotder Einfahrt No entry

18 Gefahrzeichen

General caution

19 Kurve (links)

Dangerous curve to the left

20 Kurve(rechts)

Dangerous curve to the right

21 Doppelkurve

Double curve

22 Unebene Fahrbahn

Bumpy road

23 Schleudergefahr

Slippery road

24 Einseitig(rechts)verengte Fahrbahn

Road narrows on the right

25 Baustelle

Road work

26 Lichtzeichenanlage

Traffic signals

27 FuBganger

Pedestrians

28 Kinder

Children crossing

29 Radverkehr

Bicycles crossing

30 Schnee-oderEisglatte

Beware of ice/snow

31  Wildwechsel

Wild animals crossing

32 Ende aller Streckenverbote

End of all speed and passing limits

33 Vorgeschriebene Fahrtrichtung(rechts) Go right
34 Vorgeschriebene Fahrtrichtung(links) Go left
35 Fahrtrichtung nur geradeaus Ahead only

36 Fahrtrichtung nur geradeaus und rechts

Go straight or right

37 Fahrtrichtung nur geradeaus und links

Go straight or left

38 Vorbeifahrtrechts

Keep right

39 Vorbeifahrt links

Keep left

40 Kreisverkehr

Roundabout mandatory

41 Ende Uberholverbot

End of no passing

42 Ende des Uberholverbotes fiir Lkw

End of no passing by vehicles over 3.5 metric tons

Nach dem Download sollten die Daten in ein eigenes Verzeichnis z. B.

c:\DATA\Road_signs\Images
kopiert werden.
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Bild 3: Datenstruktur des GTSRB-Satzes



Projekt

Danach kann man sich mit einem kurzen Jupyter-Notebook-Skript
(Roadsign_plot_1V1.ipynb, s. Downloadpaket[3]) einen ersten an-
schaulichen Uberblick (iber die Daten verschaffen(Bild 4). Man erkennt,
dass die Bilder von sehr unterschiedlicher Qualitat sind. Wahrend ei-
nige, wie beispielsweise in Kategorie 14 (,Stop”), sehr gut zu erkennen
sind, sind andere auch fir den menschlichen Betrachter kaum zu iden-
tifizieren(z. B. 40 ,Kreisverkehr”).

Fahrtraining mit Jupyter
Nachdem der Datensatz in maschinenlesbarer Form bereitsteht, kann
man anfangen ein Neuronales Netz aufzubauen, das in der Lage ist,
Verkehrszeichen zu erkennen. ,Erkennen” bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass die folgende Sequenz ausgefiihrt wird:

« Erfassendes Zeichens mit einer Kamera

» Einspeisen des aufgenommenen Bildes in ein entsprechend trai-

niertes Neuronales Netz
« Kategorisierungin eine der 43 Zeichenklassen

Die Arbeit mit Jupyter wurde in den letzten Beitrdgen zum Thema
Kinstliche Intelligenz ausfihrlich dargelegt. Bei Bedarf konnen Details

in dieser Artikelserie nachgelesen werden. Da das Notebook bereits
recht umfangreich ist, sollen hier nur die wesentlichen Schritte darge-

2] 3]

[10] 1]

(16) (17) 18] 19|

1351

?

eﬁxg

B o
2

133) 134)

hNa

(4] [41)

EE

Bild 4: Auszug aus dem GTSRB-Datensatz

legt werden. Zunachst werdeninderersten Zelle wie
Ublich alle erforderlichen Libraries geladen. Dann
folgt die Festlegung der wichtigsten Parameter:

noClasses = 2

epoch =12

steps =32

imgSize = 32

batchSize = 4

opt = "adam"

ModeIName = "road_signs_model_1 1 2classes.h5"

Die Anzahl der Klassen legt fest, wie viele verschie-
dene Verkehrszeichen unterschieden werden sol-
len. Maximal kdnnen hier alle 43 Zeichen verwendet
werden. Im einfachsten Fall kann man das Training
auf zwei Klassen reduzieren. Fiur die Praxisanwen-
dung gentigen zunachst die Klassen 38 ,Vorbeifahrt
rechts”und 39 ,Vorbeifahrt links".

Dann werden die im letzten Abschnitt bereitge-
stellten Bilddaten geladen. Es folgt die Definition
des Neuronalen Netzes, danach kann bereits mit
dessen Training begonnen werden.

5] 6l m

w

123)
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n Projekt

Training Loss and Accuracy on Dataset

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

Loss/Accuracy

0.2

0.1

0.0

Epoch #

Bild 5: Lernkurve zum Verkehrszeichentraining

Nach Abschluss des Trainings wird das erstellte
Modell unter dem in der zweiten Zelle angegebenen
Namen (z.B. road_signs_model_1_1_2classes.hb)
abgespeichert.

Die nachste Zelle liefert die Trainingsergebnisse.
Unter anderem wird hier wieder eine Lernkurve aus-
gegeben. Bildb5 zeigt ein typisches Ergebnis. Man
erkennt, dass nach etwa zehn Epochen kein weite-
rer Lernfortschritt mehr erzielt werden kann. Die
letzte Zelle liefert schlieBlich noch die beispielhafte
Klassifizierung einiger Bilder (Bild 6).

train_loss
~ val_loss

Hardware-Basis
Die eigentliche Kl-Aufgabe wéare mit der erfolgrei-
chen Erkennung und Kategorisierung der Verkehrs-
zeichen bereits abgeschlossen. Aber natlrlich ist
es wesentlich reizvoller, die Methoden auch in der
Praxis anzuwenden. Auf diese Weise konnen die
Grundlagen des autonomen Fahrens auch in Schu-
len, Makerspaces oder in FablLabs eindrucksvoll
10 prasentiert werden.

Mithilfe eines Roboter-Chassis (Bild 7, s.Mate-
rialliste) kann ein solches Projekt leicht umgesetzt

Used model: road_signs_model_1 1 2classes.h5

0 0

Bild 6: Klassifizierung von Beispielbildern im Jupyter-Notebook

Bild 7: Roboter-Chassis ,Joy-IT Robot Car Kit”
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werden. Das Kit enthélt neben einem stabilen Metall-Chassis auch zwei
passende Motoren, die zugehdrigen Rader sowie ein Bugrad in Form ei-
ner Metallkugel mit Halterung. Diese Fahrzeugversion kommt haufig
in Roboterprojekten zum Einsatz, da sie den Vorteil einer besonders
einfachen Fahrzeugsteuerung aufweist. Richtungsanderungen des
Fahrzeugs kdnnen einfach Uber unterschiedliche Motordrehzahlen er-
folgen. Auf einen aufwendigen Lenkmechanismus kann also verzichtet
werden. Die Ansteuerung der Motoren erfolgt ber ein Motortreiber-
modul (z. B. Joy-IT Motormodul mit L298N, s. Materialliste). Bild 8 zeigt
den Schaltplan dazu.

Ein Aufbaubeispiel zum fertigen Roboter ist im Titelbild zu se-
hen. Zur Kontrolle sind die Steuerungsverbindungen zwischen dem
Raspberry Pi und dem Motortreiber in der folgenden Tabelle nochmals
aufgefuhrt.

Motortreiber-Pin inl in2 enA in3 in4 enB
Raspberry-Pi-Pin 24 23 25 17 18 27




Projekt n

Intelligenz braucht Power
Obwohl in dieser Artikelserie die Methoden der Kl
und ihre praktischen Anwendungen im Vordergrund
stehen, soll hierinaller Kiirze auf ein eher basistech-
nischesProblemeingegangenwerden. Fir die effizi-
ente Anwendung der in den letzten Abschnitten ent-
wickelten Modelle ist mindestens ein Raspberry Pi 3
erforderlich. Allerdings erreicht dieser zusammen
mit Kamera, Bildverarbeitung und Motorsteuerung
rasch das Ende seiner Leistungsfahigkeit. Ein Pi4
kommt mit den hier gestellten Aufgaben dagegen
problemlos klar. Allerdings ist der Pi 4 - wenig tGber-
raschend - auch die Variante mit der hdchsten Leis-
tungsaufnahme. Die Tabelle 1liefert einen Uberblick
dazu.

Andererseits ist bekannt, dass der Raspberry Pi
hinsichtlich der Stromversorgung etwas kritisch
ist. So fuhren bereits Spannungseinbriche von et-
was unter 5V zu unerwiinschten Reboot-Sequen-
zen. In einigen Féllen wurden sogar SD-Karten im
Pi beschadigt, als dieser mit einer unzureichenden
Stromquelle betrieben wurde. Es ist daher immer
eine gute Idee, die Spannungsversorgung des Pi im
Auge zu behalten. Fir das Roboterfahrzeug wurden
aus diesem Grund zwei getrennte Stromversorgun-
genverwendet:

1. eine hochwertige Powerbank mit geregeltem
5-V-Ausgang fur den USB-C-Anschluss des
Raspberry Pi(Akku )

2. ein Satz Batterien oder Akkus fiir die Motorver-
sorgung (Akku )

Die Motorversorgung kann dabei

mit bis zu 12V erfolgen. Allerdings

zeigt sich, dass auch 6V (z. B. 4x

1,6 V/AA) fir ein zligiges Voran-

kommen des Roboterfahrzeugs

vollkommen ausreichen.

Robotersteuerung, Test
und Justierung

Die Steuerung des Roboters kann
Gber ein Python-Programm erfol-
gen (Autonomous_robot_TEST.py).
Einsatz und Anwendung dieser
Programmiersprache wurden in
friheren Beitragen ausfihrlich
erlautert.

Bild 8: Schaltplan zum Roboterfahrzeug

Leistungsaufnahme Raspberry Pi 3
im Vergleich zum Raspberry Pi 4

. . . Strom- Leistungs-
Pi Version Betriebszustand AT e
= Leerlauf 600 mA 3W
Raspb Pi4B
g <RSI Maximale CPU-Auslastung 1400 mA T7W
= , Leerlauf 350 mA 2W
) RaspberryPi3 B+ =
— Maximale CPU-Auslastung 1000 mA 5W

Fur einen ersten Hardware-Test ist der folgende Code bestens ge-

eignet:

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

inl = 24
in2 = 23
enA = 25
in3 = 17
ind = 18
enB = 27

GP10.setmode(GP10.BCM)

GP10.setup(inl,GPI10.0UT);GPI0.setup(in2,GP10.0UT)

GP10.setup(enA,GP10.0UT)

GP10.output(inl,GPI0.LOW);GPIO.output(in2,GP10.LOW)

GP10.setup(in3,GP10.0UT) ;GPI10.setup(in4,GP10.0UT)

GP10.setup(enB,GP10.0UT)

GP10.output(in3,GP10.LOW);GPI0.output(ind,GP10.LOW)

H ARNA Battery H(l
Power-Bank ’ 1

5V

(— i
| fuemeg vvv ||

\H AAA Battery -(
( — il
| fuameg vvy ||

Motorakku

Sicherung 1 A
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n Projekt

p1=GP10.PWM(enA,1000) ;p2=GP10.PWM(enB,1000)
pl.start(25)

p2.start(27)
pl.ChangeDutyCycle(30);p2.ChangeDutyCycle(30)

while(1):
x=input()
print(x)
if x=="s":
print("'stop™)
GP10.output(inl,GPI0.LOW);GPIO.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPI10.output(ind,GP10_LOW)
elif x=="f":
print("forward™)
GP10.output(inl,GPIO.HIGH);GPIO.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.HIGH) ;GPI10.output(ind,GP10_LOW)
elif x=="b":
print("backward™)
GP10.output(inl,GPI0.LOW);GPI0.output(in2,GP10_HIGH)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPI10.output(ind,GP10_HIGH)
elif x=="tl":
print("turning left"™)
GP10.output(inl,GPI0.LOW);GPIO.output(in2,GP10_HIGH)
GP10.output(in3,GPI0.HIGH) ;GPI10.output(ind,GP10.LOW)
sleep(l)
GP10.output(inl,GPI0.LOW);GPIO.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPI10.output(in4d,GP10.LOW)
elif x=="tr":
print("turning right")
GP10.output(inl,GPI0.HIGH);GPIO.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPI10.output(ind,GP10_HIGH)
sleep(1)
GP10.output(inl,GPI10.LOW);GPI0.output(in2,GPI10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPI0.output(ind,GP10.LOW)
elif x=="e":
GPI10.cleanup();print(*"bye...");break

else:
print(<<< wrong data >>>")
print("please enter the defined data to continue..... ")

Im Programm werden nach der Zuweisung der Pins die verwende-
ten Ports als Ausgange definiert. In der Hauptschleife kann dann
eine Anweisung eingegeben werden. Folgende Befehle sind zuge-
lassen:

s: Stop

f:  Vorwarts(forward)

b: Zurlick(backward)

tl: Drehungnach links (turn left)

tr: Drehung nach rechts(turnright)

e: Programm beenden (exit)

Damit kann die Funktion der Roboterhardware ausfihrlich ge-
testet werden. Erst wenn der Roboter alle Anweisungen korrekt
ausfuhrt, ist er bereit fir den Einsatz der KI-Programme.

Falls die Anweisungen nicht richtig ausgefihrt werden, kann
man das Programm auch zur Fehlersuche nutzen. Bewegt sich der
Roboter beispielsweise auf die Anweisung ., f” hin rickwarts, mis-
sen die Motoranschlisse umgepolt werden. Werden die Drehun-
gen in die falsche Richtung ausgefiihrt, deutet dies ebenfalls auf
eine fehlerhafte Polung eines Motors hin.

Zudem kann man den Drehwinkel des Roboters justieren. Uber
die Sleep-Anweisungin den Drehbefehlen kann der Winkel z. B auf
exakt 90° eingestellt werden. Ist die Drehung zu gering, muss das
Sleep-Intervall vergroBert werden. Bei zu groBen Drehwinkeln ist
es entsprechend zu reduzieren. Uber die Anweisungen

pl.ChangeDutyCycle(30);p2.ChangeDutyCycle(30)
ist die Motorgeschwindigkeit der entsprechenden Motoren ein-
stellbar. Hier kdnnen auch Differenzen in den individuellen Motor-
drehzahlen korrigiert werden. Bei optimaler Einstellung sollte der
Roboter auf den Befehl ,f” hin exakt geradeaus fahren.

www.elvjournal.com

Wenn die Hardware-Basis des Roboterfahrzeugs fertig-
gestellt, justiert und gepruift ist, kann man im nachsten
Schritt die Erkennung von Verkehrszeichen und eine ent-
sprechende Reaktion des Fahrzeugs in Angriff nehmen.

Autonomes Fahren
Sind die Vorarbeiten abgeschlossen, kann das eigentliche
Steuerprogramm fiir den Roboter (RobotMove_2VO0.py)
geladen werden. Uber die Anweisung
model = tf.keras.models.load_model <
(, road_signs_model_1_0.h5')
wird dasim Abschnitt ,Fahrtraining mit Jupyter”erstellte
Modell geladen. In der Hauptschleife wird dieses Uber
result=model.predict(img)
n=np.argmax(result)
ausgewertet. Anhand der Kennzahl n erfolgt die Steue-
rung des Fahrzeugs:

if (n!'=0 and nl=1):

print(*forward™)
GP10.output(inl,GPI0.HIGH);GPI0.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GP10.HIGH) ;GP10.output(ind,GP10.LOW)
elif n==1:

print("turning left™)
GP10.output(inl,GPI10.LOW);GPI10.output(in2,GP10.HIGH)
GP10.output(in3,GP10.HIGH) ;GP10.output(ind,GP10.LOW)
time.sleep(1)
GP10.output(inl,GP10.LOW);GP10.output(in2,GPI10.LOW)
GP10.output(in3,GP10.LOW);GP10.output(in4,GP10.LOW)
elif n==0:

print("turning right™)
GP10.output(inl,GPI0.HIGH);GP10.output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI10.LOW);GPI10.output(in4,GPI0.HIGH)
time.sleep(1)

GP10.output(inl,GPI10.LOW);GPIO.
output(in2,GP10.LOW)
GP10.output(in3,GPI0.LOW);GPIO.

output(ind,GP10_LOW)

Wird also ein ,Vorbeifahrt links"-Zeichen erkannt (n=1),
wird eine Wende nach links eingeleitet. Entsprechend er-
folgt bei ,Vorbeifahrt rechts”, also n=0, die Wende nach
rechts. Alle anderen Werte (n!=0 and n!=1)flihren zu einer
Geradeaus-Fahrt. Natirlich kénnte man auch weitere
Verkehrszeichen mit einbeziehen und das Fahrzeug beim
Erkennen z. B. eines Stoppschilds anhalten oder vor ei-
nem EinbahnstraBenschild umkehren lassen usw.

Alternatives Training mit Lobe

Das Trainieren Uber ein selbst erstelltes Jupyter-Note-
book ist vergleichsweise aufwendig. Wie in den letzten
Abschnitten klar wurde, erfordert dieser Weg bereits
tiefgehende Kenntnisse in Python und auch das Beherr-
schen der Jupyter-Umgebung. Zudem sind eine Vielzahl
von Libraries erforderlich.

Diese verschiedenen Softwarekomponenten arbeiten
nicht immer perfekt zusammen, da sie schnellen Up-
date-Folgenunterworfen sind und deshalb immer wieder
Inkompatibilitaten auftreten. Die Arbeit mit Libraries und
Jupyter erfordert also bereits ein hohes MaB an Fach-
kenntnissen und Erfahrungen.

Naturlich bietet die Erstellung eines eigenen Trai-
ningsprogramms die groBte Flexibilitat. Im professionel-
len Bereich kann man daher meist den entsprechenden
Aufwand nicht vermeiden. Fir einfachere Anwendungen
inder Lehre oderim Hobbybereich gibt esjedoch eine Al-
ternative. Das bereits im letzten Beitrag ausfihrlich vor-



gestellte Lobe-Trainingssystem kann auch hier erfolgreich eingesetzt
werden.

Das Training kann hier wieder mit dem bereits bekannten GTSRB-
Bildsatz durchgefihrt werden. Alternativ kdnnen aber auch eigene
Bilder zum Einsatz kommen. Die Verwendung eigener Bilder hat sich
sogar als besonders effizient erwiesen. Idealerweise werden die Trai-
ningsbilder bereits mit der PiCam aufgenommen und zeigen genau die
Schilder, die spater zum Einsatz kommen.

Das Training mit Lobe ist sehr einfach und das erforderliche Vorge-
hen ist weitgehend intuitiv. Bei Bedarf kdnnen Details dazu im letzten
Beitrag nachgelesen werden.

Ist das Training abgeschlossen, wird das Modell als tfLite-Datei ex-
portiert. Nach dem Ubertragen der Datei auf den Raspberry Pi kann
das Modell mit dem Python-Programm ,classifier_live.py” getestet
werden. Dabeiwird wieder ein Livebild der PiCam angezeigt. Sobald ein
Zeichen erkannt wurde, erscheint die zugehorige Bezeichnung links
obenim Bild (Bild 9).

Falls die Erkennung noch nicht zufriedenstellend arbeitet, kann das
Modell mit Lobe und seinen interaktiven Optimierungsalgorithmen
weiter trainiert und angepasst werden. SchlieBlich kann man mit dem
Programm ,Classifier_live_robot_control_1V0.py” die Funktion in der
Praxis Uberprifen. Das Programm ist im Wesentlichen identisch mit
dem Code fir das Jupyter-generierte KI-Modell mit dem Unterschied,
dass nun das tfLite-Modell geladen und verwendet wird.

Solange die PiCam kein Zeichen erkennt (resultControl=="bckgrnd’),
fahrt der Roboter weiter geradeaus. Wird ein Zeichen erkannt
(resultControl=="GolLeft'/ resultControl=='GoRight'), werden die ent-
sprechenden Richtungsanderungen veranlasst. Der Roboter dreht
dann vor einem entsprechenden Schild in die korrekte Richtung ab
(s. Titelbild).

Das hier vorgestellte Demonstrationsprojekt zum autonomen Fah-
ren zeigt einerseits, dass auch praxisrelevante Ldsungen schon mit
einfachen Mitteln umzusetzen sind. So genlgt bereits die Rechen-
leistung eines Einplatinen-Minicomputers wie dem Raspberry Pi, um
eine effektive Verkehrszeichenerkennung zu realisieren. Andererseits
zeigt sich auch sehr schnell, welche Probleme in der Realitat auftre-
ten. Neben den rein elektrischen Fragestellungen zu Stromversor-
gung und Motorcontroller spielen nun auch Themen wie die Bildauf-
[6sung, die Frame Rate, also die Anzahl der erfassbaren Bilder pro
Zeiteinheit (fps: frames per second), und der Kamerawinkel eine we-
sentliche Rolle. So wird die maximale Geschwindigkeit des Fahrzeugs
von der Frame Rate begrenzt. Bewegt sich das Fahrzeug zu schnell,
werden die Zeichen nicht rechtzeitig erkannt und es kommt zu Kolli-
sionen.

Beim Vergleich der beiden Modelle - Kerasund Lobe - zeigen sich je-
weils klare Vor- und Nachteile. So ist das Lobe-Modell bei vergleichba-
rem Trainingsaufwand wesentlich treffsicherer, allerdings nimmt die
Modellauswertung deutlich mehr Zeit in Anspruch. Wahrend sich beim
Keras-Modellnoch Frame Rates von biszu 10 fps erreichenlassen, liegt
der Wert bei einem Lobe-Modell haufig bei unter 3 fps.

Weitere Infos

Goleft

Bild 9: Zeichen erkannt!

Mit diesem Beitrag findet die Artikelserie zum The-
ma Kl-Praxis ihr Ende. Ausgehend von einfachen
Neuronalen Netzwerken zur Erkennung von hand-
geschriebenen Zahlen, Gber Spracherkennung und
-erzeugung bis hin zu Objekt- und Personenerfas-
sung wurden weite Bereiche der modernen Kl-For-
schungvorgestellt.

Dabei zeigte sich, dass bereits ein kostengunsti-
ger Einplatinen-Computer wie der Raspberry Pi eine
erstaunliche Leistungsfahigkeit aufweist. Moderne
Algorithmen und Bibliotheken ermdglichen es auch
dem noch nicht so erfahrenem Python-Program-
mierer, hochinteressante Projekte umzusetzen.

All dies wurde bereits mit einer einfachen klassi-
schen CPU erreicht. Welche Moglichkeiten zukinfti-
ge Neuromorphe Chips bieten, die bereits auf Hard-
ware-Ebene flr Kl-Aufgaben zugeschnitten sind,
Iasst sich heute noch kaum erahnen. Fir diese neue
Technologie wurden bereits 10000-fache Geschwin-
digkeitssteigerungen prognostiziert. Zudem sollen
die neuartigen Chips mit einem Bruchteil der Leis-
tungihrer klassischen Konkurrenten auskommen.

Ob allerdings diese so fantastisch anmutenden
Entwicklungen der Menschheit immer zum Vorteil
gereichen, muss die Zukunft erst noch zeigen!

Material Artikel-Nr.
Raspberry Pi 4 Model B, 8 GB RAM 250567
Raspberry Pi Kamera-Modul v2 125073
Joy-IT Bausatz Roboter-Auto-Kit 250539
Motortreiber Joy-IT Motormodul 145162

[1] https://www.kaggle.com/meowmeowmeowmeowmeow/gtsrb-german-traffic-sign
[2] https://sid.erda.dk/public/archives/daaeac0d7cel152aea9b61d9f1e19370/published-archive.html

[3] Downloadpaket: Artikel-Nr. 252783

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Signalspezialist
Mini-DDS-Signalgenerator MDS1

Der Mini-DDS-Signalgenerator MDS1arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digital Synthesis), bei dem
ein Sinussignal auf digitale Weise generiert wird und dadurch sehr frequenzstabil ist. Neben einem
Sinussignal erzeugt der MDS1 auch ein Rechtecksignal. Die Ausgangsfrequenz Idsst sich im Bereich
von 0,1Hz bis 1TMHz in 0,1-Hz-Schritten einstellen, die maximale Signalamplitude betragt 5 Vpp. Dank
eines TFT-Farbdisplays, einem Drehinkrementalgeber (mit Taster) und zwei weiteren Tastern ist eine
besonders einfache Bedienung des MDS1 mdglich. Der MDS1 ist sowohl im Stand-alone-Betrieb, auf
einem Breadboard als auch beispielsweise fiir das MEXB-System einsetzbar.

MDS1

Artikel-Nr.
157710
Bausatz-

beschreibung
und Preis:
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111”1
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Infos zum Bausatz
MDS1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefédhre Bauzeit:
0,75 h

Besondere Werkzeuge:
keine

Léterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Signalgeber

Zum Testen von Audioschaltungen oder Signalfilteranwendungen
sowie als Taktgeber fur digitale Schaltungen bendtigt man im Elek-
troniklabor immer wieder einmal einen Signalgenerator. Mit dem Mini-
DDS-Signalgenerator MDS1 gibt es ab sofort ein genaues Werkzeug
(15 ppm, kalibrierbar), das zudem durch das kompakte Design auch auf
dem Steckbrett eingesetzt werden kann.

Der MDS1 stellt Sinus- und Rechtecksignale mit einer Amplitude von
0,3 bis b Volt Spitze-Spitze (Vss, engl. Vpp: Volt peak-to-peak) dar, die
in 0,1 Hz-Schritten im Bereich von 0,1 Hz bis 1 MHz eingestellt werden
konnen. Durch diesen groBen Frequenzbereich und die Genauigkeit
ist dieser kompakte Signalgenerator also nicht nur fir das Testen von
Audioschaltungen geeignet, er kann auch schnellere Signale qualitativ
hochwertig darstellen. Die Signale werden Uber Stiftleisten ausgege-
ben - besonders beim Einsatz auf dem Breadboard eine komfortable
Mdglichkeit, diese ,anzuzapfen”.

Der MDST1(Bild 1) passt auf handelsiibliche Steckbretter, wobei hier
bereits ein halbes Steckbrett ausreicht. Die hinteren Stiftleisten, die
keine Verbindung zur Schaltung haben, kénnen dabei einfach in die
Spannungsversorgungsanschlisse des Steckbretts gesteckt werden,



Bausatz n

wodurch im vorderen Anschlussbereich noch bis zu
drei Anschlussreihen fur eigene Steckkabelverbin-
dungen zur Verfigung stehen. Natdrlich kann der
Signalgenerator auch als Stand-alone-Ldsung oder
flir das MEXB-System[1] genutzt werden.

Durch einen Dreh-Encoder mit Tastfunktion
lassen sich die Signalamplitude und die Frequenz
schnellauswahlen und einstellen. Zwei Taster helfen
bei weiteren Einstellungen, so kdnnen mit diesen
z.B. zwischen den Signalformen Sinus und Recht-
eck gewechselt oder das Signal am Ausgang abge-
stellt werden.

Neben der Kalibrierungsfunktion im Menu, die
mithilfe eines Frequenzz&hlers (minimaler Mess-
bereich 2 MHz) durchgefiihrt werden kann, um die
Genauigkeit des Gerats noch zu erhdhen, kann der
MDS1 auch in den Werkszustand zurlckversetzt
bzw. Uber eine Bootloader-Funktion mit neuer Firm-
ware versorgt werden.

Auch bei der Spannungsversorgung ist man flexi-
bel - der MDS1 erhalt die Versorgung entweder tGber
die USB-C-Buchse oder beim Breadboard Gber nach
auBen herausgefihrte Stiftleisten. Hier liegt der
Eingangsspannungsbereich bei 3-5V und damit in
dem fir Versuchsschaltungen blichen Bereich der
Spannungsversorgungen.

Besonders hochwertig ist das eingesetzte TFT-
Display mit 80 x 160 Pixeln. Die Anzeige ist trotz der
kleinen GroBe sehr scharf, kontrastreich und damit
auchin hellen Umgebungen gut ablesbar.

Bedienung

Die komplette Bedienung des Mini-DDS-Signalgene-
rators erfolgt Gber den Drehinkrementalgeber, der
eine zusatzliche Tastfunktion besitzt, und Gber zwei
weitere Taster.

Auf der Displayplatine ist in einem kleinen Kas-
ten die grundlegende Bedienung des MDS1 aufge-
druckt und erklart, somit kbnnen auch ohne die Be-
dienungsanleitung die grundlegenden Funktionen
schnell und einfach abgelesen werden.

In Bild 2 ist das Display des MDS1 nach dem Ein-
schalten zu sehen. Es zeigt die aktuell ausgewahlte
Amplitude und die Frequenz am Signalausgang an.
Obenrechts auf dem Display ist die gewahlte Signal-
form als Symbol dargestellt. Durch die helle Schrift
in der Zeile Amplitude wird hervorgehoben, dass
diese Zeile ausgewahlt wurde und somit verandert
werden kann. Zusatzlich zeigt ein roter Cursor die
zu verandernde Ziffernstelle an. Mit einem kurzen
Druck der Drehinkrementalgebertaste wechselt die
aktive Zeile zwischen Amplitude und Frequenz.

Mithilfe des Drehinkrementalgebers konnen die
aktuellen Werte geandert (Change digit) werden.
Durch Drehen im Uhrzeigersinn vergroBert sich
der Wert, die Drehung gegen den Uhrzeigersinn
verringert den Wert. Mit den beiden Pfeiltasten
(Digit selection) kann die Position des Cursors auf
eine andere Ziffernstelle gedndert werden. Ist die
hdchstwertige Ziffernstelle erreicht, wird bei noch-
maliger Betatigung der linken Pfeiltaste wieder bei
der niedrigsten Ziffernstelle angefangen. Das Glei-
che gilt fur die rechte Pfeiltaste, wenn die niedrigste

Bild 1: Mini-DDS-Signalgenerator MDST

Ziffernstelle erreicht ist: Der Cursor springt dann
zur hochstwertigen Ziffer. So ist es moglich, neue
Werte schnell einzugeben.

Einstellbarer Ausgangs-Spannungsbereich

Der einstellbare Spannungsbereich am Ausgang
liegt zwischen 0,3 und 5,0 Vpp. Die Ausgangsspan-
nung wird in der Einheit Vpp mit zwei Nachkomma-
stellen angegeben. Die Auflosung betragt iber den
ganzen Wertebereich 20 mVpp. Die Signalfrequenz
kann im Bereich von 0,1 Hz bis 1 MHz mit einer Auflo-
sung von 0,1 Hz eingestellt werden.

Menii

Durch einen langen Tastendruck (> 2 Sekunden) des
Drehinkrementalgebers gelangt man in das Menu
des MDST. Die gerade aktive Zeile ist hervorgehoben
und kann mit Drehen des Inkrementalgebers gean-
dert werden. Ein kurzer Tastendruck fuhrt die dem
Menlpunkt zugeordnete Funktion aus.

Mit dem Punkt ,Calibration” kann eine Kalibrie-
rung der Ausgangsfrequenz vorgenommen werden,
die spater bei der Inbetriebnahme des Gerats be-
schrieben wird. Der Punkt ,Factory Reset” stellt die
Werkseinstellung des MDS1wieder her. Dazu startet
das Gerat einmal neu und die Kalibrierwerte werden
zurlickgesetzt. Mit dem Menipunkt ,Bootloader”
wird das Gerat ebenfalls neu gestartet und in den
Bootloader-Modus gebracht. In diesem Modus kann
mit einem USB-UART-Wandler eine neue Firmware
in das Gerat eingespielt werden. Der Bootloader-
Modus kann auch gestartet werden, indem beim
Anlegen der Versorgungsspannung die Taste des
Inkrementalgebers gedrickt wird.

Um das Menil wieder zu verlassen, gendgt ein
erneuter langer Tastendruck, alternativ kann man
auch den Menlpunkt ,Exit Menu” verwenden.

MDS1 v

Anplitude:

1.00 Vpp

Bild 2: Display-

inhalt nach dem
Einschalten des
MDS1
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Signalform anpassen

Die Signalform kann mit einem langen Tastendruck der linken Pfeiltas-
te gedndertwerden. Durcheinenlangen Tastendruck der rechten Pfeil-
taste wird das Ausgangssignal ausgeschaltet. In dem Fall wird anstelle
des Symbols der aktuellen Signalform das Wort ,0ff” eingeblendet.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung des MDSTist in die Bilder 3, 4 und 5 aufgeteilt. Bild 3 und
Bild 4 zeigen die Schaltungskomponenten, die sich auf der Basisplati-
ne befinden, Bild 5 die der Displayplatine. Fiir einen zusatzlichen Uber-
blick, wie die einzelnen Schaltungsteile miteinander verbunden sind,
sorgt dasin Bild 6 dargestellte Blockschaltbild des MDS1.

Spannungsversorgung

Der MDS1kann Uber die USB-C-Buchse J1 mit einem 5-V-USB-Netzteil
oder Uber den USB-Port eines Computers bzw. Notebooks versorgt
werden. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, eine Versorgungs-
spannung von 3-5V an der Stiftleiste J2 anzuschlieBen. Dazu kénnen
die noch freien Anschlusspunkte auf einem Steckbrett genutzt wer-
den. Auf der Display-PCB ist zur schnellen Erkennung die Anschluss-
belegung der Stiftleiste J2 aufgedruckt.

Durch die Widerstande R30 und R31, die beiden MOSFETs Q1 und 02
und die Schottky-Diode D1 wird eine gegenseitige Verriegelung der
maoglichen Versorgungsspannungen realisiert und damit eine eventu-
elle Rickspeisung verhindert.

Der PTC-Widerstand RT1 verhindert im Fall eines Kurzschlusses
eine Uberlast betroffener Komponenten, indem er hochohmig wird.

Hinter dem PTC-Widerstand sind der Step-up-Schaltregler vom Typ
TPS61040 und die zum Betrieb bendtigten Komponenten zu sehen. Der
Schaltregler erzeugt am Ausgang eine Betriebsspannung +UB von ca.
6,6 V. Diese Betriebsspannung wird primar fir die Versorgung der Ope-
rationsverstarker U4 bis U6 und U9, aber auch fir die beiden analogen
Multi-/Demultiplexer U2 und U3 bendtigt. Mit der Betriebsspannung
von 6,6 V wird gewahrleistet, dass die Operationsverstarker gentigend

g1 USB-C-Buchse
1 GND
X1+

S RT1
VBUS 9 M ) 5

|

Spa!VWUHgS\/GW\GgE‘UHg

H
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s

Step-up-Converter
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Aussteuerungssreserve flirdas erzeugte Ausgangs-
signal haben. Ansonsten kame es zum ,Clipping”,
also dem Abschneiden des Signalverlaufs.

Des Weiteren wird mit der Betriebsspannung +UB
der Linearspannungsregler VR1 versorgt, der an
seinem Ausgang eine Spannung von 3,3V erzeugt.
Mit diesen 3,3V werden der Mikrocontroller U1, das
digitale Potenziometer U7 und der DDS-Chip U8 ver-
sorgt.

Bedien- und Anzeigeelemente

Fir die Bedienung des MDS1 befinden sich auf der
Basisplatine der Drehinkrementalgeber ST mit Tast-
funktion und die beiden zuséatzlichen Taster S2 und
S3.Die Anschlisse der Taster sind jeweils einmal mit
der Masse der Schaltung verbunden und jeweils mit
einemals Eingang definierten Pin(PA5, PDO und PD1)
des Mikrocontrollers U1.

Durch einen internen Pull-up-Widerstand wird
deranliegende Pegel an den Eingangen auf HIGH ge-
halten. Der Druck auf einen der Taster schlieBt den
Kontakt zur Masse der Schaltungund deranliegende
Pegel am Tastereingang des Controllers wechselt
zu LOW.

Auch beim Inkrementalgeber ist ein Anschluss-
punkt(C)andie Masse der Schaltungangeschlossen,
jedoch verfligt dieser Uber zwei weitere Kontakte
(AundB), diejeweilsan einenals Eingang definierten
Pin des Controllers angeschlossen werden. Durch
das Drehen des Schafts wird an den beiden Kontak-
ten ein Signalwechsel von HIGH auf LOW und wieder
zurlick erzeugt. Abhangig davon, in welche Richtung
gedreht wird, andert sich zuerst der Pegel an Kon-
takt A oder an Kontakt B.
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Bild 3: Das Schaltbild der MDS1-Spannungsversorgung
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Bild 5: Schaltbild der Displayplatine des Mini-DDS-Signalgenerators

Eine mechanisch vorhandene Rastung am Inkre-
mentalgeber teilt dem Bediener bei der Drehung
haptisch mit, dass ein kompletter Signalwechsel auf
beiden Kontakten vollzogen ist. Durch die Auswer-
tung der Reihenfolge beim Signalwechsel kann der
Mikrocontroller die Drehrichtung und durch die An-
zahl der wiederholenden Signalwechsel (Rastungen)

auch die Anzahl erkennen.

Als Anzeige verwendet der MDS1ein TFT-Farbdisplay (DS1) mit einer
Auflosung von 80 x 160 Pixeln, das der Mikrocontroller U1 Uber sechs
Steuerleitungen bedient. Die Verbindung der sechs Steuerleitungen
zwischen der Basisplatine und der Displayplatine erfolgt tber die bei-
den 2x4-poligen Buchsen- und Stiftleisten J3 und J8. Auf der Display-
platine befindet sich neben der Stiftleiste J8 der FPC-Connector DS1,
mit dem das TFT-Farbdisplay DS1kontaktiert wird.

Mikrocontroller

Fir die Steuerung und Auswertung der angeschlossenen Komponen-
ten wird im MDS1 der Mikrocontroller U1 vom Typ STM8L151C8U6 ein-
gesetzt. Dieser bietet trotz seiner kompakten Bauform eine Fille an
Port-Pins und Funktionen. Der Mikrocontroller wird mit einem exter-
nen 16-MHz-Quarz Y1 betrieben, um eine hohe Frequenzstabilitat zu
gewahrleisten. Uber den Pin 43 (PC4) wird ein direkt vom Quarz herun-
tergeteiltes Taktsignal mit 4 MHz ausgegeben, das wiederum als Takt-
signal fir den DDS-Chip genutzt wird. Der nachgeschaltete Tiefpass,
bestehend aus dem Widerstand R21 und dem Kondensator C19, sorgt
fur eine Filterung ungewollter Signalanteile.

