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Lieber Elektronik-Freund,
aktuell wird viel über den neuen Smart-Home-„Standard“ Matter gesprochen. Da-
hinter steckt ein Zusammenschluss aus Unternehmen, die vom Mikroprozessor 
bis zum Gerät Elemente für das vernetzte Leben – dem „Internet of Things“ (IoT) –  
anbieten.

Nun ist es mit den „Standards“ gerade im Bereich der Technologie so eine Sache. 
In der Vergangenheit führte die Suche nach einer gemeinsamen Basis meist dazu, 
dass sich zu den bisherigen „Standards“ für einen Bereich einfach weitere gesell-
ten. Alternativ wurde das gemeinsam angestrebte Ergebnis wieder verwässert, 
weil man technologische Weiterentwicklungen einbeziehen musste. Man denke 
nur an USB, HDMI, Bluetooth oder ZigBee, die es zwar als „Standard“ gibt, aber in 
mittlerweile so vielen Stecker-, Protokoll- oder technischen Varianten, dass es 
manchmal nur wenig bringt oder immer wieder für Verwirrung sorgt. 

Bei der Entwicklung von Bausätzen im ELVjournal legen wir von daher nicht nur 
Wert auf eine hohe Qualität, sondern auch auf umfangreiche und übergreifende 
Anwendungsmöglichkeiten, die für den Nutzer von Vorteil sind. Im Bereich Smart 
Home haben z. B. eine große Funkreichweite bei geringem Stromverbrauch, hohe 
Sicherheit, Zuverlässigkeit und Stabilität, sinnvolle Features wie eine Direktver-
knüpfung und umfangreiche Bedien- und Programmierungsmöglichkeiten sowohl 
lokal als auch in der Cloud für uns eine hohe Priorität.

Für die umfangreichen Funktionalitäten unserer zuletzt vorgestellten Bausätze 
wie das ELV Smart Home Garten Ventil Interface oder das mit dieser Ausgabe er-
scheinende ELV Smart Home Alarmlinieninterface ist der „Standard“ Matter aus 
unserer Sicht nicht die erste Wahl. Dieser bzw. die darüberliegende Software wird 
sich zwangsläufig allein aufgrund der Vielfalt der Geräte und Funktionen oft auf 
den kleinsten gemeinsamen Nenner einigen müssen. Viele Geräte für alltägliche 
Anwendungen wird man sicher zufriedenstellend bedienen können. Doch profes-
sionelle Hardware mit umfangreichen Funktionen, Stabilität und hoher Sicherheit 
– ob nun für den Endanwender, Enthusiasten oder professionellen Industrieein-
satz – wird mit einem weiteren „Standard“ nur schwer abzubilden sein. Prof. Heinz-G. Redeker

Viel Spaß beim Lesen und Nachbauen – 
und bleiben Sie neugierig!

 Neueste Techniktrends
 Sonderangebote 
 Tolle Aktionen und Vorteile
 Kostenlose Fachbeiträge

ELV Newsletter abonnieren und Vorteile sichern !
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de.elv.com/
newsletter

ch.elv.com/
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ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1 ELV-LW-GPS1
Der Herr der Dinge 

Der ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1 ist das zweite GNSS-basierte Produkt im ELV LoRaWAN®-Portfolio. Anders als bei 
dem ELV-Track aus unserem Modulsystem handelt es sich bei dem ELV-LW-GPS1 um ein optimiertes Design ohne  

über das LoRaWAN®-Netzwerk versendet. Ein integrierter Beschleunigungssensor wird verwendet, um Bewegung oder 
Stillstand als Trigger für eine Positionsbestimmung zu nutzen. Weiterhin ist ein Kontaktinterface verbaut, das über eine 
externe Auslösung ebenfalls eine Ermittlung der aktuellen Position anstoßen kann. Versorgt werden kann das Gerät in 

verschiedenen Modi zur Positionsbestimmung lässt sich der Tracker in vielen Anwendungen einsetzen.

Vielfältige Anwendungsmöglichkeiten
Als GPS-Tracker für Autos, Fahrräder und Sportboote oder auch zur 

-
nes GPS-Trackers sind sehr vielfältig. Sobald eine Gleichstromsspan-

eingesetzt werden. In verschiedensten Fahrzeugen kann das Gerät 
-

netz angeschlossen werden. Diese Art der Spannungsversorgung ist 
gerade bei Kraftfahrzeugen, Landmaschinen, Lkw und Sportbooten 

Golfcarts oder beispielsweise Quads mit diesem Tracker versehen. Die 
Anwendungen können dabei sehr unterschiedlich sein. Der Fahrer des 

-
-

bestimmungen auszuführen. Der Besitzer der Golfanlage möchte nur 
nach dem Abstellen der Carts den letzten Standort kennen, um vor der 
Schließung der Anlage die Standorte und Anzahl der Carts überprüfen 
zu können.

i
Schwierigkeitsgrad:
leicht

Inbetriebnahmezeit:
ca. 0,5 h

Besondere Werkzeuge:
keine

Programmierkenntnisse:
nein

Löterfahrung:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Infos zum Bausatz
ELV-LW-GPS1

ELV-LW-GPS1
Artikel-Nr.

157519
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Im kommunalen Bereich ist der Einsatz an Straßenfahrzeugen in-
teressant. Ein Streufahrzeug kann mit dem Tracker ausgerüstet wer-
den, um das Signal der Streuung abzugreifen und daraufhin zyklisch 
Positionsdaten zu senden. Nach Abschaltung der Streuung endet die 
zyklische Positionsbestimmung. Somit kann der Straßendienst die 
Streuung der Kommune kartieren und z. B. den Bürgern zur Verfügung 
stellen. Für die Umsetzung kann das Kontaktinterface des Trackers 
mit einem Relaisausgang der Streumaschine gekoppelt werden. Nach 
Konfiguration des Trackers ist das System schon einsatzbereit.

In der Landwirtschaft werden oft mobile 12-V-Systeme wie Vieh-
tränken oder Weidezaungeräte eingesetzt, da die Ländereien einige 
Kilometer vom landwirtschaftlichen Betrieb entfernt liegen können. 
Der Tracker dient dann zur Überwachung des 12-V-Systems. Ebenfalls 
kann die Bewegungserkennung genutzt werden, um ein Entwenden 
des Systems festzustellen oder aber um den örtlichen Einsatz mehre-
rer Systeme zu unterscheiden.

Wichtiger Hinweis: Bitte prüfen Sie, ob das Gebiet, in dem der 
ELV-LW-GPS1 eingesetzt werden soll, durch eine ausreichende 
Abdeckung von LoRaWAN®-Gateways erfasst wird. 
Eine Karte zur Abdeckung in Deutschland finden Sie z. B. bei 
https://thethingsnetwork.org/map oder https://www.helium.com
unter „View Network Coverage“. 

Flexibler Einsatz durch Konfiguration 
verschiedener Modi
Per LoRaWAN®-Downlink (s. Tabelle 4) lassen sich neben einigen Para-
metern drei verschiedene Modi einstellen:

Modus „Zyklisch“ 
Im zyklischen Modus wird auf Basis eines vorher eingestellten Zyklus 
periodisch eine Positionsbestimmung durchgeführt, die anschließend 
in das LoRaWAN®-Netzwerk gesendet wird. Der einzustellende Zyklus 
kann mit einer Auflösung von 30 s eingestellt werden. Das kürzeste 
Intervall beträgt 30 s, das längste 7650 s, was ca. 2 h entspricht. Im 
Auslieferungszustand sind 30 s eingestellt, sodass in diesem Abstand 
Positionsbestimmungen durchgeführt werden.

Modus „Kontaktinterface“ 
Der Eingang an Schraubklemme X2 kann als Kontaktinterface genutzt 
werden, um mit einem potentialfreien Schalter eine Positionsbestim-
mung auszuführen. Beispielsweise könnte ein Relais, das aufgrund ei-
nes externen Ereignisses schaltet, mit dem Eingang (Input) verbunden 
werden, um beim Schließen des Relais eine Positionsbestimmung aus-
zulösen. Um die Positionsbestimmung auszulösen, muss der Eingang 
(Input) nach Masse (GND) gezogen werden. Beim Auslösen des Ein-
gangs wird zwischen einer langen (> 2 s) und kurzen (< 2 s) Betätigung 
unterschieden. Die kurze Betätigung löst eine einmalige Positionsbe-

stimmung aus, die danach per LoRaWAN® versendet 
wird. Die lange Betätigung sorgt für ein zyklisches 
Verhalten, wobei das Intervall aus dem zyklischen 
Modus verwendet wird. Nachdem der Eingang wie-
der offen ist, wird letztmalig eine Positionsbestim-
mung durchgeführt und damit das zyklische Verhal-
ten beendet. 

Modus „Bewegung“  
In diesem Modus wird ein Beschleunigungssensor 
eingesetzt, der abhängig von der eingestellten Emp-
findlichkeit Bewegung erkennt und dann zyklisch 
Positionsbestimmungen durchführt. Dabei wird das 
Intervall des zyklischen Modus verwendet. In diesem 
Modus befindet sich das Gerät bei Stillstand (Inakti-
vität) im Ruhemodus und wird durch entsprechende 
Bewegung in den zyklischen Modus versetzt. Sobald 
der Beschleunigungssensor eine Inaktivität (Ruhe-
position) erkennt, wird letztmalig eine Positions-
bestimmung ausgeführt und das Gerät kehrt in den 
Ruhemodus zurück. 

Neben den drei Modi sind noch weitere Parameter 
über den Downlink per LoRaWAN® einzustellen:

Konfiguration der Datenrate 
Die LoRaWAN®-Datenrate ist per Downlink einstell- 
bar. Im Auslieferungszustand ist DR3 eingestellt 
(s. Tabelle 1), was einem Spreizfaktor SF9 ent-
spricht. Der Spreizfaktor steht im direkten Zusam-
menhang mit der Modulation LoRa und bestimmt, 
wie viele Symbole zur Kodierung der Nutzdaten ver-
wendet werden. DR5 = SF7/125 kHz entspricht einer 
hohen Datenrate, einer kurzen Sendezeit und damit 
einer geringen Energieaufnahme. DR0 = SF12/125kH 
entspricht der geringsten Datenrate, einer hohen 
Sendezeit und Energieaufnahme, dafür ist die Emp-
findlichkeit deutlich höher, was zu einer größeren 
Reichweite führt. Aufgrund der steigenden Sende-
dauer bei hohen Spreizfaktoren kann dies dazu füh-
ren, dass die maximale Sendezeit im 868-MHz-Fre-
quenzband erreicht wird (Duty-Cycle). Um dies im 
Vorfeld zu umgehen, wird der minimale Zyklus ent-
sprechend dem Spreizfaktor angepasst. Tabelle 1 
zeigt den Zusammenhang zwischen der Datenrate, 
dem Spreizfaktor, der Bit-Rate und dem minimalen 
Zyklus.

Konfiguration der Bewegungsempfindlichkeit 
Im Modus „Bewegung“ besteht die Möglichkeit, die 
Empfindlichkeit des Beschleunigungssensors zu 
konfigurieren. Die Empfindlichkeit lässt sich auf 

Bild 1: Der Bausatz ELV-LW-GPS1

Datenrate Spreizfaktor Bit-Rate Min. Zyklus
DR0 SF12 250 bps 240 s
DR1 SF11 440 bps 120 s
DR2 SF10 980 bps 60 s
DR3 SF9 1760 bps 30 s
DR4 SF8 3125 bps 30 s
DR5 SF7 5470 bps 30 s

Datenraten, Spreizfaktoren, Bit-Rate 
und minimaler Zyklus

Ta
be

lle
 1
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„Niedrig“, „Mittel“ oder „Hoch“ einstellen, wobei im 
Werks zustand „Mittel“ konfiguriert ist. Die Konfigu-
ration „Niedrig“ bedeutet, dass leichte Erschütte-
rungen des Sensors nicht zu einer Positionsbestim-
mung führen. Die Konfiguration „Hoch“ sorgt dafür, 
dass bereits leichte Erschütterungen zu einer Posi-
tionsbestimmung führen.

Konfiguration des Energiesparmodus 
Der Energiesparmodus bezieht sich auf das GNSS-
Modul, das im Werkszustand ständig aktiv ist. Dies 
führt dazu, dass dauerhaft eine Satellitenverbin-
dung gehalten wird und bei einer anstehenden Po-
sitionsbestimmung kaum Verzögerung entsteht. Im 
besten Fall sollte zwischen dem Auslösen der Posi-
tionsbestimmung und der Übertragung der Koor-
dinaten 1 s vergehen. Im Energiesparmodus ist das 
GNSS-Modul in einem Ruhemodus (Backup-Mode). 
In diesem Modus werden die letzten gültigen Koordi-
naten in einem flüchtigen Speicher auf dem GNSS-
Modul abgelegt und die GNSS-Funktechnik abge-
schaltet. So verbraucht das Modul im Backup-Mode 
nur einen Bruchteil der Energie gegenüber dem ak-
tiven Modus. Der Nachteil ist, dass ein Anfragen der 
Position bei guter Sicht zu den Satelliten zwischen 
8 und 35 s anhalten kann. Hier muss zwischen den 
Vor- und Nachteilen für die jeweilige Anwendung die 
passende Einstellung gefunden werden.

Falls das Gerät an einer Bordsteckdose eines 
Fahrzeuges angeschlossen wird, steht in der Regel 
genügend Energie zur Verfügung, um den Ener-
giesparmodus zu deaktivieren und den Vorteil der 
schnellen Positionsbestimmung zu nutzen. Bei Ver-
sorgung an einem kleinen Energiespeicher wie einer 
Powerbank kann es sinnvoll sein, den Energiespar-
modus zu aktivieren. Bei Powerbanks sollte zudem 
beachtet werden, dass gerade im Ruhemodus durch 
die geringe Stromaufnahme die Elektronik der  
Powerbank den Spannungsausgang unter Umstän-
den ausschaltet. Hier sollte man entsprechende  
Powerbanks mit Low-Power-Mode nutzen, wie z. B. 
[2], die auch bei sehr kleinen Strömen den Span-
nungsausgang entweder automatisch oder nach 
manueller Auswahl aktiviert lassen.

Beschreibung der Nutzdaten
Der ELV-LW-GPS1 stellt dem Nutzer einige nützli-
che Daten zur Verfügung, die über den LoRaWAN®-
Uplink in das LoRaWAN®-Netzwerk gesendet wer-
den. Tabelle 2 zeigt den Überblick der gesendeten 
Nutzdaten.
• Byte 0 beschreibt die Länge des Headers, also 

die allgemeinen Nutzdaten bis zum GNSS-Daten-
typ. Somit wird standardmäßig eine Länge von 
3 Byte ausgegeben (Byte 1 – Byte 3).

• Byte 1 beinhaltet das TX Event, also den Grund 
der LoRaWAN®-Übertragung. Hier dient Tabelle 3 
zur Übersicht.

• Byte 2 und Byte 3 beinhalten die Batteriespan-
nung, die in mV ausgegeben wird.

• Byte 4 beschreibt die Positionsdaten, die für den 
Payload-Parser genutzt werden, um die korrek-
ten Daten aufzubereiten.

• Byte 5 bis Byte 16 beinhalten Breitengrad, Längengrad und Höhen-
lage, die zu je 4 Byte aufgegeben werden. 

• Byte 17 und Byte 18 entsprechen einem Qualitätsindex, der sich auf 
die Positionsdaten bezieht. 

Durch den bereitgestellten Payload-Parser [3] werden die Daten be-
reits dekodiert und zur Weiterverarbeitung aufbereitet.

Schaltung
Das Schaltbild ist in Bild 2 zu sehen. Das GNSS-Modul A1 empfängt die 
Positionsdaten über die integrierte Patch-Antenne. Das GNSS-Modul 
stellt die empfangenen Daten dann über die UART-Schnittstelle für den 
Mikrocontroller bereit. Dazu werden Pin 1 und Pin 2 von A1 verwendet.