DDS-Signalgenerator

In Bild 4 ist unten auf der linken Seite der Schaltungsabschnitt darge-
stellt, der fur die eigentliche Signalerzeugung verantwortlich ist. Der
im MDS1 eingesetzte DDS-Signalgenerator vom Typ AD9837 ist ein
funktionsidentischer Nachfolger des bereits oft eingesetzten AD9833
von Analog Devices.
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Bild 6: Blockschaltbild des Mini-DDS-Signal-
generators



Der grundlegende Unterschied des DDS-Verfahrens gegeniber der
analogen Signalerzeugung besteht darin, dass die verschiedenen Si-
gnale nicht direkt durch ,echte” Schwingungen erzeugt werden. Statt-
dessen Ubernimmt ein Prozessor die Berechnung der Funktionswerte
(Momentanwerte)und wandelt sie mit einem Digital-Analog-Wandlerin
die entsprechende Ausgangsspannung um.

Bild 7 zeigt den inneren Aufbau des AD9837 in Form eines Block-
schaltbilds. Zentrale Elemente sind hier der SIN-ROM, ein Speicher, in
demder ,Kurvenverlauf”des zu erzeugenden Sinussignals abgelegt ist,
der Phase-Accumulator, ein Register, das definiert, welche Werte aus
dem SIN-ROM ausgelesen werden sollen, und der DAC, ein 10-Bit-Digi-
tal-Analog-Wandler, der die aus dem SIN-ROM stammenden digitalen
Wertein einanaloges Signal konvertiert und es am Signalausgang VouT
ausgibt.

Neben der Erzeugung eines Sinussignals ist es beim MDS1 auch
maoglich, ein Rechtecksignal zu erzeugen. Dazu wird das SIN-ROM
Uberbrickt und nur noch das héchstwertige Bit (MSB) des Phase-Ac-
cumulators ausgewertet. Ist das MSB gesetzt, wird am Ausgang VouT
ein Pegelvon 3,3V ausgegeben, ansonstenca. 0 V.

Der AD9837 wird mit der von Linearregler VR1 erzeugten Spannung
von 3,3V betriebenund erzeugtintern eine weitere Spannungvon 2,5V
flr den Betrieb der internen digitalen Schaltkreise. Den zum Betrieb
bendtigten Takt erhalt der AD9837 vom Mikrocontroller U1 Uber die
Leitung AD9837_MCLK.

Signal-Multi-/Demultiplexer

Wie bereits erwahnt kann der DDS-Signalgenerator sowohl ein Sinus-
als auch ein Rechtecksignal bereitstellen. Jedoch besitzen diese bei-
den Signalformen eine grundlegend unterschiedliche Amplitude, die
durch den DDS-Chip vorgegeben ist. Wahrend das Sinussignal mit ei-
ner Amplitude von ca. 0,6 V ausgegeben wird, hat das Rechtecksignal
eine Amplitude vonca. 3,3 V.

Damit flrdie spatere Signalverarbeitung gleiche Amplituden fir bei-
de Signalformen vorliegen, muss eine Anpassung erfolgen. Dazu wird,
abhangigvonderaktiven Signalform, das Signal iberzweiunterschied-
liche Wege gefihrt. Dafiir werden die beiden analogen Signal-Multi-/
DemultiplexerU2und U3vom Typ 74HC4051genutzt. Der 74HC4051 ver-

Bausatz ﬂ

flgt Uber acht interne Halbleiterschalter, die Uber
eine bindre Adresse anden Pins 9-11ausgewahlt und
geschlossen werden kénnen. Alle Halbleiterschal-
ter sind auf der einen Seite mit Pin 3 des 74HC4051
verbunden. Die andere Seite der Schalter geht je-
weils auf einen separaten Pin. Das vom DDS-Chip
ausgegebene Signal wird auf den Pin 3 des ersten
74HC4051 U2 gefuhrt. Durch die vorhandene Be-
schaltung der Adresspins entscheidet das vom Mik-
rocontroller kommende Steuersignal 4051_SELECT,
ob eine Verbindung von Pin 3 auf Pin 13 oder Pin 14
entsteht. U2 arbeitet somit als Multiplexer.

Ab hier laufen die beiden Signalformen dann auf
zwei unterschiedlichen Signalwegen. Das auf Pin 14
gefuhrte Rechtecksignal gelangt auf den einen
Spannungsteiler, bestehend aus den Widerstanden
R3-R5, wo die Amplitude von 3,3 Vauf 0,6 Vreduziert
wird. AnschlieBend wird es iber den Pin 14 des zwei-
ten 74HC4051 U3 eingespeist und am Pin 3 von U3
ausgegeben. U3 ist damit der sogenannte Demulti-
plexer. Das auf Pin 13 anliegende Sinussignal gelangt
wiederum zuerst auf ein Sallen-Key-Tiefpassfilter
und einen darauffolgenden Differenzverstéarker zur
Offsetkompensation, auf die wir nachfolgend einge-
hen, bevor es auf Pin 13 von U3 geht und dann eben-
fallsam Pin 3 von U3 ausgegeben wird.

Daessichbeim DDS-Verfahrenim Prinzipum eine
digitale Signalerzeugung mittels Digital-Analog-
Wandlung handelt, ist das iber Pin 10 vom DDS-Chip
U8 ausgegebene Sinussignal durch die entspre-
chenden einzelnen diskreten Spannungsstufen im
Kurvenverlauf verunreinigt. Diese Stufen fallen bei
hoheren Frequenzen immer groBer aus und las-
sen das Sinussignal deutlich verzerrt aussehen.
Bild 8 zeigt ein Sinussignal von 200 kHz am Ausgang
(Pin 10) des DDS-Chips, hier sind die einzelnen Stu-
fen bereits deutlich zu erkennen.
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Bild 7: Blockschaltbild des DDS-Chips AD9837
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Um diese Stufen zu eliminieren, bedarf es eines
Filters, der die ungewollten Frequenzanteile des Si-
gnals herausfiltert. Dazu wird beim MDS1 ein aktives
Filter verwendet, dasaus dem Operationsverstarker
U4, den zwei Widerstanden R1und R2 und den zwei
Kondensatoren C9 und C10 besteht. Das eingesetz-
te Filter besitzt eine Grenzfrequenz von ca. 1,1 MHz.
Es handelt sich hierbei um ein sogenanntes Sallen-
Key-Tiefpassfilter. Mehr zu dem Thema aktive Filter
bzw. Sallen-Key-Filter ist dem separaten Abschnitt
JElektronikwissen”zu entnehmen.

Das ungefilterte Ausgangssignal vom DDS-Chip
wird Uber den Pin 13 auf den Widerstand R1 an das
Filter gegeben. Am Ausgang (Pin 1) des Operations-
verstarkers U4 wird das nun gefilterte Sinussignal
ausgegeben. In Bild 9 ist das gefilterte 200-kHz-Si-
nussignal dargestellt, die in Bild 8 noch vorhandenen
Stufen sind jetzt beseitigt. Bitte beachten Sie, dass
durch das vorhandene Filter nicht alle Storanteile
eliminiert werden kdnnen. Dies ist beim Sinussignal
auch in héheren Frequenzen noch zu erkennen, ist
aber im Einsatzbereich von Audiosignalen zu ver-
nachlassigen.

Nach dem Filter gelangt das Sinussignal Uber
den Widerstand R40 auf den nicht invertierenden
Eingang (3) des Operationsverstarkers U9, der als
Differenzverstarker arbeitet. Durch das Sallen-Key-
Filter hat sich auf dem Sinussignal eine zusatzliche
Gleichspannung aufaddiert, die bei den folgenden
Verstarkerstufen mitverstarkt wird. Dadurch wird
das eigentliche Sinussignal zu stark angehoben, was
am Ausgang zu Verzerrungen fuhrt. Der Differenz-
verstarker reduziert die vorhandene Offsetspan-
nung, indem dem Sinussignal eine definierte Gleich-
spannung abgezogen wird, die am invertierenden

Bild 10: Innerer Aufbau eines MCP4151-schematische Darstellung
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Bild 8: Das ungefilterte 200-kHz-Sinussignal mit deutlich zu erkennenden Stufen

Bild 9: Das gefilterte 200-kHz-Sinussignal

Eingang (Pin 4) vom U9 durch den Spannungsteiler aus R36 und R37
anliegt. Uber den Ausgang(Pin 1)des Operationsverstarkers U9 gelangt
das Sinussignal auf den Demultiplexer U3.

Vorstufe

Das nun an Pin3 vom Demultiplexer U3 ankommende Sinus- bzw.
Rechtecksignal hat in beiden Fallen eine feste Amplitude von ca.
0.6 Vpp. Damit es fur den nachsten Schritt der variablen Einstellung
der Amplitude genutzt werden kann, muss es zuvor verstarkt werden.
Dazu wird das Signal auf den nicht invertierenden Eingang(3) des Ope-
rationsverstarker U5 gegeben. Durch die vorhandene AuBenbeschal-
tung mit den Widerstéanden R9-R12 wird das Signal um den Faktor 3,3
verstarkt am Ausgang (1) ausgegeben. Der Kondensator C38 sorgt da-
fiir, dass bei der Signalform Rechteck keine zu starken Uberschwinger
in der Sprungantwort am Ausgang entstehen.

Digitales Potenziometer

Um die Amplitude eines Signals einzustellen, werden gerne Span-
nungsteiler eingesetzt. Dies wurde auch schon bei der Amplitudenan-
passung des Rechtecksignals aus dem DDS-Chip mit einer Reduzie-
rungvon 3,3V auf 0,6 Vangewandt. In dem Fall ist der Spannungsteiler
aber fest vorgegeben, da die Widerstande feste Werte haben. Damit
der Nutzer am Signalausgang des MDS1 verschiedene Amplituden ein-
stellen kann, wird ein variabler Spannungsteiler bendtigt, bei dem das
Teilungsverhaltnis gedndert werden kann. Ublicherweise werden dazu
Widerstandspotenziometer verwendet, die dann manuell mittels eines
Drehschafts eingestellt werden kdnnen. Da die Bedienung des MDSI
Uber den Drehinkrementalgeber erfolgen soll, wird hier ein digitales
Potenziometer vom Typ MCP4151 502E verwendet. Dieses digitale Po-
tenziometer mit einem Basiswiderstandswert von 5 kQ wird tber eine
SPI-Schnittstelle vom Mikrocontroller U1 angesteuert. Bild 10 zeigt
schematisch deninneren Aufbau des MCP4151.



Zwischen den Anschlusspunkten A und B befinden sich 256 iden-
tische Widerstande Rs, diezusammen den Basiswiderstandvon5 k()
erzeugen. Diese Anordnung wird als Widerstandsleiter bezeichnet.
Zwischen den einzelnen Widerstanden Rs als auch zwischen den
Widerstédnden Rs und den Anschlusspunkten A und B befinden sich
Anschlusspunkte, quasi dort wo sich die Sprossen einer Leiter be-
finden, die jeweils auf einen separaten internen Analogschalter
gehen. Die andere Seite der einzelnen Analogschalter ist mit dem
Anschlusspunkt W (Wiper) verbunden.

Abhangig davon, welcher der 257 Analogschalter geschlos-
sen wird, teilt sich der Basiswiderstand in einen oberen und einen
unteren Teil auf und es bildet sich zum Anschlusspunkt W ein ent-
sprechender Spannungsteiler.

Das von der Vorstufe aufbereitete Signal, das am Anschluss-
punkt A (Pin5) des digitalen Potenziometers anliegt, kann nun
bis auf 0V herunter am Anschlusspunkt W (Pin 8) bereitgestellt
werden.

Bausatz n
Endstufe

Im letzten Schritt muss das vom digitalen Potenziome-
terkommende Signal in der Amplitude so weit verstarkt
werden, dass als Maximum eine Spannungvon ca. b Vpp
erreicht wird. Wie bei der Vorstufe wird das Signal auf
den nicht invertierenden Eingang (3) des Operations-
verstarker UB gegeben. Durch die vorhandene AuBen-
beschaltung mit den Widerstanden R13, R16 und R17
wird das Signal um den Faktor 2,65 verstarkt und am
Ausgang (1) ausgegeben. Der 150-0-Widerstand R15
am Ausgang des Operationsverstarkers sorgt fir einen
definierten Abschluss. AuBerdem verhindert er eine
Uberlastung des Operationsverstarkers, wenn an der
Stiftleiste J5 ein Kurzschluss am Signalausgang des
MDS1 auftreten sollte. Auch hier ist zur schnellen Er-
kennung die Anschlussbelegung der Stiftleiste Jb auf
der Display-PCB aufgedruckt.
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Sallen-Key-Filter als Hochpass

Aktive Filter - Sallen-Key-Filter

Im Gegensatz zu passiven Filtern, die mehrere passi-
ve Bauteile wie Widerstande, Induktivitaten und/oder
Kapazitaten zu einem Filterzweig oder Filternetzwerk
zusammenfassen, sind aktive Filter mit aktiven Bautei-
len wie Operationsverstarkern oder Transistoren aufge-
baut. Vorteile sind neben der méglichen Kompensation
von Induktivitaten eine hohe erreichbare Glte und eine
einfach realisierbare Signalverstarkung.

Bei passiven Filtern, die sich im Gegensatz zu aktiven
Filtern fir den Einsatz bei hoheren Leistungen eignen,
z.B. als Lautsprecherweichen, ist die Gute, also die
Steilflankigkeit an den Frequenzgrenzen der Filter, vor
allem beim Einsatz von Induktivitaten begrenzt. Eine
hohe Gute ist hier nur mit eng tolerierten, hochwerti-
gen Bauteilen bzw. Alternativen zu Induktivitaten, wie
Piezofiltern in der HF-Technik, zu erreichen. Hingegen
ergibt sich beim aktiven Filter eine weitaus einfachere
Realisierbarkeit einer hohen Filtergite, jedoch héangen

Sallen-Key-Tiefpassfilter des MDS1

hier der Frequenzbereich und die Linearitat des Filters
wesentlich von den Eigenschaften des aktiven Bauele-
ments ab.

Das Sallen-Key-Filter, wie es beim MDS1zum Einsatz
kommt, ist eine nach seinen Erfindern R. P. Sallen und
E. L. Key benannte aktive Filteranordnung zweiter Ord-
nung (12 dB/Oktave, Dampfung oberhalb/unterhalb der
Grenzfrequenz des Filters) mit besonders geringem
Aufwand, mit der sich sehr einfach Band-, Tief- und
Hochpéasse aufbauen lassen. Dazu kommt, dass man
keine speziell tolerierten Bauteile bendtigt.

Dereinfache Aufbau mit leicht verfliigbaren Bauteilen
fuhrt allerdings gegeniber anderen, aufwendigeren Fil-
terdesignszueinerrelativgeringenFilterglte. Diesmuss
man anhand des konkreten Einsatzzwecks abwagen.

Die bendtigten Bauteilwerte lassen sich einfach tGber
Online-Kalkulationsprogramme ermitteln, z. B.:
http://www.changpuak.ch/electronics/calc_08.php/
sim.okawa-denshi.jp/en/0PseikiLowkeisan.htm
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Bild 11: Lieferumfang des Mini-DDS-Signalgenerators

Widersténde: Halbleiter:
0Q/SMD/0603 R35 TS9011SCY RMG/SMD VRI1
10 Q/SMD/0402 R18,R21 ELV211776/SMD U1
100 O/SMD/0402 R19, R20, R22-R24,R37 CD74HC4051PW/TSSOP16 uz2, U3
150 O/SMD/1206 R15 TSH80/SMD U4-Ue, U9
1kQ/SMD/0402 R5, R11,R31 MCP4151502E/S0IC-8 u7
1,2 kQ/SMD/0402 R27,R29 AD9837/SMD us
1,5 kQ/SMD/0402 R17 TPS61040DBV/SMD u1o
2,2 kQ/SMD/0402 R9,R13 IRLMLB401/SMD 01,02
3,3kQ/SMD/0402 R8,R36 SK14/SMD D1
3,9 kQ/SMD/0402 R26,R28 BAT43W/SMD D2
4,7k0/SMD/0402 R4
6,8 kQ/SMD/0402 R1 Sonstiges:
10 kQ/SMD/0402 R7,R12, R38-R41 Speicherdrossel, SMD, 6,8 uH/0,94 A L1
12 kQ/SMD/0402 R2,R16, R34 Quarz, 16.000 MHz, SMD Y1
47 kQ/SMD/0402 R10,R32 USB-Buchse, Typ C, SMD J1
68 kQ/SMD/0402 R3 Stiftleisten, 1x 3-polig, gerade J2,J4-J7
100 kQ/SMD/0402 R33 Buchsenleiste, 2x 4-polig, SMD J3
470 kQ/SMD/0402 R30 Inkrementalgeber mit Achse und Tastschalter,
PTC/0,75A/33V/SMD RT1 15 Impulse/360° 30(12°) Schritte,
SMD, liegend S1

Kondensatoren: Mini-Drucktaster TC-06106-075C,
4,7 pF/50 V/SMD/0402 C38 1xein,SMD S2,S3
10 pF/50 V/SMD/0402 C10 Kunststoffschrauben, M3x6 mm
12 pF/50 V/SMD/0402 C2,C3 Abstandsbolzen mit M3-Innengewinde, 12 mm
15 pF/50 V/SMD/0402 C9 Tastkappen
33 pF/50 V/SMD/0402 C19 Handdrehrad, glanzend orange mit Schutzlack
100 pF/50 V/SMD/0402 C36,C37 Handdrehradkappe, glanzend orange

\%1| 470 pF/50 V/SMD/0402 C14,C18,C24 mit Schutzlack

2 3,3nF/50V/SMD/0402 C13, C17

03 10 nF/50 V/SMD/0402 C8, C15, C21

% 100 nF/16 V/SMD/0402 C12, C16, C20, C27

= C29-C35, C40

='| 1uF/16 V/SMD/0402 C1,C4-C7,C23

%) 10 pF/16 V/SMD/0805 C11,C22, C25, C26, C28

E TFT-Display-Modul, 80 x 160 Pixel, RGB mit FFC/FPC-Verbinder, 8-polig DS1
% Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade J8
= | Klebeband, doppelseitig, 12 x 0,1 mm, transparent
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Lieferumfang

Dank der bereits vorbestickten SMD-Bauteile ist
der Aufwand fiir den Zusammenbau des Mini-DDS-
Signalgenerators MDST relativ gering. Wie aus dem
Lieferumfang (Bild 11) ersichtlich ist, miissen neben

dem Display nur noch die Stiftleisten angel6tet und

die mechanischen Komponenten montiert werden.
Die Platinenfotos und zugehorigen Bestlickungs-

plane in Bild 12 und Bild 13 zeigen die fertig aufge-

bauten Platinen.

O
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Bild 12: Platinenfotos und zugehdrige Bestlickungsdrucke der MDS1-Basisplatine
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Bild 13: Platinenfotos und zugehdrige Bestlickungsdrucke der MDS1-Displayplatine
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Nachbau

Um unnotige Probleme bei der Inbetriebnahme zu
vermeiden, sollten die bereits bestlickten SMD-
Bauteile vorweg anhand der Platinenfotos, Bestu-
ckungsplane und Sticklisten auf exakte Besti-
ckung und eventuelle Loétfehler kontrolliert werden.
Nach der genauen Kontrolle kann das Bestlicken der
restlichen Bauteile beginnen.

Zuerst werden die funf Stiftleisten J2 und J4-J7
von der Unterseite der Basisplatine bestickt und
auf der Oberseite angeldtet. Achten Sie bitte darauf,
dass die kurze Stiftseite durch die Platine gesteckt
wird und dass die Pins gerade ausgerichtet sind.

AnschlieBend werden die vier Abstandsbolzen
Bild 14: Basisplatine mit Stiftleisten, Abstandsbolzen und zwei mit den Kunststoffschrauben an die Basisplatine
grauen Tasterkappen geschraubt. Auch hier werden die Schrauben von

der Unterseite der Platine eingesteckt. Verwen-
den Sie einen passenden Schraubendreher, da die
Kunststoffschrauben etwas schwergangiger sind
' ) als Metallschrauben.
] ﬁ r‘l Danach werden die beiden Tasterkappen auf die
zwei Taster gesteckt und mit etwas Druck ange-
® 1 presst. Das Bild 14 zeigt den Aufbau.

Achten Sie bitte darauf, dass Sie nicht schrag
driicken, da ansonsten die Gefahr besteht, den
kleinen schwarzen Tasterkopf abzureiBen.

Weiter geht es mit der Montage des TFT-Farbdis-
plays an die Displayplatine. Stecken Sie das Display-
Anschlusskabel von der Oberseite durch den Schlitz
der Platine (Bild 15). Um das Display-Anschlusskabel
in den vorgesehenen Steckverbinder DS1 zu ste-
cken, muss der Hebel (grauer Teil des Steckverbin-
ders)nach oben geklappt werden (Bild 16).

AnschlieBend wird das Anschlusskabel in den
Steckverbinder gefiihrt und der Hebel zum Fixieren
nach unten geklappt (Bild 17).

Mittels des bereits auf der Platine aufgebrach-
ten doppelseitigen Klebebands kann das Display
leicht fixiert werden. Entfernen Sie dazu einfach die
Schutzfolie am Klebeband (Bild 18), richten Sie das
Display aus und pressen Sie es leicht an.

Bild 16: TFT-Anschlusskabel im Steckverbinder mit gedffnetem ...

Bild 17: ... und mit geschlossenem Hebel Bild 18: Die Schutzfolie des Doppelklebebands wird entfernt.
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Bild 19: Basis-und die Displayplatine werden miteinander verbunden.

Jetzt wird die Displayplatine mit der Basisplati-
ne verbunden, indem die Stiftleiste J8 in die Buch-
senleiste J3 gesteckt wird. Flihren Sie dabei die
beiden Tasterkappen gleichzeitig durch die beiden
vorhandenen f)ffnungen in der Displayplatine. Dri-
cken Sie die Displayplatine so weit herunter, bis sie
auf den bereits montierten Abstandsbolzen aufliegt
(Bild 19). Im nachsten Schritt wird die Displayplatine
mit den vier restlichen Kunststoffschrauben an den
Abstandsbolzen verschraubt.

Zum Abschluss werden die beiden Teile des
Kunststoffdrehrads zusammengedrickt und auf
den gerandelten Kopf des Inkrementalgebers ge-
presst(Bild 20).

Inbetriebnahme

Beim ersten Einschalten fihrt das MDS1einen auto-
matisch generierten Werksreset aus. Wahrend die-
ser Zeit wird auf dem Display ein Hinweis angezeigt.
Nach dem komplett ausgefiihrten Werksreset star-
tet das MDS1 normal, zeigt den Namen des Gerats
und die aktuelle Versionsnummer der Firmware an.
Im Anschluss wird auf dem Display der Standardbild-
schirm (siehe Bild 2) angezeigt.

Wenn nétig, kann nun eine Kalibrierung der Aus-
gangsfrequenz durchgefihrt werden. Dazu wird der
Kalibriervorgang Gberdenim Menu vorhanden Punkt
aktiviert. Flr diesen Abgleich ist am Signalausgang
ein Frequenzzahler anzuschlieBen, der einen Mess-
bereich von mindestens 2 MHz hat.

Wahrend des Kalibriervorgangs erzeugt das MDS1
am Signalausgang ein Signal mit einer Frequenz von
1MHz, die dann mit einem entsprechend genauen
Frequenzzahler gemessen wird. Die vom Frequenz-
zahler bestimmte reale Signalfrequenz wird dann in
das Gerat mittels der Bedienelemente eingegeben.
Ein kurzer Tastendruckam Inkrementalgeber besta-
tigt die Eingabe und speichert den ermittelten Ka-
librierwert ab. Ein langer Tastendruck verwirft den
Kalibriervorgang und das MDS1 befindet sich wieder
im Mendi.

Damit sind alle Schritte fir den Betrieb des MDS1
erledigtund das Geratist einsatzbereit. Um das Aus-
gangssignal optimal abzugreifen und Storeinflisse
von auBen zu vermeiden, sollten die Leitungsléngen
moglichst kurz (kleiner 20 cm) gehalten werden.

Anwendungsbeispiele
Ein typisches Anwendungsgebiet von Signalgene-
ratoren wie dem hier vorgestellten MDS1ist der Test

Bild 20: Montage des Kunststoffdrehrads

von Audioschaltungen. Durch die feine und dennoch weite Einstell-
barkeit der Ausgangsfrequenz und der Mdglichkeit, einen bestimmten
Spannungspegel auszugeben, kann so das Verhalten einer Audioschal-
tung - insbesondere der Verstarkerschaltung - lber den genutzten
Frequenzbereich geprift werden. Des Weiteren kénnen so auch Si-
gnalfilterschaltungen(aktive als auch passive) getestet werden, indem
der Frequenzgang fir das konzipierte Filter ausgemessen wird. Fir
diese Anwendungsgebiete wird dann Ublicherweise das Sinussignal
genutzt.

Das vom MDST1 generierte Rechtecksignal bietet sich sehr gut als
Taktsignal fir Logikschaltungen, wie z. B. Zahler, oder sogar als Re-
ferenztakt fir eine Mikrocontrollerschaltung an. Viele Mikrocontroller
nutzen als Systemtakt einen internen RC-Oszillator, der oft eine Fre-
quenzgenauigkeit von nur 1-5 % hat.

Der Einsatz eines externen Quarzes ist moglich, in dem Fall werden
aber zusatzliche Kondensatoren am Quarz bendétigt, um die korrekte
kapazitive Last zu erzeugen, mit dem der Quarz dann im ppm-Bereich
genau schwingt. Einfacher ist es mit dem MDST, bei dem das erzeugte

Taktsignal an den externen Takteingang des Mikrocontrollers angelegt
wird.

Gerate-Kurzbezeichnung: MDS1

Versorgungsspannung: USB-powered oder 3-5 VbC
Stromaufnahme: typ. 100 mA, peak max. 150 mA
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display

Bedienelemente: 2 Tasten und 1Inkrementalgeber

mit zusatzlicher Tastfunktion

- Signalform: Sinus, Rechteck
&) | Frequenzbereich: 0,1Hz bis 1MHz
8 Genauigkeit: 15 ppm, kalibrierbar
=) Signalausgang: 0,3 Vpp bis ca. 5 Vpp (Sinus, Rechteck)
7 Max. Leitungslange am Signalausgang: 20cm
"= Umgebungstemperatur: 5-35°C
3 Abmessungen (B x Hx T): 69x 29 x50 mm
= Gewicht: 4749

| Weitere Infos

[11 MEXB-Grundplatte: Artikel-Nr. 156958
Weitere Komponenten sind dort unter Zubehdr zu finden.
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n Know-how

Rohrenradio-Restaurierung

Abstimmung der Zwischenfrequenz Teil 8

Im vorhergehenden Beitrag dieser Artikelserie haben wir festgestellt, dass das Radio auf allen AM-Bandern im Mittel-
wellenbereich (LW, MW und KW) empféngt, was einen wichtigen Fortschritt fiir unser Restaurierungsprojekt bedeutet.
Aber ist das empfangene und elektronisch verarbeitete Signal auch so gut, wie es praktisch moglich ware? Dafiir muss
sichergestellt werden, dass das Radio in der Lage ist, den gewiinschten Sender auszuwéahlen und ihn dann so wieder-
zugeben, dass das Signal klar durchkommt. Das erreicht man mit der Abstimmung der Zwischenfrequenz (ZF). Das Ziel
dieses Arbeitsschritts ist es, das bestmogliche Signal mit optimierter Empfindlichkeit und Selektivitat zu erhalten.

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 Méglichkeiten 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 15.500 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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Sensitivitat und Selektivitat

Sensitivitat

Radios wurden und werden so konzipiert, dass sie sowohl lokale als
auch entfernte Radiosender empfangen konnen. Sie werden auch so
konstruiert, dass sie die Signale von zwei Sendern trennen kdnnen,
deren Frequenzen relativ nahe beieinanderliegen, sodass wir uns nicht
mit schlechten Ergebnissen zufriedengeben missen. Das Radio ver-
dient es, perfekt abgestimmt zu sein, um esin einen optimalen Arbeits-
zustand zu bringen. Damit werden wir uns jetzt befassen.

Sensitivitat (Empfindlichkeit) und Selektivitat - diese beiden Be-
griffe werden oft missverstanden oder sogar falschlicherweise fir
dasselbe gehalten. Sie beschreiben jedoch zwei sehr unterschiedliche
Eigenschaften des Radios. Die Empfindlichkeit bezieht sich auf die
Fahigkeit des Empfangers, einen schwachen Radiosender zu empfan-
gen. Sie quantifiziert damit das Vermdgen des Radios, das Signal eines
schwachen Senders zu erkennen und eine wahrnehmbare Tonausgabe
an den Lautsprechern zu erzeugen. Je hoher die Empfindlichkeit ist,
desto besser ist die Leistung des Radios, vor allem wenn es um das
Auffangenvonschwachen, weit entfernten Signalen geht. Fir starkere
Sender ist eine gute Empfindlichkeit ebenfalls wichtig, da dadurch ein
besseres Signal-Rausch-Verhaltnis erreicht wird, was zu einer besse-
ren Audioqualitat fuhrt.

Bild 1 zeigt zwei Glockenkurven (Bell-Curves), die die Durchlassbe-
reiche von zwei verschiedenen Radios darstellen, die auf einen Sender
mit der gleichen Frequenz abgestimmt sind. Wenn wir uns nun vorstel-
len, dass das Signal auf der Frequenz A liegt, sehen wir deutlich, dass
beide auf dieselbe Frequenz abgestimmt (oder optimiert) sind, die gri-
ne Kurve aber ein starkeres Signal als die blaue Kurve darstellt.

Wenn die Starke des Signals ausreichend ist, werden beide Radios
das Signal empfangen, aber die grine Kurve ist weniger verrauscht
als die blaue, was ein besseres Signal-Rausch-Verhaltnis und damit
einen besseren Empfang bedeutet. Die Empfindlichkeit kann im Hoch-
frequenz-Frontend (HF-Tuner) durch Hinzufligen einer HF-Verstarker-
stufe vor dem Mischer (iber den unser Radio nicht verfligt) erheblich
verbessert werden, sie istaberauch ein wichtiges Ergebnis der ZF-Ab-
stimmungskreise des Empfangers(der ZF-Ubertrager). Wir sehen also,
dass die relative Hohe der Glockenkurven ein Hinweis auf die relative
Empfindlichkeit des Radios ist - je hoher, desto besser.

Achtung Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungenim Inneren eines Réhrenradios kdnnen sehr hoch sein -im Be-
reichvonHundertenvon Volt, sodass duBerste Vorsicht gebotenist, umlebens-
bedrohliche Stromschlage zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungsbeispiel und zum Ver-
standnis der verwendeten Technologie und sollten nur von daflr qualifizierten
Technikern durchgefihrt werden.

Selektivitat

Die Selektivitat bezieht sich auf die Fahigkeit des Radios, einen Sender
abzustimmen, derin der Frequenz sehr nahe an einem anderen Sender
liegt. Dies ist heute weniger wichtig, da das Mittelwellen-Band nicht
mehrvollstandig mit Rundfunksendern gefilltist, wie esin der Vergan-
genheit der Fall war. Das ist allerdings nur zum Teil richtig. Sehen wir
uns an, warum die Selektivitat trotzdem ein wichtiger Faktor ist.

Das Mittelwellen-Rundfunkband ist in 9-kHz-Kanale unterteilt. Sen-
der, die auf diesem Band senden wollen, kdnnen hierflr Lizenzen erhal-
ten. Die Idee dabei ist, die zulassigen Frequenzen zu requlieren und so
Uberschneidungen und Verwechslungen zu vermeiden. Dies war in der
Vergangenheit duBerst wichtig, als die Mittelwelle eines der beliebtes-
ten Bander fiir den kommerziellen Rundfunk war. Die fir die Frequenz-
verteilung zustandige Regulierungsbehdrde konnte so einem Sen-
der die Lizenz zur Nutzung einer bestimmten Frequenz zuweisen und

Bild 1: Empfindlichkeit des Zwischenfrequenz-Pfads

kontrollierte so die Nutzung des Bands. Keine zwei
Sender in demselben geografischen Gebiet durften
dieselbe Frequenz nutzen.

Das Problem ergibt sich aus der Definition des
tatsachlichen geografischen Gebiets und der Sen-
deleistung, mit der jede Station betrieben wird. Da
es den Signalen mdglich ist, an der Atmosphéare
abzuprallen, kdnnen Sender durch die Ausbreitung
der ,Raumwellen” sehr weit entfernt empfangen
werden. Sogar so weit, dass sie moglicherweise le-
gal auf einer Frequenz senden, die sehr nahe an der
eines lokalen Mittelwellensenders liegt, der durch
die normale Ausbreitung Uber die Bodenwelle emp-
fangen wird.

Vor allem nachts werden Sie feststellen, dass
einige Teile des Frequenzbands voll mit Sendesta-
tionen zu sein scheinen, die sehr schwer zu emp-
fangen sind, da sie scheinbar Ubereinanderliegen.
Das gleiche Phanomen ist auf Kurzwelle zu finden,
wo dies sogar noch deutlicher zu spuren ist. Unter
diesen Umstanden ist die Selektivitat des Empfan-
gersvon entscheidender Bedeutung. Sie ermdéglicht
es Ihnen, sauber auf einen Sender abzustimmen,
der moglicherweise von mehreren anderen Sendern
flankiert wird. Eine gute Selektivitat ermdglicht es,
benachbarte Signale abzuschneiden, sodass Sie
nur den Sender horen, den Sie wirklich empfangen
wollen. Bild 2 veranschaulicht dies anhand von zwei
Sendern auf den Frequenzen A und B, die recht nahe
beieinanderliegen.

Bild 2: Geringe Selektivitdt - benachbarte Sender stéren sich
gegenseitig
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Bild 3: Hohe Selektivitdt - benachbarte Stationen stéren sich nicht

Wenn Ihr Empfanger nicht sehr selektiv ist, wer-
den Sie beim Einstellen von Sender A auch einen be-
trachtlichen Teil des Signals von Sender B empfan-
gen. Dies ist an dem Pegel zu erkennen, bei dem die
blaue Kurve die Mittenfrequenz von Signal B schnei-
det. Das Gleiche gilt, wenn Sie versuchen, Sender B
einzustellen. Das Signal von Sender A wird durch-
schlagen und beeintrachtigt die Klarheit des Signals
von Sender B, dasan Ihren Lautsprechernankommt.

Bild 3 zeigt die gleiche Situation mit einem Emp-
fanger, der selektiver ist. Ein Teil des benachbarten
Signals kann noch durchkommen, das liegt daran,
dass kein Filter ideal ist - es ist eine Glockenkurve,
sodass die Steigungen nicht vollstandig vertikal
sind. Die Starke des unerwilinschten Signals ist da-
bei so stark reduziert, dass Sie wahrscheinlich nicht
einmal in der Lage sein werden, die Auswirkungen
auf den Sender zu horen, den Sie eigentlich horen
wollen.

Die beschriebene Notwendigkeit einer hohen
Empfindlichkeit und Selektivitat lasst vermuten,
dass das Durchlassband des Pfads der Zwischen-
frequenz eine moglichst scharfe Glockenkurve sein
sollte, d. h. so hoch und so scharf wie moglich. Das
ist jedoch nicht ganzrichtig.

Die Audioinformationen, die im ZF-Signal Uber-
tragen werden (moduliert), benétigen auch eine ge-
wisse Bandbreite (Bandwith), sonst kdime liberhaupt
kein Ton durch. Das Audiosignal, das dem Trager am
Sender aufmoduliert wurde, wird zu einem zusam-
mengesetzten Signal, das sich von der Tragerfre-

" bandwidth

Az A A
Bild 4: Die ZF-Kurve muss breit genug sein, damit die Audiosignale
durchgelassen werden kénnen.
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quenzausbreitet —und zwarin beide Richtungen(gespiegelte Spektren
oberhalb und unterhalb der Mittenfrequenz).

Wenn das Uber die Antenne empfangene Signal den Mischer durch-
lauft und zum ZF-Signal wird, bleibt es als Spreizung oberhalb und un-
terhalb der ZF-Trégerfrequenz erhalten. Wir missen daher eine kleine
Spanne von Frequenzen durch die ZF-Filter passieren lassen und nicht
nur die ZF-Frequenz allein. Bild 4 zeigt eine entsprechende Anschau-
ung. Wenn zum Beispiel alle Frequenzen unter 4 kHz an den Lautspre-
chern zu horen sein sollen (dies ist ungefahr der typische Frequenz-
bereich der menschlichen Sprache), dann reicht die auf den Trager
modulierte Audioinformation von 4 kHz unterhalb bis 4 kHz oberhalb
der Tragerfrequenz. Die Bandbreite, die wir bendtigen, betragt daher
8 kHz.

Da wir keinen absolut scharfen Filter erstellen kdnnen, der nur diese
Frequenzen durchlésst, definieren wir eine Spanne von -3 dB als Band-
breite desFilters. Innerhalb dieser Bandbreite werden die Frequenzen,
die die Audioinformationen ausmachen, bei relativ gleichen Signal-
pegeln durchgelassen (mit einem Abstand von 3 dB zueinander). Alle
anderen Frequenzen werden so abgeschwacht, dass sie nicht gehort
werden.

Der Audio-Purist wird sofort feststellen, dass dadurch Musik in
guter Qualitat nicht voll zur Geltung kommt - das stimmt. Mittelwelle-
Sendungen sind ohnehin keine guten Quellen flr eine qualitativ hoch-
wertige Musikwiedergabe, da die Bandbreite der Signale weit unter
20 kHz liegt, die das obere Ende des menschlichen Gehors definieren.
Dies ist einer der Grinde, warum UKW die Mittelwelle in vielen Berei-
chen fast vollig abgeldst hat.

Abstimmung der ZF-Ubertrager

Es gibt viele Mdglichkeiten, die ZF-Transformatoren bzw. -Ubertrager

dieses Radios abzustimmen, aber wir werden hier die einfachste Me-

thode anwenden. Sie ist auch in der Anleitung des Radios zum Abstim-
men beschrieben.

Wir sollten immer dariber nachdenken, was wir eigentlich zu errei-
chen versuchen. Versteht man den Prozess, ist es viel einfacher, ihn
auszufuhren:

a) Der ZF-Pfad in unserem Radio besteht aus vier abstimmbaren

Schwingkreisen, die jeweils aus einem Kondensator und einer Spule

parallel geschaltet wirken. Jede Induktivitat hat einen einstellbaren

Kern, der es ermdglicht, die Resonanzfrequenz des Kreises abzu-

stimmen.

Diese vier Filter sind physisch in zwei ZF-Transformatorgehausen

platziert. Diese ,Blechgehause” enthalten zwar auch abstimmbare

Schaltkreise fir das UKW-Band, wir konzentrieren uns hier aber auf

das Mittelwellen-Band (AM).

c) Die Schaltungen arbeiten paarweise und bilden eine Primé&r- und

Sekundarseite eines jeden ZF-Transformators. Wir sehen dies im

Schaltplanin Bild 5, wo die Spulen mit den romischen Ziffern | bis IV

gekennzeichnet sind.

Aus dem Servicehandbuch (eigentlich fiir das Grundig 97A, das aber

das gleiche Schaltungslayout hat), entnehmen wir genau, wo sich

diese abstimmbaren Kerne befinden (Bild 6). Jeder Transformator
hat einen Kern auf der Oberseite und einen, der von der Unterseite
des Gehauses zuganglichist.

e) Wir missen diese Kerne anpassen, um den Transformator so abzu-
stimmen, dass er nur das ZF-Frequenzsignal (mit einer geeigneten
Bandbreite)durchldsst. Somit erkennt der Detektor das Audiosignal
und leitet es an die Audiostufen weiter, damit es schlieBlich Uber
unsere Lautsprecher wiedergegeben wird.

f) Bild 7zeigt uns, wie die verschiedenen Filterstufen aussehen kénn-
ten. Die graue Kurve ist korrekt auf die gewinschte ZF-Frequenz
(in diesem Fall 460 kHz) abgestimmt, die anderen Kurven(griin, blau
und orange) passen aber nicht gut fiir die ZF-Frequenz.

b

-

d

—
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Bild 5: Die durchstimmbaren ZF-Transformatoren (I-1V)in unserem Mittelwellen-Signalwegs.
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Bild 6: Die Positionen der Mittelwellen-
ZF-Transformatorenkerne

TA-TB-Buchse

Chassis-Riickansicht

Das Wartungshandbuch beschreibt, dass wir das Signal in das Git-
ter 1 der EF89-Réhre einspeisen und (1) und (I1) auf ein Maximum ein-
stellen sollen, aber es wird nicht beschrieben, was das tatsachlich
bedeutet. Dann wird uns gesagt, wir sollen das Signal in das Gitter 1
der ECH81-Réhre einspeisen und das Gleiche mit den anderen bei-
den Transformator-Einstellkernen durchfihren. Die letzte Anweisung
schlieBlichverlangt vonuns, ein Signal in die Antenne einzuspeisen und
(V) auf ein Minimum einzustellen.

Bei der Interpretation dieser Anweisungen hilft es uns, die Funkti-
onsweisen des Radios zu verstehen. Bild 9 zeigt uns, was die Anwei-
sungen bedeuten.

Die Serviceanweisungen verlangen weiterhin, dass wir ein 460-kHz-
Tragersignal in das Gitter der ZF-Verstarkerstufe - kurz vor dem letz-

Bild 7: So kénnten die Einstellungen vor dem Abgleich aussehen.

Abgleich - Anleitung

g) Wenn wir die kombinierte Reaktion dieser vier
Kurven messen, erhalten wir etwa die rote Kur-
ve (mit zu Demonstrationszwecken angepasster

AM-ZF-Abgleich 460kHz

Amplitude), die eine breitere Kurve (mehr Band-
breite) besitzt, aber nicht korrekt auf die ZF-Fre- Bereich, Ankopplung
quenz zentriert ist. Die Leistung unseres Radios Drehko- des Abgleich Bemerkungen
R . . Stellung MeBsenders
ware daher nicht optimal.
h) Wir missen daher alle Kurven auf die Mittenfre-
guenz verschieben, um eine optimale Ausrich- G1 EF 89 () und (1) Mit
tung der beiden ZF-Transformatoren flr die ZF- Maximum wechselseitiger
Frequenz von 460 kHz zu erreichen. LW, Bedampfung
eingedreht (10kQ und 5 nF
Abgleich-Anleitung Gi ECH 81 (L'j)ai?rﬁu“n‘? Reihe)
Wenn wir uns die Anweisungen im Servicehandbuch A,
ansehen, die in Bild 8 zu sehen sind, erkennen wir,
dass der eigentliche Vorgang in drei Schritten ab- MW (V) Minimum
lauft. Diese Anleitung setzt jedoch ein gewisses Ma3 einged;eht an Antenne (entgeh.
an Wissen Uber das Verfahren voraus, denn es wird Flansch)

nicht viel dariber gesagt, was genau Sie tun mis-
sen.
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Bild 8: Die Abstimmanweisungen aus dem Wartungshandbuch




Know-how n

Bild 9: Interpretation
der Abstimmanwei-
sungen

ZF-

Mixer Filter

ten ZF-Transformator - einspeisen sollen, das mit einem hdorbaren
Frequenzton moduliert ist (z. B. 1kHz, siehe Bild 10). Wir missen dies
Gber einen Kondensator(z. B. 1nF)tun, um zu verhindern, dass der Sig-
nalgenerator die Bedingungen der Gleichstromvorspannung (DC-Bias)
am Gitter dieser Rohre stort. Die Masse des Signals ist mit unserer
Haupterde verbunden, wie z. B. dem Chassis des Radios.

Das Signal wird von der EF89-Rdhre verstarkt und lauft Gber den ZF-
Transformator. Dieser Transformator ist nun so abgestimmt, dass nur
das mit 460 kHz modulierte Signal von der Primarseite zur Sekundar-
seite gelangt und alle anderen Frequenzen abgeschwacht werden. Das
Signal geht dann zur Detektordiode und wird in das urspringlich auf
den Trager modulierte Audiosignal (in diesem Fall ein 1-kHz-Ton) um-
gewandelt. Das demodulierte Signal kann dann Uber die Lautsprecher
gehort werden, wo wir seine Amplitude mit einem Wechselspannungs-
messgerat bestimmen konnen.

Die Starke (Amplitude) des Audiosignals, die mit dem Voltmeter am
Lautsprecher gemessen wird, sagt uns, wie stark das Signal ist, das
durch die vorangehenden Schaltungen und insbesondere durch den
ZF-Transformator lauft. Unser Ziel ist es nun, die Transformatorspulen
so einzustellen, dass wir die maximale Signal-Amplitude an den Laut-
sprechern erhalten, d. h., dass wir die hochste Wechselspannung auf
dem Voltmeter registrieren.

Danach gehen wir mit der Vorstufe auf die gleiche Weise vor und
stellendenersten ZF-Transformator so ein, dass er das 460-kHz-Signal
optimal durchlasst. Dieses Signal wird am Gitter der Mixer-Rdhre ein-
gespeist. Es zeigt, was passiert, wenn sich unser HF-Eingangssignal
mit unserem Oszillatorsignal mischt, um die Differenz bei 460 kHz zu
erzeugen. Das Ganze zusammen mit dem aufmodulierten Audiosignal.

Es ist wichtig, dass der Signalpegel, den wir einspeisen, so niedrig
wie mdglich ist. Sie sollten gerade in der Lage sein (und dies auch mit

20MHz
100MSars

2 Channel
y Waveform

Bild 10: Wir Gibertra-
geneine 460-kHz-
Tragerwelle, 30 %
amplitudenmoduliert
(AM) mit einem hér-
baren Ton (1kHz).

ZF-
Verstarker

e

ZF-
Filter

Audio-
Verstarker

De-
modulator

>+

dem Voltmeter messen), den hdrbaren 1-kHz-Ton

Uber dem Rauschen mit dem Lautstarkeregler auf

oder nahe dem Maximum zu identifizieren. Dies soll

sicherstellen, dass die automatische Verstarkungs-
regelung (AGC - Automatic Gain Control) nicht ein-
greift und dadurch Ihre Einstellungen verféalscht.
SchlieBlich soll das Signal in die Antennenbuchse
eingespeist und die Spule (V) auf ein Minimum ein-
gestellt werden. Doch worum geht es dabei genau?

Dies ist der sogenannte ZF-Block des Radios, wobei

sich die Spule (V) normalerweise in der Ndhe der An-

tenneneingangsbuchse befindet.
Die Spule erfilllt zwei Funktionen:

1. Sie verhindert, dass ein Signal mit einer Fre-
quenz von 460 kHz in unser Radio eindringt und
somit in unseren ZF-Signalweg gelangen wdrde.
Wirwollen nur die 460 kHz in unserem Schaltkreis
sehen, die von unserem Mischer erzeugt werden.
Daher ware ein externes Signal mit dieser Fre-
quenz fur uns nicht von Interesse. So ein Signal
konnte beispielsweise von einem anderen Radio
in unmittelbarer Nahe zu unserem oder von einer
anderen unerwarteten Quelle abgestrahlt wer-
den.

2. Wir wollen auch verhindern, dass ein 460-kHz-
Signal aus unserem Radio austritt und damit an-
dere Radios in der Umgebung beeinflusst. Dieser
Filter dient effektiv als Band-Stopp-Filter bei
460 kHz, und wenn wir die Spule (V) einstellen,
stimmen wir sie genau auf diese Frequenz ab.

‘ Store/
g Recall

[ FM [ FSk | PM |

High Z

i] 000, OkHz

Type | Srcint [ Depth (IGERY Shape |
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lO 0%
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n Know-how

Generelle Tipps zum Abstimmvorgang
- Halten Sie den Pegel des Signalgenerators sehr niedrig, um eine AGC-Aktivierung zu vermeiden.

« Verbinden Sie das Signal vom Signalgenerator tGiber einen DC-Sperrkondensator mit dem entsprechenden Einspeise-
punkt am Radio.

« Verwenden Sie keine Einstellwerkzeuge aus Metall, um eine Beschadigung der Spulenkerne zu vermeiden, da diese
weich sind und leicht beschadigt werden konnen. Zu diesem Zweck gibt es spezielle Abgleichstifte aus Kunststoff.

« Vorsicht! An den Teilen, die die Einstellpunkte umgeben, konnen hohe Spannungen anliegen!
- Sie sollten den Vorgang einige Male wiederholen, um eine bestmdgliche Abstimmung zu erreichen.

Los geht'’s
e ——— - Meine Vorgehensweise ist ziemlich standardisiert
ngo&@oﬁﬁng:._; T, - — ~ ] und lauft nach folgendem Schema ab:

1. Ich Iote zwei kurze isolierte Drahte an die Gitter
(Pin 2) der Rohren ECH81 und EF89, um die Ein-
speisung des Signals zu erleichtern.

2. Der Signalgenerator wird so eingestellt, dass er
eine Sinuswelle mit 460 kHz und der kleinsten
Amplitude erzeugt, die mdglich ist. In meinem
Fallist das 1,4 mV RMS. Darauf wird eine Amplitu-
denmodulation mit einem 1-kHz-Signal und einer
Modulationstiefe von 30 % (Bild 10) aufmoduliert.
Ich verwende fir diesen Test einen Signalgene-
rator Rigol DG1022 (Bild 11), den ich seit vielen

- - - Jahren besitze und der sich dafur sehr gut eig-

P ATTENUATOR / DUMMY ANTENNA - : net. Grundsatzlich ist aber jedes Gerat geeignet,

e et L mit dem man das Tragersignal mit Amplituden-
modulation erzeugen kann.

3. Ich speise dieses Signal in ein geschaltetes DIY-
D&mpfungsglied (Bild 12), welches es mir ermdg-
licht, die Amplitude des Signals so weit zu redu-
zieren, dass man den Ton gerade noch iber dem
Rauschen hort, wenn die Lautstarke auf Maxi-
mum steht. Dieses Dampfungsglied hat auch ei-
nen Kondensator in Reihe, um Gleichspannung zu
blockieren.

4. Ich schlieBe ein analoges AC-Voltmeter (Bild 13)
an die Lautsprecheranschlisse an, um die Am-
plitude des Tons zu messen. Ein analoges Mess-
gerat ist meine bevorzugte Option, da es einen

Bild 12: DIY-Ddmpfungsglied zur Reduzierung der Signalamplitude klaren Hinweis auf die Spitzenwerte des Signals
gibt, was mit einem digitalen Messgerat nicht so
einfach zu erreichen ist.

5. Ich entferne jegliches Wachs von den Képfen der
Trafokerne, das dort angebracht wurde, um Drift
zu verhindern. Dieses Wachs sollte vorsichtig
entfernt werden. Etwas Warmezufuhr mit einer
HeiBluftpistole ist dabei sehr hilfreich, bis man
die Kerne sehen und das Einstellwerkzeug in sie
einpassen kann. In diesem Fall verwende ich ei-
nen Keramik-Schraubendreher, der perfektin die
Kerne passt. Verwenden Sie fur die Einstellung
keine Metallwerkzeuge, da sie die Einstellungen
beeintrachtigen und es dazu kommen kann, dass
die Abstimmung falsch ist, wenn Sie das Werk-
zeug entfernen. Metallwerkzeuge kdnnen auch
die Kerne beschadigen, die sehr zerbrechlich-
sind.

T T =i - 8. Stellen Sie das Radio auf Langwelle (LW) und die

Bild 13: Fiir den Abgleich eignet sich ein analoges AC-Voltmeter sehr gut. Lautstarke auf Maximum.
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7. FihrenSiedasSignalvom Signalgenerator(durch
das Dampfungsglied) an den Draht, der am Gitter
des EF89 angeldtet ist. Die Masse des Signal-
generators ist mit dem Gehause verbunden.

8. Schalten Sie die Stromversorgung des Radios ein
und warten Sie auf einen hdérbaren Ton.

9. Stellen Sie die Amplitude des Signals so ein, dass
Sie den Ton schwach Uber dem Rauschen horen.
Dies kann man durch die Einstellung der Ampli-
tude am Signalgenerator erreichen oder indem
man die Dampfung des Pegels erhoht.

10. Beginnen Sie mit der Spule(l), bis Sie einen Ma-
ximalwert auf dem Voltmeter erhalten (Bild 14).
Dann machen Sie dasselbe mit der Spule(ll)
(Bild 15). Wiederholen Sie den Vorgang mit der
Spule () und mit der Spule(ll), bis Sie den absolut
hdchstmoglichen Signalpegel erhalten.

11. Verringern Sie die Signalamplitude und schlieBen
Sie das Signal an den Draht, der an das Gitter des
ECHB81 geldtet ist. Stellen Sie den Signalpegel er-
neut ein, bis nur noch ein schwach hérbarer Ton
durch das Rauschen dringt.

12. Stellen Sie die Spule (lll) ein, bis Sie ein Maximum
auf dem Voltmeter ablesen. Dann machen Sie
dasselbe mit der Spule (V). Wiederholen Sie den
Vorgang mit der Spule (lll) und mit der Spule (1V),
bis Sie den héchstmdglichen Signalpegel erhal-
ten.

13. SchlieBen Sie das Signal an die AM-Antennen-

buchse an der Rlckseite des Radios an und er-
hohen Sie den Signalpegel, bis Sie den Ton horen
konnen. Daflir kann ein recht starkes Signal er-
forderlich sein.
Idealerweise sollten Sie eine sogenannte Dum-
my-Antenne zwischen dem Signalgenerator und
der Antennenbuchse nutzen. Mein schaltbares
Dampfungsglied hat eine solche integriert, also
benutze ich diese. Im Internet finden Sie einfa-
che Schaltungen fir eine Dummy-Antenne. Sie
bendtigen normalerweise nur einen Widerstand
und einen Kondensator, um solch eine ,Kunstan-
tenne” herzustellen.

14. Stellen Sie die Spule(V) auf der Unterseite ein
(Bild 16, in der N&he der Antenneneingangsbuch-
se), bis Sie ein minimales Audiosignal durch den
Lautsprecher erhalten.

Gute Ergebnisse auch ohne Dampfung
Die Anleitung im Wartungshandbuch beschreibt,
dass wir einen der Schwingkreise dampfen sollen,
wenn wir den anderen am Transformator abstim-
men. Dies geschieht mit einem 10-kQ-Widerstand,
der mit einem 5-nF-Kondensator in Reihe geschal-
tetist. Diese Anordnungist mit den entsprechenden
Pins des ZF-Transformators auf der Unterseite des
Gehauses verbunden.

Der Grundfurdie Dampfungist, dassdie gedampf-
te Schaltung weniger empfindlich ist und damit die
Abstimmung des abzustimmenden Schaltkreises
nicht beeinflusst. Letztendlich ermdglicht dies eine
feinere Anpassung des gesamten ZF-Transforma-
tor-Signalwegs und damit eine hohere Empfindlich-
keit. Ich habe dies aus zwei Griinden nicht getan:

Bild 15: Einstellen einer Spule vom Boden des Radios aus mit einem nichtmetallischen Ein-
stellwerkzeug

Bild 16: Die Spule (V) befindet sich auf der Unterseite in der NGhe der Antenneneingangsbuchse.
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1. lch habe festgestellt, dass ich mit einer sorgféltigen und wiederhol-  der Schaltung auf dem Bildschirm eines Oszillos-
ten Einstellung der Spulen die beste Empfindlichkeit auch ohne das  kops zu sehen, wahrend die ZF-Stufe mit einem Sig-
vorgenannte Verfahren zur Dampfung erreiche. nal unterschiedlicher Frequenzen durchlaufen wird,

2. Die eigentlichen Stifte auf der Unterseite der Transformatoren sind  das unterhalb der ZF-Frequenz beginnt und ober-
manchmal schwer zu erreichen (oder gar zu identifizieren), sodass halb dieser Frequenz endet.
man einen Fehler machen und das RC-Glied an die falschen Pins an- Diese Methode beruht auf der Tatsache, dass die
schlieBen kdnnte. Sie kdnnten auf der Unterseite auch einen Kurz- Detektordiode das Audiosignal ,erkennt”, indem sie
schluss erzeugen, v. a. mit den sperrigen Krokodilklemmen, die Sie  das ZF-Signal gleichrichtet. Das Ergebnis ist eine
normalerweise fur den Anschluss des RC-Glieds verwenden. Spannung, die von einer Gleichspannungskompo-

Auch wenn ich weiB, dass ich damit Abstriche mache, bevorzuge ich nente und einer Wechselspannungskomponente

meine einfachere Methode. Sie hat mir gute Dienste geleistetund noch  Uberlagert wird, die das Audiosignal darstellt, nach

nie zu einer geringen Empfindlichkeit der ZF-Stufe gefihrt. dem wir suchen. Das Verfahren besteht nun darin,
die Gleichspannungskomponente zu blockieren und
nur die AC-Komponente durchzulassen, denn das

Ich habe erwahnt, dass es viele Mdglichkeiten fir die Abstimmung gibt.  ist die Audioinformation, die wir héren wollen. Die-

Ich wahlte (wie angewiesen) die einfachste, indem ich den Pegel des se Gleichspannungskomponente eignet sich jedoch

Audiosignals als Indikator fir die Genauigkeit der Abstimmung gewahlt  gut, um die Starke des durchgelassenen Signals zu

habe. Eine andere Moglichkeit ist die visuelle Methode, die die Verwen-  bestimmen.

dung eines Sweep-/Wobbelgenerators erfordert. Hier ist die Reaktion Tatsachlich handelt es sich um eine negative

Gleichspannung, die als AGC-Spannung an die vor-
~+~ hergehenden Rdéhren zurlickgefuhrt wird, um ihre

M LF Verstarkung zu verandern und somit den Signalpe-

EABC ?ﬂ:% gel auf einen Mittelwert zu bringen. Das Ergebnis ist

80 ’ die Anhebungder Signale von schwacheren Sendern
und die Absenkung der Signale von sehr starken

Sendern, um zu versuchen, die Audiopegel im ge-

samten Band ungefahr gleich zu halten.

Diese Gleichspannung bietet uns auch eine ein-
zigartige Moglichkeit, die Starke eines empfange-
nen Signals durch Messung der Gleichspannung
(negativ)beim Einspeisen eines Signals am vorderen
Ende der ZF-Stufe zu messen, d. h. am Gitter des
ECH81. Je hoher die Gleichspannung, desto starker
ist das Signal, das durchkommt.

Wenn wir nun ein Signal (Wobbelsignal) einspei-
sen, das bei 450 kHz beginnt (10 kHz unterhalb der
ZF-Frequenz) und Uber einen bestimmten Zeitraum
auf 470 kHz ansteigt (10 kHz iber der ZF-Frequenz)
und wir die Gleichspannungen aufzeichnen, die sich
daraus ergeben, erhalten wir eine Darstellung der
Reaktion der Filter in der ZF-Stufe. Was wir sehen
maochten, ist eine Glockenkurve wie oben beschrie-
P — Pa— ben, mit der Spitze bei der Mittenfrequenz von
Bild 17: Anschluss des Tastkopfes des Oszilloskops 460 kHz, also unserer ZF-Frequenz.

SIGLENT 2110 M 20.0ms/ Delay0.00s

Pk-Pk[1]=7.75Y

Bild 18: Die Glockenkurve als Ergebnis unserer
Abstimmung
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Eine visuelle Abstimmung wurde traditionell mit einem Gerat
namens Wobulator durchgeflhrt. Ich besitze keinen Wobulator,
ich brauche ihn nicht, da mein Signalgenerator eine Wobbelfunk-
tion hat. Ich habe ihn so eingestellt, dass er einen Sweep von
450-470 kHz Gber 280 mS erzeugt. Der Signalgenerator ,wobbelt”
Uber diesen Frequenzbereich und wiederholt den Sweep, bisich
ihm sage, dass er stoppen soll. AuBerdem erzeugt er ein Trigger-
Ausgangssignal in Form einer Rechteckwelle am Triggerausgang
auf der Riickseite des Gerats, das eine Periode von genau 280 mS
hat (entsprechend der von mir eingestellten Sweep-Zeit), wo-
bei jede Welle am Anfang des Sweeps beginnt und am Ende des
Sweeps endet.

Diese Triggerwellenform wird in Kanal 2 des Oszilloskops ein-
gespeist, und ich verwende diesen Kanal zum Triggern des Os-
zilloskops. Die Zeitbasis des Oszilloskops ist auf 20 mS pro Tei-
lung eingestellt, sodass ein kompletter Sweep gut auf meinen
Bildschirm passt (meiner hat 14 Teilungen). Dann verbinde ich
den Tastkopf des Oszilloskops fur Kanal1 mit einem Punkt an
dem Radio, wo die erwahnte Gleichspannung leicht erkannt wer-
den kann. Bild 17 zeigt, wo ich meinen Tastkopf an diesem Radio
angeschlossen habe. Sie miissen die Messkurve invertieren (da
es sich um eine negative Gleichspannung handelt) und den Null-
punkt nach unten verschieben, damit die Grundlinie an den un-
teren Rand des Bildschirms gebracht wird. Durch Einstellen der
vertikalen Verstarkung auf dem Oszilloskop konnen Sie das Er-
gebnis des Signals gut auf den Bildschirm bringen.

Nun, urteilen Sie selbst. Bild 18 zeigt die Glockenkurve, die sich
aus dem Abgleich ergibt, der wie beschrieben durchgefihrt wur-
de. Der Audiopegel diente als Indikator. Gar nicht so schlecht,
oder? Da der Sweep von 10 kHz unterhalb bis 10 kHz oberhalb der
460-kHz-ZF-Frequenz lauft und ich einen linearen Sweep ge-
wahlt habe, weil3 ich, dass sich die 460-kHz-Marke genau in der
Mitte des Bildschirms befindet. Hier liegt die Spitze der Kurve,
was bedeutet, dass wir einen perfekt ausgerichteten ZF-Pfad
haben.

Die Abstimmergebnisse fallen nicht immer so gut aus wie in
diesem Fall, aber dieses Mal hatten wir Glick. Wenn Uberhaupt,
dann ist die Kurve vielleicht ein wenig zu scharf, was eine hohe
Empfindlichkeit und Selektivitat bedeutet, aber vielleicht nicht
genug Bandbreite, wie wir vorher beschrieben haben. Wir kdnnen
denoberen Teilder Kurve verbreiternund eine hdhere Bandbreite

M 20.0ms/ D

SIGLENT [k

Bild 20: Das Ergebnis der abgestuften
Abstimmung unseres Radios

A A+

Bild 19: Abgestuftes Abstimmen der ZF-Stufe

4
—— A-

erhalten, indem wir die Transformatoren absichtlich
abseits von der 460-kHz-Marke abstimmen. Dies
wird als ,abgestuftes Abstimmen” der Transforma-
toren bezeichnet. Das Konzept kann man in Bild 19
sehen.

Wenn wir einen der Transformatoren etwas un-
terhalb der ZF-Frequenz(A-)und den anderen etwas
darlber (A+) abstimmen, kénnen wir eine resultie-
rende Kurve mit einem flachen Abschnitt an der
Spitze (die rote Kurve) erhalten, was eine geringere
Empfindlichkeit bedeutet, aber eine héhere Band-
breite. Dies kann vorteilhaft sein, wenn eine bessere
Audioqualitat gewiinscht ist.

Ich habe versucht, mit unseren Spulen wahrend
des Sweeps zu spielen, um das in Bild 20 gezeigte
Ergebnis zu erzielen. Diese Kurve zeigt deutlich eine
verbesserte Bandbreite, allerdings auf Kosten einer
gewissen Empfindlichkeit. Letztendlich kann man
experimentieren und sehen, welche Option dem ei-
genen Wunsch entspricht. Ich personlich bevorzuge
die erste Option, da sie mir einen ausreichend klaren
Ton und eine viel bessere Empfindlichkeit fir den
Empfang entfernter Sender ermdoglicht.

Der nachste Beitrag wird die HF-Abstimmung der
Mittelwellen-Bander und die ZF-/HF-Abstimmung
des UKW-Bands behandeln.
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Jetzt vorbestellen und vom ELV Einfiihrungspreis profitieren!

technzAL
Luftglite-Monitor WL1035

Fir Haus/Wohnung, Schule/Hérsaal, Biro, Kita u. v. m.
Einstellbarer akustischer Obergrenzenalarm fur

C0O2, TVOC, Feinstaub, Temperatur, Luftfeuchte (rH)

Mit jeweiligen Anzeigen fir Min.-/Max.-Werte

Farbige Ampelanzeigen je Messparameter(griin/gelb/rot)
Mit grafischen/visuellen Liftungsempfehlungen
Wandaufhangung und Tischaufstellung moglich
Spannungsversorgung via Netzteil (inkl.)

Abm.(BxHxT):229x98x 48 mm

Feinsgau.b
Nach
Who,

.
TROCKEY

BEFRuch g,

statt 199;68-€
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Www.elvjournal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop



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:

10x Energiekosten-Messgerat ELV 10x Audio-Digitalisierer Grabstar Audio @f
Energy Master Basic 2

Mehr Infos:

Grabstar RAudio

Pt

Der Energy Master Basic 2 zeigt Mit dem Audio-Digitalisierer

Ilhnen préazise fir jedes elektrische wandeln Sie Ihre Kassetten und
Gerat die Stromkosten an - und das 34 95 € Tonbander ins MP3-Format um und m
sogar fir bisher unbekannte Stand- L sichern so lhre Audioschéatze aus

by-Verbrauche ab 0,1 W. Artikel-Nr. 130412 der Kindheit vor Zerfall und Verlust. Artikel-Nr. 262706

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und konnen gewinnen:" Einsendeschluss: 14.08.2022

Online auf www.lesertest.elvjournal.com
. . . Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanlei-
Wahlen S|e dort elnfaCh |h|" WunSChprOdukt aus. 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.

Bewerben Sie sich jetzt!

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 3/2022:

CO02-Messgerat WL1030 mit grafischer Ampel-Anzeige techno 5x ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1 ELV

Wilfried Gruse, 50321 Briihl .

Barbara Koglbauer, 8600 Bruck an der Mur (Osterreich)
Heinz Bogner, 83735 Bayrischzell

Karl Schill, 82299 Tiirkenfeld

Erich Josef Kosfeld, 59581 Warstein B

Werner Holzer, 2362 Biedermannsdorf(Osterreich)
Elfriede Ames, 80999 Miinchen

Jens Sydow, 38459 Bahrdorf

Klaus Wérner, 35410 Hungen

Thomas Mihlbayer, 76139 Karlsruhe
Fred HeB, 66629 Schwarzerden
Rainer Kaiserseder, 34295 Ederm(ind
Klaus-Dieter Kirchhoff, 44581 Castrop-Rauxel

*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.
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Leser

Unsere Leser testeten

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

Gesamteindruck

1 8.8 8 8¢

Funktionsumfang

1 8. 8.8.6 ¢

Unsere Leser bewerteten

1'9 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Daniel Glaser:
~Sehr gute, durchdachte Funk-
tionalitdt. Hohe Leuchtstdrke.”

Im Wert von

Artikel-Nr. 251271

Die langlebige ,Pronto” passt sich mit ihrer Optik
und ihrer angenehmen Lichtausstrahlung an viele
Umgebungen an. Sie ist einfach zu montieren und
verfiigt liber einen integrierten Radar-Bewegungs-
melder, der die Leuchtenoptik nicht stort. Somit
eignet sie sich hervorragend fiir den Einsatz in
Hauswirtschafts- und Feuchtrdumen, Garagen und
vielem mehr.

Wir baten 15 Leser um einen Test des Produkts. Alle
haben eine groBe Breite an individuellen Bewertun-
gen abgegeben - die Gesamturteile reichten von
.Sehr Gut” bis ,Ausreichend”.

Auch wurden viele mégliche Einsatzorte der LED-
Leuchte genannt - z. B. Flur, Speicher, Garage, WC,
Treppenhaus, Keller.

Wahrend Optik und erster Eindruck der Leuchte
eine sehr gute bis gute Bewertung erhielten, fielen
an der Bedienungs- und Montageanleitung zahlrei-
che Mangel auf, die zur starken Abwertung fihrten.
Es war weniger der Inhalt an sich, sondern die im
Verhaltnis zur GroBe des Produkts vom Format her
zu kleine Anleitung mit dadurch schlecht lesbarer
Schrift und zu kleinen Abbildungen.

Gute Bewertungen erhielten die Testpunkte ,Ein-
stellmdglichkeiten des Radar-Bewegungsmelders”
und ,Montage der LED-Leuchte”.

Positiv hoben die Tester neben der Montage-
freundlichkeit der Leuchte die vielfaltigen und fle-
xiblen Einsatz- und Einstellmdglichkeiten hervor.
Besonderes Lob erhielt der Erfassungsbereich des
Radar-Bewegungsmelders und seine schnelle Re-
aktion. Auch die gute Lichtverteilung, die hohe Hel-
ligkeit und das angenehm warmweiBe Licht wurden
von mehreren Testern deutlich positiv bewertet.

www.elvjournal.com

Lichtqualitat

18,88 ¢ ¢

Montage/Bedienungsanleitung

1. 8.8 & (%

| HEITRONIC®

Was gefiel neben den genannten Mangeln der Bedienungsanleitung
nicht so gut? Unsere Tester haben genau hingeschaut und dabei wert-
volle Tipps und Wiinsche an die Adresse des Herstellers geliefert.

So wurde eine Verbesserung der etwas hakeligen Montage/Demon-
tage des sonst praktischen Bajonettverschlusses gewlnscht, z.B.
Uber eine eindeutige Markierung, wo Ober- und Unterteil der Leuchte
zusammengesetzt werden mussen. Auch der Entriegelungsknopf flr
die Demontage kdnnte so konzipiert werden, dass er etwas weiter her-
vorsteht. Ebenso wurde der Wunsch nach einer Arretierung/Klemme
fUr den bisher nicht genutzten PE-Leiter des ja oft dreiadrig herange-
fihrten Kabels erwahnt.

Auf der Wunschliste stehen auBerdem eine Dimmfunktion fir die in
kleinen, hellen Raumen doch sehr hell leuchtende Leuchte, ein besser
einstellbarer Dammerungsschalter, eine hdhere Qualitdtsanmutung
des Gehausesund eine langere maximale Leuchtdauer nach Auslésung
des Bewegungsmelders.

Neben den erwahnten Mangeln der Bedienungsanleitung fielen den
Testernnocheinige nicht erklarte englische Begriffe und eine fehlende
Montage-/Bohrschablone auf.

EinTesterregte eine einfache Ferneinstellmdglichkeit per Bluetooth
an-angesichtsder heutigen Preise flr diese Technik eine interessante
Option, mit der sich die Funktionalitat sogar noch steigern lieBe.

Im Gesamteindruck jedoch erhielt die Leuchte wegen ihrer Funktio-
nalitat und Lichtqualitat eine 1,9 von den Testern. Zur Abwertung trug
vor allem die schlecht lesbare und viele Details nicht erklarende Anlei-
tung bei - hier sollte der Hersteller nacharbeiten.

Fazit: Die ,Pronto” ist eine vielseitig einsetzbare, funktionelle LED-
Leuchte mit hoher Lichtqualitat, einfacher Montage im schlichten,
zeitlosen Design. Die angesprochenen Mangel und Verbesserungsvor-
schlage geben wir an den Hersteller weiter.

Hinweis: Die Leuchten der Pronto-Reihe gibt esim ELVshop auch ohne Bewegungssensor in
unterschiedlichen Ausfiihrungen.



Leser n

Unsere Leser testeten

Experimentier-/Steckboard EXSB-Mini

Nutzungsvielfalt

1.8.8.8.0 ¢

Qualitatsbewertung

1.8.8 8 0

Unsere Leser bewerteten

1 ' i Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Steffen Kraus:
.Klein, kompakt, fir kleine Test-
schaltungen bestens geeignet.”

Im Wert von

Artikel-Nr. 155627

Das praktische Universalboard fiir kleine Experi-
entierschaltungen - neben einem frei nutzbaren
Breadboard-Steckfeld enthalt das EXSB-Mini zahl-
reiche oft bendtigte Standardbauteile wie Poten-
tiometer, Schalter, Taster, eine Spannungsaufbe-
reitung fiir die gdngigen Spannungen5V und 3,3V,
Messpunkte, Schutzschaltungen und vier verschie-
dene Spannungsversorgungsmoglichkeiten.

Wieder baten wir einige Leser zum Test des prakti-
schen kleinen Bruders des groBen EXSB1.

Unter dem Schlussstrich kann man schon vor-
ab sagen, dass unsere Entwickler hier wohl genau
auf den Punkt gearbeitet haben - das Board erhielt
nahezu keine Negativpunkte, brachte die kreati-
ven Tester allerdings auch auf zahlreiche Wunsch-
optionen.

Doch vonvornim Fragebogen:

Erster Eindruck: Note 1,1
Verarbeitung: Note 1,3
Anleitung: Note 1,3
Praktischer Nutzen: Note 1.6
Auswahl der Spannungseingange: Note 1,4
Auswahl der Bedienungselemente:  Note 1,6

... USw.
Eben von Praktikern flr Praktiker entwickelt.
Unsere Tester sahen das auch so und fihrten un-

ter dem Fragebogenpunkt ,Was gefiel lhnen an dem

Produkt besonders gut?” vor allem die kompakte

Bauform auf, die vielseitige Einsetzbarkeit, die zahl-

reichen Stromversorgungsmaglichkeiten, die gute

Anleitung, die zahlreichen Absicherungen gegen

Uberlast, Kurzschluss usw., die Messpunktabgriffe,

die ein umstandliches Hantieren mit Messklemmen

Gberflissig machen, und den Zentralschalter.

Praxiseinsatz

1 8.8.8.8 ¢

Anleitung

1.8.8.0 .8 ¢

3 N N I TR
Sesss ssses seees sssss ssess

e

“=* Taster *=*

Die beiden folgenden Zitate der Tester zeigen dies anschaulich:

« Armin Kobs: ,lch habe das Board unseren Auszubildenden im Be-
reich Elektronik ein paar Tage Uberlassen, und die Jungs hatten
sichtlich ihren SpaB damit. Fir den Bereich Ausbildung wirde ich
eher den groBen Bruder nehmen, aber fir den Einstieg ist es super.
Sehr schdnes Produkt.”

« Thomas Hajek: ,Um das Board optimal testen zu kénnen, habe ich
gleich einen FM-Radio-Chip zusammen mit einem Audioverstarker
LM386 auf dem Board verbaut. Der FM-Chip bendtigt 3,3V, und der
Verstarker bekommt die 5 V. Dank der Stromversorgung des Boards
war alles gleich vorhanden. Die beiden Taster wurden flr den Sen-
dersuchlauf und das 100-kQ-Poti fir die Lautstarkeregelung ver-
wendet. An die 2-polige Klemme wurde der externe Lautsprecher
angeschlossen. Alle Bauelemente hatten bequem auf dem kleinen
Board Platz gefunden. Dank der zusatzlichen Regler und Knopfe war
der Versuchsaufbau sehr Gbersichtlich und funktionierte bestens.”

Letztendlich kritisierten die Tester nur Kleinigkeiten wie z. B. das Feh-
len einer Audiobuchse und eines Weitbereichs-Spannungseingangs.
Daflr gab es interessante Ideen, die wir an unsere Entwickler weiter-
geben. Da stand ein USB-C-PD-Anschluss mit der Auswahl auch héhe-
rer Ausgangsspannungen genauso auf der Liste wie eine Abdeckhaube
flrdielangere Nutzung einer Schaltung, universell nutzbare LEDs oder
eine Dualspannungsversorgung. Ein Tester regte auch ein Praxis-Kit
aus EXSB-Mini, einer praktischen PAD-Mini-Ausstattung, Leitungen
und USB-Netzteil fir das ELVshop-Angebot an - darlber werden wir
nachdenken.

Fazit: Die Entwickler des EXSB-Mini haben punktgenau ins Schwar-
ze getroffen! Die interessanten Anregungen aus dem Test, fir die wir
danken, inspirieren uns zu neuen Ideen.