Die Versorgungsspannung für das GNSS-Modul teilt sich auf Pin 4 
und Pin 5 auf. An Pin 5 (V_BCKP) ist die Versorgungsspannung +VDD für 
den Backup-Mode angeschlossen, die auch dauerhaft anliegt. Damit 
ist sichergestellt, dass mindestens der Backup-Mode aktiv ist. Darü-
ber wird zum einen ein flüchtiger Speicherbaustein für die letzten Po-
sitionsdaten und zum anderen eine Real-Time-Clock (RTC) versorgt. An 
Pin 4 (VCC) von A1 ist über eine MOSFET-Verschaltung ebenfalls +VDD 
angeschlossen. Über Q2 lässt sich Q3 öffnen oder schließen, sodass 
VCC entweder mit +VDD verbunden oder davon getrennt wird. Damit ist 
es möglich, das GNSS-Modul aus dem Backup-Mode in den aktiven Mo-
dus zu versetzen, um aktiv Positionsdaten zu empfangen. Im aktiven 
Modus ist der Stromverbrauch um ein Vielfaches höher als im Backup-
Mode, daher ist das Wegschalten der Versorgungsspannung entspre-
chend vorgesehen, um den Energiespeicher zu schonen. Pin 6 (1PPS) 
und Pin 10 (RESET_N) sind mit dem Mikrocontroller von A2 verbunden, 
um weitere Möglichkeiten der Kommunikation mit A1 zu nutzen.

Byte 0 Header Länge (0x03)
Byte 1 TX Event
Byte 2 Batteriespannung (High Byte)
Byte 3 Batteriespannung (Low Byte)
Byte 4 GNSS Datentyp: Positionsdaten (0x01)
Byte 5

Latitude: Breitengrad
Byte 6
Byte 7
Byte 8
Byte 9

Longitude: Längengrad
Byte 10
Byte 11
Byte 12
Byte 13

Altitude: Höhenlage
Byte 14
Byte 15
Byte 16
Byte 17 HDOP, Qualitätsindex für Satellitenkonstellation (High Byte)
Byte 18 HDOP, Qualitätsindex für Satellitenkonstellation (Low Byte)

Uplink-Payload

Ta
be

lle
 2

Wert Event Beschreibung
1 Timer Event Event im zyklischen Modus
2 User Button Event durch Drücken des User-Buttons S1
3 GNSS Timeout Event, wenn nach 180 s kein GNSS-Signal empfangen wurde
4 Heartbeat Alle 24 h wird eine Statusmeldung gesendet
5 Input One Shot Event, wenn kurzer Tastendruck am Kontakteingang

6 Input Cyclic Event, wenn durch langen Tastendruck am Kontakteingang 
der Zyklus aktiv wird

7 Motion Start Event, wenn Bewegung erkannt wird
8 Motion Cyclic Event, wenn Bewegung anhält und der Zyklus aktiv wird
9 Motion Stop Event, wenn Stillstand erkannt wird

Byte 1 gibt Auskunft über den Grund der Datenübertragung

Ta
be

lle
 3
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Bild 2: Das Schaltbild des ELV-LW-GPS1
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Bild 3: Platinenfotos und Bestückungsdrucke des ELV-LW-GPS1
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Bedienung und Konfiguration
Die Integration in die Netzwerkinfrastruktur bei-
spielsweise bei TTN/TTS läuft weitestgehend ana-
log zur ELV-LW-Base, die wir im ELVjournal an ei-
nem Beispiel ausführlich beschrieben haben. Der 
Beitrag dazu wird kostenlos im Downloadbereich der  
ELV-LW-Base [4] zur Verfügung gestellt. Im Down-
loadbereich des ELV-LW-GPS1 [3] wird ein Payload-
Decoder zur Verfügung gestellt.

Der Uplink des Gerätes wurde bereits in Tabelle 2 
beschrieben. Die Konfigurationsmöglichkeiten im 
Downlink, die bereits im Detail im Abschnitt „Flexib-
ler Einsatz durch Konfiguration verschiedener Modi“ 
vorgestellt wurden, sind in Tabelle 4 dargestellt. Die 
fett gedruckten Zeilen geben den Defaultwert (nach 
Reset/Auslieferungszustand) an. 

Wenn für ein Datenfeld eine 0 übertragen wird, 
gibt es keine Änderung des Parameters. Dies kann 
genutzt werden, wenn z. B. nur Byte 3, also die Be-
wegungsempfindlichkeit, verändert werden soll. So 
kann die Empfindlichkeit von „Mittel“ auf „Hoch“ mit 
dem Array 0x 00 00 00 03 00 verändert werden, ohne 
dass die anderen Parameter nochmals eingegeben 
werden müssen. 

Um die Konfiguration am Gerät vorzunehmen, 
kann die Anleitung der ELV-LW-Base herangezogen 
werden. Wichtig ist, dass im TTN/TTS der FPort 10 
ausgewählt wird und der Wert hexadezimal ohne  
vorangestelltem 0x übertragen wird. Ein Tasten-
druck (S1) von >5 und <8 Sekunden löst einen Werks-
reset aus (alles über 8 Sekunden wird ignoriert).

Firmware-Updates
Werkseitig ist der GPS-Tracker bereits mit einer voll 
funktionsfähigen Firmware programmiert. Auf der 
Platine des ELV-LW-GPS1 befindet sich neben dem 
User-Button eine Programmierschnittstelle („Prog.“,  
Bild 4 links unten). Diese kann in Verbindung mit dem 
ELV Bausatz Mini-USB-Modul UM2102N [5], einem 

Bild 4: Programmierschnittstelle auf der Platine des ELV-LW-GPS1

USB-Seriell-Adapter, genutzt werden, um bei Bedarf eine neue Firm-
ware auf das Gerät aufzuspielen. Dies kann ggf. bei neu verfügbaren 
Funktionen der Firmware für das ELV-LW-GPS1 der Fall sein. Neue 
Firmware in Form einer Hex-Datei wird dann im Downloadbereich des 
ELV-LW-GPS1 [3] zu finden sein.

Für diesen Fall muss der Update-Modus gestartet werden. Dazu wird 
bei gedrücktem User-Button (S1, Bild 4 Mitte unten) die Versorgungs-
spannung angeschlossen. Die rote LED leuchtet kurz auf und symboli-
siert, dass das Gerät jetzt im Update-Modus ist.

Das UM2102N wird nun so mit der Programmierschnittstelle verbun-
den, dass RX mit TX, TX mit RX und GND mit GND verbunden werden. 
Nun ist das USB-Kabel des UM2102N an einen PC anzuschließen, auf 
dem das ELV-LoRaWAN® Flasher-Tool installiert ist. Die Software fin-
det sich im Downloadbereich von [4].

Nach dem Öffnen des Tools ist der entsprechende COM-Port auszu-
wählen. Über „Connect“ verbindet sich das Tool mit dem ELV-LW-GPS1 
und die Gerätekennung aus DevEUI, JoinEUI und AppKey wird ausge-
geben. Nun ist über „open“ die neue Hex-Datei auszuwählen. Mit einem 
Klick auf „Flash“ wird das Gerät entsprechend programmiert. Danach 
kann über „Disconnect“ eine Trennung erzwungen werden, und das 
UM2102N ist vom ELV-LW-GPS1 zu entfernen.

Die Programmierschnittstelle ist so angelegt, dass über eine Buch-
sen- oder Stiftleiste eine direkte Verbindung zwischen UM2102N und 
ELV-LW-GPS1 hergestellt werden kann (s. Bild 5). Nach dem Program-
mieren muss die Buchsen- oder Stiftleiste ggf. demontiert werden, um 
einen sicheren Gehäuseeinbau (s. u.) zu gewährleisten.
 
Inbetriebnahme
Da die Firmware im Auslieferungszustand bereits auf dem Gerät vor-
programmiert ist, kann die Inbetriebnahme direkt starten. Auf dem 
beiliegenden QR-Sticker befindet sich die Gerätekennung aus DevEUI, 
JoinEUI und AppKey, die man auch über das ELV-LoRaWAN® Flasher-
Tool auslesen kann.

Diese Daten müssen verwendet werden, um das Gerät bei einem 
LoRaWAN®-Netzanbieter wie The Things Network [6] oder Helium [7] 
anzumelden. Die Anmeldung in The Things Network kann aus der Bau- 
und Bedienungsanleitung der ELV-LW-Base [4] entnommen werden.

An die Schraubklemme X1 wird die DC-Versorgungsspannung von 
5-40 V polungsrichtig angeschlossen. Alternativ kann die Schraub-
klemme mit einem Lötkolben demontiert werden, um die Versorgungs-
leitung direkt auf Lötflächen aufzulegen und zu verlöten.

Sobald die Versorgungsspannung angelegt wird, beginnt das Gerät 
mit dem LoRaWAN®-Anmeldeprozess (Joining). Dieser wird durch oran-
gefarbenes Blinken der Status-LED DS1 signalisiert. Ein erfolgreiches 

Byte Datenfeld Wert in hex

Byte 0 Modus
0 – keine Änderung
1 – Zyklisch 
2 – Kontaktinterface
3 - Bewegung

Byte 1 Zeitintervall 0 – keine Änderung
[Wert] x 30 s                   (Default = 1 -> 30 s)

Byte 2 Datenrate

0 – keine Änderung
1 - DR0 - SF12 (250 bps)
2 - DR1 - SF11 (440 bps)
3 - DR2 - SF10 (980 bps)
4 - DR3 - SF9 (1760 bps)
5 - DR4 - SF8 (3125 bps)
6 - DR5 - SF7 (5470 bps)

Byte 3 Bewegungsempfindlichkeit
0 – keine Änderung
1 – Niedrig
2 - Mittel
3 - Hoch

Byte 4 Low-Power-Modus
0 – keine Änderung
1 – GNSS dauerhaft aktiv
2 – GNSS Backup-Mode

Konfigurationsmöglichkeiten im Downlink 

Ta
be

lle
 4

fett gedruckte Zeilen = Defaultwert
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Bild 5: Verbindung zwischen UM2102N und dem ELV-LW-GPS1 mit angeschlossener Spannungsversorgung

Bild 6: 3D-Druck-Gehäuse für das ELV-LW-GPS1

Joining wird mit Grün bestätigt. Ein fehlerhafter An-
meldeversuch wird mit roter LED angezeigt. Danach 
folgen zwei weitere Anmeldeversuche. Wenn auch 
diese fehlschlagen, wird der Schlafmodus aktiviert. 

Ein erneutes Joining kann über den User-Button 
oder ein kurzeitiges Trennen der Versorgungsspan-
nung erreicht werden.

Nach dem erfolgreichen Joining startet im Aus-
lieferungszustand das Zeitintervall mit 30 s. 

Der aktive GNSS-Modus wird im Empfangsmodus 
mit einer orange blinkenden LED angezeigt. Nach 
dem Empfang von gültigen Positionsdaten werden 
diese per LoRaWAN® gesendet. Weiterhin blinkt die 
LED einmalig grün, bei einem GNSS-Timeout einma-
lig rot.

An die Schraubklemme X2 kann ein potentialfrei-
er Schließer (Taster, Relais) angeschlossen werden. 
Dies könnte beispielsweise ein Reedkontakt [8] sein.  
Bei der Nutzung des Kontaktinterfaces ist darauf 

-
taktinterface) eingestellt wird.

Beim ELV-LW-GPS1 handelt es sich um ein  
LoRaWAN®-Klasse-A-Gerät, deshalb können Kon-

Bild 7: In das 3D-Druck-Gehäuse eingelegte Platine

figurationsdaten nur übertragen werden, wenn das 
Gerät aktiv sendet, da sich erst nach der Aussen-
dung ein Empfangsfenster öffnet.

Nachdem die Konfigurationsdaten bei dem ent-
sprechenden LoRaWAN®-Netzanbieter vorliegen, 
kann über einen Tastendruck des User-Buttons eine 
LoRaWAN®-Sendung abgesetzt werden. Im Rück- 
kanal werden die Konfigurationsdaten dann über-
tragen. 

Um das ELV-LW-GPS1 vor äußeren Einflüssen zu 
schützen, sollte es in einem Gehäuse verbaut wer-
den. Dafür werden zwei Möglichkeiten angeboten, 
die durch eigene Umsetzungen erweitert werden 
können:

 Im Downloadbereich des ELV-LW-GPS1 [3] wird 
eine STL-Datei zum Selbstausdruck eines 3D-Ge-
häuses kostenlos zur Verfügung gestellt. Dieses 
Gehäuse ist in Bild 6 zu sehen.

 Nachdem dieses Gehäuse ausgedruckt und von 
den Druckresten und Stützmaterial befreit wur-
de, kann die Leiterplatte in den Deckel eingelegt 
werden (Bild 7). 
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Bild 8: Einbau in ein Bopla-Gehäuse mithilfe der 3D-gedruckten 
Befestigungsteile

 Zuvor muss die Antenne in der dafür vorgesehenen Nut neben der 
Aussparung der Schraubklemmen fixiert werden. Dann kann der 
Gehäuseboden aufgelegt und mit entsprechenden Schrauben (z. B. 
EJOT, Länge 3,5 x max. 12 mm) fixiert werden. 

 Der User-Button ist weiterhin über die Gehäuselasche zu betätigen. 
Über die zwei Löcher an den Befestigungslaschen kann das Gerät 
an einem Objekt befestigt werden. Es können zusätzlich Kabelbin-
der verwendet werden, um das Gerät am Einsatzort zu montieren. 

 Im Downloadbereich des ELV-LW-GPS1 [3] wird zusätzlich ein 3D-
Druck-File zur Befestigung in einem Bopla-Gehäuse [9] bereitge-
stellt. Der Einbau ist in Bild 8 zu sehen.

 Nachdem beide Druckteile erstellt sind, wird zuerst der untere Hal-
terahmen in das Gehäuse eingelegt. Danach kann das ELV-LW-GPS1 
in den Halterahmen gelegt werden, um anschließend den Niederhal-
ter über dem ELV-LW-GPS1 zu montieren. Zur Befestigung müssen 
zwei Schrauben (z. B. Knipping 2,9 x 9,5 mm) verwendet werden.

 Die Antenne des LoRaWAN®-Funkmoduls kann an der Oberseite 
in die Nut des Niederhalters geführt werden. Die PG-Verschrau- 
bungen können für den Anschluss der Versorgungsleitung und des 
Kontaktinterfaces verwendet werden. 

 Da das Gehäuse mit IP65 spezifiziert ist, kann es als staubdicht und 
resistent gegen Strahlwasser angesehen werden. Dies ermöglicht 
einen Einsatz im Außenbereich.

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-LW-GPS1
DC

Stromaufnahme: 212 μA min.
 max. 19 mA @ 12 V 

Schutzart: IP65 mit Bopla-Gehäuse
Leitungslänge X1/X2: 3 m max.
Funkmodul: dnt-TRX-ST1

Duty-Cycle: L-Band < 1 % pro h

Empfängerkategorie: SRD category 2

Abmessungen (B x H x T) / Gewicht: 76 x 22 x 12 mm / 17 gTe
ch
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i Weitere Infos

[3] Downloads ELV-LW-GPS1: Artikel-Nr. 157519

[6] The Things Network: https://www.thethingsnetwork.com
[7] Helium: https://ww.helium.com

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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ELV Erweiterungsmodul Prototypenplatine 1 
ELV-EM-PP1

Prototyping im LoRaWAN®

Für Experimente mit unserem ELV-Modulsystem für LoRaWAN® haben wir bereits eine große Anzahl 
an Applikations-, Power- und Erweiterungsmodulen. Zusammen mit der Experimentierplattform  
ELV-LW-Base können diese für eine Vielzahl von Anwendungen mit der stromsparenden Funk- und 
Netzwerktechnologie LoRaWAN® genutzt werden. Dieses System wird nun mit einer Lochrasterpla-
tine im Modulformat für eigene Experimente und Schaltungen ergänzt. Das ELV Erweiterungsmodul 
Prototypenplatine 1 kann wie alle anderen Module im „Huckepack“-Verfahren mit den Systemmodulen 
aufeinander gesteckt und mit eigenen Sensoren und Elektronik versehen werden.

Allgemeines
Das ELV-Modulsystem für LoRaWAN® ermöglicht es, mehrere Mo-
dule über ein Stecksystem zu kombinieren. Als Basis dient immer 
die Experimentierplattform für LoRaWAN® ELV-LW-Base [1] mit der 
entsprechenden Applikationsfirmware als Sende- und Empfangs-
einheit. Zusammen mit dieser Basis können zahlreiche Erweite-
rungsmodule für unterschiedliche Anwendungsbereiche kombi-
niert werden. 

Mit der hier vorgestellten Prototypenplatine können auf einfache 
Weise eigene Erweiterungen wie z. B. Sensoren, Taster usw. an das 
System angedockt werden (Bild 1).

Anwendungsbeispiel
Als Anwendungsbeispiel verwenden wir die im Journalbeitrag zum 
Basismodul ELV-LW-Base beschriebene externe Peripherie mit 
zwei Tastern und einer LED. Den Beitrag kann man kostenlos unter 
[1] (Downloads  Fachbeitrag) herunterladen. 

i
Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefähre Bauzeit:
0,5 h

Besondere Werkzeuge:
Lötkolben

Programmierkenntnisse:
nein

Löterfahrung:
ja

Elektrische Fachkraft:
nein

Infos zum Bausatz
ELV-EM-PP1

ELV-EM-PP1
Artikel-Nr.

158396
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Die Experimentierplattform ELV-LW-Base ver-
fügt in der ab Werk ausgelieferten Firmware über 
zwei Eingänge (IN1 und IN2) und einen Ausgangska-
nal (OUT1). In Bild 2 ist zu sehen, wie dies auf einem 
Steckboard aufgebaut aussieht.

Diese Bauteile könenn auch auf unserem ELV Er-
weiterungsmodul Prototypenplatine 1 ELV-EM-PP1 
aufgebaut werden. Hierfür verwenden wir keine 
Prototypendapter-Module wie in Bild 2 dargestellt, 
sondern bedrahtete Standardbauteile. Das entspre-
chende Schaltbild ist in Bild 3 dargestellt. Die Be-
zeichnungen der Buchsenleisten sind entsprechend 
auf der Platine aufgedruckt, was die Verdrahtung 
sehr vereinfacht und Fehler vermeidet.

In Bild 4 ist die aufgebaute kleine Schaltung zu 
sehen. Zu beachten ist, dass die Verdrahtung der 
Buchsenleisten nicht direkt an den Lötstellen der 
Buchsen erfolgt, sondern hierfür separate An-
schlusspads vorhanden sind. Die mit den Buchsen-
anschlüssen verbundenen Lötpads befinden sich im 
schwarz umrandeten Feld. 

Wie man die Verbindung zwischen den Bauteilen 
herstellt, bleibt jedem selbst überlassen. Für länge-
re Verbindungsleitungen empfiehlt es sich, dünne 
Kabel zu verwenden. Kürze Verbindungen können 
einfach mit aufgelötetem Silberdraht hergestellt 
werden. Bild 1: So werden die Erweiterungsmodule mit der ELV-LW-Base kombiniert.

ELV-LW-Base
ELV-BM-TRX1

ELV-EM-PP1

Bild 2: Externe Beschaltung der ELV-LW-Base mit Tastern und LED Bild 3: Schaltbild für ein Anwendungsbeispiel mit der ELV-LW-Base
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i Weitere Infos
[1] ELV-LW-Base Experimentierplattform für 
 LoRaWAN®, ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-EM-PP1
Allgemein: Lochrasterplatine (RM 2,54 mm)
Sonstiges: für ELV-LoRaWAN®-System
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Abmessungen (B x H x T): 55 x 26 x 19 mm
Gewicht: 8 gDa

te
n

Bild 5: Die Buchsen an der richtigen Position

Bild 6: Platinenfoto der Oberseite und Bestückungsdruck

Sonstiges:
Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlänge, 

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlänge, 

St
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Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, da nur die beiden Buchsen-
leisten verlötet werden müssen. Da die Buchsen eine seitliche Be- 
druckung aufweisen, ist die richtige Position von großer Bedeutung. In 
Bild 5 sind die noch nicht verlöteten Buchsen an der richtigen Position 
dargestellt. 

Die Buchsen müssen von der richtigen Platinenseite (Oberseite)  
her eingesetzt werden. Die Platinenoberseite erkennt man an dem  
Aufdruck der Kurzbezeichnung (ELV-EM-PP1).

Eine gute Orientierungshilfe liefern auch das Platinenfoto und der  
Bestückungsdruck (Bild 6). 

Folgende Punkte gilt es zu beachten: Die Buchsen werden von oben 
in die Platine eingesetzt und sollten plan und gerade auf der Platine 
aufliegen. Anschließend werden die Anschlussdrähte auf der Unter-
seite verlötet.

Für Experimente mit eigenen Sensoren bzw. ei-
gener Elektronik kann die für die anderen Applika-
tions- und Powermodule bereitgestellte Firmware 
natürlich nur verwendet werden, wenn die Hardware 
genau der des Bausatzes entspricht.

Ansonsten bieten wir unter [1] (Downloads   
ELV-LW-Base Code-Template) einen Einstiegspunkt 
an für eigene Experimente mit der ELV-LW-Base, 
um mit eigenem Programmcode die dann auf dem 
ELV Erweiterungsmodul Prototypenplatine 1 ver-
wendete Hardware ansteuern zu können.

 Mein ELVprojekt

Alle Projekte finden Sie online unter:

  Es erwarten Sie viele spannende, ausführlich beschriebene Projekte für Einsteiger und Profis. 
  Diese Projekte haben wir als Produktmanager und Techniker alle selbst erfolgreich umgesetzt.

  Wir zeigen Ihnen z. B., wie Sie für mehr Komfort und Energieeinsparung Ihre Rollläden 
  automatisieren, mit einer intelligenten Heizungssteuerung Energiekosten sparen oder 
  Ihr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll schützen können. 

  Sie erhalten Informationen zum geschätzten Zeitaufwand und 
  zum Schwierigkeitsgrad, und alle verwendeten Produkte aus 
  unserem Sortiment werden für Sie übersichtlich aufgeführt. 

  Für viele Projekte gibt es außerdem hilfreiche Installationsvideos.

Viele Ideen für Ihr Smart Home



 Aufnahmen in gestochen scharfer 2K-Qualität
 Heimnetzanbindung via WLAN oder LAN-Anschluss
 Speichert Aufnahmen auf microSD-Karte (bis 256 GB)
 KI-basierte Bewegungsverfolgung möglich
 Privacy-Shutter-Funktion: mechanische  

Abdeckung des Kamerasensors via App
 Praktische Gegensprechfunktion

WLAN/LAN- 
Indoor-Kamera C6

  
 Live-Anzeige via Smartphone-App 
 IR-Nachtsicht-Scheinwerfer oder Vollfarb- 

Nachtsicht mit 2 LED-Strahlern 
 Speichert Aufnahmen auf integriertem  

32-GB-eMMC-Speicher; alternativ EZVIZ-Cloud 
 Praktische Gefahrenabwehrfunktion durch  

akustischen Alarm und LED-Blitz 
 Akkubetrieb für bis zu 7 Monate 
 Auch via optionales Solar-Panel betreibbar

WLAN-Outdoor- 
Akku-Kamera HB8

Artikel-Nr. 252683

189,95 €*

Mit den Amazon-Alexa- und Google- 
Assistant-kompatiblen Überwachungs- 
kameras von EZVIZ haben Sie nicht nur 
Ihr Zuhause im Blick, sondern können  
diese Kameras auch in Ihr Homematic IP 
Smart Home integrieren.

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 252685

109,00 €*

Mehr Infos:

133°

353°

65°

340°

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop ELVjournal 6/2022



* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

Den Strahlen
auf der Spur

Abm. (B x H x T): 70 x 200 x 45 mm

 Für die Erfassung und Auswertung von Alpha-,  
Beta-, Gamma- und Röntgenstrahlungswerten 

 Großes, beleuchtetes LC-Display mit digitalen   
und analogen Tendenzanzeigen 

 Impulszählung und Akkumulation der Strahlungs- 
mengen und Umrechnung der Maßeinheiten 

 Erfassungszeiteinstellungen 
 Warnwerteinstellungen, Grenzwertwarnung 
 Automatische Messbereichswahl 
 Interner Datenspeicher für bis zu 4000 Datensätze 
 Bluetooth-Schnittstelle für Echtzeitübertragung  

auf einen PC und Auswertung/Speicherung  
mit mitgelieferter Software

Radioaktivitäts- 
messgerät DT-9501

Erlaubt eine umfangreiche 
Messung von Radioaktivität

Artikel-Nr. 252804

449,00 €*

Mehr Infos:

Strahlen Strahlen Strahlen Strahlen

– – – –

www.elvjournal.com
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Restaurierung und Abstimmung
Röhrenradio-Restaurierung 

Die größte Befriedigung bei der Restaurierung eines Radios ist es, am Ende ein schönes altes Gerät zu erhalten, das so 
aussieht und funktioniert, wie es ursprünglich konzipiert wurde. Doch es gibt heute immer weniger Radiosender, die 
man mit diesen Geräten empfangen kann. Waren früher Sender auf Kurz- und Mittelwelle noch an der Tagesordnung, 
nimmt die Auswahl an Stationen in diesen Bereichen immer weiter ab. Daher gehen wir in diesem Beitrag mit dem UKW-
Bereich den wahrscheinlich wichtigsten Teil eines Röhrenradios an.

Teil 10

Über diese Serie bzw. die Beiträge
Diese Artikelserie soll dem Leser einen Einblick in die praktische Seite der Vollrestaurierung eines Röhrenradios geben.
Ein Grundig 2147 aus dem Jahr 1961 ist das Anschauungsobjekt dieser Serie, da es enorme Möglichkeiten bietet, die Fähigkeiten zu erlernen, die zur Restaurie-
rung eines solchen Radios in der Zukunft dienen könnten.

Über den Autor 
Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universität begann er, bei Siemens  
(Südafrika) zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. Schließlich kehrte er aus Spaß zur Elektronik zurück und genießt es, 
alte Röhrenradios zu restaurieren und an so ziemlich allem zu tüfteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefällt. 
Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 16800 Abonnenten auf YouTube den Kanal „Electronics Old and New by M Caldeira“, der sich  
hauptsächlich mit Röhrenradios beschäftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als 450 Videos veröffentlicht.
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UKW vs. MW vs. KW
Mittelwellensender als Übertragungsmedium zum 
Erreichen einer lokalen Bevölkerung werden immer 
mehr zu einem raren Gut. Und Kurzwellensender 
sind im Vergleich kaum von praktischem Nutzen, 
wenn man sie mit all den alternativen (und besseren) 
Möglichkeiten zur Übertragung von Nachrichten und 
Kulturprogrammen in der ganzen Welt vergleicht.

Die Abschaltung dieser Dienste hat auf der gan-
zen Welt stattgefunden und wird sich immer weiter 
ausbreiten, was für unsere Röhren radios bedeutet, 
dass diese immer weniger genutzt werden können.
Die widerstandsfähigste Form der Kommunikation 
in Kampf gegen das Aussterben ist das UKW-Band. 
Trotz des geplanten Auslaufens der UKW-Übertra-
gungen in vielen Ländern hat die Ultrakurzwelle dem 
Niedergang länger widerstanden als ursprünglich 
erwartet.

Zugegebenermaßen, einige Länder haben bereits 
mit der Abschaltung dieser Übertragungen begon-
nen, aber in vielen anderen Teilen der Welt ist UKW 
nach wie vor die hauptsächliche Übertragungsart. 
Die Tatsache, dass dieses Band auf dem Autoradio-
markt eine große Verbreitung hat, trägt wahrschein-

lich zu diesem Phänomen bei. Ungeachtet der Gründe für sein Fortbe-
stehen ist es derzeit das Band, das am besten mit einem dieser Radios 
genossen werden kann.

Die Integrität des Empfangs ist sehr gut, und auch die Klangqualität 
wird im Allgemeinen als sehr gut bewertet. Aus diesem Grund verge-
wissere ich mich immer wieder, dass ein Radio über UKW verfügt, be-
vor ich ein Restaurierungsprojekt in Angriff nehme.

Wie UKW in diese Radios integriert ist
Der Trick bei der Integration von UKW in diese klassischen Röhren- 
radios, die ursprünglich nur für Mittelwelle ausgelegt waren, ist die Tat-
sache, dass es für viele Teile der Schaltung nicht wichtig ist, welche 
Frequenzen durchgelassen werden. Bild 1 zeigt das Konzept, das ich im 
Folgenden erläutern werde.

Eine der teuersten Stufen eines Radios ist die Stromversorgung. 
Ihre Aufgabe ist es, das Gerät mit Strom zu versorgen. Daher ist dieser 
Teil bereits im Design enthalten, und es sind keine zusätzlichen Kosten 
erforderlich, um die Funktionalität des Radios zu erweitern.

Das Gleiche gilt für die Audiostufen. Audio ist Audio, und dem Vor-
verstärker ist es egal, ob das Signal von einem Mittelwellensender, ei-
nem UKW-Sender oder sogar von einem Grammophoneingang kommt, 
solange es ein Audiosignal ist. Das bedeutet, dass diese Stufen sowie 
der zugehörige (und teure) Ausgangstransformator und der Lautspre-
cher ebenfalls bereits im Radio enthalten sind. Auch hier entstehen 

Bild 1: Die UKW- und Mittelwellen-Bänder teilen sich viele Baugruppen in Röhrenradios.

Bild 2: Das UKW-Frontend ist abgeschirmt, um die Stabilität zu gewährleisten und die Rauschaufnahme zu reduzieren.

also keine zusätzlichen Kosten, 
wenn dem Radio UKW hinzuge-
fügt wird.

Es gibt weitere Bauteile und 
-gruppen, die gemeinsam ge-
nutzt und daher nicht doppelt 
aufgebaut werden müssen. Die 
Zwischenfrequenz-Verstärker-
röhren (ZF) z. B. werden ihre 
Aufgabe ganz unabhängig da-
von ausführen, ob das Signal ein 
460-kHz-Mittelwelle-modulier-
tes Signal oder ein 10,7-MHz-
UKW-moduliertes Signal ist. Der 
Unterschied zwischen diesen bei-
den Frequenzen, der in mancher 
Hinsicht recht bedeutend ist, ist 
für die Röhren vernachlässigbar. 
Auch hier werden also die Kosten 
für Röhrenfassungen und ZF-Stu-
fenröhren nicht verdoppelt, son-
dern halbiert.

Einige Teile des Radios sind 
aber unterschiedlich, nämlich die 
Frontend-Stufen, die ZF-Trans-
formatoren und die Demodula-
toren. Durch eine glückliche Fü-
gung ist es jedoch möglich, zwei 
ZF-Transformatorspulen in einem 
abgeschirmten Gehäuse unter-
zubringen. Dies bedeutet, dass 
die Kosten für die Herstellung von 
zwei separaten ZF-Transformato-
ren (einen für 460 kHz und einen 
für 10,7 MHz) nicht doppelt, son-
dern nur geringfügig teurer sind 
als für einen einzelnen Transfor-
mator für die Mittelwellen-Stufe. 
Außerdem können diese beiden 
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Stufen tatsächlich in Reihe miteinander geschaltet werden (primär an 
primär und sekundär zu sekundär). Dies ist so, weil der Schwingkreis 
für den 460-kHz-ZF-Träger von dem 10,7-MHz-UKW-Träger als Kurz-
schluss gesehen wird und umgekehrt.

Eine weitere glückliche Fügung ergibt sich, wenn wir zur Demodula-
tion kommen. Der Mittelwellen-Demodulator benötigt eine einzige Di-
ode, während der UKW-Detektor zwei verwendet. Die im Grundig 2147 
verwendete Röhre für diese Aufgabe ist die EABC80, eine Dreifach-
Dioden-Triode, die neben den drei Dioden, die für die Demodulation und 
die Detektion benötigt werden, auch eine Triode besitzt, die als Audio-
Vorverstärker für die resultierenden Audiosignale dient. 

Allerdings sind die Frontends völlig unterschiedlich. Die Lösung vie-
ler (deutscher) Hersteller von Röhrenradios war es, ein eigenständiges 
UKW-Frontend-Modul, wie in Bild 2 gezeigt, zu verwenden, das einfach 
in das Radio eingebaut werden konnte. Sein Ausgangssignal wird dann 
lediglich an den Anfang der ZF-Kette geschaltet, wenn UKW ausge-
wählt ist.

Das UKW-Frontend-Modul 
In diesem Teil des Radios versuche ich, Eingriffe zu vermeiden, wie vie-
le andere Restaurateure auch. Es ist nicht nur die Angst, etwas kaputt 
zu machen, sondern die Erfahrung, dass wir tatsächlich etwas verpfu-
schen, wenn wir in diese „Mystery Box“ eindringen. Denn dieser Bereich 

-
quenzen und reagiert daher sehr empfindlich auf jede Veränderung der 
werkseitig vorgegebenen Einstellungen. 

Bild 3 zeigt den Schaltplan des UKW-Frontends in unserem Radio,  
und auf den ersten Blick scheint der Aufbau nicht allzu kompliziert zu 
sein. Die Schaltung besteht aus einem Hochfrequenz-Eingangsfilter 
(HF) und einem Verstärker (die eine Hälfte der ECC85-Röhre), der durch 
einen Kreis unseres Doppeldreh-Abstimmkondensators abstimmbar 
ist. Diese Stufe funktioniert genau wie das Mittelwellen-Gegenstück, 

Bild 3: Schaltplan des UKW-Frontends

indem sie sich auf die gewünschte Frequenz ab-
stimmt und diese verstärkt, bevor sie sie an den Mi-
scher weiterleitet. 