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

50 Jahre ,Three Fives”

Der, 555" und Hans R. Camenzind,

der ,Wizard of Analog”

Als der ,NE555” im Jahr 1972 bei Signetics das Licht der Welt erblickte, konnte niemand vorhersagen,
welchen langen Weg durch die Welt der Elektronik dieser unscheinbare kleine Schaltkreis zuriickle-
gen wiirde. Er ist bis heute der in der groBten Stiickzahl produzierte integrierte Schaltkreis der Welt.
Ein Exkurs durch Geschichte, Technik und praktische Anwendung des achtbeinigen Universalisten.

oo~ *

s \J

Genial einfach - einfach genial

Der integrierte Schaltkreis NEb55 besteht in der
Hauptsache aus drei einfachen Grundschaltungen:
zwei Komparatoren, einem RS-Flip-Flop und ei-
nem Ausgangs-Puffer (Bild 1). Trotz der einfachen
Anordnung ist diese nahezu universell nutzbar, so-
dass der 555" seine Existenzberechtigung als Stan-
dardschaltkreis bis heute erfolgreich verteidigen
kann.

www.elvjournal.com

Entworfen hat ihn der in die USA ausgewander-
te Schweizer Hans R. Camenzind, der seit Ende der
1960er-dahre Analogschaltkreise fur Signetics ent-
wickelte und spéater seine eigene IC-Designfirma
JInterdesign” griindete. Er designte im Laufe seines
Lebens (1934-2012) mehr als 150 Standard-ICs und
hielt 20 Patente fir lineare ICs. Er verfasste auch
mehrere Biicher, darunter das unter [1] abrufbare
Standardwerk ,Designing Analog Chips”(Bild 2).
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Bild 1: Das Blockschaltbild des NE555

Threshold

Control-Voltage 2

Trigger Z

Signetics war einer der Pioniere in der Entwick-
lung integrierter analoger Schaltkreise, spater ging
die Firma an Philips, heute NXP, Uber. Camenzind
(Bild 3) wurde 1968 von Signetics beauftragt, einen

Camenzind (1934 - 2012)
® Hans Camenzind[1]

PLL-Schaltkreis zu entwi-
ckeln, dessen Frequenzsta-
bilitdat  versorgungsspan-
nungs- und temperatur-
unabhéangig sein sollte. Er
entwickelte daraufhin die
legendaren PLL-Schaltkrei-
se NE565 und NE575 sowie
den VCONEbG66. Auf deren
technischer Basis folgte

M. die Idee flr einen komple-

Bild 3: Wer hat's erfunden?
Der(Exil-) Schweizer Hans R.

xen Timer-Schaltkreis, der
die Funktionen zahlreicher
Einzelbauelemente zusam-

e
ol e

Bild 2: Das Standardwerk ,Designing Analog Chips”
- 242 Seiten feinste Analogtechnik

®© Hans Camenzind[1]

8 UB 4| Reset 7|Discharge
7
6
3 GND
GND (ICM7555)

2/3UB
_ — Output
¥l & Komparator
) 1/3UB

Flip-Flop
o NE555
° (ICM7555)
GND

1l GND

menfassen sollte. Er dhnelte im Grundprinzip zunachst den bereits
angesprochenen ICs - einem spannungsgesteuerten Oszillator, des-
sen frequenzbestimmender externer Kondensator von einer Kons-
tantstromquelle und von Stromspiegeln auf- und entladen wird. Als
Ergebnis entsteht eine in Frequenz und Amplitude sehr stabile Drei-
eckspannung. Spater wurde aus Designgrinden die Konstantstrom-
quelle durch einen externen Widerstand ersetzt. Bei Veranderungen
der Versorgungsspannung tat dies der Frequenzstabilitat aufgrund der
automatischen Nachflihrung des Kondensatorladezustands keinen
Abbruch. Im Gegenteil, die Schaltung wurde noch temperaturstabiler.
So wurden aus neun bendétigten Anschlissen schlieBlich acht. Bild 4
zeigt dazu die Innenschaltung des 555.

Haupteinsatzgebiete des 555 sind prazise Timerim Bereich pys bis zu
Stunden, Impulserzeugung (PPM, PWM, Rampengenerator)und Zeitge-
ber(Time Delay). Der Timer ist als monostabile (Bild 5), astabile (Bild 6)
und bistabile (Bild 7) Kippstufe einsetzbar - ein genial einfaches und
vielseitig nutzbares Konzept. Eine detaillierte Funktionsbeschreibung,
auf die wir an dieser Stelle verzichten, findet sich u. a. unter [2] oder
[3]. Ein groBer Vorteil ist auch der weite Betriebsspannungsbereich
von 3-15 V.

Kuriositat der Technikgeschichte am Rande, passend zu dieser da-
maligen Aufbruchzeit: Ein Designtester von Signetics stahl den ersten
Entwurfundbrachtein einer neugegriindeten Firma den neunbeinigen
555 heraus, um Signetics zuvorzukommen. Der hatte allerdings nur ein
sehr kurzes Leben und verschwand wieder, als Camenzinds neuer Ent-
wurf bekannt wurde.

: ;

_w
THRES 0 b T
~ i

Bild 4: 24 Transistoren, 2 Dioden, 15 Widerstdnde - das Innenleben des NE555
Grafik: By Wdwd (Own work, GFDL CC BY 3.0)[3]
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Bild 5: Die Anwendungs-Grundschaltung fiir einen Monoflop, siehe auch[2]
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Bild 6: Die Anwendungs-Grundschaltung flir eine astabile Kippstufe (hier als PWM-Generator), siehe auch[2]
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Bild 7: Die Anwendungs-Grundschaltung fiir eine bistabile Kippstufe (Flip-Flop), siehe auch[2]
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Der Entwickler hatte auch Widerstande in der eigenen Firma zu
Gberwinden. Hier meinten einige vor allem, der Schaltkreis 555 wiirde
eine interne Konkurrenz zu den hauseigenen Operationsverstarker-
Reihen bilden.

Die Bezeichnung NES55 stammt aus dem Signetics-Marketing, die
als ,Three Fives” berihmt gewordene Zahlenfolge entstammt weder
einer sogenannten Engelszahl, noch rihrt sie, wie viele vermuteten,
ausden 3 x5 kQ der Komparatorschaltung her - sie war laut einem spa-
teren Interview mit Camenzind schlicht Zufall, und das Marketingkalkul
der leichten Merkbarkeit ging in der Folge voll auf.

sinetics TMER| 555
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DESCRIPTION
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Bild 8: Der 555 in verschiedenen Gehdusen angeboten, darunter auch
als Dual-Baustein (556)
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‘THE DUTY CYCLE IS “ON TIME™ EXPRESS IN TEAMS OF TOTAL CYCLE
TIME. THE DUTY CYCLE IS LIMITED, UNDER NORMAL CIRCUMSTANCES,
TO S0%. HOWEVER, BY ADOING A DIODE A DUTY CYCLE OF LESS THAN
SORCAN BE ACHIEVED.

THAN THE “AG" TIME INTERVAL. IF THE TRIOGER 1§ WELD LOW, THE
OUTPUT WILL STAY HIGH UNTIL TRIGGER 15 DRIVEN HIGH AGAIN,

MAXIMUM OSCILLATION FREQUENCY LATCH UP WHEN DRIVING AN INOUCTIVE LOAD
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THE 555 TIMER IS CAPABLE OF OSCILLATING AT UP

TO 300 Kiz. HOWEVER, FOR TEMPERATURE STAS.

ILITY THE LIMIT SHOULD BE AROUND 200 KHz. ANEGATIVE VOLTAGE AT PIN 3 CAN CAUSE A LATCH UP. THE
‘SOLUTION IS TO ADD TWO DIODES AS SHOWN. THIS CIRCUIT
ABOHIBITS A NEGATIVE VOLTAGE FAOM REACHING PIN 3.

WELL, I'LLBE_~

MAXIMUM OSCILLATION FREQUENCY

Bild 9: Auszlige aus dem Original-Datenblatt des NE55/556. Quelle: [4]

Welterfolg wie kein Zweiter

Im August 1972 ging der NE555 in die Produktion. Seither wurden Milli-
arden dieser Schaltkreise gefertigt, nicht nur von Signetics und seinen
Nachfolgern Philips Semiconductors und NXP, sondern von so gut wie
allen namhaften Schaltkreisherstellern: von Motorola Gber National
Semiconductor und Texas Instruments bis hin zum DDR-Typ B 555 oder
dem UdSSR-Typ KP1006BW1. Spater kam der Dual-Timer-Schaltkreis
NE556 im 14-poligen Gehause als eines von mehreren Derivaten hin-
zu. Bild 8 zeigt einige Chips verschiedener Hersteller, darunter die da-
mals fir Operationsverstarker oft genutzte Metallgehdusevariante im
T0-78-Gehause.

Das erste Datenblatt des NE555 zeigt, dass die Entwickler damals
Humor hatten (ein Ausschnitt des unter [4] herunterladbaren Doku-
ments von 1973 ist in Bild 9 zu sehen).

In Bild 10 ist das Original-Layout des NE555 abgebildet.

Nachdem einige Nachahmer im Zuge des Aufkommens der strom-
sparenden CMOS-Technik eigene CM0OS-Varianten des NE555 wie den
TLC555 von Tl oder die verschiedenen ICM7555-Typen entwickelt hat-
ten, ging auch Camenzind in den spaten 1990er-dahren noch einmal an
einen entsprechenden Entwurf, der ebenfalls ICM7555 heiBt und heu-
te z. B. vom Signetics-Nachfolger NXP ausschlieBlich gefertigt wird.

THE 556 TIMER IS CAPABLE OF OSCILLATING AT UP
TO 300 KHz. HOWEVER, FOR TEMPERATURE STAB-
ILITY THE LIMIT SHOULD BE AROUND 200 KHz,

2004 produzierte NXP die letzten NE555 - der Brand
einer Fertigungsanlage war das Aus fur das Original.

Bild 10: Ansicht des Original-555 mit Bonddrdhten
Picture by Angeloleithold 1978 (GFDL, CC BY 3.0)[3]
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Bild 11: Hommage an das Original - das , Three Fives Kit”von ,Evil Mad Scientist Laboratories”, hier in der THT-Version [5]

Noch heute werden jahrlich Millionen NE555 und dessen Derivate
von verschiedensten Herstellern gefertigt.

Welchen Kultstatus der NE555 weiterhin genieBt, kann man nicht
nur daran erkennen, dass an ein Autokennzeichen mit 555 oder gar
NE555 kaum heranzukommen ist.

Nicht nur als Hommage an den NEb55, sondern auch zur Veran-
schaulichung der Funktion in Verbindung mit einem praktischen Lern-
effekt hat ,Evil Mad Scientist Laboratories” [5], bekannt fr originelle
Bastler-Kits, eine voll funktionsfahige, diskret aufgebaute Version des
555 herausgebracht - das ,The Three
Fives Kit"(Bild 11).

Es ist zum Selbstbau in einer THT-
und SMD-Variante verfligbar und hat
neben der Funktionalitat auch einen
schdnen Show-Effekt.

Wer es mag, kann auch die achtbei-
nige Plischkrabbe ,Hans"von Adafruit
oder einen schicken Emaille-Pin ,5655"
bei Evil Mad Scientist (Bild 12, [6]) er-
werben.

Bild 12: Kleines Accessoire zum NE555 -
der Ansteck-Pin von ,Evil Mad Scientist
Laboratories”[5]

Perfekt zum Lernen und fiir ,schnelle” Schaltungen

Der 555 ist mit seinen diversen Grundschaltungen sehr vielseitig ein-
setzbar, davon zeugen unzahlige Publikationen und ganze Schaltungs-
bicher zum Thema. Er eignet sich hervorragend fir den Einstieg in
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Bild 13: Alles, was man zum Experimentieren und Entwickeln rund um den NE555 braucht, ist
aufdem ELV Experimentierboard NE555-EXB vorhanden ...
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die Elektronik und Experimente. Speziell hierfur
hat ELV zum 45. Jubildum des 555 seinerzeit eine
praktische Experimentierplattform, das inzwischen
sehr erfolgreiche Experimentierboard NE555-EXB
(Bild 13, [2]), entwickelt. Die damit entwickelte und
getestete Schaltung Iasst sich unmittelbar auf des-
sen kleinen Bruder NE655-AWS (Bild 14) Gbertragen.

Aber auch derjenige, der ELV Prototypen-Adap-
ter-Experimentiersets wie das PAD2 (Bild15) er-
wirbt, findet in dessen Lieferumfang einen ICM7555,
den CMOS-Nachfolger des NE555.

Bild 16 zeigt eine mit den PAD-Experimentiersets
PAD1, PAD2 und PAD3 aufgebaute Anwendungs-
schaltung fiir einen Servotester.

Das Internet ist beim 555 Ubrigens eine gute
Quelle fur eine nahezu unbegrenzte Zahl von Schal-
tungsideen. Den Schaltplan zum Servo-Controller
(Bild 17) findet man z. B. unter [7]. Will man nur die
Funktion eines Servos testen, findet man auf der
selben Internetseite ebenfalls einen Schaltungsvor-
schlag mit dem NEbS55.

Immer wieder kann man so feststellen, dass das
Programmieren mit einem Mikrocontroller gar nicht
notwendig ist - auch hier ist das Bauteil-Urgestein
nach 50 Jahren oft noch auf der Héhe der Zeit.

Bild 14: ... und kann auf seinem kleinen Bruder, dem ELV NE555-AWS,
unmittelbarin die Praxis umgesetzt werden.
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Bild 15: Auch im Umfang des ELV PAD2 ist der
555 als 7555 enthalten.

Bei manchen Anbietern von Anwenderschal-
tungen im Internet ist allerdings Vorsicht geboten.
Denn es gibt auch Falschungen, die sich dadurch
.auszeichnen”, dass man das Erzeugen hoher Fre-
quenzen Uber lange Zeitraume und mit hdherer Aus-
gangsbelastung vermeiden sollte, sonst kann es zur
Uberhitzung des Bausteins kommen. Bild 18 zeigt ei-
nenso zerstorten Chip, den mandaran erkennt, dass
hier vor der Zerstdrung ein gefalschtes Logo neben
einem recht frischen Herstellungsdatum prangte -
solche Falschungen sind dann auch schon ein Zei-
chen der Beliebtheit ... Happy Birthday, 555!

SERVO TESTER Circuit

This circut can be used to menually tum a servo clockwise and anti-clockwise. By pushing the forward or reverse button
for a short period of time you can control the rotation of the servo. Iso test @ servo.

Here ks a phota of a kit from Cana Kit for $10.00 plus postage (it is a slightly different circuit) and a motar and gearbox,
* The output shaft has  disk or wheel containing holes. A linkage or push-rod is fitted to a
atates, the shaft is pushed and pulled. The shaft only rotates about 1804 ta actuate flaps ar

commanly called a “se
hale and when the disk
ailerons etc

SERVO TESTER

A pot can be used to control the position of the serva by using the following direuit. Tt produces a positive pulse between
about 0.9 milliseconds and 2.1 milliseconds. The off perlod between pulses Is about 40 milliseconds. This can be
shortened by reducing the value of the 3M3 resistor.

855 TINER-CIRCUITE.CON o

)

IT Towe

SERVO CONTROLLER

Bild 17: Im Internet findet man eine groBe Auswahl an Anwender-
schaltungen wie z. B. Servotester und -controller mit dem NE555.

n Weitere Infos
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Bild 16: Praktische Anwendung mit Prototypenadaptern aus dem ELV-Sortiment (PAD1, PAD2,
PAD3): Servo-Controller

Bild 18: So beliebt, dass er
auch gerne gefdlscht wird -
durch Uberhitzung zerstérter
NE555-Klon

[1] Designing Analog Chips, Hans Camenzind, PDF: http://www.designinganalogchips.com/
[2] ELV Bausatz NE555-Experimentierboard NE555-EXB: Artikel-Nr. 150807

ELV Bausatz NEb55-Anwenderschaltung NE555-AWS: Artikel-Nr. 150808

Beitrag Elektronik von Grund auf - NE555-Experimentier- und Anwenderboard (ELVjournal 3/2017): Artikel-Nr. 206781
[3] NE555 - Geschichte und Funktion: https://www.circuitstoday.com/555-timer

https://de.wikipedia.org/wiki/NE555

[4] Signetics-Datenblatt 55556 Timers: https://cdn.evilmadscientist.com/wiki/555/555_556Signetics.pdf
[5] The Three Fives Kit, Evil Mad Scientist Laboratories: https://shop.evilmadscientist.com/tinykitlist/652
[6] Evil Mad Scientist - https://shop.evilmadscientist.com/productsmenu/652
[7] Servo-Tester und Servo-Controller - http://www.555-timer-circuits.com/servo-tester.htmi

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

Mehr Infos:
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ELV

NE555-
Experimentierboard
NE555-EXB i

B Experimentierboard mit 2x ICM7555(CMOS-Version)
und Grundperipherie fur die vier Grundschaltungen:
Oszillator, PWM-Modulator, Monoflop und Flipflop

B Spannungsversorgung (ber Batterie oder Frequeng
Steckernetzteil (Artikel-Nr. 087563) méglich (Hodutas o

B Zwei Schaltausgange: direkt tber Schutzwiderstand

ICM75
« (NE55

(100 mA)und Open-Collector-Transistorausgang (0,2 A) . :
B Beide ICM7555 sind kombinierbar lwez B iwes 3 B9
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n Know-how

Elektronenrohren
Ein Rickblick auf die Anfange der Elektronik  Teis

Der letzte Teil dieser Beitragsreihe befasst sich mit dem Einsatz von Elektronenrdhren in der Hochfre-
quenztechnik. Seinerzeit wurde gern auch von ,Radioréhren” gesprochen. Im Gegensatz beispielsweise
zur Akustik, wo der menschliche Hérfrequenzbereich genau definiert ist, werden die Frequenzgrenzen
der HF-Technik nicht immer ganz einheitlich benannt. Im Folgenden beschranken wir uns auf den Fre-
quenzbereich von 30 kHz bis 300 MHz. In diesem Bereich wurde die HF-Technik bereits vor 100 Jahren
fiir die Gesamtheit der Erzeugung und Fortleitung elektrischer Wechselstrome und elektromagneti-
scher Felder verwendet, und zwar in den Anfangsjahren zunéchst nur (!) mithilfe von Elektronenréhren.

Autor des Beitrags: Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit

www.elvjournal.com



Bild 1: MeiBner-Oszillator mit einer Triode
(Bildteil a))und einem npn-Transistor (Bild-
teil b)). Die Transistor-Schaltung entstand
erst sehrviel spdter, nédmlich nach dem
Aufkommen der Transistoren. Die Schaltung
nach Teilbild a) wurde bereits 1913 von der
.Gesellschaft fir drahtlose Telegrafie”
patentiert. Die Wicklungen der Induktivi-
tdten L1und L2 haben entgegengesetzten

Wicklungssinn (siehe rote bzw. schwarze
Punkte), um eine weitere Phasendrehung
von 180° zu erreichen. Um eine ungeddmpfte
Schwingung zu erzeugen, muss die Gesamt-
rickkopplung der Schaltung in Phase sein
(0°oder ein Vielfaches von 360°).

a)

HF-Generatoren mit Elektronenréhren

Wir beginnen vorerst wieder mit der Erzeugung hochfrequenter
(Sinus-)Schwingungen, d.h. mit den Generator-Schaltungen, ahn-
lich wie schon im Teil 3 der Beitragsreihe, jetzt aber mit LC-Gliedern.
Dort waren es RC-Glieder. Auch flr réhrenbetriebene HF-Generatoren
gab es eine ganze Reihe von verschiedenen Schaltungen, wie sie fri-
her - vor etwa 100 Jahren und auch danach - oft benutzt wurden, z. B.
bei HF-Generatoren nach dem Prinzip von MeiBner, Colpitts, Hartley,
Huth-Kihn oder von Heegener. Hinzu kommen die quarzstabilisierten
HF-Generatoren. Heute kennt man diese Schaltungen, leicht abgewan-
delt, nur noch bestiickt mit Bipolartransistoren und mit Feldeffekt-
transistoren. Als Beispiel dafir sei nachfolgend auf die Sinus-Gene-
ratoren nach dem Prinzip von MeiBner und Colpitts bzw. Hartley nédher
eingegangen.

MeiBner-Oszillator

Beginnen wir zunachst mit der MeiBner-Schaltung, bestehend aus Tri-
ode und Koppelspule, siehe dazu Bild 1. Diese Schaltung wurde bereits
1913 von der ,Gesellschaft fur drahtlose Telegrafie” zum Patent ange-
meldet. Es handelt sich hier um einen Uber die beiden Induktivitaten
L1 und L2 rickgekoppelten Verstarker. Bemerkenswert ist hier die
Koppelspule L1, die gegenliber der Schwingkreisspule L2 einen ent-
gegengesetzten Wickelsinn hat, um eine Phasendrehung von 180° zu
erreichen. Zusammen mit der weiteren Phasendrehung um 180° durch
die Triode ergibt das resultierend einen Phasenwinkel von 360°, was
zur Selbsterregung der Schaltung fuhrt. Der entgegengesetzte Wick-
lungssinn ist im Bild 1a) durch zwei rote Punkte an den beiden Enden
der Spulen gekennzeichnet. Die Frequenz, mit der dieser Oszillator
schwingt, ergibt sich nach der Thomsonschen Schwingungsformel zu

. 1 1
j,.v" _E' ﬂ(LZ 'Cz)

npn-
Transistor

b)
ol

Das Bild 1b) zeigt den MeiBner-0szillator mit der heu-
te Ublichen Bestickung mit einem npn-Transistor.
Beim MeiBner-Generator handelt es sich um einen
Ltransformatorgekoppelten” Sinus-Oszillator. In der
friheren Technik der Rundfunk- und Fernsehgerate
kamen MeiBner-Oszillatorenim gesamten Frequenz-
bereich zum Einsatz, angefangen bei der Langwelle
(einige hundert kHz), Gber die Mittel- und Kurzwelle
bisin den TV-Bereich (bis 300 MHz).

Colpitts- und Hartley-Oszillator

Bei diesem Generatortyp handelt es sich um einen
Rohrenoszillator in sogenannter kapazitiver bzw.
induktiver Dreipunkt-Schaltung, siehe Bild 2a) und
2 b). Bei der induktiven Spannungsteilung z. B. wird
der Rickkopplungsfaktor durch die Wahl der Anzap-
fung an der Schwingspule(L1und L2)eingestellt. Die
Oszillatorfrequenz flr diese beiden Schaltungsva-
rianten errechnet sich nach den folgenden beiden
Formeln:

Fur den Colpitts-Oszillator:

1 1
27 LG, C,/AC +C,)

S res

und fir den Hartley-Oszillator:

1 1

b)

I_

Bild 2: Generatoren in Dreipunkt-Schaltung
mit einer Triode: a) Colpitts-Oszillator mit
kapazitiver Spannungsteilung, b) Hartley-
Oszillator mit induktiver Spannungsteilung

_§_I
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Rundfunkempfanger mit Elektronenrdhren

Das Audion

Der erste echte Rundfunkempfénger mit Elektronenrdhren nach dem
Kristalldetektor war das Audion. Es handelt sich dabei um einen so-
genannten Geradeaus-Empfanger. Bekannte Beispiele daflr waren in
Deutschland in den 1940er-Jahren der DKE und der VE 301(Bild 3).

Die Audion-Grundschaltung stellt einen Einkreisempfanger dar
zum Empfang amplitudenmodulierter Sendungen (AM-Rundfunk), ein-
schlieBlich Amateurfunk auf Kurzwelle. Bei der Audion-Demodulation
Ubernimmt die Gitter-Katoden-Strecke die Rolle des Demodulators
(Gittergleichrichtung), Bild 4. Durch die Triode erfolgt neben der De-
modulation gleichzeitig eine Verstarkung der gewonnenen Niederfre-
quenz. Da der Eingangskreis durch die Audion-Gleichrichtung stark
bedampft wird, ist zur Erhdhung der Empfindlichkeit und Selektivitat
eine Entdampfung notwendig, die durch eine Mitkopplung (CrLr) ge-
schieht. Nachteilig beim Audion ist die Tatsache, dass dort eine auto-
matische Verstarkungsregelung nicht méglich ist.

Im Gerat VE301 wurden meist die Rdhren AF7, RES164 und die
Gleichrichterrohre RGN 1064 verwendet (siehe Schaltbild Bild 3). In
der Ansicht des Gerats mit gedffneter Rickwand (Bild 3, oben) befin-

det sich anstelle der Gleichrichterrdhre ein Selen-
Gleichrichter, wie das zu jener Zeit auch Ublich war.
Bei der im Bild5 abgebildeten Gleichrichterrdhre,
einer Doppeldiode, erkennt man sehr deutlich die
beiden Einzeldioden.

Selbst in den 60er-Jdahren, als es schon langst
Uberlagerungsempfanger (Superhet-Prinzip) mit
Rohren gab, wurden immer noch héherwertige Au-
dion-Empfanger fir Kurzwellenamateure mit Réh-
ren gebaut [1], siehe den Zweikreis-KW-Empféanger
flr das 20-m-Band (Bild 6), mit regelbarer Vorkreis-
entdampfung. Das Audion ist einst wegen seiner
hohen Empfindlichkeit sehr viel genutzt worden. Bei
.angezogener” Rickkopplung (Vorstufe und Audion)
kann so ein Gerat einem normalen Mittelsuper leis-
tungsmaBig gleichwertig sein.

Das Bild 7 zeigt das Schaltbild eines Zweikreis-
empféngers fir das 20-m-Band (14,0-14,35 MHz)
mit regelbarer Vorkreisentdéampfung. Das hier vor-
gestellte Audion ist ein sogenanntes ECO-Audion

fjﬂ_ﬁ;b’ . !J!’pf
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Der Schalter S; war bei
Mittelwellenempfang
geschlossen.
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Bild 3: Volksempfdnger VE 301: Oben links:
Vorderansicht, oben rechts: Riickansicht bei
gedffneter Rickwand,

unten: Schaltbild der Audion-Schaltung

mit den R6hren AF7und RES164 sowie der
Gleichrichterréhre RGN 1064
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Bild 4: Schaltbild eines einfachen Audion-Empfdngers. Mit dem Schwingkreis-(dreh)kon-
densator Cs konnte der gewlinschte Sender eingestellt werden, den man empfangen wollte,
und mit dem Riickkopplungsdrehko Cr konnte die Schaltung bis kurz vor den Riickkopplungs-

,Einsatz”gebracht werden, was die Empfangsempfindlichkeit erhéhte.

(Electron Coupled Oscillator), das bei KW-Amateu-
ren in den 50er- bis 70er-dahren sehr beliebt war.
Der wesentliche Unterschied zum normalen Audion
(Bild 4) besteht darin, dass die Katode hier nicht an
Masse liegt, sondern an einer Anzapfung am un-
teren Teil der Schwingkreisspule (Bild 8). Der ge-
wilinscht weiche Ruckkopplungseinsatz geschieht
hier (iber die Anderung der Steilheit der Réhre R 3.
Bei Trioden erfolgt das (iber die Anderung der Ano-
denspannung, wahrend das bei Pentoden Uber die

RGN 1064 RES 164 AFT

Bild 5: Die im Empfdnger VE 301 hdufig verwendeten Elektronenréh-
ren. Anstelle der Gleichrichterréhre RGN 1064 wurde im VE 301 hdufig
auch ein Selen-Gleichrichter verwendet. Siehe dazu auch das Bild 3,
oben rechts.

Schirmgitterspannung geschieht; siehe dazu das

Potentiometer P2 im Bild 7.

Al

Bild 6: Zweikreis-Kurzwellenempfdnger flir das 20-m-Band [1]. Links: Vorderansicht, rechts:
Blick auf das Innere des Gerdts, auf das Chassis ohne Gehduse. Direkt vor der Réhre 2 (EF 11)

erkennt man den Doppel-Drehkondensator. Das dazugehérige Schaltbild zeigt das Bild 7.
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Bild 7: Schaltbild des Zweikreis-Kurzwellenempfédngers mit ECO-Audion fiir das 20-m-Band aus Bild 6.
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Bild 8: Schaltbild eines ECO-Audions (Electron Coupled Oscillator).
Der wesentliche Unterschied zum normalen Audion (s. Bild 4) besteht
darin, dass die Katode hier nicht an Masse liegt, sondern an einer
Anzapfung am unteren Teil der Schwingkreisspule angeschlossen
ist. Der Rickkopplungseinsatz wird hier durch Verdnderung der
Steilheit Gber die Schirmgitterspannung bestimmt (siehe dazu das
Potentiometer P2 im Bild 7).

Die Réhre R6 2 (EF 11) bildet in dieser Schaltung
eine Trennstufe zwischen dem Audion (R 3) und der
Vorstufe (R6 1), wodurch stérende Rickwirkungen
zwischen beiden vermieden wurden[5], siehe Bild 7.

Der Uberlagerungsempfinger (Superhet)

Das Uberlagerungsverfahren bietet den groBen
Vorteil einer beachtlichen Verbesserung der Emp-
fangstrennscharfe gegeniuber dem Geradeaus-
Empfanger. Das ist inzwischen alles von den heu-
tigen transistorbestickten Rundfunkempfangern
her hinreichend bekannt. Wir knnen uns hier daher
auf die schaltungstechnischen Besonderheiten bei
Rohrengeraten beschranken, ohne dabei auf viele
Besonderheiten (z. B. Mischstufen mit Doppeltri-
oden oder additive Mischschaltungen mit Pento-
den) tiefer einzugehen. Beliebt waren seinerzeit die
Mischschaltungen mit Verbundréhren z. B. mit der
ECH 11(Bild 9). Bei der multiplikativen Mischung wur-
den die Eingangsspannung und die Oszillatorspan-

nung zwei getrennten Steuergittern einer Verbund-
réhre (Hexode, Heptode oder Oktode) zugefihrt.
Da sich zwischen beiden Steuergittern mindestens
ein wechselstrommaBig geerdetes Gitter befand,
waren Eingangs- und Oszillatorkreis bereits hinrei-
chend entkoppelt.

Bei den Zwischenfrequenzen hat sich seit der
Rohrenzeit nichts Wesentliches verandert:
AM (455 kHz, frither: 468 kHz)und FM (10,8 MHz)

Andere Verwendungsmaglichkeiten

fiir Elektronenréhren

Grid-Dipmeter

Ein Grid-Dipmeter oder kurz ein Dipmeter ist ein frei
schwingender, durchstimmbarer HF-Oszillator, bei
dem die Schwingkreisspule von auBen zuganglich
ist[2]. Der Grid-Dipper ist ein Gerat zur Messung von
Resonanzfrequenzen. Die ersten Dipmeter gab es
bereits mit Elektronenrghren (Bild 10 und 11). Heute
werden sie auch transistorbestickt verwendet. Sie
waren schon seinerzeit ein hilfreiches Messgerat
fur jeden, der mit Hochfrequenz zu tun hatte. Dip-
meter bestanden und bestehen immer noch aus
einem abstimmbaren HF-Oszillator mit einem Satz
von aufsteckbaren Schwingkreisspulen. Durch Spu-
lentausch ist der jeweilige Messbereich in Schritten
frei wahlbar. Bei der Messung wird die passende
Schwingkreisspule des Dipmeters in die Nahe des
zu prifenden Schwingkreises gehalten. Wenn die
Frequenzen beider Kreise libereinstimmen, entzieht
das Messobjekt dem Oszillator Energie. Das veran-
dert den Gitterstrom der Oszillatorréhre, was durch
einen ,Dip” am Messgeréat (siehe auch Bild 10) ange-
zeigt wird, und das kann man messen.

Mit Grid-Dipmetern kann man elektrische
Schwingkreise, aber auch Antennen durchmessen.
Des Weiteren kdonnen mit Dipmetern Oszillator-,
ZF-und Abstimmkreise von HF-Sendern und -Emp-
fangern geprift werden. Der Messbereich liegt
zwischen etwa 100 kHz und 500 MHz und er kann in
groben Schritten durch Austausch von Steckspulen
gewahlt werden.

0,1..05
"

’ —

Regelspg.

Bild 9: Mischschaltung mit einer Verbundréhre: ECH 11. Bei Verbundréhren, bei denen die Verbindung der beiden Systeme (Oszillatorgitter

mit dem Gitter 3 der Mischréhre)im Inneren nicht vorlag, wurde diese Verbindung an der R6hrenfassung vorgenommen. Die rot gestrichelte
Linie im Schaltbild deutet an, dass beide Drehkondensatoren (iber eine gemeinsame ,Drehko”-Achse miteinander verbunden waren. Moderne
Verbundréhren gestatteten bereits damals ein problemloses Arbeiten auch im UKW-Bereich.
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Bild 10: Grid-Dipmeter: Prinzip-
Schaltbild(links), fertig dimensionierte
Schaltung eines Grid-Dipmeters mit
einer Triode EC94 bzw. EC86 (rechts)[2].

Die Abstimmung erfolgt hier mit einem SUpF L
Doppel-Drehkondensator, derin der 11 .
Mitte an Masse liegt. LL

" 100k

100pA

It

o B

Ml

Bild 11: Praktische Ausfiihrungen von Grid-Dipmetern. Weitere Gerdte dieser Art gab es von Grundig, RFT und vielen anderen Herstellern - alles R6hrengerdte. Das
Gerdt hier rechts auBen stammt z. B. von Heathkit, mit sieben Steckspulen. Beim Gerdt im Bild links auBen erkennt man die Elektronenréhre im Zentrum des Chassis
und den Doppel-Drehkondensator, der in der Mitte elektrisch an Masse liegt, siehe dazu auch Bild 10.

Elektronenréhren als regelbare Induktivitaten

und Kapazitaten

Elektronenrohren konnen auch als regelbare Induk-
tivitdten und Kapazitdten eingesetzt werden [3],
siehe dazu das Bild 12. Betrachten wir zur Erklarung
der Funktion das Teilbild 12a). Der aus R2 und C1 be-
stehende frequenzabhangige Spannungsteiler wird
so dimensioniert, dass die Wechselspannung uG am
Kondensator C1 der Anoden-Wechsel-Spannung uA
um 90° nacheilt. Da aber die Gitter-Wechselspan-
nung uG den Anodenstrom gleichphasig steuert,
eilt dieser der Spannung uA um 90° (entsprechend:
1/2) nach. Mit anderen Worten: Bezogen auf die An-
schllisse A und K verhélt sich die Rdhrenschaltung
somit wie eine Induktivitat, d. h., der Strom eilt der
Spannung um 90° nach [4].

Bild 12: Elektronenréhren als regelbare Induktivitdten und Kapazitd-
ten. Als R6hren wurden stets Pentoden verwendet, wobei solche mit
groBer Steilheitsdnderung bei kleinen Gitterspannungsdnderungen
bevorzugt wurden.

a)Réhre als regelbare Induktivitit mit RC-Spannungsteiler

b)Réhre als regelbare Induktivitdt mit LR-Spannungsteiler

c)Réhre als regelbare Kapazitdt mit CR-Spannungsteiler

d)Réhre als regelbare Kapazitdt mit RL-Spannungsteiler
C1r=Trennkondensator

ELVjournal 4/2022



Bild 13: Blindwiderstandsréhren: R6hren mit méglichst groBer Steilheitsdnderung bei kleiner
Gitterspannungsdnderung waren vom Prinzip her am besten fiir diesen Zweck geeignet [5].
Zwischen Steuergitter und Anode befand sich bei allen derartigen Schaltungen ein Trennkon-
densator C1 (oder: Ctr) zur gleichstrommdBigen Trennung von Steuergitter und Anode.

Ahnlich erkldrt sich auch die Funktionsweise der anderen Schal-
tungen, siehe Bild 12)b bis 12d). Ein Trennkondensator CTr (etwa 50 nF)
sorgt daflr, dass das Steuergitter und die Anode gleichstrommaBig
voneinander getrennt sind.

Durch Einflussnahme auf den Arbeitspunkt der Rohre kann man
den induktiven bzw. kapazitiven Blindwiderstand verandern, siehe
dazu Bild 13. Rohren mit mdglichst groBer Steilheitsdanderung bei rela-
tiv kleiner Anderung der Gitterspannung sind bzw. waren vom Prinzip
her am besten dazu geeignet, als Blindwiderstandsrohre eingesetzt zu
werden [6]. Flr die Grundschaltungen nach Bild 12a) und 12d) lauten die
Beziehungen zur Bestimmung der mit ihnen erreichbaren Induktivitat
L'bzw. der erreichbaren Kapazitat C'[6]:

L'=ReC/Sbzw.C’=LS/R
Darin bedeutet S die Steilheit der Rohre im Arbeitspunkt. Bleibt nur
noch die Frage nach dem praktischen Einsatz fur derartige Blindroh-
renschaltungen. Der Hauptanwendungsbereich fir Blindrohren lag
seinerzeit bei der automatischen Scharfabstimmung von Uberlage—
rungsempfangern, siehe dazu auch K.-A. Springstein [5].

Kurzwellensender mit Elektronenréhren fiir den Amateurfunk

Dieses Thema kdnnte ein ganzes Buch fiillen. Im Rahmen dieses Uber-
sichtsbeitrags Uber Elektronenrdhren ist das naturlich nicht méglich.
An dieser Stelle folgt daher nur ein Schaltungsbeispiel flr einen ein-
fachen Zweikreis-Kurzwellensender fir das 80-m-Band (Bild 14). Es

handelt sich dabei um einen einfachen Sender in
ECO-Schaltung, bei der die Katode nicht direkt auf
Masse liegt, sondern an einer Anzapfung am unte-
ren Teil der Schwingkreisspule angeschlossen ist.
Schaltungen dieser Art waren etwas zum Selbstbau
fir Anfangerim Amateurbetrieb. Die hier abgebilde-
te Schaltung schaffte eine HF-Nutzleistung von bis
zu3W.