Die zweite Hälfte des ECC85 dient als Oszillator 
und Mischer, ganz ähnlich wie der ECH81 bei unserer 
Mittelwellen-Schaltung. Die Oszillatorfrequenz ist 
um genau 10,7 MHz höher als die Frontend-Frequenz, 
und dies ist daher unsere ZF-Frequenz. Wenn wir 
zum Beispiel einen Sender mit 96 MHz einstellen, 
stimmt der zweite Kreis des Abstimmkondensators 
den Oszillator auf 106,7 MHz ab und so weiter. Das 
heißt, der Oszillator muss von 98,2 MHz (87,5 + 10,7) 
bis 110,7 MHz (100 + 10,7) abstimmen, um das gesam-
te abstimmbare Band abzudecken. Der ZF-Transfor-
mator, mit den Kernen (e) und (f) an der Anode der 
zweiten Triode, ist auf 10,7 MHz abgestimmt, um alle 
anderen Mischerfrequenzen auszublenden und nur 
diesen UKW-modulierten ZF-Träger zum restlichen 
Teil des Radios weiterzuleiten. Dies ist sehr ähnlich 
zu der Funktionsweise, die in der Schaltungsbe-
schreibung für die Mittelwelle-Mischersektion aus-
geführt wurde.

Achtung, Gefahr! – Hochspannung!
Die Spannungen im Inneren eines Röhrenradios können 

-
dass äußerste Vorsicht geboten ist, um lebensbedrohli-
che Stromschläge zu vermeiden. 
Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungs-
beispiel und zum Verständnis der verwendeten Techno-
logie und sollten nur von dafür qualifizierten Technikern 
durchgeführt werden. 
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dass die Röhre (die ECC85) ausgetauscht werden muss, was einen ein-
fachen Vorgang darstellt, den jeder durchführen kann. Ein noch grö-
ßerer Glücksfall ist, dass das UKW-Frontend unseres Restaurations-
objekts keine offensichtlichen Fehler aufweist, was uns das Leben bei 
der laufenden Restaurierung viel einfacher macht.

Was kommt als Nächstes?
Das Signal, das aus dem abgeschirmten UKW-Gehäuse kommt, ist ein 
10,7-MHz-Träger, der mit der Audioinformation frequenzmoduliert ist. 
Dieses Signal wird an den Anfang der ZF-Kette des Radios eingespeist, 
wo ein Schalter zwischen dem UKW-Signal und dem Signal, das vom 
Bereich des Mittelwellen-Hochfrequenz-Bereichs eingeht, zur Auswahl 
dient. Das ausgewählte Signal speist das Gitter des ECH81, das im Falle 
eines UKW-Signals nur dazu dient, es zu verstärken. Eine verstärkte 
Version unseres 10,7-MHz-ZF-Signals wird also an der Anode dieser 
Röhre erzeugt. Der Vorgang ist dann derselbe wie bei der Mittelwelle. 
Der erste ZF-Transformator wird so abgestimmt, dass das 10,7-MHz-
Signal die Verstärkung durch die EF89 ermöglicht, und er wird dann 
erneut durch den zweiten ZF-Transformatorblock abgestimmt, bevor 
das Signal an den Detektor geleitet wird, um unser Audiosignal zu er-
zeugen.

Der Ratio-Detektor
Es wurden viele Demodulationsarten des UKW-Signals entwickelt, 
aber der einfache Ratio-Detektor (Bild 4) ist wahrscheinlich die häu-
figste und wird in unserem Radio verwendet. Die hier genutzte Versi-
on ist ein unsymmetrischer Ratio-Detektor, der einfach aufgebaut ist, 
aber eine Menge kreativer Phantasie benötigt, um zu verstehen, wie die 
kleinen Änderungen in der Signalfrequenz in ein Audiosignal umgewan-
delt werden. Für die Zwecke dieses Restaurationsberichts werde ich 
nicht auf diesen Teil der Schaltung eingehen, da er ein wenig kompli-
ziert ist. Es ist jedoch eine sehr interessante Schaltung, und ich möch-
te Sie ermutigen, sich mit der detaillierten Funktionsweise zu beschäf-
tigen, wenn Sie die Magie dieser Schaltung verstehen wollen.

Überprüfung der Komponenten
Da wir die meisten Kondensatoren ausgetauscht und Widerstände 
überprüft haben, als wir die Audio- und Mittelwellen-Abschnitte be-
handelt haben, müssen wir in der UKW-Phase eigentlich nur noch sehr 
wenig überprüfen. Der Grund dafür wurde bereits genannt: ein großer 
Teil der Schaltung wird, wenn sie für die Mittelwelle funktioniert, wahr-
scheinlich auch für UKW arbeiten. Vorausgesetzt, die Verbindungen 

Warum ist die UKW-Abstimmung heikel?
Wenn wir uns einige der Bauteilwerte im Schaltplan 
anschauen, sehen wir sehr kleine Kondensatorwer-
te (C14 hat 1,5 Picofarad!). Das Gleiche gilt im Hin-
blick auf die Induktivitäten. Die hohen Frequenzen 
erfordern diese geringen Werte, um Resonanzen bei 
den entsprechenden Frequenzen zu erzeugen, und 
hier liegt das Problem. Während der Rest des Ra-
dios ziemlich viel verzeiht, was die Platzierung der 
Komponenten, die Länge, den Abstand zwischen 
den Drähten usw. betrifft, kann der UKW-Bereich in 
dieser Hinsicht keine großen Veränderungen tole-
rieren.

Das physische Verschieben von Komponenten 
in der Schaltung kann ausreichen, um die gesamte 
Schaltung aufgrund von Streukapazitäten zu ver-
stimmen, welche möglicherweise erzeugt oder ver-
ändert werden. Das einfache Auswechseln eines 
Bauteils kann alles durch eine unerwartete Indukti-
vität in den Bauteilanschlüssen verändern.

Es ist daher nachvollziehbar, dass die Auswir-
kungen eines Signalverlusts zu enormer Frustration 
führen können, zumal eines der häufigsten Ereignis-
se darin besteht, dass der Oszillator vollständig auf-
hört zu schwingen. Eine andere Möglichkeit, dieser 
Empfindlichkeit gegenüber Streueffekten entge-
genzuwirken, besteht darin, die Schaltung in ein Me-
tallgehäuse einzubauen, das als Abschirmung dient. 
Das macht die Arbeit mit der Schaltung als Ganzes 
recht einfach. 

Alles, was Sie anschließen müssen, sind die An-
tenneneingänge, die Stromversorgung und die Aus-
gangsleitung. Das bedeutet auch, dass man beim 
Abstimmen der Schaltung durch die Löcher im ab-
geschirmten Gehäuse bereits alle Streueffekte be-
rücksichtigt, die zu einem integralen Bestandteil der 
Schaltung werden. Eine Abstimmung außerhalb des 
Gehäuses ist oft nutzlos, da sie beim Einbau in das 
Gehäuse erneut durchgeführt werden muss.

Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass die 
Reparatur eines UKW-Frontends eine Herausforde-
rung ist. Glücklicherweise ist der häufigste „Fehler“, 

Bild 4: Der Ratio-Detektor in unserem Radio

zum UKW-Frontend wurden überprüft, sollte die 
Schaltung vom Gitter der ECH81 bis zu den Detek-
tordioden der EABC80 funktionieren. Die einzigen 
externen Komponenten, die sich auf UKW beziehen, 
sind die in Bild 4 gezeigten. Es sind drei Kondensato-
ren (C20, C21 und C54) und ein paar Widerstände. In 
unserem Fall waren die Widerstände alle innerhalb 
der Spezifikation. C21 und C20 sind außerdem von 
der Art, die uns selten Probleme bereitet, sodass 
C54 übrig bleibt. Dies ist ein Elektrolytkondensa-
tor, der sogenannte Diskriminatorkondensator, der 
häufig ausgetauscht werden muss, da das Elektro-
lyt dazu neigt, im Laufe der Jahre auszutrocknen. 
Es ist ein 5-μF-Kondensator und wurde durch einen 
4,7-μF-Kondensator ersetzt, dem nächstliegenden 
Wert, der heute üblicherweise erhältlich ist. Dieser 
kleine Unterschied im Wert ist nicht wichtig, aber 
die Nennspannung kann es sein. Da die Spannung, 
mit der dieses Bauteil belastet wird, eine negative 
Gleichspannung im Verhältnis zur Stärke des emp-
fangenen UKW-Signals ist, kann sie ziemlich hoch 



ELVjournal 6/2022

23Know-how

werden. Aus Sicherheitsgründen wurde daher ein 63-V-Kondensator 
verwendet, und man sollte auf die richtige Polarität achten. Da die 
Spannung an diesem Kondensator negativ ist, wird der positive An-
schluss des Kondensators mit dem Gehäuse verbunden, im Gegensatz 
zu allen anderen in dem Radio. Bild 5 zeigt den Zustand dieses Kon-
densators. Er ist nicht besonders schlecht, aber definitiv höher (42 %) 
als die 5 μF, die er anzeigen sollte. Der ESR (Äquivalenter Serienwider-
stand, engl. Equivalent Series Resistance) ist auch nicht allzu schlecht, 
aber durch den Austausch sichert man sich viele Jahre lang eine ein-
wandfreie Leistung. Und das war's. Unser UKW-Bereich sollte bereit 
sein, uns mit klarem, sattem Klang zu verzaubern!

Wir haben tollen UKW-Empfang!
Um den UKW-Bereich zu testen, schließe ich das Radio mit den übli-
chen Vorsichtsmaßnahmen über den Dimmlampen-Tester bei maxima-
ler Drosselung (durch eine in Reihe geschaltete 40-W-Glühlampe) an. 
Ich erwarte keinen „Knall”, aber da wir Komponenten und Anschlüsse 
überprüft und einen Kondensator ersetzt haben, ist es immer ratsam, 
vorsichtig zu sein für den Fall, dass etwas versehentlich kurzgeschlos-
sen wurde. Ich schließe dann eine externe Antenne an die UKW-Anten-
nenbuchse auf der Rückseite an, stelle die Lautstärke auf etwa die Mit-
te und schalte das Radio ein. Die Glühlampe leuchtet auf und wird dann, 
wie erwartet, gedimmt. Wenn die Röhren anfangen zu leiten, wird die 
Glühlampe heller, und ... wir hören ein Zischen. Das Einstellen bewirkt 
nichts. Alles, was wir hören, ist ein Zischen. Enttäuschend? Nein, das 
ist normal, weil der Dimmlampen-Tester die Versorgungsspannung be-
grenzt und B+ nicht hoch genug ist, damit das UKW-Frontend richtig 
funktionieren kann. Ich reduziere die Begrenzung der Glühlampen-
spannung (ich füge mehr Glühlampen hinzu) und ... voilà! Wir haben 
Empfang, es funktioniert! 

Abstimmung der Zwischenfrequenz für UKW
Viele Restauratoren argumentieren, dass man nicht in die UKW-Ab-
stimmung eingreifen sollte, wenn dieses Band gut empfängt. Andere, 
mich eingeschlossen, können die Dinge nicht so akzeptieren, wie sie 
sind, ohne absolut sicher zu sein, dass es auch besser gehen könnte. 
Ein Grund für den Verzicht auf diese Abstimmung ist, dass der Pro-
zess etwas anders ist als bei der für die Mittelwelle. Die ZF-Frequenz 
(10,7 MHz) ist viel höher, was die Erzeugung und Bearbeitung schwieri-

ger macht. Auch die letzte Stufe des Abgleichs, der 
des Ratio-Detektors, kann schwierig zu verstehen 
und auszuführen sein. Wie alles andere in diesem 
Hobby werden die Dinge viel einfacher, wenn man 
versteht, was genau man zu erreichen versucht.

Der ZF-Abgleich für UKW beinhaltet einfach die 
Abstimmung der ZF-Transformatoren im Signal-
weg, bei der die ZF-Frequenz durchgelassen wird, 
während alle anderen Frequenzen abgeschwächt 
werden. Bild 6 zeigt dies. Ein unmoduliertes Signal 
auf der ZF-Frequenz (10,7 MHz) wird in die Schaltung 
an dem UKW-Frontend zugeführt, wo es ursprüng-
lich erzeugt wird, und durchläuft die verschiedenen  
Stufen der Schaltung.

Bild 5: Die gemessenen Werte des ausgetauschten Diskriminator-
kondensators

Bild 6: Die Abstimmungspunkte und die erwarteten Messergebnisse
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Die ZF-Transformatoren im Signalpfad werden 
justiert, um sicherzustellen, dass das Signal mit der 
bestmöglichen Amplitude durchkommt. Wie man 
sieht, haben wir drei Stufen des Abgleichs: 

1. Kerne (e) und (f) im UKW-Frontend-Block
2. Kerne (c) und (d) im ersten ZF-Transformator
3. Kern (a) im zweiten ZF-Transformator

Kern (b) hat eigentlich einen anderen Zweck als 
die Maximierung der Signalamplitude. Er ist verant-
wortlich für den Ausgleich der Ratio-Detektor-Pha-
senbeziehung, damit der Detektor das Audiosignal 
mit möglichst geringer Verzerrung aus dem Träger 
extrahieren kann. Diese letzte Abstimmung wird 
normalerweise mit einem Wobulator oder einem 
Mikroamperemeter mit Mitten-Nullpunkt durchge-
führt, aber wir werden uns zuerst die anderen Kerne 
anschauen.

Wie man die Reaktion maximiert  
Eine der einfachsten Methoden ist die in der Abstim-
mungsanleitung in Bild 7 beschriebene. Dort heißt 
es, dass Sie ein Vakuumröhren-Voltmeter an R5 an-
schließen sollen. Beachten Sie, dass dieser derselbe 
ist wie bei der Messung der Spannung am Diskrimi-
natorkondensator C54, da diese beiden Komponen-
ten parallel geschaltet sind. Die Einstellung der Ker-
ne sollte so vorgenommen werden, dass die höchste 
Spannung am Voltmeter angezeigt wird. Dies ist, wie 
bereits erwähnt, eine negative Spannung.

Wo soll das Signal eingespeist werden?
Aus den Abstimmungsanweisungen ist ersicht-
lich, dass Sie die Schaltung von hinten nach vorne 
abstimmen sollen. Das bedeutet, dass Sie den Sig-
nalweg vom Messpunkt aus rückwärts öffnen, was 
sinnvoll ist, wenn die Schaltkreise sehr schlecht ab-
gestimmt sind. 

Diese Methode ist die einzige Möglichkeit, um 
sicherzustellen, dass die gesamte Schaltung abge-
glichen werden kann, da das Signal tatsächlich den 
entsprechenden Teil der Schaltung durchlaufen 
muss, um das Ergebnis zu messen.

In unserem Radio ist die Situation anders. Da wir 
bereits wissen, dass wir UKW-Empfang haben, ist 
klar, dass der ZF-Pfad offen ist. Wir brauchen diese 
Schritt-für-Schritt-Prozedur also nicht zu befolgen.

Ich habe selten ein Radio restaurieren müssen, bei dem die ZF-
Transformatoren völlig dejustiert waren. Wenn das UKW-Signal nicht 
durchkam, lag das meist an einem anderen Fehler, der, wenn er beho-
ben ist, den Empfang wiederherstellte. Ich führe daher normalerweise 
die Abstimmung der UKW-Zwischenfrequenz durch Einspeisung des 
Signals auf der Vorderseite (in den ECC85) nach Anweisung durch, ge-
folgt von der Einstellung der gesamten ZF-Kette. Mein „normales“ Ver-
fahren sieht folgendermaßen aus: 

1) Einstellen des Signalgenerators zur Erzeugung einer 10,7-MHz-
Sinuswelle, frequenzmoduliert mit einem 1-kHz-Ton, bei einer 
ziemlich niedrigen Amplitude (10 mVRMS) (Bild 8a).

2) Das Signal muss an die ECC85-Röhre "leicht gekoppelt" werden, 
um es in die Schaltung einzuspeisen. Ich schließe das Signal nor-
malerweise an die Abschirmung der ECC85 an, die von der Masse 
getrennt sein muss. In diesem Fall ist die Abschirmung intern ge-
erdet, also habe ich ein paar Windungen isolierten Drahts um die 
Röhre gewickelt und die Röhre wieder in den Sockel eingesetzt 
(Bild 8b und c). 

3) Wählen Sie UKW und aktivieren Sie den Signalgenerator. Sie 
sollten den 1-kHz-Ton aus dem Lautsprecher hören. Das bedeu-
tet, dass der ZF-Frequenzträger durchkommt. Wenn der Ton zu 
schwach ist, erhöhen Sie die Signalamplitude ein wenig, bis der 
Ton deutlich zu hören ist. Erhöhen Sie sie nicht zu viel.

4) Schließen Sie ein Voltmeter an den Diskriminatorkondensator an 
(oder R5, wenn dieser leichter zu finden ist). Der Pluspol des Kon-
densators ist geerdet, Sie können also einfach eine Verbindung 
zwischen dem Chassis und der negativen Leitung des Kondensa-
tors herstellen. Die Spannung ist negativ, also wird das Voltmeter 
entsprechend angeschlossen (positive Leitung an das Gehäuse, 
negative Leitung an den Minuspol des Kondensators, Bild 8d).

5) Entfernen Sie die Modulation am Signalgenerator, sodass nur ein 
Trägersignal mit der ZF-Frequenz durchkommt. Das Voltmeter 
sollte einen Wert anzeigen, und Sie können die Amplitude am Sig-
nalgenerator einstellen, bis das Voltmeter etwa 2 VDC anzeigt. 

6) Stellen Sie nun die Kerne so ein, dass die maximale Spannung auf 
dem Voltmeter erreicht wird und zwar in der Reihenfolge (a), (c), 
(d), (e), (f). Stellen Sie (b) noch nicht ein (Bild 8e).

Und das war's! Die erste Stufe der ZF-Abstimmung ist abgeschlos-
sen. Ich habe tatsächlich eine kleine Verbesserung erzielt, aber nicht 
viel. Das ist nicht ungewöhnlich, da sich diese Einstellungen im Laufe 
der Jahre nur selten verstellen. Dies gilt, sofern niemand an den ZF-
Transformatoren herumgepfuscht hat. Ein Schraubenzieher in den 
Kernen löst das das Problem nicht, wie manche glauben. Meist wird 
damit die Situation verschlimmert, oft werden sogar die Eisenkerne in 
den Transformatoren brechen, was dann eine echte Herausforderung 
darstellt!

Messsender-
Modulation

Ankopplung des 
Messsenders Abgleich Abgleichsanzeige Bemerkungen

AM, FM oder
unmoduliert

G1 EF 89

a) oberes Maximum Röhrenvoltmeter an R5
(bei FM Multimeter)

Statt Röhrenvoltmeter kann ein 
mA-Meter (0,1-1 mA) mit R5 
in Reihe geschaltet werden.

Das Röhrenvoltmeter soll dabei ca.
1 V anzeigen. Der mittlere Kern 

darf nicht verändert werden.
AM (unmoduliert) b) unteres Maximum Multimeter (RV an R5)

AM, FM oder
unmoduliert

G1 ECH 81 c) oberes Maximum
d) unteres Maximum Röhrenvoltmeter an R5

(bei FM Multimeter)Drahtring über 
ECC 85

e) inneres Maximum
f) äußeres Maximum

UKW-ZF-Abgleich 10,7 MHz

Bild 7: Abstimmungsanweisungen aus dem Wartungshandbuch



ELVjournal 6/2022

25Know-how

Bild 8: Die verschiedenen Schritte des UKW-ZF-Abgleichs mit 
Angabe der jeweiligen Kerne

Bild 9: Der Band-
pass des ZF-Filter-
pfads sollte breit 
genug sein, damit 
hochfrequente 
Audiosignale die 
ZF-Kette durchlau-
fen können. Bild 10: Abstimmungsmethode zur Erzeugung eines verzerrungsfreien Ausgangssignals

8e

Bandbreite der UKW-Zwischenfrequenz
Ein weiterer Aspekt, der bei der Abstimmung der Zwischenfrequenz 
beachtet werden muss, ist, dass der entstehende Bandpass nicht zu 
schmal sein sollte. Um zu erreichen, dass das gesamte Audiospektrum 
in der Übertragung enthalten ist, sollte der Bandpass eine abgeflachte 
Kurve mit ausreichender Breite erzeugen (Bild 9).

Manchmal kann dies nur durch „Streuabstimmung“ der Kerne er-
reicht werden, was bedeutet, dass ein Kern wenig unterhalb der Zwi-
schenfrequenz abgestimmt wird und der andere ein wenig darüber. 
Das führt zu einer flachen Spitze der Kurve. Die Empfindlichkeit des 
Empfängers wird zugunsten der Klangtreue geopfert. Um diese Kurve 
zu erreichen, benötigt man einen Wobulator oder einen Wobbelgenera-
tor und kann damit sehr zufriedenstellende Ergebnisse erzielen. Dies 
ist jedoch nicht die Methode, die für dieses Radio gefordert wird.

Was ist mit Kern (b)?
Die Einstellung des Kerns (b) ist oft der empfindlichste Teil der ZF-Ab-
stimmung. Für viele Restauratoren kann es schwierig erscheinen, ist 
es aber eigentlich nicht, vor allem, wenn wir wissen, was wir zu errei-
chen versuchen. Diese Anpassung kann auf verschiedene Arten erfol-
gen, die gängigsten sind: 

1) AM-Modulation der ZF-Trägerfrequenz mit einem Tonsignal
 Stellen Sie Kern (b) so ein, dass Sie die niedrigste Tonamplitude 

am Lautsprecher erhalten. Dies funktioniert, weil bei optimal 
eingestelltem Kern der Ratio-Detektor die höchste AM-Unterdrü-
ckung erreicht. Dies ist die Methode, die in der Abstimmungsan-
weisung für das Radio aufgeführt ist.

2) FM-Modulation des ZF-Trägers mit einem Ton bei gleichzeitiger 
Überwachung des Lautsprecherausgangs mit einem Oszilloskop. 
Das Signal sollte auf dem Oszilloskop sichtbar sein, und Kern (b) 
wird so eingestellt, dass die Wellenform des Tons so sauber wie 
möglich ist. Diese Methode bevorzuge ich persönlich, da ich da-
von ausgehe, dass diese Einstellung zu einer möglichst linearen 
Erfassung des Signals führt und damit die geringste Verzerrung 
aufweist (Bild 10).

Sie die Enden über den Diskriminatorkondensator. Nehmen Sie 
dann mit einem Mikroamperemeter mit Nullpunkt an der Verbin-
dungsstelle zwischen diesen beiden Widerständen und dem Au-
dioausgangspunkt des ZF-Übertragers eine Messung vor. Kern (b) 
wird eingestellt, bis die Messung genau Null ergibt. Diese Metho-
de ist etwas komplizierter, liefert aber hervorragende Ergebnis-
se, da sie ein absolutes Gleichgewicht im Phasenverhältnis des 
Ratio-Detektors gewährleistet.

8c

8d

8b

8a
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Bild 11: Die vier 
Einstellpunkte im 
UKW-HF-Bereich

Hochfrequenzabstimmung
Die letzte Aufgabe im UKW-Bereich ist die Überprüfung anzupassen 
und, falls erforderlich, die Hochfrequenzabstimmung. Hierzu kann als 
Signalquelle z. B. der ELV Bausatz HQ-Stereo-UKW-Prüfgenerator mit 
OLED-Display SUP 3 [1] verwendet werden.

Auf dem Schaltplan für den UKW-HF-Teil (Bild 11) sehen wir vier Ein-
stellpunkte, auf die in den Abstimmungsanweisungen in Bild 12 Bezug 
genommen wird. Es ist hilfreich, wenn wir verstehen, was diese Ein-
stellpunkte bewirken: 

D ist eine einstellbare Spule, die das Band am Frontend einstellt, 
mit dem die Antenne in Resonanz gehen wird. Das Band sollte 
sehr breit sein, um den Empfang von Sendern im Bereich von 
87,5 MHz bis 100 MHz in dem Bereich zu ermöglichen. Im Allge-
meinen muss bei diesem Kern aufgrund seiner unkritischen Ab-
stimmung keine Anpassung durchgeführt werden. Da er jedoch 
einen abgestimmten Schwingkreis bildet und die erste Triode 
der ECC85 Teil dieses Schwingkreises ist, kann ein Wechsel der  
Röhre einen kleinen Einfluss auf diese Abstimmung haben.

 Ich habe jedoch nie eine deutliche Verbesse-
rung durch die Einstellung dieses Kerns fest-
gestellt, sodass ich ihn normalerweise in Ruhe 
lasse.

B legt die untere Frequenz fest, auf die sich die 
Frontend-Schaltung mit dem ersten Kreis des 
Abstimmkondensators abstimmt.

C stellt die höhere Frequenz ein, auf die sich die 
Frontend-Schaltung mit dem ersten Kreis des 
Abstimmkondensators abstimmt.

A ändert die Oszillator-Mittenfrequenz und den 
Frequenzbereich, um der abgestimmten Fre-
quenz am Frontend zu entsprechen.

Mit (A) wird der Oszillator so eingestellt, dass 
er (in Bezug auf die Skala) korrekt bei 91,5 MHz 
schwingt, sodass, wenn die Skala auf 88 MHz 
zeigt, die richtige Oszillatorfrequenz erzeugt wird 
(88 + 10,7 = 98,7 MHz). Dasselbe gilt, wenn auf der 

Messsenderfrequenz,
Zeigerstellung Abgleich Abgleichsanzeige Bemerkungen

91,5 MHz (A) äußeres Maximum

Multimeter

Da der Kreis (D) sehr breit ist, wird der Kern 
ca. 2 mm unter dem oberen Spulenkörperrand 

eingestellt.
Zeigeranschlag bei 87 MHz

88 MHz (B) inneres Maximum

99,5 MHz (C) Maximum

88 MHz (D) Kreis

FM-Oszillator- und Zwischenkreisabgleich

Bild 12: Die Anweisungen zur HF-Abstimmung finden Sie im Wartungshandbuch.
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49,95 €

Weitere Infos
[1] ELV Bausatz HQ-Stereo-UKW-Prüfgenerator mit  
 OLED-Display SUP 3: Artikel-Nr. 143310

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

i

Senderskala 99,5 MHz angezeigt wird (der Oszillator 
erzeugt 99,5 + 10,7 = 110,2 MHz). 

Die Abstimmmung von (B) und (C) stellt sicher, 
dass bei Abstimmung am unteren und oberen Ende 
des Bandes der Frontend-HF-Verstärker für die je-
weilige Frequenz optimiert ist.

Brachte die HF-Abstimmung einen 
messbaren Erfolg?
Ich habe die Abstimmanweisungen befolgt und eine 
leichte Verbesserung festgestellt. Vor dem Abgleich 
erschien das 88-MHz-Signal bei etwa 87,5 MHz 
auf der Skala, und das 99,5-MHz-Signal wurde bei 
99 MHz ausgegeben (Bild 13).

Nach dem Abgleich waren diese beiden Signale 
fast perfekt auf den entsprechenden Markierungen 
auf der Senderskala platziert. Die Einstellung von (B) 
und (C) bewirkte nur sehr geringe Unterschiede in 
der Stärke des empfangenen Signals. Ich vermute, 
dass die Verbesserung ohne Messgeräte nicht sicht-
bar gewesen wäre. Hätte ich also die Abstimmung 
nicht vorgenommen, wäre es nur zu sehr geringen 
Einbußen bei der Signalleistung des Radios gekom-
men.

Schlussfolgerung und Ausblick
Die für UKW erforderlichen Anpassungen sind bei 
diesem Radio sehr einfach, müssen aber dennoch 
genau verstanden werden, um sie korrekt durchzu-
führen. 

Wie bei allem anderen auch, wird es von Mal zu 
Mal einfacher, und bei jeder Restaurierung lernt man 
neue Aspekte und Tricks, die einem die Arbeit er-
leichtern.

Bei dieser speziellen Restaurierung gab es zum 
Glück keine Probleme mit dem UKW-Teil, aber die 
erlernten Konzepte könnten sich als sehr wertvoll 
erweisen für den Fall, dass tatsächlich ein Fehler 
auftritt.

Wie geht's weiter? Der nächste und letzte Schritt 
in diesem Projekt wird es sein, die Restaurierung 
des Gehäuses abzuschließen, alles zusammenzu-
bauen und das Ergebnis zu genießen.

Bild 13: Genauigkeit der Senderskala vor und nach der HF-Abstimmung
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ELV Applikationsmodul Beschleunigung ELV-AM-ACC 
Sensorboard für Erschütterungen und Lageänderungen

LoRaWAN® in Bewegung

Sie wollen feststellen, ob jemand etwas in den weiter entfernten Briefkasten eingeworfen hat, die Mülltonnen be-
wegt oder geleert bzw. Türen oder Fenster im Schrebergartenhäuschen geöffnet wurden? Dann eignet sich das neue  
ELV Applikationsmodul Beschleunigung ELV-AM-ACC aus dem ELV-Modulsystem für LoRaWAN® bestens für diese 
Aufgaben. Mit der hohen Reichweite ergänzt die Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN® das Smart Home, indem 
es auch Daten von Sensoren im Außenbereich erfassen kann, diese an das eigene System übermittelt und damit zur  
Auswertung bereitstellt.

Lageänderungen und Erschütterungen
Das ELV-Modulsystem bekommt mit dem neuen ELV Applikationsmo-
dul Beschleunigung ELV-AM-ACC die Fähigkeit, Lageänderungen und 
Erschütterungen zu erkennen. In Verbindung mit der Experimentier-
plattform für LoRaWAN® ELV-LW-Base (Bild 1, [1]) kann man so aus  
zwei Modulen einen funktionsfähigen Sensor bauen, der für unter-
schiedlichste Anwendungen, bei denen Bewegungen detektiert wer-
den müssen, eingesetzt werden kann.

Die Firmware und der Payload-Parser, mit dem die Daten z. B. in The 
Things Network [2] oder Helium [3] dekodiert werden können, werden 
wie bei allen Modulen aus dem ELV-Modulsystem im Downloadbereich 
auf der Artikeldetailseite zur Verfügung gestellt [4]. In einem Grund- 
lagenbeitrag, der kostenlos heruntergeladen werden kann [1], stellen 
wir zudem das Basismodul ELV-LW-Base und die zugrundeliegende 
Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN® ausführlich vor.

Neben der Nutzung in Verbindung mit LoRaWAN® kann das ELV 
Applikationsmodul Beschleunigung aber auch stand-alone genutzt 
werden, da der Sensor über I2C angesprochen wird. Die beiden Daten-
leitungen und die zwei Interruptleitungen werden über die Pins des  
Moduls nach außen geführt.

i

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefähre Bau-/
Inbetriebnahmezeit:
0,25 h

Besondere Werkzeuge:
keine

Programmierkenntnisse:
nein

Löterfahrung:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Infos zum Bausatz
ELV-AM-ACC

ELV-AM-ACC
Artikel-Nr.

157501
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Stromsparender Beschleunigungssensor
Zur Detektion der Lageänderungen und Erschütte-
rungen wird der nur 2 x 2 mm große MEMS-Sensor 
BMA400 (Bild 2, [5]) von Bosch Sensortec einge-
setzt. Neben der eigentlichen Funktion als triaxia-
ler Beschleunigungssensor ist er speziell für Ultra-
Low-Power-Anwendungen vorgesehen und damit 

Bild 1: Die ELV-LW-Base 
wird zum Einsatz mit dem ELV-Applikationsmodul Beschleunigung 
benötigt, wenn man es im LoRaWAN® betreiben will.

Bild 1: Die ELV-LW-Base
Bild 2: Der winzig kleine 
(2 x 2 mm) Sensor BMA400 im 
Vergleich mit der Größe eines 
Streichholzkopfs

MEMS-Sensoren (MEMS = Micro-Electro-
Mechanical System) bestehen zum einen 
aus elektronischer Logik, zum anderen aus 
mikromechanischen Strukturen, z. B. Fe-
dern aus Silizium, die nur ein Tausendstel 
Millimeter dick sind. Ein Beschleunigungs-
sensor ist z. B. aus drei kapazitiven Platten 
aufgebaut, dabei werden die Platten über-
einander angeordnet, die beiden äußeren 
sind fest und die mittlere mittels Federn 
beweglich gelagert. Der Abstand zwischen 
den Platten bestimmt die Kapazität dieser 
Kondensatoren.
Wirken nun beschleunigende Kräfte auf 
diese Platten, verändert sich der Abstand 
zueinander, welcher eine Kapazitätsände-
rung verursacht. Diese Kapazitätsänderung 
kann von der im Chip integrierten Elektronik  

erfasst und zum Auslesen aufbereitet werden.  
Beim Gyroskop werden mikromechanische 
Strukturen in Schwingung gebracht, wobei eine 
Drehbewegung durch die Corioliskraft Einfluss 
auf die Schwingung nimmt und so z. B. kapazitive 
Änderungen verursacht.
Als Beispiel betrachten wir den Aufbau mittels  
einer Stimmgabel, aber auch andere geometri-
sche Formen sind denkbar.  Die Stimmgabel wird 
in Schwingung versetzt, wirkt dann eine Drehbe-
wegung auf die Stimmgabel, bewegen sich die 
Zinken der Stimmgabel nicht nur aufeinander zu, 
sondern werden durch die Corioliskraft seitlich 
zueinander bewegt, wie in der Skizze oben zu se-
hen ist. Die Stimmgabel wird zwischen zwei feste 
Platten gelegt, sodass die seitliche Bewegung 
dann wie beim Beschleunigungssensor über Ka-
pazitätsänderung erfasst und ausgewertet wer-
den kann.

genau der richtige Partner für die Datenerfassung 
in der LoRaWAN®-Welt. Der BMA400 eignet sich an-
sonsten besonders für tragbare Geräte, die eine lan-
ge Batterielebensdauer benötigen. Darüber hinaus 
wird er in Lösungen für Smart-Home-Anwendungen, 
z. B. für intelligente Raumklimasysteme und intelli-
gente Haussicherheitssysteme, eingesetzt.