Es gab vergleichbare Schaltungen fir Anfanger
zum Selbstbau, aber schon mit Quarzkristallsteue-
rung, wodurch das Problem der Frequenzkonstanz
befriedigend gelost werden konnte. Mit einer EL84
als Endrohre wurden zu jener Zeit im CW-Betrieb
(Morse-Betrieb) HF-Leistungen bis zu etwa 20W
erreicht, wahrend fir Telefonie etwa 12-15W ge-
schafft wurden.

Tesla-Generator mit Elektronenréhre

Zum Abschluss dieses vierten Beitrags der Arti-
kelserie noch eine ganz spezielle Anwendung von
Elektronenrdéhren, und zwar fur den Einsatz bei Tes-
la-Generatoren (benannt nach ihrem Erfinder Nikola
Tesla (856-1943)). Das sind ,Transformatoren” mit
zwei Luftspulen, d. h. ohne den sonst Ublichen Ei-
senkern. Die Priméarspule besteht aus flinf bis zehn
Windungen, wahrend die Sekundarwicklung bis zu
1000 Windungen und mehr besitzen kann. Die An-
regung erfolgt primarseitig von einem HF-Genera-
tor, z. B. mit 1-3 MHz, der mit einer Sende-Pentode
PL504 bestickt war.

Fur alle Anschlisse hat diese Réhre einen 9-poli-
gen Sockel, bis auf die Anode. Deren Anschluss be-
findet sich oben separat (Bild 15).

Diese Réhre besitzt im Ubrigen sehr ungewdhnli-
che Kenndaten, z. B.

Heizspannung UH =2,7Volt
Anodenspannung UA =50 Volt
Anodenstrom IA =440 Milliampere

Die Sekundéarspule befand sich meist auf ei-
nem langen Kunststoff- oder PVC-Rohr, gewickelt
z. B. mit 0,3-mm-Cul-Draht. Die in ihr entstehende
Spannung kann Werte von 80-100 kV erreichen, die
aber infolge ihrer hohen Frequenz relativ ungefahr-
lich ist. Tesla wollte damals mit seiner Erfindung die
Ungefahrlichkeit” von Wechselstrom demonstrie-
ren. Bei geeignet geformter Elektrode (Spitze, Kugel
0. A.)kénnen von oben, von der langen Spule her, im-
posante Funkenentladungen ausgehen.

co.-15V
A4 _L Antenne
A 500 Erde
4 InF
. 1

Signal vom Mikrofon + G3-Vor-

spannung (ca. -1,5 V) _"é) O ca. +400V =
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Bild 14: Kleiner Zweikreis-ECO-Kurzwellensender fiir das
80-m-Band mit einer HF-Nutzleitung von etwa 3 Watt
(ECO =Electron Coupled Oscillator)



Bild 15: Tesla-Transformator mit einer Endpentode PL504
und NOVAL-Sockel. Die Anschlisse sind dem Teilbild links
unten zu entnehmen. Der Anodenanschluss befindet sich
oben, getrennt von den (brigen Anschlissen. Gespeist
werden kann so ein Generator z. B. von einem Stecker-
netzteil. Von der Teslaspule kénnen imposante Lichtblit-
ze austreten.

1N
4004
24V~
1N
4004
EL 500, 504
PL 500, 504

| Weitere Infos

(1]
(2]
(3]

(4]
(5]

(6]

lhr Feedback zahlt!

Das ELVjournal steht seit 40 Jahren fiir selbst entwickelte, qualitativ
hochwertige Bausatze und Hintergrundartikel zu verschiedenen Technik-Themen.
Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind viele Gerate im Smart Home Bereich hervorgegangen.
Wir méchten uns fiir Sie, liebe Leser, standig weiterentwickeln und bendtigen daher Ihre Riickmeldung:

Was geféllt Ihnnen besonders gut am ELVjournal? Welche Themen lesen Sie gerne?
Welche Wiinsche bezliglich Bausatzen und Technik-Wissen haben Sie?
Was kénnen wir in Zukunft fir Sie besser machen?

Senden Sie |hr Feedback an:

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals.
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Leser fragen

Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen Ilhnen gerne!

Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir [hnen
im Internet zur Verfligung: Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELVshop direkt beim Artikel.

von Herrn Vetter zum Homematic IP { Display Konfiguration

Wandtaster mit E-Paper-Statusdisplay ‘ Text @ Ausrichtung "intergrund- - Text Icon

HmIP-WRCD (ArtikeI—Nr. 250975) Zeile: 1 Zentrert v || Weiss v | |Schwarz v | Nicht benutzt v

Welche Steuercodes muss man eingeben, um Zeile: 2 Zentriert v | Weiss v ||Schwarz v || Nichtbenutzt v

beim E-Paper-Statusdisplay die horizontalen | Zelei 3 CEDhel ) el G | Son ot/ N w000

Linien und das Homematic IP Symbol (wieder) zu £ades 4 Zeniriert v\ Wems 7 \Schwarz v\ Mchibenutzt ~

erhalten? Zeile: 5| Zentriert v Weiss v | | Schwarz v Nicht benutzt ¥
Akustisches Signal

BB von ELV: Wenn in Zeile 1und Zeile 5 etwas P benvizt >

eingetragen wird, dann verschwindet die Linie, Gerite-Reset [

damit das ganze Display frei beschrieben werden

kann (s. Bild rechts oben). Text @ Ausrichtung Hintergrund- - Text: Tcon

Méchte man die Linien erhalten, dann muss man =y e e v Chmaiv (PR Ry

die Texte unter den Gerateeinstellungen veran- o

dern (S~ Bild rechts Unten)- Doppelklick-Zeit (Tastensperre) 0.0 s (0.0 - 25.5)

Wenn die Linien allerdings einmal ausgeblendet Mindestdauer for langen Tostendruck 0.4  |s(0.0-255)

sind, lassen sie sich nur Uber einen Gerate-Reset Timeout for langen Tastendruck 2 Minuten v

wiederherstellen. ; . e

Gleiches gilt fiir das Homematic IP Symbol, das Text @ AMuschting . gqrbe Farbe Teon

ebenfalls nur iber den Gerate-Reset wiederher- Test2 Zenbriercv) (iWelss i) [ Schworziv,) (B HchbenGtebaiiny

stellbar ist. Ch:2
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von Herrn Englert zur Homematic IP App:

Ich habe meine Raume mit Wandthermostaten versehen und tber die
Raumklimakonfiguration der Homematic IP App die Luftfeuchtewar-
nung eingerichtet. Nun zu meinem Anliegen: Die Luftfeuchtigkeit z. B.
im Gastezimmer betragt 38 % (zu niedrig). Trotz hoherer Luftfeuchtig-
keit im AuBenbereich wird eine Liftung nicht empfohlen. Warum?

m von ELV: Im System erfolgt nicht der Vergleich der relativen

Luftfeuchte von innen und auBen, sondern der Vergleich des absolut

gegebenen Wasserdampfgehalts in der Raum-und der AuBenluft. Die-

serist abhangig von der Lufttemperatur.

- Raumtemperatur: 22 °C, relative Luftfeuchtigkeit: 38 % rH,
absoluter Wasserdampfgehalt: 7,37 g/m®

- AuBentemperatur: 15,1°C, relative Luftfeuchtigkeit: 50 % rH,
absoluter Wasserdampfgehalt: 6,45 g/m?®

Trotz der geringeren relativen Raumluftfeuchtigkeit ist der absolute

Wasserdampfgehalt innen hoher als auBen. Deshalb wird eine Liftung

nicht empfohlen.

Luftfeuchtewarnung

Wetter
Es liegen
tal, Deutschland

imme iedrig)

ksichtigung der

von Herrn Hupfer zur Homematic Zentrale CCU3

(Artikel-Nr. 151365):

Bei meiner CCU3-Zentrale ist ein schnelles blaues Dauerblinken ge-
geben. Ich verwende feste IP-Adressen. Hier blinkt es. Gehe ich auf
DHCP, soist das Dauerblinken nicht gegeben. Leider bendtige ich feste
IP-Adressen. Gibt es hier wirklich keine Losung?

m von ELV: Prifen Sie unter den CCU3-Netzwerkeinstellungen
die Gateway- und die DNS-Server Adressen.
Beispiel fur gliltige Adressen:

IP-Adresse: 192.168.178.55
Gateway: 192.168.178.1
DNS-Server: 192.168.178.1

Wenn die Gateway-/DNS-Server-Adresse z. B. auf die fir den aktuellen
Router (im Beispiel) nicht gliltige Adresse 192.168.1.1 eingestellt wird,
erfolgt nach dem Neustart des Routers bzw. der Zentrale ein schnel-
les blaues Blinken, obwohl die Zentrale ber die glltige IP-Adresse
192.168.178.55 immer noch erreichbar ist. Die Zentrale zeigt durch das
Blinken an, dass keine Verbindung mehrin das Internet aufgebaut wer-
den kann(z. B.zum Zwecke der Synchronisation mit einem Zeitserver).
Korrigieren Sie daher die Adressen und starten Sie nach erfolgter An-
derungdie Zentrale neu(alternativ ziehen Sie den LAN-Stecker aus der
Zentrale, warten, bis die Systemtaste schnell gelb blinkt, und stecken
den LAN-Stecker dann wieder in die Zentrale ein).

Technische Fragen?

Sie erreichen uns Montag bis Freitag
von 9:00 bis 18:00 Uhr.
Halten Sie bitte Ihre ELV Kundennummer

(wenn vorhanden)bereit.
4 »

technik@elv.com

Q 0491/6008-245

von Herrn Hansen zum Homematic IP
Schaltaktor fiir Heizungsanlagen HmIP-WHS2
(Artikel-Nr. 150842):

Ich setze zwei HmIP-FALMOT FuBbodenheizungsak-
toren ein, Uber die ich im Erd-und im Obergeschoss
die FuBbodenheizung in Verbindung mit den Wand-
thermostaten steuere.

Zusatzlich mochte ich Gber den HmIP-WHS2 Schalt-
aktor fur Heizungsanlagen die Umwalzpumpe in
Abhangigkeit vom Warmebedarf schalten lassen.
Der HmIP-WHS2 Aktor Iasst sich aber nicht an bei-
de Aktoren parallel anmelden. Ich verwende keinen
Access Point und keine Homematic IP Smartphone

App.

m von ELV: Das Anmelden des HmIP-WHS2 an
beide Aktoren wird erst dann gelingen, wenn zuvor
die FALMOT-Aktoren direkt miteinander verknipft
worden sind.

ELVjournal Redaktion

ELV Elektronik AG
Redaktion ELVjournal
Maiburger StraBe 29-36
26787 Leer
Deutschland

redaktion@elvjournal.com
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u Kurz vorgestellt

Next Generation Multimeter
SMART TrueRMS Digital-Multimeter MS0135

Die ersten Messgerate fiir elektrische GroBen gab es schon vor iiber 200 Jahren. Seitdem hat sich
die Technologie stetig weiterentwickelt. Vom analogen Messgerét fiir verschiedene elektrische und
elektronische Parameter zur digitalen Variante mit manuell einstellbaren Bereichen bis hin zu Digi-
tal-Multimetern mit einer automatischen Ermittlung des Messbereichs. Die ndchste Generation steht
nun mit sogenannten smarten Multimetern an. Hier wird nicht nur der Bereich automatisch ermittelt,
sondern auch der Typ der gemessenen Werte. Mit dem Enovalab SMART TrueRMS Digital-Multimeter
MSO0135 stellen wir ein giinstiges Modell mit dieser Technologie vor.

Bild 1: Eines der
ersten elektrome-
chanischen Strom-
messgerdte

Geschichte der Multimeter
Schon immer war es wichtig, nicht nur qualitativ
festzustellen, ob beispielsweise ein elektrischer
Strom flieBt, sondern auch die entsprechenden
Werte zu quantifizieren. Das Galvanometer(Bild 1,[1])
warum 1820 das erste Exemplar, das elektromecha-
nisch die Starke des Stroms anzeigen konnte. Damit
war das analoge Messgerat geboren.

Allerdings war es groB, unhandlich und nur fir
eine MessgroBe geeignet. Der Trend ging zu klei-
neren Geraten, die verschiedene Arten von elektri-

Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/

schen GroBen messen kdnnen. Knapp hundert Jahre
spater gab es eines der ersten analogen Multimeter,

www.elvjournal.com
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das Strom, Spannung und Widerstand messen konnte. Diese Mess-
groBen gehdren auch heute noch zu den wichtigsten.

Noch einmal etwa 50 Jahre spater kamen die Digitalmultimeter
(DMM) auf, die - wie der Name schon sagt - die Werte elektronisch er-
mitteln. Dabei wird ein IC verwendet, das die gemessenen analogen
GroéBenin digitale Werte wandelt und diese auf einem Display anzeigt.
Diese Technologie ist damit von der Qualitat der verwendeten ADCs
(analog-to-digital Converter) und von der restlichen elektronischen,
im DMM verbauten Intelligenz in Form von Bauteilen abhéngig.

Feature-Liste

Das Enovalab MS0135 ermittelt die Gblichen Arten von MessgroBen in
den verschiedenen Messbereichen, die automatisch ausgewahlt wer-
den:

« Spannung: AC/DC, bis 600 V (AC mit TrueRMS, CAT IIl)

» Widerstand: bis 60 MOhm

« Strom: AC/DC bis 600 mA (austauschbare Sicherung, s. Bild 2)

» Kapazitat: bis60 mF

Damit sind die wichtigsten, alltaglichen Anwendungen abgedeckt.

Zudem sind eine Frequenzmessung bis 10 MHz, ein Diodentest und
die Durchgangsprifung mit dem Gerat moglich. Per NCV-Funktion
(non-contact-voltage detector) kénnen berihrungslos Spannungen
ermittelt werden. Ein Live-Test (Ermittlung der Phase)kann zusétzlich
mit einer Messspitze durchgeflhrt werden.

Eine kleine Besonderheit hinsichtlich der Prifleitungen gilt es
zu beachten: Diese sind in einer 2-mm-Version ausgefihrt, im Ge-
gensatz zu den sonst per 4-mm-Stecker/Buchse angeschlossenen
Messspitzen. Bei schlechten Lichtverhaltnissen wahrend des Mess-
vorgangs kann eine weiBe LED an der Rickseite des Multimeters zur
Beleuchtung des zu prifenden Gerats zugeschaltet werden. Versorgt
wird das Gerat mit zwei 2032-Knopfzellen.

Smart und clever

Das Besondere bei der Messung von Spannung, Widerstand und der
Durchgangsprifung ist nun, dass diese Werte verschiedener Art au-
tomatisch ermittelt werden. Man muss also nicht mehr explizit die
Messart einstellen. Gerade beim Testen von Bauteilen in Schaltun-
gen kann das helfen, denn man muss nicht standig die Messbereiche
umstellen und hat die Hande frei fir die eigentliche Messung. Zudem
funktioniert die Ermittlung der verschiedenen Arten von gemessenen
GroBen schnellund zuverlassig. Ein wirklich smartes Feature also, das
den Umgang mit Digitalmultimetern weiter vereinfacht.

Auflésung vs. Genauigkeit

Auflésung

Eine wichtige KenngrdBe ist die Anzahl der Counts des Multimeters.
Also die Anzahl der Werte, die in einem bestimmten Messbereich
abgebildet werden kénnen. Davon ist auch die Auflésung, also der
kleinste zu ermittelnde Unterschied, den das Gerat bei einer Messung
bestimmen kann, abhéngig. Die gdngigen Werte liegen hier heute bei
2000 bis 20000 Counts bei den im Consumerbereich vertretenen Ge-
raten. Allerdings liegen ab 10000 Counts die Preise fir die qualitativ
hochwertigen Gerate oft schon im dreistelligen Bereich.

Das Enovalab MS0135 hat einen Anzeigeumfang von 6000 Counts.
Fir das Preissegment, in dem sich das DMM befindet, ist das ein sehr
guter Wert. Doch was bedeuten nun diese Counts?

Nehmen wiran, wirmessen eine Spannungvon 1V (Bild 3). Das Gerat
zeigt dann 1,000 V auf dem Display an und hat in dem Messbereich (bis
B V) eine Auflésung von 0,001 Volt oder 1mV (s. Bedienungsanleitung
[2]). Erhéht man die Spannung nun auf einen Wert gréBer als 6V, liegt
das (ber dem Anzeigeumfang des Gerats(es kann maximal ca. 6,000 V
in dem Messbereich dargestellt werden) und die Auflésung wird auf
10 mV verringert. Das Komma springt um eine Stelle nach links(Bild 3).

Bild 2: Die Sicherung (rechts unten, 600mA, 600 V)ist nach Auf-
schrauben des Gehduses austauschbar. Oben sind auch die LED und
dariiber die NCV-Fldche zu sehen. Der Controller sitzt links oben,
wdhrend der Treiber fiir das LCD-Display rechts daneben verbaut
ist. In der Mitte sind die Knopfzellen platziert, darunter das Relais
flir die Messbereichsumschaltung.

ENOVANY:E MS0135 ENOVANX:N MS0135

Bild 3: Verdnderung der Auflésung bei Uberschreitung der ver-
schiedenen Messbereiche
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n Kurz vorgestellt

Vergleichen kann man das gut mit zwei Linealen,
die zum einen eine Millimeter-und zum anderen eine
Zentimeter-Unterteilung haben. Mit dem Lineal mit
der Millimeter-Unterteilung kann man hoher aufge-
|0st messen.

Die Aufldsung ist also wichtig, um in bestimmten
Bereichen die MessgroBen fein auflosen zu kdnnen.
Willmanim pA-Bereich messen, hilft einem eine Un-
terteilung (Auflésung)in mA wenig.

Genauigkeit

Wichtiger aber noch ist die Genauigkeit des Multi-
meters. Werfen wir auch hier einen Blick in die Be-
dienungsanleitung des Enovalab MS0135. Bei der
Messart DC-Spannung wird beispielsweise fur den
gesamten Bereich eine Genauigkeit ,+/- % der An-
zeige + Digit” definiert. Die Genauigkeit wird dabei
mit +0,5 % + 3 Digits angegeben. Was heiBt das nun
genau?

Wir verwenden flr einen einfachen, aber an-
schaulichen Test der Genauigkeit unseren ELV Bau-
satz Prazisions-Spannungsreferenz PSR25 [3]. Die
Genauigkeit wird bei dem PSR25 mit +0,05 % ange-
geben - also einer 10-fach héheren Genauigkeit als
die des zu testenden DMMs. Natlrlich gibt es deut-
lich genauere Messgerate, diese schlagen dann aber
auch gleich mit mehreren Hundert oder mehr Euro
zu Buche.

In unserem Beispiel verwenden wir die Span-
nung von 2,5V, die die PSR25 generiert. Dabei
liegt der Bereich der Genauigkeit dieser Spannung
bei 2,49875 bis 2,560125V (2,5V + 0,05 %) - die Ab-
weichung zur Referenzspannung betragt also nur
1,25 mV. Die Temperatur-Drift von 8 ppm/°C ver-
nachlassigen wir in diesem Fall.

Beim Enovalab MSQ135 liegt der gleiche Bereich
bei2,5Vzwischen2,4872(2,5V-(2,5V*0,5%)- 3 Di-
gits)und 2,6128(2,5V +(2,5V*0,5 %) + 3 Digits), also
einer Abweichung von 12,8 mV gegeniber dem Aus-
gangswert.

Hier wird die Bedeutung der Aufldsung gegeniber
der Genauigkeit klar. Die Auflosung betragt zwar
1mV, doch im schlechtesten Fall liegt die Genauig-
keit mit 12,8 mV daneben. Das Ganze wohlgemerkt
im Messbereich bis 6 V. Will man beispielsweise Mil-
livolt mit dem Enovalab MS0135 messen, wird ohne-
hin der passende Messbereich ausgewahlt und die
Auflosung entsprechend besser.

Test mit dem PSR25

In einem einfachen Versuchsaufbau testen wir nun
das EnovalabMS0135 mit der PSR25 (Bild 4). Das
Display zeigt eine Spannung von 2,505V an und
liegt damit sehr nahe an der Referenzspannung des
PSR25 und ebenfalls sehr gut im Toleranzbereich
laut Bedienungsanleitung. Die Art der MessgroBe
(Spannung DC)wurde zudem ,smart” (= automatisch)
ermittelt.

Einerder Grinde, warum wir das PSR25 flir diesen
Test verwendet haben, ist, dass es sich nicht nur fir
den giinstigen Test der Genauigkeit von (preiswer-
ten) Multimetern anbietet. Auch als fest eingebaute
Referenzspannungsquelle fir Mikrocontroller oder
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generell bei der AD-Wandlung kann dieser Bausatz verwendet werden,
um genaue Werte zu ermitteln.

Fazit

Die Feature-Liste des Enovalab SMART TrueRMS Digital-Multime-
ter MS0135 ist lang und dirfte die wichtigsten Anwendungsfalle im All-
tageines Elektrikers/Elektronikers abdecken. Das Multimeter ist klein,
handlich und hat zudem eine praktische Tasche, in der man das Gerat
verstauen kann. Die Anzeige auf dem Display ist groB und sehr gut
ablesbar. Die Auflésung ist mit 6000 Counts fur ein Multimeter dieser
Preisklasse sehr gut. Bei der Genauigkeit punktet das Gerat ebenfalls,
auch wenn wir aus Griinden des Praxisbezugs und der Anschaulichkeit
hierfur kein High-End-Gerat eingesetzt haben.
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Bild 4: Ausgabe der ermittelten Spannung am Enovalab MS0135 mit dem PSR25.
Adapterleitungen (Stecker/Stecker, Artikel-Nr. 069336/schwarz, Artikel-Nr. 069337/rot)

von 2 auf 4 mm eignen sich, um z. B. Krokodilklemmen mit 4-mm-Buchse (Artikel-Nr. 043775/
schwarz, Artikel-Nr. 043774/rot) oder andere Priifspitzen anzuschlieBen.

n Weitere Infos

[1] Wikipedia Galvanometer:
https://de.wikipedia.org/wiki/Galvanometer

[2] Enovalab SMART TrueRMS Digital-Multimeter MS0135 im
Slim Design, 6000 Counts: Artikel-Nr. 252248

[3] ELV Bausatz Prazisions-Spannungsreferenz PSR25:
Artikel-Nr. 154297

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



Das Wetterradar
fur lhr Zuhause

Anwendungsbeispiel

wetteronline

WLAN-Wetteranzeige ,wo-home”

B Animiertes Wetterradar mit 90-minttiger Vorhersage
Premium-Wetterdaten von WetterOnline auf einen Blick -

ohne Werbung, monatliche Gebihren/Kosten oder Abonnements
Schneller Wetteriberblick im segmentierten Tagesverlauf
Dimmbares und blickwinkelstabiles IPS-Touch-Display
Zoom-in/-out fir den MaBstab des animierten Wetterradars
14-Tage-Wettertrend/Vorhersage mit zusatzlichen Kurvengrafiken
Mit Pollenflugindex, Sonnenscheindauer, Mondphase, Windrichtung u. v. m.
Fir Wand- und Tischmontage geeignet durch kippbaren Bligel
Stromversorgung via USB-Steckernetzteil (5V, 2 A)
Plug-&-Play-Inbetriebnahme

Abm.(BxHxT):

250x162 x15mm N
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Mehr Infos: )

Felne

Touch-Display

Artikel-Nr. 252670
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Im Visier
ELV LoRaWAN

Energiezahler Sensor Schnittstelle
ELV-LW-ESI

Beim Bausatz ELV LoRaWAN Energiezahler Sensor Schnittstelle ELV-LW-ESI handelt es sich um ein Schnittstellenmodul,
das in Verbindung mit einem Funkmodul (im Bausatz enthalten) den Energieverbrauch direkt am Strom- oder Gaszahler
erfasst und die ermittelten Daten via LoORaWAN versendet. Die flexible Zahlerablesung kann bequem und komfortabel
fiir viele der gangigen Strom- und Gas-Verbrauchszahler realisiert werden. Dabei konnen verschiedene Sensoren zum
Auslesen der Zahler zum Einsatz kommen, z. B. Stromzahler mit IEC- oder LED-Schnittstelle, Ferraris- oder Gaszahler.
Die Sensoren sind separat erhéltlich und so individuell fiir den Anwendungsfall anpassbar. Der Bausatz ELV-LW-ESI
wird liber eine USB-C-Buchse dauerversorgt und erfordert damit keinen Batteriewechsel.

ELV-LW-ESI

Artikel-Nr.
157439
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Infos zum Bausatz
ELV-LW-ESI

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefédhre Bauzeit:
0,25h

Besondere Werkzeuge:
Innensechsrund T6

Loéterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Hohe Reichweite

Es gibt bereits verschiedene Moglichkeiten, Strom- und Gaszahler mit
einem Smart Home Interface und fir den jeweiligen Zahlertyp geeig-
neten Sensoren auszulesen. Die empfangenen Daten kdnnen dann auf
einer Oberflache angezeigt oder fir Analysezwecke weiter ausgewer-
tet werden. Der ELV Homematic Bausatz Zahlersensor-Sendeeinheit
Strom/Gas HM-ES-TX-WM [1] eignet sich z. B. in Verbindung mit der
Smart Home Zentrale CCU3 und den flr die Zahlertypen geeigneten
Sensoren zum Auslesen der gangigsten Zahler.

Ist der Z&hler aber z. B. flir eine herkdmmliche Verbindung per Funk
sehr ungunstig positioniert, bietet sich die fir hohe Reichweiten ge-
eignete und sehr energiesparende LoRaWAN-Funktechnologie an. Im
BausatzELVLoRaWANEnergiezahler Sensor Schnittstelle ELV-LW-ESI
(Bild 1) wird diese tber ein LoRaWAN-Funkmodul realisiert.

Aberauch und vor allem fir Anwendungen, bei denen der klassische
Einsatz einer Smart Home Zentrale nicht moglich ist, weil z. B. kein
WLAN im Ferienhaus oder Schrebergarten vorhanden ist, bietet sich
der Bausatz an. Zudem spielt er seine Starken in verteilten Installati-
onen aus, wo z. B. Zahler an unterschiedlichen Orten oder gesammelt
beispielsweise in einer Wohnanlage ausgelesen werden mussen. Hier
sind Verbindungen Gber WLAN und Smart Home Zentralen zum einen
von der Positionierung, aber auch von den Reichweiten eher schwierig.



Bausatz

Wie bei allen Bausatzen aus dem Bereich LoRaWAN
st das Vorhandensein eines Gateways in Reichweite
erforderlich(einige Hundert Meter bis einige Kilome-
ter, je nach ortlichen Gegebenheiten), um in diesem
Fall die Daten des ELV-LW-ESI an ein LoRaWAN-
Netzwerk zu senden. Bild 2 zeigt die Infrastrukturim
LoRaWAN - auf der linken Seite steht das LoRaWAN-
Funkmodul stellvertretend fir Endknoten wie das
ELV-LW-ESI.

Mit The Things Network (TTN) [2] und Helium [3]
gibt es zwei in Deutschland populédre Anbieter, bei
denen Gateways von Nutzern zur Verfligung gestellt
werden. Ubersichtskarten auf den Webseiten der
Anbieter zeigen die bereits vorhandenen Gateways
in Deutschland. Eine weitere Informationsquelle flr
eine Ubersicht derzeit erreichbarer Gateways ist die
Webseite von TTN Mapper [4].
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Bild 1: Bausatz ELV LoRaWAN
Energiezdhler Sensor Schnittstelle ELV-LW-ESI -
im Gehduse (hinten)und die Platinen (Basiseinheit und aufgestecktes Funkmodul, vorne)
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Bild 2: Aufbau der Infrastruktur im LoRaWAN

Im Falle von TTN ist die Nutzung kostenlos. Eine Beschreibung von
TTN und die Integration von Endknoten in diese offene Netzwerkinfra-
struktur findet man im kostenlosen Download unter [5]. Natlrlich kann
man auch ein eigenes Gateway betreiben. Dazu bietet sich z. B. das
Dragino Indoor LoRaWAN Gateway LPS8-868[6]an.

Zahler-Sensoren

Ein je nach Verbrauchstyp (Strom/Gas, Typ des Zahlers) angeschlos-
sener Zahlersensor (s. einsetzbare Sensoren) an der ELV LoRaWAN
Energiezahler Sensor Schnittstelle registriert Uber ein Verbindungs-
kabel die Zahleranzeigen von Gas- und Stromzahlern. Hierbei sind
softwareseitig Anpassungen an den jeweiligen Zahlern moglich.

So werden z.B. auch neue Zahler mit SML-Protokoll unterstitzt.
Diese modernen Stromzahler, sogenannte Smartmeter, verflgen
Uber eine optische Standardschnittstelle, die eine Konfiguration und
ein Auslesen des elektronischen Zahlers ermdglicht. Uber diese kann

Internet (IP)

WAN

auch der Nutzer gefahrlos auf die fir die Ausgabe
definierten Verbrauchsdaten zugreifen. Die Senso-
ren werden Uber einen Western-Modular-Stecker
angeschlossen (Bild 3).

Bild 3: Die Zghler-
sensoren werden
per Western-
Modular-Stecker
andas ELV-LW-ESI
angeschlossen.
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Die Schaltung des Sensormoduls ist sehr Gbersicht-
lich (Bild 4). Neben den Steckverbindern J1 und J2
zum Verbinden mit dem im Bausatz enthaltenen
LoRaWAN-Funkmodul befinden sich nur wenige
Komponenten auf der Leiterplatte.

Die Anbindung der externen Sensoren erfolgt
Uber den Western-Modular-Steckverbinder J3. Um
den verschiedenen Sensorarten Rechnung zu tra-
gen, wird Uber die Widerstande R16 und R19 bis R21
die Beschaltung der einzelnen Sensorkanale und
Uber den Transistor Q7 und die Widerstande R18 und
R23 die Steuerung z. B. der Status-LED des exter-
nen Ferraris-Zahler-Sensors realisiert.

Die fur einige der extern anzuschlieBenden Sen-
soren notwendige Betriebsspannung von 5V wird

von dem LoRaWAN-Funkmodul bereitgestellt und tUber die MOSFETs
04 und Q6 bei Bedarf zugeschaltet, alternativ kann je nach Sensorart
auch die Spannung VDD (3,3 V) durch Q5 durchgeschaltet werden.

Der I2C-1/0-Expander UTvom Typ PCAS554 kommt aus Ermangelung
freier GPI0s des LoRaWAN-Funkmoduls zum Einsatz. Da im Betrieb
eine vielfaltige Signalisierung tUber die Gerate-LED erfolgen soll, wird
Uber diesen auch die RGB-LED DS1 gesteuert. Der Taster S1ist hinge-
gen direkt mit einem GPIO des LoRaWAN-Funkmoduls verbunden.

In Bild 5 sind die Platinenfotos und die Bestlickungsdrucke des Bausat-
zes ELV LoRaWAN Energiezahler Sensor Schnittstelle zu sehen. Das
Modul ist bereits fertig aufgebaut, da alle Bauteile vorbestickt sind.
Allerdings sind noch kleinere Montagearbeiten erforderlich, dabei wer-
dendie Antenne verlegt, die Tasterkappe aufgesetzt und das ganze En-
semble in das Gehause eingesetzt.
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Bild 4: Schaltbild des ELV-LW-ESI
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Bild 5: Platinen-
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Widerstédnde: AnschlieBend wird das Gehause im Ganzen zusammengesetzt. In
0Q/SMD/0402 R12 Bild 6 ist der Lieferumfang des Bausatzes zu sehen und in Bild 7 eine
10 Q/SMD/0402 R1-R3 Explosionszeichnung als Montagehilfe.
150 Q/SMD/0402 R5, R7, R9
1kQ/SMD/0402 R13, R14, R16, R17, R19, R21
10 kQ/SMD/0402 R4, R6, R8, R18, R20
100 kQ/SMD/0402 R10, R11, R23
10 MQ/SMD/0402 R22
Kondensatoren:
100 pF/50 V/SMD/0402 C6,C8,C9
1nF/50 V/SMD/0402 C4, C5,C7,C10, C11
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C3.C12
100 pF/10 V/SMD/2312 C2
Halbleiter:
PCA9554DB/SMD/TI Ul
BC847C/SMD 01-03, Q7
IRLML6401/SMD 04, 05
IRLML2502PbF/SMD 06
BAT43W/SMD D1
PESD5V0S1UB/SMD D4, D5
PESD3V3S1UB/SMD D6
LED/blau/rot/griin/SMD/0606 DS1
Sonstiges:
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,
1x ein, SMD S1
Buchsenleisten, 1x 12-polig,
gerade, SMD J1,J2
Modulare Einbaubuchse, 6-polig,
ungeschirmt, SMD J3
Antennenhalter fir Platinen Antenna 1-4

ELV-BM-TRX1, komplett
Gehauseinnenschale
GehauseauBenschale

Lichtleiter

Tastkappe
Innensechsrundschrauben, 1,8 x 8 mm

)
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Bild 7: Explosionszeichnung als Montagehilfe
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Bild 8: Aufgestecktes LoRaWAN-Funkmodul auf dem Sensor-Modul

Bild 9: Mit dem Taster STam LoRaWAN-Funkmodul (Pfeil) wird das
Funkmodul in den Programmiermodus versetzt, der USB-Stecker
wird bei gedriicktem Taster(!)angeschlossen. Danach kann der
Taster STam LoRaWAN-Funkmodul wieder losgelassen werden.

Flashen der Firmware

Fir den Betrieb des ELV-LW-ESI muss die Firmware auf dem Lo-
RaWAN-Funkmodul (Modul mit Antenne und USB-C-Buchse) an-
gepasst werden, damit die Sensoren entsprechend ausgele-
sen werden konnen. Die Firmware ist im Downloadbereich des
ELV-ES-ESI [7] erhéltlich. Dazu wird zundchst das Funkmodul auf das
Sensor-Modul aufgesteckt (Bild 8).

Mit dem Flasher-Tool, das ebenfalls unter [7] heruntergeladen wer-
denkann, muss nundie Firmware auf das LoRaWAN-Funkmodul aufge-
spielt werden. Eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung fir den Flashvorgang
findet man in der Downloaddatei des Flasher-Tools.

Hinweis: Vor dem Einstecken der USB-C-Spannungsversorgung [8]
muss der Taster S1auf dem LoRaWAN-Funkmodul (!) gedriickt und so
lange gehalten werden, bis der USB-C-Stecker vollstéandig eingesetzt
ist und damit das Funkmodul mit Spannung versorgt wird. Mit diesem
Vorgehen wird das LoRaWAN-Funkmodul in den Programmiermodus
versetzt (Bild 9).

Nach dem erfolgreichen Flashen der Firmware wird die USB-Span-
nungszufuhr vom LoRaWAN-Funkmodul wieder getrennt. Das Funk-
modul ist damit vorbereitet.

Beim Sensormodul wird nun als Erstes die Tasterkappe aufgesetzt
(Bild 10). Bitte gehen Sie hier vorsichtig vor, da durch die Lange der
Tasterkappe der Hebel am Taster S1groB ist. Beim Aufsetzen besteht
sonst die Gefahr, dass der Taster beschadigt wird.

Dann werden die Antennenhalter wie in Bild 11 gezeigt gekdrzt.

Nun wird die Antenne des LoRaWAN-Funkmoduls durch die Anten-
nenhalter geflhrt (Bild 12). Dabei muss hinter dem ersten Antennen-
halter die Antenne so im Halbkreis verlegt werden, dass sie spater den
Schraubdom im AuBengehé&use frei lasst (Bild 13). Danach werden die
restlichen Antennenhalter an der Platine befestigt (Bild 14).

Bild 11: Links der ungekiirzte Antennenhal-

ter, rechts der geklrzte

Bild 13: Antenne vollstdndig verlegt (Seitenansicht), Schraubdom im AuBengehduse Bild 14: Vollstdndig verlegte Antenne
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Bild 15: Montage der Gehduseinnenschale und Einsetzen des Lichtleiters

Bild 17: Montage der AuBenschale ber die Gehduseinnenschale

Einsetzbare Sensoren
Die ELV LoRaWAN Energiezahler Sensor Schnitt-
stelle arbeitet mit den folgenden Sensoreinheiten
zusammen:

- Energiesensor flir Smart-Meter ES-IEC[9]

. Gaszahlersensor ES-Gas/ES-Gas-2[10]

. LED-Sensoreinheit ES-LED[11]

- Ferraris-Zahler-Sensoreinheit ES-Fer[12]

Die Details zu den Sensoren finden Sie im ELVshop.
Zum Verbinden mit dem ELV-LW-ESI werden die
Sensoren mit ihrem Westernstecker einfach in die
Buchse der Energiezahler Sensor Schnittstelle ein-
gesteckt.

Wichtiger Hinweis: Beachten Sie, dass dies nur
bei abgesteckter Spannungszufuhr erfolgen darf.

Anbinden an eine Netzwerkinfrastruktur
Wie bei LoRaWAN Ublich und weiter oben beschrie-
ben, muss zunachst sichergestellt werden, dass
sich ein LoRaWAN-Gateway in Reichweite des ELV-
LW-ESI befindet. Wir haben in einem separaten Bei-
trag die Integration eines LoRaWAN-Funkmoduls in
die Netzwerkinfrastruktur von The Things Network
bereits beschrieben. Die Anleitung kann unter [5]
kostenlos heruntergeladen werden. Den zur Inte-
gration benotigten Payload-Parser findet man im
Downloadbereich des ELV-LW-ESI[7].

Bild 16: Montierter Lichtleiter und Gehduseinneschale

Nun wird die Gehauseinnenschale inklusive dem Lichtleiter mon-
tiert. Der Lichtleiter wird am besten mit einer Pinzette eingesetzt
(Bild 15, Bild 16 und Explosionszeichnung).

Nun wird die AuBenschale des Gehduses lber die Gehauseinnen-
schale gestilpt (Bild 17). SchlieBlich wird das fertig montierte Gehause
mit den beiliegenden Schrauben fixiert (Bild 18).

Bild 18: Verschrauben des Gehduses

Auswerten der Payload/Einstellungen

Bei LoRaWAN wird die Senderichtung, also der Transport der erfassten
Daten vom ELV-LW-ESI zum Gateway und weiter zur Netzwerkinfra-
struktur wie beispielweise The Things Network, als Uplink bezeichnet.
In Tabelle Tsind die einzelnen Bytes des Uplinks aufgefihrt.

Die Uplink-Payload fiir Energiedaten im Detail

Byte Wert/Beschreibung
Byte O 0x01: Daten Energiezéhler
Byte 0x01: Zé’ihler Bgzug )
0x02: Z&hler Einspeisung
(Bit 3 & 2) 0x00: kein Uberlauf des Energiezéhlers, 0x01: mindestens
Byte 2 ein Uberlauf des Energiezéhlers aufgetreten
(Bit 1& 0)0x00: Wh, 0x01: kWh, 0x02: m®
Byte 3 Zahlerstand (Byte 4)
Byte 4 Z&hlerstand (Byte 3)
Byteb Z&hlerstand (Byte 2)
Byte 6 Zahlerstand (Byte 1)
Byte 7 Zahlerstand(Byte 0)
Der Energiezéhler wird durch einen vorzeichenlosen 40-Bit-Wert
dargestellt.
Beschreibung Der Uberlauf liegt bei 109951162,7775 (k) Wh (maximaler Wert des
Datentyps).
Die Auflésung betrégt 0,0001(k) Wh.
Byte 8 (Bit 2)Vorzgichgn der I_“eistung | 0x00: Positive, 0x01: Negative :
(Bit 1& 0)Einheit des Z&hlerstands | 0x00: W, 0x01: kW, 0x02: m
Byte 9 Leistung(Byte 3)
Byte 10 Leistung (Byte 2)
Byte T Leistung(Byte 1)
Byte 12 Leistung (Byte 0)

Die Leistung wird Uiber einen vorzeichenlosen 32-Bit-Wert angezeigt.
Der Wertebereich liegt bei 0 bis 42949672,95 (k) W.

Die Auflésung betrégt 0,01 (k) W.

Oxffffffffffffffff =Unbekannt

Tabelle 1

Beschreibung
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Data preview

{ Boot_Flag: » Consumption Type:

» Live data

. Enexgy Counter:

, Energy Counter_Unit: , Enexgy Powexr Unit: . Power: . Signum_0f Pow

Bild 19: Die vom Payload-Parser dekodierten Daten in The Things Network in der Live-Data-Ansicht (Ausschnitt)

Der Payload-Parser dekodiert diese Daten aber
bereits und gibt die entsprechenden Werte in The
Things Network als Key-/Value-Paare aus. Diese
kénnen dann an einen eigenen Server wie z. B. ei-
nen Raspberry Pi oder an einen Diensteanbieter wie
Tago.io gesendet werden. Wie das beispielsweise
per MQTT funktioniert, haben wir unter[5] beschrie-
ben. Ein Beispiel zu der Integration in Tago.io findet
man unter [13]. Beide Beitrdge kdnnen kostenlos
heruntergeladen werden.

Beispiele fiir Daten von Sensoren

Hat man beispielsweise den Zahlersensor ES-IEC
angeschlossen und bezieht aktuell Strom aus dem
Netz, kdnnte ein mit dem Payload-Parser dekodier-
tes Datenpaket vom ELV-LW-ESIin The Things Net-
work aussehen wie in Bild 19.

Der von uns zur Verfligung gestellte Payload-
Parser gibt damit die aus den Rohdaten gewonne-
nen Information in Key-/Value-Paaren aus und wir
bekommen die folgenden Informationen:

"No_Overflow",
"Consumption",
36754.42,
"kWh",
v,
7000.78,
"Positive",
3038,
: "Timer_Event”

Die fur uns wichtige Information ist, dass es sich um
einen Verbrauch (Consumption/Signum of Power)
handelt. Der Zahlerstand betragt 36.754,42 kWh. Die
zurzeit entnommene Leistung liegt bei 7.000,78 W.
Dazu gibt es noch Informationen zur Versorgungs-
spannung des Funkmoduls (Supply_Voltage) und
zum Grund der Datensendung(Timer-Event).

Ein Datenpaket zur eingespeisten Leistung, z. B.
durch eine Photovoltaik-Anlage, kdnnte beispiels-
weise so aussehen:

"No Overflow",
"Delivery",
1234.52,
"kWh",
"y,
4000,
"Negative",

3036,

: "Timer_Event”

Im Consumption Type und Signum of Power stehen
Delivery bzw. Negative und kennzeichnen so eine
Einspeisungin das Netz.

Mit dem Zahlersensor ES-GAS-2 kdnnte ein deko-
diertes Datenpaket z. B. folgendermaBen aussehen:
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"No_Overflow",
"Consumption",
10.024,
"m~3",
"m~3",
1.5,
"Positive",
3042,
: "Timer_Event”

Auch hier erklaren sich die Daten aus der Benennung der Keys und den
entsprechenden dazugehdrigen Values. Im vorliegenden Fall betragt
der Verbrauch zurzeit 1,5 m®. Der Z&hlerstand liegt bei 10.024 m®.

Besonderheit Ferraris-Zahler ES-Fer

Eine Besonderheit stellt der Sensor fur Ferraris-Zahler ES-Fer dar. Er
sendet nach einem manuellen Abgleich (s. Erlauterungen zu Tabelle 10)
die Daten wie in Tabelle 2.

Mit den Informationen aus dem Uplink bekommt man die Ver-
brauchsdaten mithilfe des Payload-Parsers schon dekodiert geliefert,
sie kdnnen dann wie beschrieben weitergeleitet bzw. ausgewertet
werden. Die nachfolgend aufgefiihrten Downlink-Parameter missen
nur bei Bedarf an das ELV-LW-ESI gesendet werden - die Grundein-
stellungen (Default)sind in den jeweiligen Tabellen genannt und sollten
fur die meisten Félle bereits ausreichen.

Uplink-Payload fiir den ES-Fer

(Sensorparameter ES-Fer Konfigurationsdatenmitteilung - wird nur nach einem
manuellen Abgleich des ES-Fer gesendet)

Byte Wert/Beschreibung
Byte 0 0x02 Konfigurationsdaten ES-Fer
o' Bytel IR-Empfindlichkeitsschwelle [High Bytel]
o8 Byte2 [Low Byte]
T | Byte3 IR-Empfindlichkeitsschwelle 1[High Byte]
-% Byte 4 [Low Byte]
= Byteb IR-Empfindlichkeitsschwelle 2 [High Byte]
Byte 6 [LowByte]
Downlink

Im LoRaWAN kdénnen auch Daten zu dem Endgerat gesendet werden.
Allerdings 6ffnen LoRaWAN-Endgerate der Klasse A (Class-A-Nodes)
erst nach dem Absenden von Daten ein Empfangsfenster. Daher mis-
sen bei einem Downlink zun&achst Daten gesendet werden, damit die
Konfigurationsdaten des Downlinks verarbeitet werden kdnnen. Das
kann z. B. iber den grauen Taster am ELV-LW-ESI aber auch tber den
Taster am LoRaWAN-Funkmodul ausgeldst werden.

Im Downlink werden sowohl generelle als auch sensorspezifische
Daten ubertragen. Zur Unterscheidung werden in der Downlink-Mes-
sage unterschiedliche FPorts(1bis 7) verwendet.

FPort Konfiguration
Gerateparameter
Sensorparameter ES-IEC Allgemein
Sensorparameter ES-IEC Bezug
Sensorparameter ES-IEC Einspeisung
Sensorparameter ES-GAS/ES-GAS-2
Sensorparameter ES-LED
Sensorparameter ES-Fer

In den Tabellen 3 bis 9 sind die jeweiligen Bytes flr die verschiede-
nen Konfigurationen aufgefihrt.
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Bausatz

Tabelle 9 Tabelle 8 Tabelle 7 Tabelle 6 Tabelle b Tabelle 4 Tabelle 3

Konfigurationsbytes der Geriateparameter

FPort1 Gerateparameter
Byte Parameter Beschreibung
0x00: Deaktiviert
ByteO  LEDamELV-LW-ES| h(01s A
Anzeige liber die Gerate-LED
TX Differenz Leistung Bezug
it [High Byte]
Byte 2 TXDifferenz Leistung Bezug Wertebereich: 0.01bis 160000.0 W .
y [Middle Bytel Bei dieser Leistungsdifferenz erfolgt eine eventbasiert Ubertagung.
TX Differenz Leistung Bezug
Eiies [Low Byte]
TX Differenz Leistung Einspeisung
Byte4  HighByte]
TX Differenz Leistung Einspeisung Ao A
Byte b [Middle Byte] Wertebereich: 0.01bis 160000.0 W
TX Differenz Leistung Einspeisung
e [Low Bytel
Byte 7 Datendurchreiche IDh40IDs Dt

0x01: Aktiviert

Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-IEC Aligemein

FPort 2
Byte

Sensorparameter ES-IEC Allgemein
Beschreibung
300 Bd: 0x00
600 Bd : 0x01
1200 Bd : 0x02
2400Bd: 0x03
4800 Bd : 0x04
9600 Bd : 0x05
19200 Bd : 0x06
Modus A : 0x00
Modus B : 0x01
Modus C : 0x02
Modus D : 0x03
Modus SML : 0x04

1bis 10 Abfragen 4

Parameter

Byte 0 Baudrate

Byte1 Protokollmodus des Zahlers

Byte 2 Anzahl der Datenabfragen pro Senderaster
Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-IEC Bezug

FPort 3 Sensorparameter ES-IEC Bezug

0x03: Nach einem Tastendruck oder Gerate-Neustart erfolgt fiir 10 Minuten die

Default

9600 Bd: 0x05

Modus SML: 0x04

Byte Parameter Beschreibung Default
Byte 0-15 Identifikationskennzeichnung der Leistung Zeichenkette abhangigvom Zahler "1.7.0"
Byte 16-32 Identifikationskennzeichnung des Zéhlerstands Zeichenkette abhangigvom Z&ahler "1.8.0"
Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-IEC Einspeisung
FPort 4 Sensorparameter ES-IEC Einspeisung
Byte Parameter Beschreibung Default
Byte 0-15 Identifikationskennzeichnung der Leistung Zeichenkette abhdngigvom Zahler "2.7.0"
Byte 16-32 Identifikationskennzeichnung des Zéhlerstands Zeichenkette abhdngigvom Zahler "2.8.0"
Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-GAS/ES-GAS-2
FPort5 Sensorparameter ES-GAS / ES-GAS-2
Byte Parameter Beschreibung Default
ByteO Gas-Zahlerkonstante [High Byte] ~ wertebereich: 0.001bis 65.536 m*/Imp. 5

. s o 0.0Tm?/Imp.
Byte 1 Gas-Zahlerkonstante [Low Byte] ~AbhangigvomZahler
Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-LED
FPort6 Sensorparameter ES-LED
Byte Parameter Beschreibung Default
Byte 0 LED-Z&hlerkonstante [High Byt ich: 1bi

yte ahlerkonstan e[High Byte] Wertebereich: 1bis 66536 Imp./kWh 10000 Imp./kWh

Byte 1 LED-Z&hlerkonstante [Low Byte] ~ Abhangigvom Zahler

Konfigurationsbytes Sensorparameter ES-Fer

FPort7 Sensorparameter ES-Fer
Byte Parameter Beschreibung
Byte 0 IRjEmpfindlichkeitsschwelle
[High Byte] Wertebereich: -99 bis 99 %
Byte 1 IR-Empfindlichkeitsschwelle Abhéangigvom Zahler
[Low Bytel
Byte 0 IRjZéhIerkonstante
[High Bytel Wertebereich: 1bis 65536 U./kWh
Byte 1 IR-Zahlerkonstante Abh&ngig vom Zahler
[Low Bytel

Default

0%

100 U./kWh

Default

0x01: Aktiviert

0x00: Deaktiviert

0x00: Deaktiviert

0x01: Aktiviert

Hinweis:

- Zeichenformat ASCII

« Ungenutzte Zeichen werden
mit 0 aufgefullt.

Hinweis:

« Zeichenformat ASCII

« Ungenutzte Zeichen werden
mit 0 aufgefullt.

Hinweis:
Ubertragungswert =
Konfigurationswert x 1000

Hinweis:
Ubertragungswertoffset beider
IR- Empfindlichkeitsschwelle:
-99->1

0->100

99> 199
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u Bausatz

Konfiguration der Gerateparameter iiber den FPort
als Downlink-Message

In den meisten Fallen sollten die Default-Einstellun-
gen bereits die richtigen Ergebnisse bringen. Mis-
sen jedoch Gerate-/Sensorparameter verandert
werden, geschieht dies Gber das in The Things Net-
work erstellte End-Device und dort Uber den Menu-
punkt Messaging/Downlink.

Entsprechend den Tabellen 3 bis 9 kdnnen flr die
einzelnen Sensorarten die entsprechenden Para-
meter Uber den Eintrag der Bytes konfiguriert wer-
den. Bitte beachten Sie dabei, dass die Eingabe als
Hexadezimalwert erfolgen muss.

Will man beispielsweise die LED am ELV-LW-ESI
deaktivieren und alle anderen Werte auf den De-
faultwert setzen, sendet man an den FPort 1den he-
xadezimalen Wert 00 00 00 00 00 00 00 01(Bild 20).

Nach Eingabe der Daten klickt man auf ,Schedule
downloadlink”. Die Nachricht wird dann in eine War-
teschlange geschrieben, da Class-A-Nodes ein
Empfangsfenster erst nach der Absendung von Da-
ten(Uplink an ein Gateway/The Things Network) 6ff-
nen. Dazu kann der graue Taster am ELV-LW-ESI(S1)
oder der Taster am LoRaWAN-Funkmodul (S1) kurz
gedrickt werden. Durch die Aussendung der Daten
wird anschlieBend ein entsprechendes Empfangs-
fenster gedffnet, der Downlink wird ausgefiihrt und
die Einstellungen werden iibernommen.

Bedienung

Bitte beachten!

Fir die korrekte Funktion ist es unerlasslich, vor
dem Verbinden mit der Spannungsversorgung
per USB den vorgesehenen Sensor (Auslesekopf)
anzuschlieBen. Auch ist es nur bei abgesteckter
Spannungsversorgung gestattet, den Sensor ge-
gen einen anderen zu tauschen.

Mit LoRaWAN werden parallel mehrere Ubertra-
gungsmodi realisiert:

Immer zyklisch: Dabei wird ein festes Intervall von
5 min eingestellt.

Zusatzlich eventbasiert: Sobald die erfasste Leis-
tung um einen einstellbaren Wert (,TX Differenz
Leistung”) vom erfassten Messwertdatensatz zu
dem vorherigen abweicht, erfolgt ad hoc eine Sen-
dung. Auch mit dem grauen Taster am ELV-LW-ESI
und mit dem Taster am LoRaWAN-Funkmodul kann
eine sofortige Sendung der bereits erfassten Mess-
werte veranlasst werden.

Riickmeldung der Stati per LED-Signal
LED-Farbe

E elv-lw-esi
ID: elv-lw-esi
nfa nfa e Lastactivity yesterday @

Overview Live data Messaging Location Payload formatters Claiming General setti

Uplink Downlink

Schedule downlink

Insert Mode
® | Replace downlink queue

Push to downlink queue (append)

FPort”

1

Payload type

® | Byles JSON

Payload

00 0@ B0 60 00 @0 60 e1

he desired payload bytes ol t

Cenfirmed downlink

Schedule downlink

Bild 20: Im Bereich Messaging kann der Downlink konfiguriert werden.

Verhalten und Fehlermeldungen bei Erkennung

der Sensoren und des Zahlersignals

In Tabelle 10 und 11 sind die verschiedenen Signalisierungen der LEDs
zu den entsprechenden Sensoren aufgefihrt. Anhand der Farben und
der Frequenz der LED-Lichtsignale werden entsprechende Stati sig-
nalisiert.

Weitere Hinweise zur Bedienung
Bei Einsatz des ES-IEC ist es mdglich, einen Selbsttest durchzufihren.

Mendi fiir den ES-IEC-Selbsttest

1. Langer Tastendruck auf den grauen Taster am Gehaduse des
ELV-LW-ESI(Voraussetzung ist die Erkennung des ES-IEC beim Ge-
ratestart).

2. Langes blaues Leuchten (400 ms an und 100 ms aus). Bei jedem er-
kannten Senden und Empfangen der Testpakete leuchtet die LED
kurz blau (100 ms an, 400 ms aus).

3. Bei aktiver Datendurchreiche (s. Tabelle 4) wird der Datenpaket-
zahler bei jedem erfolgreichen Senden und Empfangen ausgegeben

Erkennung des Sensors ES-IEC ES-Fer ES-LED ES-GAS-2
‘9 beim Geritstart Blau Rot Gelb Griin Lila
(¢} Firjeden erkannten Suchstring Fehler (kein Sensor erkannt)
= . eine andere Farbe: . Anmerkung:
Wl Verhalten bei Erkennung LEDRot an, solange LED Gelb flashen LED Griin flashen .
~=' des Zahlersignals bzw. 70 Blanu(100 ms an. 800 ms aus) Markierung erkannt, (400 msan,dann (400 msan, dann UK bzw.'Reseterforderhch.
© der Suchstrings 1.8.0Griin (100 ms an, 900 ms aus) sonst aus 100 ms aus) 100 ms aus) Zudem wird der Fehlerzustand
= 2.7.0 Gelb (100 ms an, 900 ms aus) durch die RGB-LED (dauerhaft
2.8.0Rot (100 msan, 900 ms aus) lila) signalisiert
2 Fehlermeldungen beim Einsatz des Energie-Sensors ES IEC
E Keine Kommunikation mit dem Z&hler mdglich --> einmal langes und dreimal kurzes lila Blinken
|('_U Keine gliltigen Datensatze vom Zahler empfangen --> einmal langes und viermal kurzes lila Blinken
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(1-9). Wird der Sensor dann auf einen Spiegel gehalten, so muss die
Anzeige hochzéhlen und darf ohne Spiegel nicht weiter hochzéhlen.

4. Verlassen des Testmode durch langen Tastendruck auf den grauen
Taster.

Datendurchreiche

« Fir den ES-IEC kann eine ,Datendurchreiche” eingestellt werden
(s. Tabelle 4), sodass alle auf der Schnittstelle des Z&hlers (RX und TX
zum Sensor ES-IEC) ausgegebenen Daten z. B. mit einem Terminal-
programm wie HTerm [14] dargestellt werden kénnen. Dies ist sehr
hilfreich, um festzustellen, welche Daten die USB-Schnittstelle be-
reitstellt und um ggf. Fehler zu analysieren.

» Die ,Datendurchreiche” funktioniert auch fur die anderen Sensoren.
Dabei werden die Daten, die Uber LoRaWAN gesendet werden, paral-
lelauf der USB-Schnittstelle ausgegeben. Das Format ist analogzum
LoRaWAN-Datenrahmen.

« Die Datendurchreiche ist Uber einen Parameter in Port1 Byte7
,DATA_PASS_THROUGH" konfigurierbar (s. Tabelle 3). Dabei steht
dieser Parameter standardmaBig auf ein (0x01).

Menii fiir die Einstellung der Empfindlichkeitsschwelle des ES-Fer
Die Empfindlichkeitsschwelle (-99 bis +99) des ES-Fer kann flr eine
korrekte Ablesung konfiguriert werden. Bei exakt eingestellter Emp-
findlichkeit leuchtet die LED an der Sensoreinheit und am ELV-LW-ESI
bei erkannter Scheibenmarkierung rot auf (solange die Markierung er-
kannt wird). Ist dies nicht oder nur unregelmaBig der Fall, ist die Abtast-
empfindlichkeit einzustellen:

1. Ein leistungsstarker Verbraucher wird eingeschaltet (damit sich die
Ferraris-Scheibe hinreichend schnell dreht, z. B. Elektroherd).

2. Eintritt in das Einstellungsmenu nach langem Tastendruck auf den
grauen Taster am ELV-LW-ESI(Voraussetzungist die Erkennung des
ES-Fer beim Geratstart).

a. Langes blaues Leuchten (400 ms an und 100 ms aus)

b. Mit kurzen Tastendricken der grauen Taste bei gehaltener Sys-
temtaste(Taste am Boden des Gehauses)wird die Abtastempfind-
lichkeit so weit hochgestellt, dass die LED an der Sensoreinheit
und die LED (rot) des ELV-LW-ESI dauerhaft leuchten.

c. Dann wird mit kurzen Tastendricken der grauen Taste die Abtast-
empfindlichkeit so weit heruntergestellt, dass jeder Durchlauf der
Scheibenmarkierung korrekt erkannt wird (LED an der Sensorein-
heit und dem ELV-LW-ESI leuchten rot auf, solange die Markie-
rung erkannt wird).

Weitere Infos

d.

.dem

Dieser Wert wird nun mit langem Tastendruck
(grauer Taster) und gehaltener Taste am Boden
vom ELV-LW-ESI gespeichert. Dies wird mit
kurzem grinen Blinken der LEDam ELV-LW-ESI
quittiert.

. Mit kurzen Tastendrlicken der grauen Taste

wird die Abtastempfindlichkeit dann so weit
heruntergestellt, bis die LED nicht mehr bei
jedem Durchlauf aufleuchtet.

. Dieser Wert wird mitlangem Tastendruck(grau-

er Taster) und gehaltener Taste am Boden des
ELV-LW-ESI gespeichert und mit kurzem gel-
ben Blinken der LED am ELV-LW-ESI quittiert.

.Das ELV-LW-ESI stellt nun selbststandig den

Wert ein, der genau in der Mitte der beiden ge-
speicherten Werte liegt.
Beispiel: Wert 1: -10; Wert 2: + 10; Einstellwert: O

. Austritt aus dem Einstellungsment nach
a.

vollstandiger Kalibrierung (langes Leuchten
blau)

. Timeout von 60 s (lila Leuchten fir Fehler wie

z. B. keine Speicherung der gednderten Werte)
letzten Tastendruck [Ausgabe des
Schwellwertes 1, Schwellwertes 2 und des er-
rechneten Wertes Uber LoRaWAN (Datentyp

0x02, s. Tabelle 4)und UART]
Gerate-Langbezeichnung: ELV LoRaWAN

Energiezahler Sensor Schnittstelle

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-ESI
Versorgungsspannung:  5Vbc(USB-Netzteil)
Stromaufnahme: 170 mA max.
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C

865,0-868,0 MHz
868,0-868,6 MHz
869,4-869,65 MHz

Funkfrequenz-Band:

Empféngerkategorie: SRD category 2
Duty-Cycle: <1% proh
Abmessung (B x Hx T): 29,3x33x91,6 mm
Gewicht: 439

[11 ELV Homematic Bausatz Zéhlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM: Artikel-Nr. 140143
[2] The Things Network, Ubersichtskarte vorhandener Gateways: https://www.thethingsnetwork.org/map

[3] Helium, Netzwerkabdeckung: https://explorer.helium.com/
[4] TTN Mapper, Netzwerkabdeckung: https://ttnmapper.org/

5
6] DraginoIndoor LoRaWAN Gateway L PS8-868: Artikel-Nr. 252153
71 ELV-LW-ESI: Artikel-Nr. 157439

[
[
[
[
[9] Energiesensor flir Smart-Meter ES-IEC: Artikel-Nr. 142148
[10] Gaszahlersensor ES-Gas-2: Artikel-Nr. 156782

[11] LED-Sensoreinheit ES-LED: Artikel-Nr. 140805

[12] Ferraris-Zahler-Sensoreinheit ES-Fer: Artikel-Nr. 140795
[
[

1
1
1
1
1

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

] Fachbeitrag Stromsparendes loT-System - LoRaWAN-Experimentierplattform: Artikel-Nr. 156514 (Downloads)

8] Shiverpeaks USB 3.1-Kabel Gen. 2, USB-Stecker (Typ C)auf USB 3.0 USB-Stecker (Typ A), 1,8 m: Artikel-Nr. 126337

2
3] Fachbeitrag Einfach anzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierung im LoRaWAN ,Teil 1: Artikel-Nr. 252466
4] Terminalprogramm HTerm: https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html
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| HomeMatic E LV HomeMatic % % kk Iy (4)

Energiezahler-
Erfassungssystem
Zahlersensor-Strom-/Gas-Sendeeinheit

Temporare Verbrauchsanzeige (iber LC-Display)
Auswerte-, Sendeeinheit fir Homematic
Gas-/Strom-Zahlersensoren

Batteriebetrieben, angeschlossener Sensor wird
durch Sendeeinheit versorgt

Anzeige und Auswertung der Zahlerdaten

inkl. Kostenverknipfung (CCU3)

Komfortable Verbrauchsvisualisierung und
Datenlogging (CCU3)

Abm.(BxHxT): 68x105x 30 mm

4495 €"

Artikel-Nr. 140143

Mehr Infos:
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Zahlersensor
Ferraris-Zahler ES-Fer

Optischer Stromzahlersensor
flr Stromzahler mit
Ferraris-Drehscheibe
Einfache Klebemontage,
rickstandslos entfernbar

- 16 e @ Nr. 786
<20 /380 V 10(60) A

«chltg. 400N 76 11 21K
Status

Artikel-Nr. 140795

Zahlersensor LED
ES-LED

Fur elektronische Stromzéahler
mit zum Energieverbrauch
proportionaler LED-Blink-
impulsausgabe

Einfache Klebemontage

\
Y .
N Artikel-Nr. 140805
v g
y A
Homematic
i iy Energiesensor ES-IEC
- . Fur Anbringung an der Norm-
~ ‘ schnittstelle von Smart Metern
\\ Unterstitzte Protokolimodi
(durch HM-ES-TX-WM):
IEC 62056-21A, B, C, D, SML
Sensor fur Gaszahler
Geeignet flir gangige Zahlertypen \k\ ) - ot
wie z. B. Elster BK-G4, Metrix G4 b, AR AR y
und Pipersberg RF1 ” 3K-G T ‘
Einfache Montage, : 24222045

rickstandslos entfernbar

Artikel-Nr. 156782
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[ powered by

4
homematic®

Zweiin einem

ELV Smart Home
Schaltaktor fiir Markenschalter — 2-fach fiuir Netzbetrieb

Der ELV Smart Home ARR-Bausatz des Schaltaktors fiir Markenschalter - 2-fach powered by Homematic IP eignet sich
fir die Montage in einer Unterputzdose fiir Schalter verschiedener Marken. Einmal installiert schaltet der netzver-
sorgte ELV-SH-BS2 bis zu zwei angeschlossene Verbraucher (z. B. Leuchten) liber zwei unabhéngige Kanéle ein und
aus. Der Schaltaktor ermdglicht eine komfortable Steuerung der angeschlossenen Verbraucher iiber die Tasterwip-
pen des Schalters. Dabei steuert die obere Wippe des Tasters Kanal 1und die untere Wippe Kanal 2 (jeweils im Toggle-
Betrieb). Alternativ ist beispielsweise eine komfortable Bedienung per Funk-Fernbedienung iiber die CCU3 oder die
Homematic IP App mdglich.

Zwei Verbraucher zentral schalten

ELV-SH-BS2
Artikel-Nr. E‘E‘(;_ssz#_'gsBzausatz Der ELV-SH-BS2 erganzt die Installationsgerateserie des ELV Smart
156777 Home Systems powered by Homematic IP um eine Unterputzkompo-
be::#::i‘:l:ng Lo nente, die sich sehr einfach und unsichtbar in die eigene Installations-
und Preis: Schwierigkeitsgrad: L . - . . .
lefialii linie integrieren lasst. Dazu dienen ein passender Wippenadapter und
der Montagerahmen sowie die Tasterwippe der vorhandenen Installa-
Ungefihre Bauzeit: tionslinie. Der Einsatz bietet sich Uberall da an, wo ein Netzanschluss
0.25h vorhandenist. Dieser macht den Wandtaster wartungsfrei, da hier kein
Batteriewechsel notwendigist.
g:s‘r’:::;:::’:;'e‘:euge’ Mit dem 2-fach-Schalter kann man verschiedene Verbraucher in ei-
RG] Inenseehsrum T nem Raum, wie z. B. zwei Deckenleuchten, von einer zentralen Stelle
schalten. Durch die unabhangigen Tasterkanale, die im Toggle-Betrieb
kzit:l’fahl‘ung: (Umschaltbetrieb) arbeiten, kann man dies komfortabel machen, ohne

eine weitere Unterputzdose fir einen Einfachschalter zu belegen. Im
Direktbetrieb schalten die Taster Giber den Aktor die Verbraucher mit

101010110 . . .
Tier0y PTOgrammierkenntnisse:

g nein einer maximalen Gesamtlast beider Kanale von 1380 W.

eneies Dank der kompakten Bauform passt der Schaltaktor bequem in
®  Elektrische Fachkraft: Standard-Unterputzdosen. Bereits bestehende Schalter kénnen so
M i mit wenigen Handgriffen ersetzt werden, wenn neben der Phase auch

ein Neutralleiter in der Unterputzdose vorhanden ist.
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Der Wandtaster ist sowohl in das System Home-
matic IP (via Homematic IP Access-Point) als auch
Uber eine Systemzentrale (z. B. CCU2/3 oder Funk-
module fiir Raspberry Pi) in das Homematic System
integrierbar und kann hier beliebige Schaltvorgange
ausldsen.

Die Adapter flr verschiedene Schalterserien er-
moglichen einen kostensparenden Austausch von
Schaltern gangiger Hersteller gegen eine intelligen-
te Homematic IP Installation(Bild 1). Das Design bzw.
Farben und Oberflachen von bereits installierten
Schalterserien bleiben unverandert, da vorhandene
Rahmen und Wippen weiter genutzt werden kdnnen.

Schaltung

Die Schaltung besteht aus zwei diskret aufgebauten
Platinen, einer Controller- und einer Relaisplatine.
Die Controllerplatine (Bild 2) nimmt den Mikrocont-
roller, das Funkmodul und die Taster auf. Die Relais-
platine (Bild 3) sorgt fiir die Spannungsversorgung,
misst den Nulldurchgang und die Temperatur. Da-
riber hinaus bietet sie die Moglichkeiten, die zwei
Relais zu schalten.

Bild 1: Prinzip der individuell nutzbaren Wippen und ihrer Adapter
(mit Beispielen)

Bausatz n
Controllerplatine

Der Mikrocontroller EFM32G210F128 der Firma Silabs (U100) ist zen-
trales Steuerelement der Schaltung. Dieser steuert und verarbeitet
samtliche Ein- und Ausgaben des Gerats. Sein Takt wird mithilfe eines
24-MHz-Quarzes(Y100)und den zugehorigen Kondensatoren(C100 und
C107) erzeugt.

Diese Kapazitaten erzeugen mit der restlichen Hardware die not-
wendige kapazitive Last, damit der Quarz in seinem vorgesehenen
Wertebereich schwingt.

Wie alle anderen ELV Smart Home Gerate verflgt der ELV-SH-BS2
Uber eine Duo-Color-LED zum Signalisieren von Systemfunktionen
(DS100) und ber den typischen EEPROM-Baustein zum Zwischenpuf-
fern des Firmwareupdates und der Konfiguration (U101).

Der Taster S101 ist der Konfigurationstaster (Systemtaster), die
beiden Taster SI00A/S100B werden durch die Tasterwippe geschaltet,
sie dienen der lokalen Bedienung bzw. dem Aussenden eines Funk-
Schaltbefehls.

Die Taster S100A und S100B bilden ein Paar, das durch die Mechanik
des Gehauses mit dem dazugehorigen Wippenadapter wie eine Taster-
wippe funktioniert.

Zur Kommunikation mit angelernten Partnern und einer Zentrale
(z.B. CCU3) ist das Funkmodul A100 vorhanden. Die Kondensatoren
C13 bis C115 stiitzen dessen Versorgungsspannung.

Homematic IP
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Bild 2: Das Schaltbild des ELV-SH-BS2 (Controllerplatine)

Relaisplatine

Die Relaisplatine stellt die Spannungsversorgung des Gerats sicher.
Mit dem Schaltnetzteil (U1) und der dazugehdrigen Schaltung wird die
230-V-Wechselspannung auf 12-V-Gleichspannung umgesetzt, die fur
den Betrieb der Relais K1A und K2A bendtigt wird. Der am Spannungs-
eingang des Schaltnetzteils befindliche Elektrolytkondensator C1
speichert genug Energie, um auch kurze Netzunterbrechungen zu puf-
fern. AuBerdem wird mit dem Step-down-Wandler U2 eine Spannung
von 3,3V erzeugt, die auf der Relaisplatine iber die Buchsenleiste J1
die Schaltungskomponenten auf der Controllerplatine versorgt. Die
Kondensatoren C18 und C19 stitzen die Eingangsspannung. Die Kon-
densatoren C11, C13 und C14 filtern mithilfe der Spule L4 die Ausgangs-
spannung. Mit den Widerstanden R7 und R8 bzw. R15 und R16 kann der
genaue Ausgangsspannungspegel eingestellt werden.

Eine Hauptaufgabe der Relaisplatine ist das Ein- oder Ausschal-
ten der mit dem Gerét (liber K1A bzw. K2A) verbundenen elektrischen
Lasten. Das Steuersignal kommt von der Controllerplatine und schal-
tet unter Zuhilfenahme einer Transistorstufe das mit 12V betriebene
Relais.

www.elvjournal.com

Die Kombination der Widerstande R11 bis R13 mit
der Diode D8 und dem Transitor Q3 sorgt fur die Er-
kennung des Nulldurchgangs. Somit ist es mdglich,
passend zu den Nulldurchgéngen ein Schaltsignal
an das Relais zu geben. Dies hat zur Folge, dass das
Relais immer im Nulldurchgang schaltet und somit
geschont wird.

Ein Sicherungswiderstand (R1) schitzt vor der
Gefahr eines Fehlers im Schaltnetzteil. Zusatzlich
kommt noch ein Varistor (RT1) zum Schutz gegen
netzseitige Uberspannungsimpulse zum Einsatz.

Der Temperatursensor RT2 wird inklusive dem
zugehorigen Pull-up-Widerstand R14 flr die Tem-
peraturmessung auf der Relaisplatine eingesetzt.
Dies ermdglicht die Messung einer Ubertemperatur
im Gehause.
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Bild 3: Das Schaltbild des ELV-SH-BS2

(Relaisplatine)
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Nachbau
@ In Bild 4 sind die Platinenfotos und die zugehdrigen
g Bestlickungsdrucke zu sehen.
bS] Der Bausatz wird bis auf wenige Montagearbeiten
o vollstéandig vorbestlckt geliefert. Bild5 zeigt den
vollstéandigen Lieferumfang.
. Widersténde:
® 1kQ/SMD/0402 R9, R10
E Sicherungswiderstand 1k()/5 %/0,5 W R1
& 2,2 kQ/SMD/0402 R13
10 kQ/SMD/0402 R14
18 kQ/SMD/0402 R3
22 kQ/SMD/0402 R7
27 kQ/SMD/0402 R4
47 kQ/SMD/0402 R2, R5
68 kQ/SMD/0402 R15
150 kQ/1%/SMD/12086 R11, R12
220 kQ/SMD/0402 R8
680 kQ/SMD/0402 R16
Varistor/300 V/konfektioniert RT1
NTC/10 kQ/SMD/0603 RT2
Kondensatoren:
100 pF/50 V/SMD/0402 Cl4
1nF/50 V/SMD/0402 C8, C13, C15, C16
1,5 nF/50 V/SMD/0402 C4
100 nF/16 V/SMD/0402 Ccn, c17
100 nF/50 V/SMD/0603 C2,C9
150 nF/50 V/SMD/0603 G5
220 nF/50 V/SMD/0603 C6
AlGIISElE 1uF/50 V/SMD/0603 C3
i 3,3 uF/400 V/THT/105 °C Ci
10 uF/50 V/SMD/1210 C10
22 uF/6,3 V/SMD/0603 C18,C19
47 uF/50 V/SMD C7
Halbleiter:
VIPEROBLSxx/SS010 U1
TPS560200/SMD u2
Bild 4: Platinenfotos der Controllerplatine (oben)und der Relaisplatine (unten) mit den BC847C/SMD 01-03
zugehdrigen Bestiickungsdrucken GSTIMDWG/SMD D1, D8
IN4148W/SMD D2
BYG20J/SMD D3, D5
Z-Diode/15V/0,5 W/SMD D4
Z-Diode/30 V/0,5 W/SMD D6, D7
PESD3V3S1UB/SMD D9
| Sonstiges:
-E Chip-Ferrit, 120 Q bei 100 MHz, 0603 L1
1| Induktivitat, 3300 pH/62 mA L2
.% Speicherdrossel, SMD, 1000 pH/140 mA L3
v | Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA L4
Da:) Relais, coil: 12 Vbc, 1Form A(NO) 1x on,
v 250 VAc, 6 AAC K1, K2
== Federkraftklemme, 4-polig, Draht-
) einflihrung 135, print, RM=5,08 mm X1
% Buchsenleiste, 2x 6-polig, SMD J1

Bild 5: Lieferumfang des ARR-Bausatzes ELV-SH-BS2
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Bausatz n

Gehausemontage der Gehausedeckel auf die Fronteinheit aufzuset-
Zuerst ist der Lichtleiter, der spater auch als TasterstoBel dient, in die  zen(Bild 12). Hier missen alle drei Befestigungsclips
hierflr vorgesehene Gehdusedffnung einzuflihren (Bild 6). Dieser darf  deutlich einrasten.

nicht zur leichteren Montage eingeklebt werden, da er beweglich blei- Im nachsten Schritt wird die Beweglichkeit des
ben muss. Dann wird die Transceiver-Antenne im Gehause verlegt, wie  TasterstoBels getestet (Bild 13), die Tastenbetéati-
in Bild 7 gezeigt. Dem folgen das Einlegen der Controllerplatine ent- gung muss deutlich zu spiren sein.

sprechend Bild 8 und deren Befestigung mit zwei selbstschneidenden Zuletzt wird der zur Installationsserie passen-
Schrauben (1,8 x6 mm). Danach wird die Isolierplatte zwischen Con- de Adapter testweise auf die Frontplatte gesetzt
troller und Relaisplatine eingelegt. Rechts unten ist die Steckerleiste (Bild 14) und das Tastgeflihl wird getestet. Dabei ist

flr die Verbindung beider Platinen zu sehen (Bild 9). zu beachten, dass der Adapter allseitig plan auf der
Nun folgt das Einsetzen der Relaisplatine (Bild 10 und Bild 11). Da-  Frontplatte aufliegt.
bei ist darauf zu achten, dass deren Buchsenkontakte genau auf die Jetzt kdnnen auch ggf. ndtige Anpassungen an

Steckerleiste der Controllerplatine aufgesetzt werden. SchlieBlich ist Rahmen oder Wippe gemacht werden.