Wie funktionieren MEMS-Sensoren? 
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Der Sensor verbraucht im Low-Power-Betrieb weniger als 1 μA 
Strom und hat eine automatische Wake-up-Funktion im Modus zur 
Detektion von Erschütterungen. Die Lageänderung wird in den drei 
Bereichen horizontal, geneigt und vertikal erfasst. Zur Anpassung an 
die konkreten örtlichen Gegebenheiten ist die Meldeschwelle für die 
Erschütterungsbeschleunigung und der Winkel für die einzelnen Be-
reiche konfigurierbar (Grafik s. Downlink).

Anwendungsbeispiele
Das ELV Applikationsmodul Beschleunigung kann für alle Anwendun-
gen eingesetzt werden, bei denen entweder Erschütterungen und/
oder Lageänderungen detektiert werden müssen. So beispielsweise 
bei Türen, Fenstern, Gegenständen oder Personen, die sich bewegen,  
und diese Bewegung detektiert werden soll. Das Öffnen der Klappe 
des Briefkastens, Mülleimers oder auch eines Bienenstocks sind wei-
tere Beispiele für geeignete Einsatzbereiche, vor allem, wenn diese 
sich nicht im Umfeld einer anderen eingesetzten Funktechnologie wie 
WLAN, Bluetooth o. Ä. befinden. 

Durch den stromsparenden Einsatz speziell bei LoRaWAN® kann der 
Sensor auch an Orten montiert werden, die schlecht zugänglich sind, 
da das Gerät entweder direkt mit Primärzellen oder mit Akkus versorgt 
werden kann. Besonders geeignet sind die ELV Powermodule wie das 
ELV-Buttoncell (Bild3, [6]) oder das ELV-EnergyHarv [7] in Verbindung 
mit einem Solarmodul wie dem ELV Erweiterungsmodul Solar adapter 1 
(Bild 4, [8]).

Für den Einbau in ein Gehäuse und damit auch für den Innen- und Au-
ßeneinsatz (IP43) bieten wir das modulare Gehäusesystem MH0101 an, 
das sowohl mit einem schwarz-grauen als auch einem transparenten 
Gehäusedeckel für den Einsatz eines Solarmoduls erhältlich ist (Bild 5).

Bild 3:  Ein Stapel aus ELV-Modulen mit dem ELV Applikationsmodul Beschleunigung (oben), 
dem ELV Powermodul Buttoncell (Mitte) und der ELV-LW-Base (unten)

Bild 4: Für den energieautarken Einsatz: ELV-EnergyHarv in 
Verbindung mit dem ELV Erweiterungsmodul Solaradapter 1 

Schaltung
Die Schaltung (Bild 6) gestaltet sich bei diesem Ap-
plikationsmodul recht überschaubar. Neben den 
Steckverbindern J1 und J2 zum Verbinden mit den 
weiteren ELV-Modulen wie der ELV-LW-Base findet 
man in der Schaltung als Hauptkomponente den Be-
schleunigungssensor U1 vom Typ BMA400. Er dient 
zur Erschütterungsdetektion bzw. Erkennung von 
Lageänderungen. Die hierfür notwendigen Signale 
und Daten werden der ELV-LW-Base über die Inter-
ruptleitungen und die I2C-Busleitungen mitgeteilt. 
Die Kondensatoren C2 und C3 dienen zur Störunter-
drückung und der Widerstand R4 konfiguriert die 
I2C-Adresse des Sensors. 

Dem Taster S1 wird mit C1 ein Abblockkondensa-
tor zu Seite gestellt. Dabei erfolgt eine Absicherung 
gegen elektrostatische Entladungen durch die ESD-
Diode D1 gegen Masse.

Die Duo-LED DS1 samt zugehörigen Widerstän-
 

direkt mit der ELV-LW-Base verbunden.

Nachbau
In Bild 7 sind die dazugehörigen Platinenfotos und 
Bestückungsdrucke zu sehen. Bei dem Applikations-
modul ELV-AM-ACC sind bereits alle SMD-Bauteile 
vorbestückt und die Montagearbeit der Stiftleisten 
bereits ausgeführt. Somit kann sofort mit der Nut-
zung im ELV-Modulsystem begonnen werden.   

Bild 5: Für den Innen- und Außeneinsatz (IP43) eignet sich das 
modulare Gehäusesystem MH0101.
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Bild 6: Schaltbild 
des ELV-AM-ACC
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Flashen der Firmware
Für den Betrieb des ELV-AM-ACC muss die Firmware 
auf der ELV-LW-Base angepasst werden, damit das 
ELV Applikationsmodul Beschleunigung entspre-
chend eingesetzt werden kann. Die Firmware ist im 
Downloadbereich des ELV-AM-ACC [4] erhältlich. 
Mit dem ELV-LoRaWAN®-Flasher-Tool, das unter [1] 
heruntergeladen werden kann, muss nun die Firm-
ware auf die ELV-LW-Base aufgespielt werden. 

Eine Schritt-für-Schritt-Anleitung für den Flash- 
vorgang findet man in der Download-Datei des  
ELV-LoRaWAN®-Flasher-Tools.

Nach erfolgreichem Flashen der Firmware wird 
die USB-Spannungszufuhr vom Modul ELV-LW-Base 
getrennt und wieder neu eingesteckt, um die neue 
Firmware zu aktivieren. Das Modul nimmt danach 
den Betrieb mit der geänderten Firmware auf. 

Uplink/Auswerten der Payload
Daten, die vom Applikationsmodul zum LoRaWAN®-
Server gelangen, werden als Uplink bezeichnet. Den 
Payload-Parser zur Auswertung der Daten in The 
Things Network (TTN/TTS) [2] oder Helium [3] findet 
man im Downloadbereich des ELV-AM-ACC [4]. Das 

Byte 0 Reserved TX_Reason
Byte 1 Reserved
Byte 2 APP Type
Byte 3 Supply Voltage [High Byte]
Byte 4 Supply Voltage [Low Byte]

ELV-Modulsystem Header

Ta
be

lle
 1

Parameter Beschreibung Default
Byte 0 Device ID 0x07

Byte 1 Sensormodus 1 = Erschütterung / 2 = Lageänderung / 
3 = Erschütterung und Lageänderung 0x03

Byte 2 Sensorempfindlichkeit* 1 = 16G / 2 = 8G / 3 = 4G / 4 = 2G / 5 = 2G+ / 6 = 2G++ 0x03
Byte 3 Auslösewinkel 1 1-180°  (Auflösung  = 1°) 20°
Byte 4 Auslösewinkel 2 1-180°  (Auflösung  = 1°) 75°

Byte 5 Auslösewinkel 
Hysterese 1-180°  (Auflösung  = 1°) 255° -> deaktiviert 2°

Downlink-Payload des ELV-AM-ACC

Ta
be

lle
 3

*2G+ und 2G++ sind noch einmal doppelt bzw. viermal empfindlicher als 2G

Byte n Value ID 0x0C

Byte n+1 Sendegrund

Byte n+2 Neigungswinkel 1-180°  (Auflösung  = 1°)

Bytes zu Erschütterungs- und Lagedaten 
in der Uplink-Payload des ELV-AM-ACC

Ta
be

lle
 2

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Bewegung    Vertikal Geneigt Horizontal Erschütterung

Vorgehen zur Einbindung in das TTN/TTS ist in dem Grundlagenbeitrag 
zur ELV-LW-Base beschrieben [1].

Im Uplink wird immer der Payload-Header mit TX-Reason und  
Betriebsspannung gesendet, gefolgt von den Daten des Applikations-
moduls (Tabelle 1). 

Beim ELV-AM-ACC folgen entsprechend die Erschütterungs- und 
Lagedaten (Tabelle 2). 

Bild 8 zeigt beispielhaft die vom Applikationsmodul übermittelten 
Daten in der Live-Data-Ansicht in The Things Network.

Downlink
Die Konfigurationsdaten, die per Downlink zu dem ELV Applikations-
modul ELV-AM-ACC übertragen werden, sind bei TTN/TTS im Bereich 
Applications unter End-Device  Messaging  Downlink einzutragen. 
Im Feld FPort wird der Wert 10 eingefügt und der zu sendende Payload 
eingetragen. Die zu sendenden Daten (Payload) bestehen aus insge-
samt 6 Byte (Tabelle 3).

Byte 0 enthält die Device-ID des ELV Applikationsmoduls  
 ELV-AM-ACC, diese lautet 0x07
Byte 1 konfiguriert den Sensormodus 
Byte 2 konfiguriert die Sensorempfindlichkeit 
Byte 3 konfiguriert den Auslösewinkel 1  
 (Schwelle von horizontal  geneigt)
Byte 4 konfiguriert den Auslösewinkel 2  
 (Schwelle von geneigt  vertikal)
Byte 5 konfiguriert die Hysterese für die Auslösewinkel

Bitte beachten Sie dabei, dass die Eingabe als Hexadezimalwert erfol-
gen muss. Es müssen immer alle sechs Bytes im Downlink übertragen 
werden. Falls nicht alle sechs Parameter zusammen angepasst werden 
sollen, kann eine 00 für „keine Änderung des Befehls“ gesendet wer-
den. Damit bleibt der aktuell verwendete Parameter unberührt.

Bild 8: Anzeige der Live-Daten in The Things Network
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Beispiel 
Will man den Sensormodus auf reine Lageänderung 
und die Empfindlichkeit auf 8G einstellen und die 
Auslösewinkel 1 und 2 auf 10 bzw. 45 Grad mit einer 
Hysterese von 5 Grad ändern, dann sieht die Down-
link-Payload folgendermaßen aus:

07 02 02 0A 2D 05
Nach der Eingabe der Daten klicken Sie auf 

„Schedule downlink“. Die Nachricht wird dann in 
eine Warteschlange geschrieben, da Class-A-Nodes 
ein Empfangsfenster erst nach der Absendung von  
Daten (Uplink an ein Gateway/TTS) öffnen. Dazu 
kann z. B. der Userbutton gedrückt werden. 

Durch die Aussendung der Daten wird anschlie-
ßend ein entsprechendes Empfangsfenster geöff-
net, der Downlink wird ausgeführt und die Einstel-
lungen werden übernommen.

Zur Visualisierung der Daten haben wir im  
ELVjournal 1/2022 und 2/2022 [9] ein Beispiel mit 
dem Anbieter Tago.io beschrieben, das entspre-
chend auch für das ELV-AM-ACC übernommen wer-
den kann.

Auslösewinkel
Die beiden Auslösewinkel (Auslösewinkel 1, Auslöse- 
winkel 2) legen fest, wann eine Lageänderung von 
der horizontalen zur geneigten Position bzw. von der 
geneigten Position zur vertikalen Position des Sen-
sors registriert wird (Bild 9). 

Bedienung und Konfiguration 
am Applikationsmodul
Zur einfacheren Installation und Kontrolle von Er-
schütterung und Lageänderung gibt die Duo-LED 
folgende Signale aus:

• Erschütterung  Rot
• Lageänderung  Grün
• Erschütterung und Lageänderung 

 Rot und Grün
Bei der Erkennung einer Erschütterung bzw.  

Lageänderung wird die jeweilige LED für 400 ms  
aktiviert. 

Mit dem Schiebeschalter App-LED lässt sich die 
LED ein- und ausschalten und ermöglicht damit so-

Bild 9: Die konfigurierbaren Auslösewinkel für die Lageerkennung (das Applikationsmodul 
wird dabei von der Seite dargestellt)

i Weitere Infos
[1] ELV-LW-Base Experimentierplattform für LoRaWAN®, ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514
[2] The Things Network: https://www.thethingsnetwork.com
[3] Helium: https://www.helium.com
[4] ELV Applikationsmodul Beschleunigung ELV-AM-ACC: Artikel-Nr. 157501
[5] BMA400 von Bosch Sensortec: https://www.bosch-sensortec.com/products/motion-sensors/accelerometers/bma400/
[6] ELV Powermodul Buttoncell, ELV-PM-BC: Artikel-Nr. 156745
[7] ELV Powermodul EnergyHarv, ELV-PM-EH: Artikel-Nr. 156839
[8] ELV Erweiterungsmodul Solaradapter 1, ELV-EM-SA1: Artikel-Nr. 157907
[9] Einfach anzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierung im LoRaWAN®: 
 Teil 1: Artikel-Nr. 252466 (kostenloser Download) , Teil 2: Artikel-Nr. 252592

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

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-AM-ACC
DC

Sensormessbereiche: ±2 g, ±4 g, ±8 g oder ±16 g
Stromaufnahme: typ. 3,5 μA, max. 14,5 μA
Stromaufnahme LED: max. 11 mA
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Abmessungen (B x H x T): 55 x 26 x 19 mm
Gewicht: 9 gTe

ch
ni

sc
he

 D
at

en

wohl die Kontrolle der Einstellungen bei eingeschalteter LED als auch 
den stromsparenden Betrieb mit ausgeschalteter LED. 

Mit einem kurzen Tastendruck auf den App-Taster wird fortlaufend 
zwischen den verschiedenen Sensormodi (Erschütterung, Lageände-
rung, Erschütterung und Lageänderung) umgeschaltet.
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Ablösung für die Elektronenröhre
Sie war der Star der Elektronik der ersten Hälfte des 

Wie eine lange Entwicklung zur Realität wurde
75 Jahre Transistor

-

-
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ENIAC, der erste Universalrechner. Bild: U.S. Army

Bild 2: Das Patent von Lilienfeld zeigt bereits 1925 den typischen 
Aufbau eines Transistors. Lilienfeld hat den Feldeffekt-Transistor er-
funden, konnte ihn aber aus technologischen Gründen nie umsetzen. 
Unten der Aufbau eines FETs heute
Bilder: Patent CA272437A [1]; Wikipedia CC BY-SA 2.5, Arne Nordmann

Einige Jahre später taucht in der Historie ein heute gut bekannter 
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Einen ähnlichen Aufbau, jedoch mit bereits isoliertem Gate (kapazi-
tive Steuerung), wie wir es heute kennen, hat 1934 der deutsche Phy-
siker Oskar Heil zum Patent angemeldet (Bild 3, [2]) . Auch er hat den 
Aufbau noch nicht praktisch realisieren können. 

Dennoch bleibt festzustellen, dass damit der FET zumindest in der 
Theorie und den physikalischen Grundlagen des Transistors der erste 
Transistor weit vor dem später realisierten Bipolartransistor war. 

Der Wettlauf zwischen Mataré und Bell Labs
Zugegeben, es ist etwas überspitzt formuliert, aber während des Zwei-
ten Weltkriegs und danach gab es durchaus aufgrund der schnell fort-
schreitenden Forschung und der technologischen Erschließung von 
Halbleitermaterialien einen Technologiewettkampf vor allem zwischen 
Deutschland und den USA. Gewissermaßen als „Abfallprodukt” der ra-
sant vorangetriebenen Radartechnik im Zweiten Weltkrieg entwickelte 
der deutsche Physiker Herbert Mataré (Bild 4) bei Telefunken quasi das 
erste praktisch nutzbare Halbleiterbauelement, eine als Detektor in 
Radargeräten eingesetzte und mit Silizium und Germanium aufgebau-
te Doppelspitzendiode. Er brachte dabei erstmalig zwei Metallelektro-
den auf ein Halbleitersubstrat auf. Dabei konnte er beobachten, dass 
eine Spannungsänderung an der einen Elektrode via Halbleitersubstrat 
den Stromfluss durch die andere Elektrode beeinflusste. 

Durch die Wirren des Kriegs gelang es Mataré erst ab 1945, diese 
Beobachtungen in seiner Zeit bei der französischen Firma F & S Wes-
tinghouse in die Praxis umzusetzen. Er entwickelte mit seinem Kolle-
gen Heinrich Welker zunächst den ersten praktisch realisierbaren FET, 
später dann den Bipolartransistor. Darauf kommen wir noch zurück.