Bild 8: Dieim Gehduse verschraubte
Bild 6: Montage des TasterstéBels Bild 7: Verlegung der Antenne Controllerplatine

Bild 9: Die Isolierplatte zwischen Controller Bild 10: Ausrichten der Relaisplatine. Die Buchsenkontakte miissen genau auf
und Relaisplatine ist eingelegt. die Steckerleiste der Controllerplatine aufgesetzt werden.

» e
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s
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»
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o T — T o

< Hﬂd

Bild 12: Das in die Fronteinheit eingeclipste

Bild 11: Die eingesetzte Relaisplatine Gehduse
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n Bausatz

r

Bild 13: Der TasterstdBel ist auf Leichtgdngig-
keit zu prifen.
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des Adapters auf der Montageplatte.

Widersténde:

100 O/SMD/0402
470 0/SMD/0402
2,2 kQ/SMD/0402

Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402
33 pF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402
1uF/16 V/SMD/0402
10 uF/16 V/SMD/0805

Halbleiter:

ELV221778/SMT

M24MO01-DF DW6 T G/TSSOP-8
Duo-LED/rot/griin/SMD

Sonstiges:

Quarz, 24.000 MHz, SMD

Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF mit THT Stiftleiste 2x 4 polig, Set
Minaturtaster mit Tasterrahmen, Set mit 2 Tastern
Taster ohne Tastknopf, 1x ein, 0,8 mm Héhe

Stiftleiste, 2x 6-polig, 8,8 mm, gerade, RM=1,27 mm, SMD
Geh&usedeckel, bedruckt(Laser)

Isolierplatte

Geh&useunterteil, bedruckt(Laser)

Lichtleiter

Gewindeformende Schrauben, 1,8 x6 mm, T6

www.elvjournal.com

Bild 14: Der aufgesetzte Adapter fiir die Tasterwippe, rechts sieht man die exakt plane Lage

R100
R101
R102, R103

C115

€100, C101

C105, C106

€102, C108-C111, C114
C103, C104
C107,C1N2,Cn3

U100
U101
DS100

Y100
A100
S100
S101
J100



Bausatz n
Montage und Installation

Da flr die Installation des Aktors an Netzspannung gearbeitet werden muss, obliegt diese Aufgabe den dazu befugten Perso-
nen. Insbesondere sind die Installations- und Sicherheitshinweise der Bedienungsanleitung zu beachten.

Achtung! Installation nur durch Personen mit einschlagigen elektrotechnischen Kenntnissen
und Erfahrungen!*

Durch eine unsachgemaBe Installation gefahrden Sie
«lhr eigenes Leben,
- das Leben der Nutzer der elektrischen Anlage.

Mit einer unsachgemaBen Installation riskieren Sie schwere Sachschaden, z. B. durch Brand. Ihnen droth die
personliche Haftung bei Personen- und Sachschaden.

Wenden Sie sich an einen Elektroinstallateur!

*Erforderliche Fachkenntnisse fiir die Installation:

Fur die Installation sind insbesondere folgende Fachkenntnisse erforderlich:

« Die anzuwendenden 5 Sicherheitsregeln”:
freischalten; gegen Wiedereinschalten sichern; Spannungsfreiheit feststellen; erden und kurzschlieBen; benachbarte,
unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken,

» Auswahl des geeigneten Werkzeuges, der Messgerate und ggf. der persénlichen Schutzausristung,

« Auswertung der Messergebnisse,

« Auswahl des Elektro-Installationsmaterials zur Sicherstellung der Abschaltbedingungen,

« IP-Schutzarten,

» Einbau des Elektro-Installationsmaterials,

- Art des Versorgungsnetzes(TN-System, IT-System, TT-System)und die daraus folgenden Anschlussbedingungen
(klassische Nullung, Schutzerdung, erforderliche ZusatzmaBnahmen etc.).

Vor der Installation ist der betroffene Stromkreis spannungsfrei zu schalten, und die weiteren Hinweise zur Installation und
Sicherheit in der dem Gerat beiliegenden Installations- und Bedienungsanleitung sind zu befolgen.

Die Installation erfolgt in einer Unterputz-Installationsdose, die mindestens 32 mm tief sein und DIN 49073-1 entsprechen
muss.

Als Anschlussleitungen sind starre und flexible Leitungen ohne Aderendhilse mit einem Leitungsquerschnitt von 0,75 bis
1,5 mm? zugelassen.

Nach der Verkabelung (Bild 15) ist die Einheit Ak-
tor/Montagerahmen in die Installationsdose einzu-
setzen (Bild 16) und mit dieser zu verschrauben. Nun
erfolgen das Aufsetzen des Abdeckrahmens und
des Wippenadapters (Bild 17) sowie das SchlieBen
der evtl. offenen Steckdosen. Den Abschluss der
Installation bildet das Aufsetzen der Tasterwippe
(Bild 18). Damit ist das Gerat betriebsbereit.

Bild 16: ... wird in die Installationsdose

Bild 15: Der fertig verkabelte Wandsender ... eingesetzt und verschraubt.

Lastart Relais

6 Aje Kanal
Ohmsche Last — (ﬁgilgs;z

insgesamt)
Glihlampenlast es 600 W
Lampen mitinternem Vorschaltgerat 100W
(LED/Kompaktleuchtstofflampe)
HV-Halogenlampen 600 W
Elektronische Transformatoren ) 600 W

flir NV-Halogenlampen

Eisenkern-Transformatoren e 600 W

‘) flr NV-Halogenlampen

% Leuchtstofflampen(unkompensiert) — 600 W

'(% Elektrische Radiatoren/andere 35A sl

= Fgﬁﬁgfﬁ:ﬁ;:tl)zungsanlagen = Sc(ﬁgltt]étsj?gle) Bild 17: Der Abdeckrahmen des Installations-  Bild 18: Abschluss der Installation:

systems wird aufgesetzt. Einsetzen der Tasterwippe
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Gerate-Kurzbezeichnung:
Gerate-Langbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb:
Max. Gesamtschaltleistung(1und 2):
Lastart:

Relais:

Leitungsart und -querschnitt:
Installation:

Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:

Max. Funk-Sendeleistung:
Empféngerkategorie:
Duty-Cycle:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:
Abmessungen(BxHxT):
Gewicht:
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ELV-SH-BS2

Schaltaktor fir Markenschalter - 2-fach
230 V~/50 Hz

6 A max.

0.2W

1380 W

ohmsche Last

2x SchlieBer, 1-polig, monostabil

starre und flexible Leitung, 0,75-1,50 mm?

nur in Schalterdosen (Geratedosen) gemaB DIN 49073-1

IP20

5 bis 35°C

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

10dBm

SRD category 2

<1%proh/<10 % proh

150 m

7T1x71x37 mm

594

Homematic Ger&t direkt anlernen

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

[ Anlernmodus nicht aktiv ] HEL Corat
anlernen

Homematic Gerit mit Seriennummer anlernen

Um ein Homematic Gerat Uber die Seriennummer anzulernen, geben Sie
die Seriennummer des Gerates ein und klicken Sie auf "HM Gerat
anlernen”.

Achtung!
Diese Funktion steht nicht fir alle Homematic Gerdte zur Verfiigung.

Seri HM Gerit
eriennummer |
anlernen
L

Homematic IP Gerdt mit Internetzugang anlernen

Homematic IP Gerdte kénnen auch Uber die CCU
angelernt werden. Klicken Sie auf den Button "HmIP
Gerét anlernen”. Der Anlernmodus der CCU ist dann fir
60 Sekunden aktiv. Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit
den Anlernmodus des Homematic IP Gerates, das
angelernt werden soll.

[ Anlernmodus nicht aktiv J H::‘];I;r(:'::‘at

Homematic IP Gerit ohne Internetzugang anlernen

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

KEY | |
SGTIN | |

HmIP Gerdt
anlernen

Anlernmodus nicht aktiv

(lokal) Bild 19: Anlernvorgang an

derCCU3

Anlernen und Bedienung

Fir einen kurzen Funktionstest kann der Aktor Uber
das Tastenpaar lokal bedient werden. Dabei steu-
ert die obere Wippe des Tasters Kanal 1und die un-
tere Wippe Kanal 2 (jeweils im Toggle-Betrieb). Im
Werkszustand werden dadurch die Aktorausgange
wechselweise ein- und ausgeschaltet. Soll an dem
Aktor ein Werksreset vorgenommen werden, ist die
Systemtaste fir mindestens 4 Sekunden gedriickt
zu halten, bis dessen integrierte LED orange blinkt.
Nach kurzem Loslassen des Tasters ist dieser er-
neut furvier Sekunden zu betatigen, bisdie LED grin
leuchtet. Jetzt wird der Reset durchgefiihrt und die
Taste kann losgelassen werden.

Um den Aktor an eine Homematic IP Zentrale an-
zulernen, ist bei der jeweiligen Zentrale zuerst der
entsprechende Anlernmodus zu starten. In Bild 19
ist der relevante Teilausschnitt aus dem CCU3-Dia-
log zu sehen. Danach sollte ein kurzer Tastendruck
an der Systemtaste vorgenommen werden, wenn
der Aktor bereits langer als 3 Minuten an seiner Ver-
sorgungsspannung angeschlossen ist.
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Konfiguration

Der Screenshot in Bild 20 zeigt die Konfigurationsmaoglichkeiten des
Aktors in Verbindung mit einer CCU3. Hier wird auch die im Aktor ver-
wendete Kanalstruktur sichtbar. Geratelbergreifende Parameter sind
dem Kanal 0 zugeordnet. Die zyklischen Statusmeldungen des Aktors
lassen sich hier deaktivieren oder ihr Intervall anpassen. Ebenso kann
die Reset-Funktion am Aktor gesperrt werden, damit der Aktor nicht
versehentlich oder mutwillig durch Unbefugte in den Werkszustand
versetzt werden kann.

Fardieintegrierte Wochentimerfunktion konnen bei Kanal 0 zusatz-
lich einige Konfigurationen vorgenommen werden, die Einfluss auf die
berechneten Sonnenaufgangs- und Sonnenuntergangszeiten haben.
Mit einem Klick auf ,DST konfigurieren” lassen sich Details zur Som-
merzeit konfigurieren oder diese Details auch wieder verbergen.

Kanal 1und Kanal 2 sind fir den internen Taster zustandig. Hier lasst
sich das Verhalten der kurzen und langen Tastendriicke anpassen. Nun
folgen die Realkanale fur den Schaltzustand des Ausgangs und die je-
weils drei zugehorigen virtuellen Aktorkanale.

Beim Realkanal kann das Sendeverhalten bei Zustandsanderungen
konfiguriert werden. Weiterhin Iasst sich hier die Status-LED des Ak-
torsabschaltenund das Verhalten des Relais-Schaltausgangs konfigu-
rieren.



Bausatz

Die Direktverknipfungen mit Homematic IP Sen-  tungen sind moglich. Der Kanal 11ist fir die Wochen-
dern werden mit den virtuellen Aktorkanalen 4 bis6 programm-Funktion zustandig. Hier konnen fir ver-
bzw. 8 bis 10 hergestellt. Konfigurierbar ist bei die- schiedene Wochentage Schaltzeitpunkte zu festen
sen Kanalen die Verkniipfungslogik mit den anderen  Uhr- oder Astrozeiten sowie deren Kombination (sie-
Kanélen und das Verhalten bei Spannungszufuhr. he Bild 20 unten rechts)und die dann auszufiihrende

Auch zeitlich begrenzte oder verzdgerte Einschal-  Aktion konfiguriert werden. ELV
Name Kanal Parameter
Zyklische Statusmeldung o
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen (0 - 255)
Anzahl der auszulassenden,
unverdnderten Statusmeldungen (0-255)
HmIP-852 00315D89BBEEE7:0 Ch.: 0 | Reset per Geratetaste sperren O o
Routing aktiv )
Wohnort - Léngengrad (-180.0 - 180.0)
Wohnort - Breitengrad (-90.0 - 90.0)
Automatisches Umstellen von Sommer- auf Winterzeit
Doppelklick-Zeit (Tastensperre 5 (0.0 - 25.5
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:1 PP A P L ¢ )
Ch.: 1 | Mindestdauer fiir langen Tastendruck 5 (0.0 - 25.5)
Taster
Timeout fir langen Tastendruck
Doppelklick-Zeit (Tastensperre: 5(0.0 - 25.5
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:2 k. X x L { )
Ch.: 2 | Mindestdauer fiir langen Tastendruck 5 (0.0 - 25.5)
Taster
Timeout fir langen Tastendruck
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:3 Eventverzégerung | 1 Sekunde ~
Ch.: 3
Statusmitteilung Schaltausgang Zufallsanteil 1 Sekunde hd
Verknupfungsregel \ OR. (ein, wenn mindestens ein Wert ein) V| -Hilfe
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:4
Ch.: 4
Schaltaktor Aktion bei Spannungszufuhr | Schaltzustand: Aus v
Verknupfungsregel \ OR. (ein, wenn mindestens ein Wert ein) V| -
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:5
Ch.: 5
Schaltaktor Alktion bei Spannungszufuhr | Schaltzustand: Aus
Verkniipfungsregel ‘ OR (ein, wenn mindestens ein Wert ein) v| -Hilfe
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:6
Ch.: 6
Schaltaktor Aktion bei Spannungszufuhr [ Schaltzustand: Aus
HMIP-BS2 00315D89BBEEET:7 Eventverzagerung
Ch.: 7
Statusmitteilung Schaltausgang Zufallsanteil 1 Sekunde ~
Verkniipfungsregel ‘ OR. (ein, wenn mindestens ein Wert ein) v| -Hilfe
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:8
ch.: 8
Schaltaktor Alktion bei Spannungszufuhr | Schaltzustand: Aus
Verkntipfungsregel ‘ OR. {ein, wenn mindestens ein Wert ein) V| -Hilfe
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:9
Ch.2 9
Schaltaktor Aktion bei Spannungszufuhr
Verkntipfungsregel ‘ OR. {ein, wenn mindestens ein Wert ein) V| -
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7: 10
Ch.: 10
Schaltaktor Aktion bel Spannungszufuhr | Schaltzustand: Aus v
|
Schaltzeitpunkt Nr.: 01
Bedingung [1: Feste Uhrzeit v]|e
Ui
Schaltzustand -Aus ~
HmIP-BS2 00315D89BBEEE7:11
ch.: 11
flecelbzaEnn Wochentag Mol i@ M Dol Frld sal so
Zielkanile
Zielkanale
wihlen

Bild 20: Konfigurationsméglichkeiten des Aktors
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Digitales Pocket-
Multimeter DM100

Gleich-/Wechselspannung: bis 600V
Gleich-/Wechselstrom: bis 400 mA
Diodentest, Durchgangstest
Hinterleuchtetes Display, 4000 Counts
Automatische Abschaltung

Betrieb mit 2x Micro-Batterie
(AAA/LRQ3, inkl.)

Abm.(BxHxT):58x112x 35 mm

Mehr Infos:
AV Ausgabe -
ELVjournal 1/2020

Leser-Bewertung 1 6
I

elvjournal.com MAX 400mA/600¥

CAT III 600V
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06/07/2022 1s:30 RUN # Save am

-p=__0.3 —— Fast
10 ps/div Slow
HELP SET F/S FFT

True RMS Multimeter & Oscillometer

F3 F4

(O i TempHz%

| ) 10A m|w Hzo,

20A for 30 sec MAX CAT [l 600V 3
every 15 min potir o |

"A 10A
) JmA—— Rysep ——
®\—— FICHG

TrueRMS-Digital-
Multimeter DT-9989

50.000 Counts, farbige LCD-Anzeige,

320 x 240 Pixel

TrueRMS: AC-und AC/DC-Messung
Messung von Spannung AC/DC (bis 1000 V),
Strom AC/DC (bis 10 A kontinuierlich),

Widerstand bis 50 MQ

Oszilloskop-Funktion: 50-MSa/s-Abtastrate,
10-MHz-Analogbandbreite, 10-ns-Anstiegszeit
Umfangreiche Datenlogging-Funktion

flr biszu 10.000 Messwerte

Bluetooth fur Datenlbertragung

Abm.(BxHxT): 96x220 x 60 mm

Gleich mitbestellen:

10:1-Tastkopf Typ LF 312
Artikel-Nr. 022331-19,95 €
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Vermittier im smarten Zuhause ..
FHEM - Freundliche Hausautomation und Energie-Messung

Energiesparen ist angesagter denn je. Dafiir ist es notwendig, den eigenen Energieverbrauch zu kennen und die
Werte im Blick zu behalten. Der Aufbau von Smart Homes (oder auch smarten Wohnungen) boomt und damit auch der
Einsatz einer kleinen Smart Home Zentrale. Auf dem schnell wachsenden Markt der Haussteuerungen tummeln sich
immer mehr Softwareprodukte, und es ist nicht leicht, sich zu entscheiden. Eine Hilfestellung will diese mehrteilige
Artikelserie bieten: Nach dem Start im ELVjournal 3/2022 mit dem ioBroker ist nun die Software FHEM an der Reihe.

FHEM

. Fenster

FHEM

Grundriss Temperatur Luftfeuchtigkeit

21.2° 56.1%

Steckdose Stehlampe

Ny

]

il

Heizung
¥y
zis | [, U, T,

2t AN A AR A MR A A AR A A M ah B A M4 A

£ VY

M\Aw ’A’ﬁ"\&.wf\’\w)f*'dw&j )‘4}")”&}‘«,‘“, M,\A
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Bild 1: Zahlreiche Doku- v - O X
mentationen findet man FHEMs Einstiegsseite x o+
35;7__2%5”"“59“9 €« C & fhemde/fhem_DEhtml e & O &

Beschreibung

FHEM (eingetragene Marke) ist ein in Perl geschriebener, GPL lizensierter Server fir die Heimautomatisierung. Man
kann mit FHEM héaufig aufiretende Aufgaben automatisieren, wie z Bsp. Lampen / Rollladen / Heizung / usw.
schalten, oder Ereignisse wie Temperatur / Feuchtigkeit / Stromverbrauch protokollieren und visualisieren. Fr weitere

FHEM Ideen siehe diesen Link
Version: EN DE Das Programm lauft als Server, man kann es Uber WEB, dedizierte Smartphone Apps oder telnet bedienen, TCP
— Schnittstellen far JSON und XML existieren ebenfalls.
Inhalt:
Beschreibung Um es zu verwenden bendtigt man einen 24/7 Rechner (NAS, RPi, PC, MacMini, etc) mit einem Perl Interpreter und
E angeschlossene Hardware-Komponenten wie CUL-, EnOcean-, Z-Wave-USB-Stick, etc. fiir einen Zugang zu den
Fuatires Aktoren und Sensoren
Protokolle ) )
ST Ausgesprochen wird es ohne h, wie bei feminin
Dokumentation Features
Download X . F i
« Unterstitzung vieler in der Hausautomation Gblicher Protokolle, Fernseh- oder Audiogerate, Wetterdienste, Online-
Installation Kalender und mehr.
Links « Plug & play- Bei vielen Protokollen werden die FHEM-Eintrage automatisch beim Empfang der Funktelegramme
Lizenz angelegt, zusammen mit der Definition der Logdatei und etwaiger Visualisierung. Einfach FHEM mit
angeschlossenen USB-Hardware starten, und zusehen, wie die Plots der Sensoren auf der Webseite nacheinander
e auftauchen.
FHEM Links: + Ereignisse in Dateien oder Datenbanken loggen, optionale Filterung mit regexp
Forum « Beim Auftreten definierbarer Ereignisse externe Programme bzw Skripte starten
SVN « Zeitabhangige Befehle (z Bsp. die Lampe vom Sonnenuntergang bis Mitternacht einschalten)
Wiki « Diverse Schnittstellen: ASCII, JSON, XML, jeweils Gber TCP/IP, SSL, HTTP oder HTTPS
EHEM e V + Modulare Architektur mit aber 430 Modulen fur die unterschiedlichen Gerate oder Hilfsdienste.

Viele Frontends, damit jeder das Passende finden kann

Unterstiitzte Protokolle (Auszug)

eQ3 spezifisch: HomeMatic, MAX!, FS20, EM1000, FHT80b, HMS, 3300, ESA2000
KNX, ZWave, EnOcean, Philipps HUE, FRITZIDect, Intertechno, HomeEasy, X10
Fl"(—}e « 1Wire, Firmata, webio, panStamp, LIRC, JeelLink, RFXCOM/RFXTRX, Wireless M-Bus
Davis VantagePro2, Oregon Scientific, Alinet

Fernseher von LG, Panasonic, Philips, Samsung, Sony

Gerate von Bose, Sonos, Squeezebox

Verstarker von Denon, Onkyo, Pioneer, YAMAHA

iTunes/AppleTV, Enigma2, XBMC/Kodi, MediaPortal, Plex

Alexa, HomeKit, HomeBridge, MQTT (interner oder externer Server)

Eine detaillierte Beschreibung aller Gerate/Protokolle befindet sich in dem commandref Dokument

Frontend Screenshots -

Freundliches Haus Die Hardware-Komponenten

FHEM ist ein Akronym und steht fir ,Freundliche In der Artikelserie kommt fir die verschiedenen Broker-Programme
Hausautomation und Energie-Messung”. Es wird immereinkostengiinstiger Raspberry Pi3B+(Bild 2 @)als Zentrale zum
ohne h wie bei feminin ausgesprochen und war eine  Einsatz. Auf der Endgerateseite nutzen wir Gerate aus dem Programm
der ersten Smart-Home-Vermittlersoftware bzw. vonHomematic/Homematic IP. Wir haben uns flir folgende Homematic
-Broker am Markt. FHEM ist eine Open-Source-L6- Komponenten entschieden:

sung und ein unter GPL lizensierter Server fur die « Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM &
Heimautomatisierung. In der Programmiersprache « Zahlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM ©
Perl geschrieben, wurde die Software von Rudolf - Energiesensor fiir Smart Meter ES-IEC @

Konig programmiert und wird bis heute weiterent- « Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-Sensor HmIP-STH ©
wickelt. FHEM unterstitzt Hunderte verschiede- « Fenster-und Tiirkontakt HmIP-SWDO-1 ®

ne Geratetypen in einer gemeinsamen Anwendung « Heizkorperthermostat HmIP-eTRV @

und Visualisierung. Durch die Vielzahl von Modulen  Eine ausflhrliche Beschreibung der einzelnen Gerate finden Sie in
und einer Nutzergemeinschaft von Gber 20.000 An-  Teil 1 dieser Beitragsreihe. Den zugehdorigen Fachbeitrag finden Sie als
wendern kann man mit nahezu allen Smart-Home- Download auf den Seiten des ELVjournals im Internet [3]. Alle Geréte
Systemen interagieren. Ein Ende 2015 gegriindeter, sind an einer CCU3 angelernt, und wir bleiben bei unserem sogenann-
eingetragener gemeinndtziger Verein sichert nach-  ten Schreibtisch-Aufbau fir die Vorstellung dieses und der weiteren
haltig den Fortbestand der Software und stellt die Broker-Systeme. Bevor wir uns nun mit der Installation von FHEM be-
Webseiten, das Forum und das Wiki zur Verfigung. fassen, setzen wir noch voraus, dass sowohl die CCU3 als auch alle
Auf den Internetseiten von FHEM (Bild 1), [1] finden  Gerate mit der aktuellen Firmware ausgestattet sind.

Sie zahlreiche Informationen, Dokumentationen Fir unsere CCU3 nutzen wir die Version 3.61.7, und bei den Geraten
und Links zum Verein sowie ein umfangreiches Wiki.  sindesjeweilsdieimMarz2022 aktuellen Versionen. Beim Raspberry Pi
Zusétzliche interessante Beispiele und viele An- istdie 0S-Version Raspberry Pi0S Lite(Release-Datum 28.01.2022[4])
wendungen und Erlauterungen gibt es in dem 2019  auf einer 16-GB-SD-Karte vorinstalliert. Uber einen SSH-Client (hier
erschienen Buch von Peter A. Henning ,Smart Home  empfiehlt sich das Programm PuTTY [5]) greifen wir auf den Minirech-
mit FHEM"[2]. ner per Kommandozeile zu. Uber die Befehle "sudo apt update" und
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Bild 2: Uberblick iiber alle Hardware-Komponenten fiir die Haussteuerungslésung

"sudo apt full-upgrade" (Bild 3) werden nach der Grundinstallation vor-
aballe vorhandenen Pakete aktualisiert, und nach einem Neustart Gber
"sudo reboot"ist der Raspberry Piauf dem aktuellen Stand.

Jetzt geht es los - FHEM wird installiert

Die Installation auf einem Raspberry Pi ist etwas knifflig, und es bietet
sich folgende Vorgehensweise an: Zunachst erfolgt die Grundinstal-
lation des Raspberry Pi wie in Teil 1[3] beschrieben. Da die Hausauto-
matisierungssoftware FHEM bislang in den Paketquellen von Raspbian
fehlt, muss sie manuell auf einem bestehenden System eingespielt
werden (Bild 4).

: v - m] X
FHEMs Einstiegsseite % FHEM for Debian X+
& (&} @ debian.fhem.de = % O &
The easy way: Use apt to install FHEM and all dependencies
« All steps have to be run as root or with appropriate sudo privileges.
F H E M « Import repository gpg key:
—_— wget -0- https://debian.fhem.de/archive.key | gpg --dearmor | sudo tee
Content: fusr/share/keyrings/debianfhemde-archive-keyring.gpg
S « Add repository to /etc/apt/sources list
The easy way
use apt deb [signed-by=/usr/share/keyrings/debianfhemde-archive-keyring.gpg]
Manual https://debian.fhem.de/nightly/ /
installation T " PN
. ate your package administration:
https Trouble? ? STy J
gpg key Trouble? apt update
X . « Install fhem:
Nightly build:
26.05.22 ==TIME== apt install fhem
Rev 612609 = You will find a special version number like
Links: Inst fhem (6.1.26091 debian.fhem.de [all])
FHEM Home ) . .
with 6.1 representing the major version
FHEM Forum with 26091 representing the latest SVN commit included
FHEM Wiki
EHEM Verein Bild 4: FHEM-Installations-

seite flir Debian/Raspbian

www.elvjournal.com



Zunachst verbinden Sie sich iber PuTTY mit dem Raspberry Pi - das Standard-Passwort (falls Sie es noch nicht geadndert
haben)lautet ,raspberry”. Dann wird zunachst ein gpg-Key fiir das Repository importiert:
wget -0- https://debian.fhem.de/archive.key | gpg --dearmor | sudo tee /usr/share/keyrings/«

debianfhemde-archive-keyring.gpg

Danach muss das Repository durch einen Eintrag in der Datei /etc/apt/sources.list hinzugefliigt werden. Dies geschieht durch

die Erweiterung der Datei um folgenden Eintrag:

deb [signed-by=/usr/share/keyrings/debianfhemde-archive-keyring.gpglhttps://debian.fhem.de/nightly/ /

sudo nano sour

@ I3

=G
mmm

[
ot b ort

I

Done

Done

sudo apt install fhem
Don

Done

~ o

v installed.)

6091 all.deb

/multi-user.target.wants/fhem.sexrvice

Bild 5: Befehle zur Installation von FHEM

Dieser Eintrag muss mit Root-Rechten erfolgen - fir
die Erganzung der Datei bietet sich der Editor nano
an. Bei Problemen mit der Installation gibt es auf
den FHEM-Seiten einige Troubleshooting-Tipps [6].
Danach wird zunachst erneut ein

sudo apt update
durchgefihrt und anschlieBend mit

sudo apt install fhem
die Installation gestartet. Den Abschluss (Bild5)
bildet der Start des FHEM-Servers Gber

sudo service fhem start

Nach durchgefihrter Installation und erfolgrei-
chem Start des Dienstes ist die Laufzeitumgebung
von Perl mit der IP-Adresse des Raspberry Pi und
dem Port 8083 Uber einen Webbrowser erreichbar

(Bild 6). Auf der gelb-griinen Weboberflache sehen Sie ganz oben das
zentrale Element in FHEM: die Kommandozeile fur die Definitionen und
Befehle. Das griine Pluszeichen links davon 6ffnet ein groBeres Einga-
befenster fiir mehrzeilige Anweisungen. Uber das kleine FHEM-Logo
(ein lachelndes Haus) links oben kommen Sie aus allen Unterseiten
immer wieder zurlck zur Startseite des Servers.

Die Meldung ,FHEM:SecurityCheck:” bedeutet, dass fur FHEM noch
kein Passwort festgelegt wurde. Mit dem vorgeschlagenen Befehl
~attr global motd none” werden Sie diese Meldung los. Das Menu in
der linken Spalte weist danach mit einem kleinen roten Fragezeichen
neben dem Link ,Save config” auf noch nicht gespeicherte Konfigura-
tionsédnderungen hin. Nach dem nachsten Systemstart oder Gber den
Befehl ,rereadcfg” wird die fhem.cfg eingelesen (Bild 7).

Grundsatzlich lasst sich jedochrecht einfach ein Passwort fir FHEM
Uber diese Definition vergeben:

attr WEB basicAuth <benutzername:passwort>

ELVjournal 4/2022
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FHEMSs Einstiegsseite x .,Z. Home, Sweet Home x -+

& C & 192.168.0.4:8083/fhem

v — o % Bild 6: FHEM-
Startseite nach
5 % O & erfolgreicher

Installation

L & |

Messages collected while initializing FHEM:SecurityCheck:

Save config N
————  WEB is not password protected

Unsorted

% Everything
Logfile
Commandref

You can disable this message with attr global motd none

Protect this FHEM installation by defining an allowed device with define allowed allowed

L&

Bild 7: Die FHEM-Config-Datei

You can enable saving this file by setting the editConfig attnibute, but read the documentation first for the side effects.

Save Confi]

Unsorted

(%3 Everything
Logfile
Commandref
Remote doc
Edit files
Select style
Event monitor

sortby webCmd webCmdLabel:textField-long widgetOverride
attr global autcload undefined devices 1

attr global logfile ./log/fhem-%Y-%m.log

attr glcobal modpath .

attr global motd nons |

attr global statefile ./log/fhem.save

attr global wverbose 3

define WEE FHEMWEB 8083 global
setuuid WEB 628f89%08-f£33f-4633-5bch-eff3dfl140bffdccl

Die Kombination <benutzername:passwort> muss base64-kodiert
sein und kann Uber PuTTY in der RaspberryPi-Konsole mit folgender
Anweisung erzeugt werden:

echo -n MeinBenutzername:MeinPasswort | baseb4

Der Riickgabewert (z. B. TWVpbkJlbnV0emVybmFtZTpNZWIuUGF
zc3dvenQ=) wird dann in der obigen FHEM-Anweisung als Benutzer-
name-Passwort-Kombination verwendet.

Der mittlere Meniblock (Bild 6/7, links) zeigt die Strukturierung der
Hausautomatisierungszentrale. FHEM bezeichnet sie als Rdume, dies
konnen tatsachliche Raume im Smart Home sein oder auch Funktions-
gruppen innerhalb der Zentrale. Die Links ,Unsorted” und ,Everything”
sind voreingestellte Raume flr noch nicht zugewiesene oder fir glo-
bale Elemente. Uber ,attr <Gerdtename> room <Raumname>" wird
beispielsweise ein neuer Raum eingefligt. Dazu braucht man zuerst
jedoch die Bezeichnung des Gerats, das man in diesem Raum hinzufi-
gen mochte. Das ist der Name, mit dem das Gerat tber einen “define”-
Befehl hinzugeflgt wurde.

Der untere Meniiblock (Bild 7) zeigt links die haufig bendtigten Funk-
tionen oder Systemwerkzeuge:

. das Systemprotokoll (Logfile)

- eine Befehlsreferenz(Commandref)

- einen Link zur FHEM-Dokumentationsseite [9](Remote doc)

. eine Liste mit editierbaren Dateien (Edit files)

- eine Auswahl der Darstellung(Select style)

- den Ereignismonitor (Event monitor)

CCU anbinden und Gerate hinzufiigen
Um unsere Smart Home Zentrale CCU3 mit FHEM zu verbinden, muss
das Modul HMCCU installiert werden. Es ermdglicht zusammen mit
weiteren Modulen(HMCCUDEV, HMCCUCHN und HMCCUPROCRPC)eine
Integration der CCU3 sowie der dort angelernten Gerate in FHEM. Die
einzelnen Module haben folgende Aufgaben:
« HMCCU: Kommunikation zwischen FHEM und CCU3 (I/0-Device)
« HMCCUDEV: Definition von FHEM-Devices fir Homematic Geréate
« HMCCUCHN: Definition von FHEM-Devices fir einzelne Kanale
von Homematic Geraten
« HMCCURPCPROC: RPC-Server zum Empfang von Events der
CCU3
« HMCCUConf: Templates mit Default-Attributen fir bestimmte
Homematic Geratetypen

www.elvjournal.com

attr global userattr cmdIcon devStateIcon:textField-long devStateStyle icon

Die an der CCU3 angelernten Gerate haben einen
oder mehrere Kanale. Ein Kanal wiederum hat einen
oder mehrere Datenpunkte. Uber diese Datenpunk-
te kann ein Gerat gesteuert oder es kdnnen Sta-
tusinformationen ausgelesen werden. Sofern ein
Datenpunkt lesbar ist, kann er als Reading in einem
HMCCUCHN- oder HMCCUDEV-Device dargestellt
werden. Ausgehend von dieser Abbildung in der
CCU3 kann man nun entscheiden, ob man ein CCU3-
Gerat tber HMCCUCHN oder HMCCUDEYV definiert.

Es gibt jedoch einiges zu beachten: In den CCU3-
Namen dirfen keine Umlaute verwendet werden.
Leerzeichen sind zuldssig, konnen aber bei einigen
Funktionen zu Problemen fihren. Die in der CCU3
vergebenen Namen mussen Uber alle Objekttypen
hinweg eindeutig sein. Ein Gerat und ein Raum dur-
fen also nicht den gleichen Namen haben. Nach ei-
nem Neustart der CCU3 muss auch der RPC-Server
neu gestartet werden, da die CCU3 bei einem Neu-
start die registrierten RPC-Server ,vergisst”.

Auch bei Anderungen an Devices oder von Attri-
buten empfiehlt sich ein Neustart. Vor der Ausfih-
rung eines FHEM-Updates oder vor der Installation
eines CCU3-Firmware-Updates muss der RPC-
Server gestoppt werden. Seit der CCU3-Firmware
2.27.7 sind die Zugriffsmoglichkeiten auf die CCU3
durch eine Firewall abgesichert, sodass der Zugriff
durch FHEM explizit freigeschaltet werden muss.
Dazu im CCU3-Mend ,Einstellungen - Systemsteue-
rung” den Button ,Firewall konfigurieren” anklicken
und bei ,Firewall-Richtlinie” die Auswahl ,Ports of-
fen” wahlen (oder die notwendigen Ports 2001 und
2010 im Feld ,Port-Freigabe” explizit angeben). Die
Rechte fir ,HomeMatic XML-RPC API” und ,Remote
HomeMatic-Script API” sind auf ,Vollzugriff” zu set-
zen. Oder Sie kdnnen die Rechte auf ,Eingeschrank-
ter Zugriff” belassen und dann im Feld ,IP-Adressen
fir eingeschrankten Zugriff” die IP des FHEM-Ser-
vers oder das komplette Subnetzin Subnet-Notation
angeben.



apt-get update && sudo apt-get install -y librpc-xml-perl

apt update

apt full-upgrade

reboot

Bild 8: Nachinstallationen fiir das Modul HMCCU

Wenn der Zugriff von FHEM auf die CCU3 ohne Anmeldung erfolgen soll, muss zusatzlich in der System-
steuerung unter,Sicherheit”die Option ,Authentifizierung” deaktiviert werden.

Alle HMCCU-Module sind ein Teil von FHEM, und HMCCU bendétigt die Perl Module RPC::XML::Server und
RPC::XML::Client. Uber PuTTY muss auf dem Raspberry Pi dafiir das Paket librpc-xml-perl nachinstalliert
werden:

sudo apt-get update && sudo apt-get install -y librpc-xml-perl

Danach wie gewohnt Uber die Befehle "sudo apt update"” und "sudo apt full-upgrade" alle vorhandenen
Pakete aktualisieren und den Raspberry Pi (iber "sudo reboot" neu starten (Bild 8).