Wie der Spitzentransistor bei Bell entstand
Zur gleichen Zeit forschten John Bardeen, William Shockley und Wal-
ter Brattain (Bild 5) in den Bell Laboratories (USA) ebenfalls an dieser 
Technik. Sie wurden von Bell als Forschergruppe gebildet, um die da-
mals verwendete Technik der Bell-Telefonsysteme, konkret die rela-
tiv schnell ausfallenden Vakuumröhren und die elektromechanischen 
Schalter, durch Halbleitertechnik abzulösen. Sie konnten sich auch be-
reits auf die Forschungen und Entwicklungen von Bell stützen, für die 
Radartechnik leistungstarke Germanium-Mischerdioden herzustellen. 

William Shockley hatte zuvor schon erste Forschungsergebnis-
se ähnlich denen von Lilienfeld, Heil und Mataré auf dem Gebiet des 
Feldeffekt-Transistors erreicht, jedoch ebenfalls zunächst noch keine 
praktisch nutzbaren Transistoren entwickeln können. Shockley hatte 
sich zum Ziel gesetzt, ein steuerbares Halbleiterelement zu entwi-
ckeln, das ähnlich wie die Röhren-Triode funktioniert. Dabei kam ihm 
die Forschungsarbeit von John Bardeen zugute, der auf dem Gebiet 
der Quantenmechanik forschte und das Ziel verfolgte, die schon von 
Mataré beobachteten und auch von Bardeen entdeckten Oberflächen-
effekte der Halbleitermaterialien praktisch nutzbar zu machen. Auch 
Schottkys Forschungsergebnisse flossen hier als Grundlage mit ein. 

Der Ansatz war, den bereits seit 1906 bekannten Elektronenfluss-
Effekt der Diode vom Emitter zum Kollektor zu steuern, indem man die 
beiden Anschlüsse auf je einer Seite eines Halbleiterkristalls aufsetz-
te. Hier fließt zunächst kein Strom. Erst, wenn man über einen dritten 
Kontakt (Basis) per anliegender positiver Spannung sogenannte De-
fektelektronen und damit quasi winzige Löcher in den Halbleiterkristall 
einbringt, kommt, je nach Höhe der Spannung an der Basis, ein ebenso 
variierender Stromfluss vom Emitter zum Kollektor zustande. Damit 
dies funktionieren kann, müssen die Elektroden sehr nahe beieinan-
derliegen und der Bereich, in dem die Defektelektronen eingebracht 
werden, muss sehr klein und klar abgegrenzt sein.

Das liest sich einfach, auf dem Weg zur praktischen Umset-
zung hatten die Forscher jedoch zahlreiche Hürden zu bewältigen, 
die das noch weitgehend in seinem Verhalten unbekannte und erst 
spät hochrein vorliegende Halbleitermaterial aufstellte. Den Durch-

Bild 3: Oskar Heils Patentschrift zeigt ebenfalls den Grundaufbau 
eines FETs, hier allerdings mit isoliertem, kapazitiv wirkendem Gate. 
Bild: Patent GB439457A [2]

Bild 4: Der deutsche Halbleiter-Pionier 
Herbert Mataré entwickelte den ersten 
europäischen Transistor 
Bild:  Privatarchiv Herbert Franz Mataré. 
Scanned by Wikinaut, CC BY-SA 3.0, [3]

Bild 5: Die späteren 
Nobelpreisträger 
John Bardeen, 
William Shockley 
und Walter Brattain 
erforschten und 
bauten für die Bell 
Laboratories den 
ersten Spitzen-
transistor und den 
Flächentransistor. 
Bild: Bell Labs
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bruch konnten Bardeen und Brattain durch ei-
nen aus heutiger Sicht vermeintlich einfachen  
Laboraufbau erzielen: Man brachte eine Goldfo-
lie, die eine gute Kontaktierung sichert, auf einen  
Träger auf und schnitt einen extrem schmalen Spalt 
hinein. Darauf kam der Halbleiterkristall, auf dessen 
Gegenseite über einen Kontakt (Basis) eine Span-
nung angelegt wurde. Durch den steuerbaren De-
fektelektronenfluss von der Basis aus wurde nun ein 
Stromfluss zwischen den beiden anderen Kontakten 
erzielt. Damit war der erste funktionierende Bipolar-
Transistor in seiner Urform als Spitzentransistor 
entstanden. 

In Bild 6 ist ein Nachbau dieser Anordnung zu se-
hen, Bild 7 zeigt die Zeichnungen des später dazu 

Bild 6: Der Nachbau des Bipolar-Transistors von John Bardeen und 
Walter Brattain steht im Nixdorf-Museum in Paderborn. 
Bild: Wikimedia, CC BY-SA 3.0

Bild 7: Das bahnbrechende Patent „Three-electrode circuit element 
utilizing semiconductive materials ” für den Bipolar-Spitzentransis-
tor von Bell Telephone Lab INC. Bild: Patent US2524035A [4]

Bild 8: Der berühmte
 „Type A”-Transistor von 
Bell im Metallgehäuse 
war der erste in Serie 
gefertigte Transistor. 
Bilder: Copyright 
2001-2017 by Jack Ward, 
transistormuseum.com

eingereichten US-Patents [4]. Vergleicht man es mit 
der Lilienfeld-Patentschrift von 1925, erkennt man 
deutliche Parallelen des Wirkmechanismus, ebenso 
zur Arbeit von Heil. Allerdings erwähnten die Bell-

Bipolar-Transistor entwickelt, Lilienfeld den FET be-
schrieben ...

Eingesetzt wurde hier ein Germaniumkristall 
statt des ursprünglich angestrebten Siliziums, da 
die Germanium-Schmelzpunkttemperatur besser 
im Labor beherrschbar war als die um gut 500 °C hö-
here Schmelzpunkttemperatur des Siliziums.

-
chen entwickelten die Bell-Forscher das Design 
weiter und präsentierten nach mehreren Zwischen-
stufen schließlich am 23. Dezember 1947 einen funk-
tionierenden Verstärker mit einem PNP-Spitzen-
transistor, der eine 18-fache Leistungsverstärkung 
aufweisen konnte. Dieser Tag gilt als Geburtsstunde 
des Transistors. Veröffentlicht hat Bell dies aller-
dings erst im Juni 1948 mit der o. a. Patentschrift, 
quasi gleichzeitig mit der Vorstellung des in einem 
Metallgehäuse untergebrachten „Type A” (Bild 8), der 
danach in einer ersten Serie vieltausendfach herge-
stellt wurde. Zunächst interessierte sich vor allem 
das Militär für die neue Erfindung, später vergab Bell 
Produktionslizenzen, u. a. auch an Siemens.
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Im Internet-Archiv findet man zur weiteren un-
mittelbar nach der internen Vorstellung weiterlau-
fenden Entwicklung ein lesenswertes Dokument - 
einen längeren Labortagebuch-Auszug von Walter 
Brattain (Bild 9 zeigt einen Ausschnitt, [5]), dem man 
die Dynamik der Entwicklung entnehmen kann. Das 
Dokument ist auch ein Nachweis für die zeitliche 
Abfolge der Erfindung, da Bell zunächst damit nicht 
an die Öffentlichkeit ging. Kuriosum am Rande: Da 
Shockley nicht involviert war und am Flächentran-
sistor arbeitete, war das Tagebuch für ihn tabu. 
Denn Bardeen und Brattain spielten bei der Umset-
zung des Spitzentransistors die Hauptrolle, parallel 
dazu arbeitete Shockley, der an der praktischen Um-
setzung des Spitzentransistors kaum einen Anteil 
hatte (und deshalb auch nicht in der Patentschrift 
erscheint), am heute genutzten Flächentransistor 
(Bild 10, [6]), den er Anfang 1948 vorstellen konnte.

Apropos „Transistor”. Zur Vorstellung gab es den 
Namen noch nicht, sondern allerhand Umschrei-
bungen wie z. B. „Semiconductor Triode”. Erst nach 
einer internen Ausschreibung zur Namensfindung 
gewann der Begriff „Transistor“, ein Kunstwort aus 
„Transfer“ und „Varistor“. John R. Pierce, der For-
schungsleiter, gab den neuen Namen bekannt. [7]
 
Gleichzeitig oder Zweiter?
Wir erinnern uns: Herbert Mataré und Heinrich 
Welker arbeiteten in Frankreich ebenfalls an der 
Entwicklung eines praktisch einsetzbaren Transis-
tors. Mataré hatte, ähnlich wie Brattain und Barde-
en, das Defektelektronen-Phänomen beobachten, 
aber  nicht weiter erforschen können. Die beiden 
deutschen Physiker entwickelten quasi parallel zu 

den US-Amerikanern im Laufe des Jahres 1947 den 
signalverstärkenden Transistor. Beide Forscher-
gruppen wussten anscheinend nichts voneinander, 
zumindest findet man nirgends Hinweise darauf, 
zudem hat Bell die Erfindung zunächst tatsächlich 
geheim gehalten. 

Anfang 1948 hatte es Mataré nach der Entwick-
lung einer Germaniumdioden-Serie geschafft, einen 
stabil arbeitenden Spitzentransistor auf Basis des 
von Welker hergestellten hochreinen Germaniums 
zu bauen. Aber er hatte, rein zeitlich gesehen, den 
Wettlauf verloren, denn bereits am 30. Juni 1948 
machte Bell die Erfindung gleichzeitig mit der Pa-
tenteinreichung bei einer Pressekonferenz öffent-
lich, während Mataré sein Patent erst am 13. Au-
gust 1948 einreichte. Erst im Mai 1949 wurde auch 
seine Erfindung in Paris veröffentlicht. Da das 
Wort „Transistor“ schon durch Bell besetzt war, be-
zeichnete man den auch „Europäischen Transis-
tor” (Bild 11, [8]) genannten Spitzentransistor von 
Mataré zunächst als „Transistron”. Er ging sofort in 
Produktion, arbeitete hauptsächlich als Verstär-
ker im französischen Telefonsystem, erlangte aber 
trotz besserer Daten als sein US-Pendant keinen 
wirtschaftlichen Erfolg. Herbert Mataré, der ins-
gesamt mehr als 80 Patente anmeldete, ging spä-
ter zurück nach Deutschland und baute hier die 
Firma Intermetall auf, die in der Folge Halbleiter in 
Massenproduktion herstellte und vertrieb und sich 
u. a. unter Matarés Leitung um die Entwicklung von 
Verfahren zur Herstellung von Germanium- und 
Silizium-Halbleitern verdient machte. Unter Her-
bert Mataré hat Intermetall allerdings auch einen 

Bild 9: Der Auszug aus Walter Brattains Labortagebuch zeugt von 
der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Geburtstagskinds vom 
23.12.1947. Quelle: [5]

Bild 10: William Shockleys Patent für die Erfindung des Flächentran-
sistors. Bild: Patent US2569347A [6]
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i Weitere Infos
[1] Patent CA272437A
 https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/035202468/publication/CA272437A?q=pn%3DCA272437
[2  Patent GB439457A
 https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/006507313/publication/GB439457A?q=pn%3DGB439457
[3] Herbert F. Mataré
 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3450964
[4] Patent US2524035A
 https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/026682082/publication/US2524035A?q=pn%3DUS2524035
[5] Labortagebuch von Walter Brattain
 https://web.archive.org/web/20120725100038/http://www.porticus.org/bell/pdf/brattain_lab_notebook.pdf
[6] Patent US2569347A
 https://patents.google.com/patent/US2569347A
[7] Das Memorandum zur Namensfindung von J. R. Pierce
 https://www.smecc.org/bell_labs_holding_page.htm
[8] Patent US2673948A
 https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/009568994/publication/
 US2673948A?q=pn%3DUS2673948

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

Bild 11: Der Prototyp und die Produktionsmodelle des ersten europäischen Transistors von Herbert Mataré und Heinrich Welker. Darunter sind ein Original-Type-A-
Transistor von Bell und ein Siemens-Nachbau des Type A zu sehen. Bild: Deutsches Museum München, CD86869/ [8]

die Firma auf der Düsseldorfer Funkausstellung das erste Mittel-
wellen-Transistorradio der Welt vor, allerdings nur als Labormus-
ter. Es war ein Audionempfänger mit vier Transistoren und erschien 
ein Jahr vor dem ersten US-Transistorradio von Texas Instruments.  
Man kann es also als eine Posse der Forschungsgeschichte betrachten, 
dass der Transistor quasi in zwei Laboren gleichzeitig erfunden wurde. 

Den Lohn ernteten die Ersten: Bardeen, Brattain und Shockley er-
hielten 1956 den Nobelpreis der Physik für ihre Forschung und die Er-
findung des Transistors. 

-
findung 2008 den „inoffiziellen Nobelpreis für Technik”, den Eduard-
Rhein-Preis der gleichnamigen Stiftung.

Die Geschichte des Transistors entwickelte sich 
rasant weiter: Silizium löste bald Germanium als 
Halbleitermaterial ab, der Flächen-(Junction-)Tran-
sistor erschien produktionsreif, der MOSFET in sei-
nen vielen Bauformen ...

Herzlichen Glückwunsch der Erfindung
des 20. Jahrhunderts!
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Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt?  Wir helfen Ihnen gerne!
Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir Ihnen 

Leser fragen
Experten antworten

von Herrn Gelfert zum Digital-Experimentierboard DEB100
(Artikel-Nr. 155358): 

von ELV: 

FrageFrage

Antwort

Antwort

von Herrn Greif zum Homematic IP Wired 
Access Point HmIPW-DRAP (Artikel-Nr. 152465): 

-

 
-
 

-

von ELV: 
wie folgt beschrieben auf die Werkseinstellung zu-
rück:

aufleuchtet

Version der Firmware.
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Technische Fragen? ELVjournal Redaktion

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

technik@elv.com0491/6008-245

ELV Elektronik AG
Redaktion ELVjournal

26787 Leer 
Deutschland

redaktion@elvjournal.com

von Herrn Jeltsch zum Homematic IP Türschlossantrieb HmIP-DLD
 (Artikel-Nr. 154952): 

Das Keypad löst bei mir aber nur Verriegeln und Entriegeln aus. Im entriegelten Zustand 

DLD.

von ELV: 

Schnappers).

von Herrn Apitzsch zum Homematic IP Wandthermostat HmIP-WTH-B (Artikel-Nr. 154666): 

Frage

Frage

Antwort

Antwort

Frage Antwortvon Herrn Müller zum Homematic Wired System: 

 

von ELV: 
-

von ELV: 
-

trale gelöscht worden. 

 

können.
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Vom Thermoelement bis zum Digitalsensor
Temperatursensoren 

Temperatursensoren sind allgegenwärtige Bauteile, die Temperaturen der jeweils umgebenden  
Medien bzw. von Gegenständen aufnehmen und als elektrisches Signal in vielfältigen Formen aus-

 

Zu den verbreitetsten und besonders einfach aus-
wertbaren Temperatursensoren zählen diverse Ar-
ten von temperaturabhängigen Widerständen. Sie 
liefern je nach Material, aus dem sie bestehen, bei 
Temperaturveränderungen eine Widerstandsände-

rung, entsprechend dem Widerstandsverlauf des 
jeweiligen Materials. Diese Widerstandsänderung 
wird dann durch nachfolgende Auswerteschaltun-
gen verarbeitet.

Betrachten wir jeweils kurz die einzelnen und 
wichtigsten Arten dieser Widerstände.
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leiter ist mit seinem Einsatzbereich bis etwa 250 °C 
ein Allrounder in der Temperaturmesstechnik - er 
sticht u. a. durch schnelles Ansprechen und hohe 
Messempfindlichkeit hervor. Allerdings hat er auch 
Eigenschaften, die ihn für hochgenaue, wiederhol-
bare Messungen weniger einsetzbar machen: Die  
Konstanz der Messwerte über längere Einsatzzeit-
räume ist vor allem unter wechselnden Umgebungs-
bedingungen gering. Deshalb setzt man das preis-
werte Bauelement auch vorwiegend in Schaltungen 
ein, in denen es nicht auf höchste Genauigkeit an-
kommt, sondern etwa zur Signalisierung bei Errei-
chen von Grenzwerten.

Neben dem Einsatz als Messsensor findet man 
den NTC auch im Einsatz als Einschaltstrombegren-
zer. Hier wird er für kurze Zeit einer Last vorgeschal-
tet, die im Einschaltmoment einen vielfach höheren 
Strom aufnimmt als im Betrieb. Um hier Leitungen 
nicht zu überlasten und Leitungsschutzschalter 
nicht unnötig auszulösen, setzt man den NTC ein. Er 
begrenzt im kalten Zustand unmittelbar nach dem 
Einschalten den Strom und verringert danach sei-
nen Widerstand. Typische Anwendung sind Leuch-
ten mit elektronischen Vorschaltgeräten, Motoren 
und Netzteile (Bild 3). Bei Motoren wird so ein Sanft-
anlauf realisiert.