Imnachsten Schritt wirdin FHEM ein1/0-Device angelegt, das flir die Kommunikation zwischen FHEM und
der CCU3 verantwortlich ist. Das FHEM-Device bekommt den Namen ,d_ccu” und die IP-Adresse der CCU3:

define d_ccu HMCCU 192.168.0.100

Falls die CCU3 als Software-Service auf demselben Rechner l1auft wie FHEM, sollte bei der Definition der
Parameter "ccudelay” angegeben werden. Die CCU-Services brauchen beim Starten langer als FHEM (bis zu
120 Sekunden). Durch den Parameter ccudelay wird das Device um die angegebene Anzahl Sekunden ver-

|
CCU Administration
Save config > GCU WebUI
set d_ccu
Unsorted -
(& Everything get d_ccu
Logfile Internals
Commandref  CCUNum 1
Remote doc Clients ‘HMCCUDEV:HMCCUCHN:HMCCURPCPROC
Edit files DEF 192.168.0.100
Select style FUUID 62936353-133f-4633-eafa-e5dBe36043d1f3af
Event monitor NAME d_ccu
NOTIFYDEV global
NR 14
NTFY_ORDER 50-d_ccu
RPCState inactive
STATE Initialized
TYPE HMCCU
Cccuip 192 168.0.100
ccustate unreachable
ccutype CCuU2/3
config 50
host 192 168.0 100
prot http
version 5.0 220431743
Readings
PLATFORM pi3 2022-05-29 13:50:06
PRODUCT ccul 2022-05-29 13:50:08
VERSION 3638 2022-05-29 13:50:06
count_channels 133 2022-05-29 13:50:06
count_devices 7 2022-05-29 13:50:.06
count_groups 0 2022-05-29 13:00:06
count_interfaces 3 2022-05-29 13:50:06
count_programs 2 2022-05-29 13:50:.06
rpcstate inactive 2022-05-29 13:20:19
state Initialized 2022-05-29 13:30:19
attr qﬁcu\mom VHHomemmm
Aftributes
room Homematic deleteattr
stateFormat rpcstate/state deleteattr

Selecticon Extend devStatelcon Raw definition Delete this device (d_ccu) Device specific help

Bild 9: CCU-Device in FHEM
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zogertinitialisiert. Je nach Installationsvariante kann auch ein héherer
Wert als 180 Sekunden notwendig sein:
define d_ccu HMCCU 192.168.0.100 ccudelay=180

Imnachsten Schritt mussder RPC-Serverkonfiguriertund gestartet
werden. Zunachst werden mit dem Attribut "rpcinterfaces"die Schnitt-
stellen bzw. Ports festgelegt, fir die sich der RPC-Server bei der CCU
registrieren soll. Das Attribut zeigt in einer Auswahlliste die mdglichen
Schnittstellen an. Nur fir die hier ausgewahlten Schnittstellen werden
automatisch Readings aktualisiert. Beim ersten Start dieses RPC-Ser-
vers Uber das I/0-Device wird automatisch je Schnittstelle ein Device
vom Typ HMCCURPCPROC angelegt. Die Attribute ,room” und ,group”
werden vom |I/0-Device ibernommen (Bild 9).

Nun kann der RPC-Server gestartet werden. Dabei wird je RPC-
Schnittstelle ein separater fhem.pl-Prozess mit eigenem Listening-
Port gestartet. Beim ersten Start legt HMCCU fir jede unter rpcinter-
faces angegebene Schnittstelle ein Device vom Typ HMCCURPCPROC
an. Alle RPC-Server werden tber das I/0-Device mit einem Befehl ge-
startet:

setd_ccuon

Wahrend des Starts der RPC-Server und der Registrierung bei der
CCU kann das I/0-Device nur eingeschrankt verwendet werden. Dies
wird durch den Status ,starting/busy” angezeigt. Nachdem die RPC-
Server gestartet wurden, wechselt der Status zu ,running/0OK". An-
schlieBend sollte man noch das Attribut rpcserver auf ,on” setzen,
damit die RPC-Server beim Start von FHEM automatisch gestartet
werden:

attrd_ccurpcserveron
Danach finden Sie im Raum ,Unsorted” das Modul HMCCURPCPROC
und die RPC-Instanzen (Bild 10).
Nun geht es darum, die Homematic Gerate in FHEM anzulegen. Das
Erzeugen der Gerate kann Uber Einzelbefehle:
get d_ccu createDev ,HmIP-PSM Wohnzimmer”
getd_ccu createDev ,HmIP-STH Wohnzimmer”
get d_ccu createDev ,HmMIP-SWDO-I Wohnzimmer”
get d_ccu createDev ,HmIP-eTRV Wohnzimmer”

oderin unserem Fall Gber einen Sammelbefehl erfolgen:
get d_ccu create HmIP-* room=Wohnzimmer

Grundséatzlich ist es vorab wichtig, in der CCU3 sinnvolle, eindeuti-
ge Gerdtenamen (z. B. HmIP-PSM Wohnzimmer) zu vergeben und vor
allem keine Umlaute im Namen zu verwenden, da die auf dem Weg zu

L@ |
FHEMWEB
Save config WEB Initialized
Homematic §
Filelog
(%) Everything Logfile fhem-2022-05 log text
Logfile Global
Commandref global no definition
Remote doc
Edifill HMCCURPCPROC
Selectstyle  I'cCU 001123 RPC BidCos-RF  running/OK
Event monitor | ccy 001123 RPC HmIP-RF running/OK
CCU 001123 RPC VirtualDevices running/OK

aulocreate
autocreate

active

eventTypes
eventTypes

active

Bild 10: Modul HMCCURPCPROC in FHEM

FHEM verloren gehen. Danach werden die Schalt-
Mess-Steckdose HmIP-PSM, der Temperatur- und
Luftfeuchtigkeits-Sensor HmIP-STH, der Fenster-
und Tlrkontakt HmIP-SWDO-I und der Heizkorper-
thermostat HmIP-eTRV-2 im Raum Wohnzimmer
angelegt (Bild 11).

Die Verbindung zu weiteren Smart-Home-Steu-
erungen erfolgt Gber zusatzliche Module - die Aus-
wahl ist hier riesig und bietet die Anbindung nahezu
aller gangigen Systeme.

Events und der Manager

Die Ereignisse sind neben den Geraten (Devices) das
Grundkonzept in FHEM. Es sind Systemnachrichten,
die Informationen iiber Anderungen von Zustanden
enthalten und auch von allen anderen Devices gele-
sen werden. Uber den Ereignismonitor - im Meni-
block links ist das der letzte Link - sehen Sie, welche
Ereignisse gerade durchlaufen werden (Bild 12 zeigt
einen Ausschnitt).

L@ |
Fenster

Save config D HmIP_SWDO | Wohnzimmer
Dashboard -
Floorplans HMCCUCHN
Homematic - :

-0 i A
Unsorted iﬂ HmIP_STH_ Wohnzimmer 23.5 20.0 m@ ]I]I][m ]HUTW
Wohnzimmer
& Everything HMCCUDEV
Logfile -0° HmIP_PSM_Wohnzimmer 0

B =
Commandref
Remote doc .
Edit files Heizung :
Select style m HmIP_eTRV_Wohnzimmer 23.5 21.5 mﬁ ]D[][‘m ]HDTM

Event monitor
Stromzahler

FAY HM_HM_ES_TX_WM

10628.2074

notify

HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1

2022-08-07 19:28:41
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Save config
Dashboard
Floorplans
Homematic
Unsorted
Woehnzimmer
% Everything
Logfile
Commandref
Remote doc
Edit files
Select style

Events (Filter: *) FHEM log O [Reset| [Create/Modify Device |

2022-06-07 10:35:20 HWCCUCHN HmIP_STH_Wohnzimmer rssid
2022-06-07 10:35:20 HMCCUCHN HmIP_STH_Wohnzimmer activ
2022-06-07 10:35:20 HWCCUCHN HmIP_STH_Wohnzimmer devs
2022-06-07 10:35:20 HWCCUCHN HmIP_STH_Wohnzimmer hmst|
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer on

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer rssip
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer rssid
2022-06-07 10:35:59 HWCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer activ|
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer devs

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer hmst]

® Create O Modify
O with exactly this event
® with any number matching

define HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1 notify
HmIP_PSM_Wohnzimmer:.*.POWER:.* {}

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 3.PROCESS: STABLE

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEY HmIP_PSM_Wohnzimmer control: on
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEY HmIP_PSM_Wohnzimmer 3. STATE: on

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.CURRENT: 272.0

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.POWER_STATUS: NORMAL

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6. ENERGY_COUNTER_OVERFLOW: false
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.FREQUENCY_STATUS: NORMAL
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6. CURRENT_STATUS: NORMAL
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.FREQUENCY: 50.0

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6 VOLTAGE_STATUS: NORMAL
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.POWER: 63.4

2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.ENERGY_COUNTER: 207.0 S
2022-06-07 10:35:59 HMCCUDEVY HmIP_PSM_Wohnzimmer 6.VOLTAGE: 233.0

Bild 12: Schaltereignis im Event-Manager

Uber den Button CREATE/MODIFY DEVICE oben rechts kénnen Sie Hierzu ist es jedoch absolut notwendig, sich in-
einen sogenannten Event-Handler anlegen (das erzeugt ein notify-De-  tensiv mit reguldren Ausdricken (Regular Expres-
vice) und damit auf bestimmte Ereignisse reagieren (Bild 13 zeigt den  sions), einem Begriff aus der Informatik und der
Stromverbrauch der PSM-Steckdose als Ausldser). Uber diesen Me-  Softwareentwicklung, zu befassen und damit die
chanismus kdnnen Sie auch at-Devices definieren, die zu bestimmten  Bedingungen zu definieren. Hier werden der Anwen-
Uhrzeiten weitere Aktionen ausldsen und Uber IF- und DOIF-Befehle der und seine exakte Syntax in der Kommandozeile
bedingte Schaltbefehle definieren.

Bild 13: Notify-

Device fiir ein Event

sehr gefordert - ein Tribut an die historisch gewach-
sene Perl-Software FHEM.

L @I

Change wizard

Save config  Change the condition:

Cegionms] | set HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1 addRegexpPan| HmIP_PSM_Wohnzimmer hd
Floorplans [ ~]
FlaaTEie Change the executed command:
Ui modify HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1 HmIP_PSM_Wohnzimmer: * POWER: * set [Dashboard v
Wohnzimmer ook v
% Everything
LI set HmIP_PSM_Wohnzimmer notify_1
Commandref
Remote doc  Internals
Edit files CFGFN
Select style DEF HmIP_PSM_Wohnzimmer..* POWER: * {}
Event monitor FUUID 629f2c88-1331-4633-abc6-8e480f65518165e6
NAME HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1
NOTIFYDEV HmIP_PSM_Wohnzimmer
NR 368
NTFY_ORDER 50-HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1
REGEXP HmIP_PSM_Wohnzimmer..* POWER. *
STATE active
TYPE notify
Readings
state active 2022-06-07 11-46:32
attr HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1 [room ~ | [Wohnzimmer
Attributes
room Wohnzimmer deleteattr

Probably associated with

HmIP_PSM_Wohnzimmer

on HMCCUDEV

Select icon Extend devStatelcon Raw definition Delete this device (HmIP_PSM_Wohnzimmer_notify_1) Device specific help
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immer

Bild 14: Dashboard-Beispiel im Style Dark

Visualisierung: Floorplan und Dashboard
Die graphische Standard-Benutzeroberflache in FHEM ist ebenfalls ein
Modul und nennt sich FLOORPLAN. Der FLOORPLAN ist eine Erweiterung,
mit deren Hilfe Sie Gerate und deren mdgliche Aktionen und Attribute auf
einem selbst erstellten Hintergrundbild darstellen konnen. Zunachst ist
wieder ein Definitionsbefehl notwendig:

define Grundriss FLOORPLAN

Nach dem Hochladen einer Hintergrundgrafik fp_Grundriss im Datei-

format .PNG in das Verzeichnis /www/images/default und einem

set WEB rereadicons
erscheint der Grundriss bei Anklicken des Menlpunkts ,Floorplans.” Nun
sind die einzelnen Geratewerte Uber Koordinaten zu definieren. Bei vielen
Geréaten eine Sisyphusarbeit - bringen Sie hier Geduld und Zeit mit (s. Titel-
bild). Ein passendes Tutorial finden Sie im FHEM-Wiki unter dem Suchbe-
griff ,Floorplan”[7].

Ein Alternative zur Standard-Visualisierungs-Ldsung ist das Modul
DASHBOARD. Es ist ein Hilfsmodul, das umfangreiche Gestaltungsmog-
lichkeiten flir das Web-Frontend bietet. So ist zum Beispiel die Anordnung
von Gerategruppen in Tabs und in mehreren Spalten méglich (Bild 14 im
Style Dark).

| Weitere Infos

Installiert wird das Dashboard Uber den Be-
fehl "define <name> Dashboard", wobei Sie fir
<name> eine eindeutige Bezeichnung flr das
anzulegende Dashboard einsetzen miussen.
Damit das Dashboard nicht leer bleibt, missen
Sie die einzelnen Gerate Uber das jeweils zur
Komponente gehdrende ,groups”-Attribut einer
Gruppe zuordnen. Auch hier gibt es ein schones
Tutorial im FHEM-Wiki [8].

Fazit und Ausblick

Wer sich weder durch die Kommandozeile noch
durch die nicht gerade modern wirkende Ober-
flache abschrecken lasst, bekommt mit FHEM
eine zuverlassige, altgediente Losung fUr seine
Hausautomatisierung. Die Griindung eines Ver-
eins birgt die Hoffnung, dass diese Software
noch lange und fortdauernd unterstitzt und
weiterentwickelt wird. Auch die immense An-
zahl an Modulen zur Unterstltzung des groBen
Angebots an Steuerungssystemen ist ein weite-
rer Pluspunkt des Oldies FHEM.

Wie bereits beim ioBroker erwartet auch
FHEM eine intensive Auseinandersetzung mit
der eigentlichen Software und eine ausgiebige
Einarbeitung in das System. Das gewdhnungs-
bedirftige Definieren von Geraten erfordert
viel Tipparbeit, etwas Ausdauer und das eine
oder andere Mal mehrere Versuche, bis das ge-
wilinschte Ergebnis erreicht wird. Allerdings
zeigt sich FHEM hier sehr gutmutig und nimmt
auch das mehrmalige Loschen und Wiederein-
flgen nicht Ubel. Vielfaltige Hilfestellungen fin-
den Sie in der FHEM-Dokumentation [9] sowie
dem zugehorigen FHEM-Wiki [10] und dem akti-
ven FHEM-Forum [11].

Nach diesem zweiten Teil unserer Broker-
Serie werden wir im nachsten ELVjournal auf
openHAB, den ,open Home Automation Bus”
eingehen. Die jeweiligen Vor- und Nachteile al-
ler vorgestellten Broker finden Sie zum direkten
Vergleich am Ende eines jeden Beitrags.

[1] FHEM-freundliche Hausautomation und Energie-Messung: https://fhem.de//fhem_DE.html
[2] Peter A. Henning: Smart Home mit FHEM, Carl Hanser Verlag GmbH & Company KG, ISBN 978-3-446-46247-2
[3] Vermittlerim smarten Zuhause, Teil 1-ioBroker - automate your life, ELVjournal 3/2022: Artikel-Nr. 252720

[4] Raspberry Pi-0S Download: https://www.raspberrypi.com/software/

[6] PuTTY SSH Client - Download: https://www.putty.org/

[6] Installation unter Debian mit Troubleshooting-Tipps: https://debian.fhem.de/

[7] FHEM Floorplan Tutorial: https://wiki.fhem.de/wiki/FLOORPLAN
[8] FHEM Dashboard Tutorial: https://wiki.fhem.de/wiki/Dashboard
[9] FHEM Dokumentation: https://fhem.de/#Documentation

[10] FHEM Wiki: https://wiki.fhem.de/wiki/Hauptseite

[11] FHEM Forum: https://forum.fhem.de/

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Tabelle 1

Glossar

Attributes

Attribute sind die Eigenschaften der Gerate und Module. Es wird zwischen
globalen Attributen flr alle Devices und lokalen, geratespezifischen
Attributen unterschieden.

Dashboard
Das Modul DASHBOARD ist eine Erweiterung von FHEM und erméglicht die
Anordnung von Gerate-Gruppen mit Register-Tabs anstelle von R&umen.

Devices/Geréate

Als Devices werdenin FHEM alle Geréate bezeichnet. Dies miissen nicht
unbedingt echte Hardware-Komponenten sein, daher wird auch von logi-
schen Geraten gesprochen.

Events/Ereignisse

Events sind neben den Devices das Grundkonzept in FHEM. Es sind
Systemnachrichten, die alle Daten iber Anderungen von Zustanden bein-
haltenund von allen Gerdten gelesen werden kénnen.

Floorplan

Das Modul FLOORPLAN erlaubt die Darstellung von Geraten mit einem
Icon oder ihrem Status auf einer Hintergrundgrafik. Die Gerate sind durch
Anklicken bedienbar und aktualisieren ihren Status. Das Smart Home wird
als,Landkarte” dargestellt.

Group/Gerategruppe

Das FHEMWEB zeigt Geréte, die in die gleiche Gruppe gehoéren, auch in
einer gemeinsamen Box an. Die Zugehdrigkeit zu einer Gruppe wird tber
das Gerateattribut "group” definiert. Ein Gerat kann zu mehr als einer
Gruppe gehdren -indiesem Fall missen die entsprechenden Gruppen
durch Kommata getrennt eingetragen werden.

HMCCU

Durch das Modul HMCCU wird eine Verbindung zur Homematic CCU
hergestellt. Weitere Module werden bendtigt: HMCCUDEV, HMCCUCHN,
HMCCURPCPROC und HMCCUConf

Module

Die Module sind die Grundlage der FHEM-Funktionalitat, aus denen Geréate
abgeleitet werden. Als Modul wird sowohl die funktionale Einheit (FHEM-
Modul)als auch die Datei (Perl-Modul) bezeichnet, die den Programmcode
enthalt.

Regularer Ausdruck

Dasist ein Begriff aus der Informatik und fiir die Arbeit mit FHEM sehr
wichtig. Der reqgulare Ausdruck beschreibt eine Menge von Zeichen mit
syntaktischen Regelnund dient als Filter fiir eine andere Zeichenkette.
Ein sehreinfaches Beispiel sind die sogenannten Wildcards, oder auch
Platzhalter, bei der Dateisuche(z.B. *.doc).

Rooms/Raume

Mit Raumen bezeichnet FHEM die Gruppierung von Geréaten. Dies kdnnen
tatséchliche R&ume im Smart Home sein oder auch Funktionsgruppen
innerhalb der Zentrale. ,Unsorted”und ,Everything”sind voreingestellte
R&ume flr nicht zugewiesene oder globale Elemente.

Scripting

FHEM bietet die Mdglichkeit, Perl-Skripte auszufiihren, welche dann bei-
spielsweise bei der Anderung eines Sensorwerts eine bestimmte Aktion
auslosen.

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-)Visualisierung in FHEM lauft Giber das Modul FLOORPLAN.

Ubersicht der Beitrage im ELVjournal zum Thema Broker-Software

Teil 1
ioBroker
Automate your life

ELVjournal
Stand Marz 2022

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)
e ioBroker(i0S)

Skripting Rules, JavaScript, Typescript, Blockly
Adapter HomeMatic ReGaHSS

alehi Bl LIV 2x Adapter HomeMatic RPC

Server-Adresse
Admin-Tool

Visualisierung
Dokumentation/Wiki
Forum

ELVjournal
Stand Marz 2022

Ausgabe
Download

Version(en)

App

Skripting

Homematic Anbindung
Server-Adresse
Admin-Tool
Visualisierung

Dokumentation/Wiki
Forum

[IP-Adresse]:8080

[IP-Adresse]:8081

Adapter VIS [IP-Adresse]:8082/vis/

Adapter jarvis [IP-Adresse]:8082/jarvis/
https://www.iobroker.net/#de/documentation

https://forum.iobroker.net

Teil 4
Node-RED
aflow-based programming tool

6/2022
https://nodered.org/

v2.2.0
node.js V14.19.0
npm 6.14.16

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 2

FHEM

Freundliche Hausautomation
und Energie-Messung

4/2022
https://fhem.de//fhem_DE.html

Teil 3
openHAB
open Home Automation Bus

5/2022
https://www.openhab.org/

3.2.0

il 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://wiki.fhem.de/wiki/Hauptseite

https://forum.fhem.de

[IP-Adresse]:8080
[IP-Adresse]:8101

HABPANEL

https://www.openhab.org/docs

https://openhabforum.de

Teil 5
IP-Symcon
Smart Home ohne Kompromisse

1/2023
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
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ELV Smart Home Schaltaktor fiir Markenschalter - 2-fach

ELV

B Schalten zweier Verbraucher von einem Punkt & | oy O
: - . Ao (B X HxT): homematic
aus mittels Taster bzw. HmIP — - T1x71x 37 mm,
B Zwei Kanale im Toggle-Betrieb \;/,1 N Gewicht: 599
B Einfache Unterputzmontage gt Y '
in Schalterdosen gem. DIN 49073-1 o ' 1
B Kompatibel mit dem Homematic IP Access Point, - S o
der Smart Home Zentrale CCU3 und \ L \ @
Partnerldsungen e
B Integrationauch in bestehende s - p e i
Schalterserien durch Nutzung P = P —
vorhandener Rahmen und Wippen \// ‘
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-BS2 -
Versorgungsspannung: 230 V~/50 Hz h
Stromaufnahme: 6 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 02W
71 Max. Gesamtschaltleistung(1und 2): 1380 W All :
= e Informationen
= Lastart: ohmsche Last finden Sie unter

diesem QR-Code:

LoRIS-CO2 Applikationsmodul

B Raumluftiberwachung fur eine gute Luftqualitat
am Arbeitsplatz, im Besprechungsraum,
in Schule, Kantine und anderen von Personen
genutzten Raumen

B Mobil/flexibel einsetzbar dank
stromsparendem CO2-Sensor

B 3 LEDs als CO2-Anzeige nutzbar (optional)

Abm.(BxHxT):55x26x19mm, Gewicht: 13 g

Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-AM-C02

Versorgungsspannung: 3,05-3,3 VbC

Stromaufnahme: typ. 50 pA, peak max. 130 mA

Stromaufnahme LEDs: 5mA

Messbereich: 400 bis 5000 ppm C0O2

Genauigkeit: +30 ppm +3 % vom Messwert Alle Informationen
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

Gehause MHO101 fiir das ELV Modulsystem

Das passende Gehduse fir das ELV Modulsystem. |}
Im zusammengebauten, nicht modifizierten und
per Wandhalter befestigten Zustand erflllt es die
Schutzart IP43.

| - A
n Mit transparentem E Mit schwarz-grauem .y | o f
Gehausedeckel Gehausedeckel b “
finden Sie unter
Artikel-Nr. 157760 Artikel-Nr. 157754 diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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ELV LoRaWAN Energiezihler Sensor Schnittstelle ELV

I glm,f;

BAUSATZ

Artikel-Nr. 157439

Anwendungsbeispiel mit Stromzahler

B Flexible Zahlerablesung bequem und

komfortabel fir alle gdngigen Verbrauchszéahler 2 3’*:2"3159?2‘:12
mit Datenversendung (iber LoRaWAN-Funktechnik " Gewicht: 43 g

B Verschiedene Sensoren zum Auslesen von Verbrauchszahlern
mit IEC- oder LED-Schnittstelle und von Ferraris- und Gaszahlern
anschlieBbar(ES-IEC, ES-LED, ES-Fer, ES-GAS-2)

B Kompaktes Designgehause

B Sparpotenziale erkennen
B Energieeffizienz optimieren
B Energiekosten senken

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-ESI
Versorgungsspannung: 5 Vpc (USB-Netzteil)
Stromaufnahme: 170 mA max.
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Funkfrequenz-Band: 865,0-868,0 MHz; 868,0-868,6 MHz

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Daten

869,4-869,65 MHz

ELV Mini-DDS-Signalgenerator r— ELV

> -
Min EAVMDsy Abm.(BxHxT):
HALE0s's 69x29x50 mm,

Gewicht: 479

I9nal Generato,
—_— »

knob

[ Turn,

Anwendungsbeispiel

B Ausgangsfrequenzlasst sich von 0,1 Hz bis 1 MHz sehr fein
in 0,1-Hz-Schritten einstellen

B Weiter Ausgangsspannungsbereich von 0,3 bis 5,0 Vpp

B Arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digital Synthesis),

Artikel-Nr. 157710

Anwendungsbeispiele:

dadurch sehr frequenzstabil B Test von Audio-/Signalfilteranwendungen

B Breadboard-kompatibel: in andere Anwendungen integrierbar ® Priifung von Verstarkerschaltungen
B Universell einsetzbar als praziser

Gerate-Kurzbezeichnung: MDST Taktgeber fir digitale Schaltungen

Versorgungsspannung: USB-powered oder 3-5 Vbc

Stromaufnahme: typ. 100 mA, peak max. 150 mA

Anzeige: 80 x 160 TFT-Display

Signalform: Sinus, Rechteck

Frequenzbereich: 0,1Hz bis 1MHz Alle Informationen

Signalausgang: 0,3 Vpp bis ca. 5 Vpp (Sinus, Rechteck) elen Sfe uar

diesem QR-Code:

ELVjournal 4/2022
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LoRIS Applikationsmodul Abstandsiiberwachung 1
LoRIS-AM-DIS1

"‘)

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm
Gewicht: 9g

Artikel-Nr. 157511

A_hvv'endungsbeispiel

W Basiert auf ToF-Sensor mit Abstandserfassung von 4 bis 360 cm Anwendungsbeispiele:

B Einbindungin das LoRIS-System via LoRIS-Base/LoRaWAN-Gateway
oder Stand-alone-Anbindung an Mikrocontroller/SBC

B Extrem geringer Stromverbrauch (g 20 pA), soist ein
Batterie- oder Solarbetrieb moglich

B ToF-Sensor tber beiliegendes Flachbandkabel flexibel montierbar

B Fillstandsmessungenin
Zisternen oder Abfalleimern
B Prasenzerkennungvon
z. B. Fahrzeugen Uber die

Abstandserkennung
Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-AM-DIS1
Eingangsspannung: 3-3,3V
Stromaufnahme: min. 9 A/
[EDE 516 [, ty'p. 20 liA 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
B Inkl. Tragerplatte aus Kunststoff (Acryl) und Magnetfolie

Artikel-Nr. 157431

Anwendungsbeispiele:

B Erweiterung fur Breadboard-Aufbauten
B Auslagerung von Bedienelementen

Cerate=Kurzbezeichnung: MEXB-BP1 ® Zubehér (Peripherie) fiir MEXB-System
Potenziometer: x10kQ /1x100kQ / 1x 1MQ

Taster: 3x Miniaturtaster Ixein /50 mA /12 V

Schalter: 1x Schiebeschalter / 1xum/ 0,3 A /50 Vbc

LED: 3x LED mit Vorwiderstand (470 Q) 3-12 V

Sonstiges: Ix Inkrementalgeber (Rotary Encoder) Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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LoRIS Erweiterungsmodul Adapterplatine 1 LoRIS-EM-AP1

PSS
Anwendungsbeispiel mit e N o

optionalem Gehause

B Erweiterungsmodul fir die Kombination mehrerer LoRIS-Module

B Integriertes Kontakt-Interface flr externen Taster, Kontakt etc.

B Stromversorgungs-Interface(3-3,3 V) fir die Versorgung mit
Batterien, Akkus oder LoRIS Powermodul Energy Harvesting

B Passtin optionales IP67-Installationsgehause fir
wettergeschitzte Unterbringung, z. B. Bopla-Gehause ET215

Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-EM-AP1
Spannungsversorgung: 3-3,3 Vbc
Stromaufnahme: max. 10 yA (ohne Modul)
0,05 A max.

E: Sonstiges: Schalt-Interface integriert (Port: IN2)
]| Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C

pis o X5 Abm.(BxT):
o Taster |
_/} exiern I: ) ! 88x78mm
Gewicht: 76¢
PBI2 PA?” i PM"M
PAD PAG PAG ) H
3 PB4 PAS PAS )
4 PC13 PAS PAd )
s PAS PAY PA3 20|
b pat0 oaz |
et pana Pata |
o Pz pans Pata 1
o GND GND GND ] r
1 +5Y +VBD VDD 18}
NC NC NC w4
NC NC NC 1|
23 B ® am ELV g Artikel-Nr.157809
- © o= LoRIS-EM-AP1 @

Anwendungsbeispiele:

B Briefkastenmelder

B Allgemeine Kontaktiberwachung
(Offner oder SchlieBer)

B Solarversorgung fir LoRIS

B Anwendung LoRIS im AuBenbereich

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

"

Anwendungsbeispiel

® Fir die Uberwachung einer Spannungsversorgung im weiten
Eingangsspannungsbereich von 5 bis 24 V und Versorgung

eines LoRIS-Systems via LoRIS-Base

B Warnmeldung bei Erreichen einer einstellbaren Warnschwelle

via LoRIS-Base
B Alternativ zur Warnschwelle:

periodische Statusmeldung(15-Minuten-Intervall)

Gerate-Kurzbezeichnung:
Eingangsspannung:
Stromaufnahme:
Umgebungstemperatur:
Max. Leitungslange:

LoRIS-PM-VM1
5-24 Ve
0,7mA

-10 bis +55 °C
3m

D

Anwendungsbeispiele:

® Uberwachung einer von einem Solarmodul
gespeisten 12-V-Blei-Gel-Batterie

B Spannungszustand einer Pumpe
Uberwachen, die im AuBenbereich
beispielsweise eine Viehtréanke versorgt

Abm.(BxHxT):
55x26x19 mm
Gewicht: 12g

Artikel-Nr. 157419

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELVjournal 4/2022
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ELV Smart Home Bausatz Garten Venti

Alle im Lieferumfang enthaltenen Bauteile

B 4-Kanal-Gartenventil-Interface fir die
Ansteuerungvon 4 Ventilen (24 Vac/je max. TA)

B Steuerung durch 8-Kanal-Schaltempfénger
HmIP-MOD-0C8 (nicht im Lieferumfang)

B 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

-6vI ELV

BAUSATZ

| Interface ELV-SH

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

B Zur Ansteuerung von Geraten mit Steuereingangen von 0-10/1-10 V
W Zusétzlich 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 Geratein Ihr

Smart Home System, wie z. B.:

B Wohnraumliftungsgerate

B Dimmer/elektronische
Vorschaltgeréte (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

‘*_

Geh&use

optional erhéltlich
(Artikel-Nr.157326
6,95 €)

Alleim Lieferumfang enthaltenen Bauteile

B Universal-LED-Timer zur LED-Ansteuerung

Out

Flackerlicht

5

n

LED-TM1

mit Automatikbetrieb, Flackerlicht und manueller Schaltung

M 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)

B Integrierter RTC-Chip fur prazise Zeitsteuerung

B Mehrere Module sind Gber Trigger-Auslosungen kaskadierbar

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

Lastart:
Ruhestromaufnahme:
Leitungslangen:

Daten

LED-TM1
3-12 Vbc
1,25 A max.

ohmsche Last
4 pAbzw. 800 pA Flackerbetrieb

<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:

|
-‘-‘?_"_., o™ - \"; -s‘f
W

"
2

e

Alleim Lieferumfang enthaltenen Bauteile

(117 sove

Abm.(BxHxT):
102 x55x26 mm,
Gewicht: 80g

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 fir den Stand-alone-Betrieb geeignet

Gerate-Kurzbezeichnung:
Spannungsversorgung:

USB-C/USB-Micro:

Bananenbuchse, DC-Klemme, Hohlsteckerbuchse:
Ausgangsspannungen:

MEXB-PM

5V/500 mA max.
3-24V/750 mA max.
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 4/2022



n Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der lhnen 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 Gerate, die Sie aus ELV Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

Deutschland und Osterreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland

Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Bausétze von ELV beinhalten samtliche 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 Bausatzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und ab 42V sind fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Geréate 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

* 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.

Leserwettbewerb

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 (Juni 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 konnen 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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Widerrufsbelehrung

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 Mogl|chke|t 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 (*)

Besteltam ______

(*)/ 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 desAbschnitts 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 Befnstung 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~

Datenschutz

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 Widerrufsbhelehrung

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 D|enstlelstungenzu|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 geméB 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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Experimentierset-Operationsverstarker

B Mini-Signalgenerator

i Das DDS-Breakout-Board DDS-BOB1 kann als
Signalgenerator beispielsweise zur Erstellung
oder Prifung eines individuellen passiven Filters
oder als Taktgeber flir digitale Schaltungen genutzt
werden. Mit dem kleinen Formfaktor kann die Pla-
tine, auf der ein spezieller DDS-Signalgenerator-IC
verwendet wird, sowohl auf einem Breadboard zum
Experimentieren als auch im Stand-alone-Betrieb
verwendet werden. Alle fur den Betrieb des DDS-
Signalgenerator-ICs bendtigten Leitungen sind auf
Stiftleisten gelegt und ermdglichen so z.B. eine
Einbindungin eine Mikrocontrollerschaltung.

Prototyping-Platine fiir das

Modulare Experimentierboard

Die MEXB-Prototypenplatine MEXB-PP1 dient z. B.
zur Anbindung von Experimentierschaltungen
(Breadboards, Arduino, Raspberry Pi usw.) an ex-
terne Leistungselektronik. Da die kleinen Kontak-
te von Breadboards nur fir wenig Strom ausgelegt
sind, kann der Nutzer seine Leistungselektronik auf
diese Lochrasterplatine auslagern, die mit groBen,
leistungsféhigen Anschlussklemmen versehenist.

Solaradapter

Mit dem ELV-Modulsystem fiir LoRaWAN bieten wir
neben der Experimentierplattform ELV-LW-Base
die entsprechenden Applikationsmodule an, die
als Sensorik dienen. Die Spannungsversorgung der
Module kann direkt tGber die USB-C-Buchse an der
ELV-LW-Base erfolgen, aber auch lber Power-
module wie dem ELV-Buttoncell und dem ELV-
EnergyHarv. Fir Letzteres ist das Erweiterungs-
modul Solar-Adapter1 ELV-EM-SA1 gedacht. Es
kann einfach auf das ELV-EnergyHarv aufgesteckt
werdenund ermdglicht so eine autarke Spannungs-
versorgung der Module aus dem Experimentier-
system LoRaWAN.

Der Bausatz ,Experimentierset-Operationsverstéarker” ist der Nach-
folger desim letzten Jahr mit der im Verlag Heise Medien erscheinen-
den Zeitschrift ,Make:" aufgelegten Bausatzes ,Experimentierset-
Prototypenadapter”. Das neue Experimentierset richtet sich dabei
an alle, die den Umgang mit Operationsverstarkern erforschen wol-
len, um diese Bauteile besser zu verstehen. In einem begleitenden
Sonderheft gibt es dabei wieder zahlreiche Schaltungsbeispiele zum
Ausprobieren. Im Set enthalten: 42 Prototypenadapter-Module, ein
Breadboard, ein Steckkabelset und ein Kopfhorer.

Warmepumpen

Warmepumpen sollen mehr und mehr die Warme-
versorgung mit fossilen Energietragern erganzen
und schon mittelfristig ersetzen. Wir stellen die
Technik vor, diskutieren die Installationsmoglich-
keiten im Neubau bis zur Ergdnzung im Bestands-
bau und schauen uns dabei auch die Einbindung in
die Haustechnik naher an.

Vermittler im smarten Zuhause, Teil 3
Der Aufbau von Smart Homes (oder auch smarten
Wohnungen) boomt und damit auch der Einsatz
von sogenannter Broker-Software. Auf dem schnell
wachsenden Markt der Haussteuerungen tummeln
sich dabei immer mehr Softwareprodukte, und es
ist nicht leicht, sich fiir eines zu entscheiden. Eine
Hilfestellung will diese mehrteilige Artikelserie
bieten: Nach Berichten lber die Software Broker
FHEM und ioBroker wird im nachsten Beitrag open-
HAB vorgestellt.

Raspberry Pi Pico

Als der ,Pico” auf den Markt kam, konnte er sicher
auch vom Uberragenden Erfolg der Raspberry-Pi-
Reihe profitieren. Der glinstige Preis und die gute
Verfiligharkeit des Controller-Boards taten ein Ub-
riges. In einer neuen Beitragsreihe soll das jingste
Mitglied der Familie genauer betrachtet werden.
Nach einer Einfihrungund dem Vergleich mit ande-
ren Boards wird der Pico insbesondere im Zusam-
menspiel mit den klassischen Pi-Varianten seine
Moglichkeiten unter Beweis stellen. In weiteren
Beitragen kommen dann unter anderem auch die
State-Machines des Picos zum Einsatz. SchlieBlich
sollen noch die Mdglichkeiten des neuen Control-
lers im Bereich der Kinstlichen Intelligenz - Stich-
wort ,Tiny ML” - ausgelotet werden.
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CREALITY

FFF-3D-Drucker
Ender-3 S1

Zur Verarbeitung von 1,75-mm-Filament
(PLA/TPU/PETG/ABS)

Druckt auch detaillierte Projekte -
Schichtdicke: 50 - 350 pm

Bauraum (B x Hx T): 245 x 260 x 245 mm
Druckgeschwindigkeit: max. 150 mm/s
Leistungsstarkes Auto-Leveling

mit 16 Messpunkten (CR-Touch)
Magnetische, schnell

aufheizende Druckplattform

Einfache Bedienungvia
10,9-cm-Touchscreen (4,3")
Druckdateizufiihrung

via SD-Karte oder

USB-C-Anschluss

Abm.(BxHxT): 487x622x 453 mm,
Gewicht: 9,1kg

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop e Artikel-Nr. 252630



PRASENTIERT:

DIE DREI VO
" DER WERKSTATT

Mini-Voltmeter MVM1
fir Steckboards

B 2 Spannungen bis 40 V gleichzeitig mess-
bar, Versorgungsspannungsbereich: 4-24 V

B Verschiedene Anzeigemodi
(digital, analog, Bargraph, Plotter)

B Messung im mV-Bereich, Genauigkeit
ADC-Wandler 12 Bit (Oversampling: 16 Bit)

B Nutzung im Stand-alone-Betrieb,
Steckbrett-kompatibel

B Addition/Subtraktion der beiden
Messwerte maoglich
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\/ Artikel-Nr. 157710

Mini-DDS-Signalgenerator

Artikel-Nr. 156606

Strommess-Adapter SMAI
flr Mini-Voltmeter

B Messbereiche bis max. 3 A und 24V,
Auflosung: 1 mA und 1,25 mV
® (ber die USB-A-Buchse kénnen auch USB-Verbraucher
analysiert werden - die USB-Type-C-Buchse dient
als Spannungsquelle
M Viele unterschiedliche Darstellungsformen
der iiberwachten Messwerte
(digital, analog, Bargraph, Plotter)

B Ausgangsfrequenz ldsst sich im Bereich von 0,1 Hz
bis 1 MHz sehr fein in 0,1-Hz-Schritten einstellen
B Weiter Ausgangsspannungsbereich
von 0,3 bis 5,0 Vpp
B Arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digital
Synthesis), dadurch sehr frequenzstabil
B Breadboard-kompatibel: in andere
Anwendungen integrierbar