Bild 1: Grundschal-
tungen für das 
Auswerten eines 
Thermistors mit 
einfachem Span-
nungsteiler und in 
einer Messbrücke
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25 °C hat. Das Produktbild zeigt eine verbreitete Bauform des NTC. 
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Bild 3: Ein NTC ist das wesentliche Bauteil eines Einschaltstrombegrenzers. Im Oszilloskop-
bild sieht man deutlich dessen Wirkung. 

Der Thermistor 
„Thermistor” ist der Oberbegriff für einen Widerstand, der sich genau 
entsprechend einer bestimmten Kennlinie in seinem Wert verändert, 
wenn sich seine Temperatur modifiziert. 

Bild 1 zeigt das Schaltzeichen sowie die Art der grundsätzlichen Ge-
winnung einer zum verändernden Widerstandswert des Thermistors 
proportionalen Signalspannung über einen Spannungsteiler. Diese 
Signalspannung kann direkt über ein analoges Messinstrument ange-
zeigt oder über einen Analog-digital-Wandler (ADC) für eine digitale 
Auswertung verarbeitet werden. Unter [1] wird detailliert beschrieben, 
wie man einen Thermistor mit einem Arduino auswertet.

Vielfach wird auch die Messung in einer Messbrücke (Bild 1 rechts) 
angewandt. Hier erhält man durch die Widerstandskombination mit 
drei bekannten Widerständen und zwei kombinierten Spannungstei-
lern eine hohe Messgenauigkeit und kann den Nachteil der nicht linea-
ren Kennlinie auch weitgehend kompensieren. 

Die Widerstandsangabe des Thermistors bezieht sich immer auf 
eine vom Hersteller angegebene Ausgangstemperatur, meist 25 °C.

Der Heißleiter (NTC)
Thermistoren unterteilen sich in zwei Hauptgruppen, da ist einmal 
der Heißleiter (NTC), dessen Widerstand sinkt, je wärmer er wird. Das 
heißt, er weist einen negativen Temperaturkoeffizienten auf. Bild 2 
zeigt neben einer typischen NTC-Bauform die charakteristische Kenn-
linie eines NTC. Hier sieht man deutlich das nicht lineare Verhalten 
des Heißleiters - ein Nachteil, den man mit kompensierenden Maß-
nahmen, z. B. Linearisierung per Software-Tabelle oder zusätzlichen 
Bauelementen, ausgleichen muss. Deshalb liefern die Hersteller im 
Datenblatt des Bauteils eine Tabelle für die Umrechnung mit. Der Heiß-



www.elvjournal.com

46 Know-how

Der Kaltleiter (PTC)

seinen Widerstand, je stärker er erwärmt wird (po-
sitiver Temperaturkoeffizient), und wird deshalb 
als Kaltleiter bezeichnet. Hier kommen vorwiegend 
reine Metalle wie z. B. Platin zum Einsatz, aber auch 
andere stromleitende Materialien. Platinwiderstän-
de findet man z. B. mit der Reihenbezeichnung Pt100 
oder Pt1000, sie haben im Gegensatz zum NTC eine 
deutlich linearere Kennlinie (Bild 4), sind im Einsatz 
sehr präzise und auch über einen weiten Bereich bis 
über 800 °C auswertbar. Die 100 weist als Beispiel auf 

Die Pt-Sensoren findet man in vielen Bauformen, als 
Einschraub-, Mantel- oder Kabelsensor.

Sehr verbreitet und preiswert sind hier auch die auf Silizium basie-
renden KTY-Sensoren (Silizium-Widerstandssensoren), die nur eine 
leicht nicht lineare Kennlinie aufweisen, wie man in Bild 5 sehen kann. 

Kaltleiter kommen im Bereich bis 150 °C zum Einsatz und sind, ne-
ben allgemeinem Einsatz als Temperaturfühler in vielen Bauformen oft 
in Netztransformatoren und Elektromotorwicklungen als Überstrom-
schutz verbaut. 

Ein weiterer Einsatzbereich von PTCs als Strombegrenzung  
(„Thermosicherung”) ist der als selbstzurückstellende Sicherungen in 
Stromversorgungsschaltungen. Hier werden meist keramische PTCs 
mit einer speziellen Kennlinie eingesetzt, die ab einem bestimmten 
Temperaturwert steil ansteigt und so den Stromfluss stark begrenzt. 
Bild 6 zeigt typische Bauformen dieser PTCs. 

Das Thermoelement
Das Thermoelement besteht hauptsächlich aus zwei an der Messstelle 
verbundenen Metalldrähten aus unterschiedlichen Metallen (Bild 7). Die 
Wirkungsweise beruht auf dem Seebeck-Effekt, auch thermoelektri-
scher Effekt genannt. Hier wird eine Spannung aus der Temperaturdif-
ferenz entlang dieser verschiedenen Leiter (die bei Erwärmung ein un-
terschiedliches Temperaturverhalten haben) zwischen der Messstelle 
und der Vergleichsstelle gewonnen. Die Vergleichsstelle ist der Über-
gang der beiden thermoelektrischen Drähte auf den Kabelanschluss 
aus Kupfer. Die einfachste Methode für die Differenzermittlung ist die 
Messung der Temperatur an der Vergleichsstelle. Die so gewonnene 

-
lichst nahe an der Vergleichsstelle gepuffert und verstärkt werden. 

Als Material wird meist eine Kombination aus Nickel und Chrom oder 
Nickel und Aluminium eingesetzt, die technische Bezeichnung für die-
se Temperatursensor-Art lautet „Thermoelement Typ K” oder kurz: 
K-Type. Der Plusleiter wird beim K-Type-Sensor durch eine Nickel-
Chrom-Legierung gebildet, der Minusleiter besteht aus Nickel. 

Die Messstelle ist je nach Einsatzvorhaben offen als kleine Perle 
oder in einem geschlossenen Gehäuse z. B. für Messungen in Flüssig-
keiten oder Gasen oder auch als Anlegefühler ausgeführt. Typisch für 
das Thermoelement ist der weite Messbereich, der je nach Ausführung 
von -250 °C bis herauf auf +1200 °C reichen kann. Deshalb ist diese Art 
des Temperatursensors auch weit in industriellen Anlagen und Prozes-
sen verbreitet. 

Neben dem K-Type-Thermoelement gibt es weitere Typen, so z. B. 
Typ J, eine Kombination aus Eisen und einer Kupfer-Nickel-Legierung. 

Eine wichtige Komponente des Thermoelements ist die Anschluss-
leitung, die aus genau definierten Materialien besteht und nicht belie-
big ersetzt oder verlängert werden darf. Deshalb sind auch die Ther-
moelemente mit ihrer Anschlussleitung und dem Anschluss (Stecker 
oder Kabelschuhe) ab Werk konfektioniert, und es ist der richtig gepol-
te Anschluss an die Messschaltung zu beachten, siehe Stecker in Bild 7. 

Das Verhalten eines Thermoelements ist nicht linear, über den Er-
fassungsbereich finden wir hier gekrümmte und weitgehend lineare 
Bereiche. Deshalb helfen hier Tabellen bei der Messwertaufbereitung 
und Linearisierung. 

Analoge Halbleiter-Temperatursensoren
Halbleiter verhalten sich immer temperaturabhängig, dies kann man 
für Halbleiter-Temperatursensoren ausnutzen, indem man spezielle 
Halbleiterstrukturen als eigentlichen Sensor einsetzt, deren Verhalten 
definiert ist. Sie sind mit einer analogen Schaltung zur Verarbeitung 
des Messwerts in einem Gehäuse integriert und geben am Ende je  
nach Typ einen genauen Spannungs- oder Stromwert je Temperatur-
einheit aus. 

Ein solcher, wenn auch schon seit vielen Jahren im Einsatz befindli-
cher Vertreter dieser Sensorart ist der LM35 (Bild 8), der als umfangrei-
che Familie mit vielen Spezifikationen, insbesondere der Messtempe-
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raturbereiche, existiert. Die Familie ist je nach Typ von -55 °C bis +150 °C 
einsetzbar und basiert (wie übrigens viele Halbleitersensoren) auf 
einem Silizium-Sperrschicht-Sensor (Band-Gap-Temperatursensor). 
Hier wird das Temperaturverhalten im p-n-Übergang erfasst, durch 
eine ebenfalls integrierte Konstantstromquelle ergibt sich eine lineare 
Temperaturkurve. Ein Pufferverstärker gibt beim LM35 schließlich den 
Temperaturwert als analoges Ausgangssignal mit 10,0 mV/°C und ho-
her Linearität aus. Die Genauigkeit wird bei 25 °C mit 0,5 °C angegeben.

Diese Eigenschaften machen es einfach, die Temperatur direkt per 
Zeigermessgerät (Bild 9) anzuzeigen. Bild 10 zeigt eine Applikations-
schaltung von Texas Instruments für die Analog-digital-Umsetzung 
mittels ADC. 

Die beschriebene Umsetzung des Ausgangssignals macht natürlich 
auch eine direkte Anbindung an den Analogeingang eines Mikrocont-
rollers einfach. In [2] ist ein Beispiel für die Anbindung an einen ESP32 
sehr ausführlich dokumentiert.  

Beim Einsatz dieses Sensors ist zu beachten, dass die Betriebs-
spannung möglichst stabil sein sollte, da sie auch für die Erzeugung 
der Referenzspannung für die Konstantstromquelle herangezogen 
wird. Und man sollte bei längeren Signalleitungen einen Blick in das 
Datenblatt [3] werfen und den Anweisungen dort folgen, etwa mit ver-
drillter Leitung. 

Bild 7: 
Oben: Funktionsschema des Thermoelements
Grafik: Wikipedia 
Unten: Einige charakteristische Bauformen 
und der typische, gepolte Stecker eines 
Thermoelements. Rechts oben im Foto ist die 
elektrische Verbindung an der Messstelle gut 
zu sehen. 

Bild 8: Der Innenaufbau des LM35. Der Sensor, hier im TO92-Gehäuse, 
wird u. a. auch als SMD-8-Pin-SOIC und verkapselt in einer Metall-
hülse geliefert. Grafik/Bild: Texas Instruments

Bild 9: Einfache Thermometerschaltung 
mit dem LM35

Uv

LM35

Bild 10: Der LM35 mit einem nachgeschalteten ADC, der ein serielles Digitalsignal ausgibt. 
Grafik: Texas Instruments
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Digitale Temperatursensoren
Digitale Temperatursensoren sind in der heutigen digital geprägten 
Elektronik nicht mehr wegzudenken. Sie basieren meist ebenfalls auf 
Halbleitersensoren, sind aber auch kombiniert mit anderen Technolo-
gien und Sensoren wie z. B. Luftfeuchte- oder Luftdrucksensoren, und 
geben die Temperaturdaten digital aufbereitet über nahezu alle gängi-
gen Bus-Arten aus, von 1-Wire bis SPI oder I C. Es gibt auch Sensoren, 
die die intern gewandelten Temperaturwerte als leicht von Controllern 
auszuwertendes PWM-Signal ausgeben. Betrachten wir einige der ver-
breitetsten Sensoren jeweils kurz näher.

Der Allrounder LM75
Ein klassischer und sehr universell einsetzbarer Vertreter des digitalen 

Bild 11 zeigt den LM75 auf einem Breakout-
Board und seine Innenschaltung/Pinbelegung. Auch er beruht auf dem 
bereits beschriebenen Silizium-Band-gap-Sensor, dessen Daten auf-
wendig intern aufbereitet und schließlich über eine adressierbare I C-
Schnittstelle ausgegeben werden. Ein programmierbarer Übertempe-
ratur-Signalausgang ergänzt die Ausstattung dieses weit verbreiteten 
Sensors. Er arbeitet sehr stromsparend im Bereich von 3 bis 5 V Be-
triebsspannung und kann Temperaturen zwischen -55 °C und +125 °C 
erfassen.

Klassiker der Kombisensoren
Das H in der Bezeichnung deutet bereits auf die er-
weiterte Funktion hin - die SHT-Sensoren von Sen-
sirion messen nicht nur Temperaturen, sondern 
auch die Luftfeuchte und sind deshalb enorm be-
liebte Sensoren in der Klimatechnik, in Wetterstati-
onen usw. Es gibt sie mit analoger Ausgabe, PWM-
Schnittstelle und I C-Schnittstelle. Frühe Typen wie 
der SHT11 verfügen über eine I C-ähnliche Schnitt-
stelle namens „sensibus”. In Bild 12 sind der inzwi-
schen nicht mehr gefertigte SHT11 und der moderne 
Nachfolger SHT40 zu sehen.

Die ab Werk kalibrierten Sensoren sind sehr lang-
zeitstabil, hochauflösend (12/14 bit) und decken 
neben dem Feuchtebereich von 0 bis 100 % rH den 
Temperaturbereich zwischen -40 °C und +125 °C ab. 
Der aktuelle SHT40 sticht mit besonders geringer 
Stromaufnahme (ø 0,4 μA, Ruhe: 80 nA) hervor. Er 
verfügt über I C und eine feste Adressierung. Bild 13 
zeigt seine Innenschaltung sowie die Anbindung an 
einen Controller. 

Bild 12: Klassiker für die Luftfeuchte- und 
Temperaturmessung: der Digitalsensor SHT1 
und sein aktueller Nachfolger, der SHT40, 
der nur noch 1,5 x 1,5 x 0,5 mm groß ist
Bilder: Sensirion

Bild 13: Blockschalt-
bild des Sensirion 
SHT40 und seine 
Anbindung an einen 
Mikrocontroller
Bilder: Sensirion

Bild 11: Der LM75 besitzt einen integrierten ADC und ein I C-Digitalinterface. Grafik: Texas Instruments
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Bild 14: Mit integrierter, programmierbarer Thermostatfunktion: der DS1621
Grafik: Maxim Integrated/Analog Devices

Bild 15: Die Anbindung des DS18X20 kann über die parasitäre Spei-
sung (oben) als echter 1-Wire-Anschluss, aber auch über eine eigene 
kontinuierliche Stromversorgung (unten) erfolgen. 
Grafik: Maxim Integrated/Analog Devices

DS-Reihe von Maxim 
Die digitalen Temperatursensoren von Maxim Integ-
rated/Analog Devices, so der DS75, DS1621, DS1631, 
DS1721 usw. besitzen neben der internen Signalauf-
bereitung und Umsetzung auf I C (adressierbar) ei-
nen mit einer Schalt-Hysterese programmierbaren 
Thermostat-Schaltausgang, der für viele Anwen-
dungen, vor allem in der Klimatisierung, sehr prak-
tisch ist. Für die Speicherung der programmierten 
Bedingungen enthält er einen nicht flüchtigen Spei-
cher, kann also nach der Programmierung auch als 
eigenständiger Thermostat arbeiten. 

Die in verschiedenen Gehäuseformen erhältli-
chen Sensoren erfassen einen Temperaturbereich 
von -55 °C bis +125 °C. Bild 14 zeigt das Blockschalt-
bild des DS1621.

Mit einem sogenannten 1-Wire-Bus kommen der 
äußerst beliebte DS1820 und seine Derivate wie 
der heute meist eingesetzte DS18B20 daher. Der 
in verschiedenen Bauformen (SO-/TO92-Gehäuse 
oder verkapselt) gelieferte Sensor verfügt über nur 
eine einzige Busleitung und wird so nur mit den drei 
Leitungen Bus, Masse und Plus angeschlossen. Der 
Leitungsaufwand kann sogar durch die sogenannte 
parasitäre Speisung noch gesenkt werden, indem 
über die Busleitung in den Datenübertragungspau-
sen die Betriebsspannung eingespeist und im Sen-
sor zwischengespeichert wird (Bild 15). 1-Wire ist ein 
relativ langsames, serielles Protokoll, was in dieser 
Anwendung jedoch nicht stört. Dafür können länge-
re Kabelstrecken zum Sensor störungsfrei und mit 
einfachen Kabeln gestaltet werden. 

Das hier eingesetzte Master-Slave-Bus-Handling 
erlaubt auch den parallelen Anschluss zahlreicher 
dieser Sensoren an den Bus und damit den einfa-
chen Aufbau auch größerer Messnetze. In [4] ist die 
Controller-Programmierung nebst der zugehörigen 
1-Wire-Library ausführlich erläutert. 

Die BMP-/BME-Universalisten von Bosch 
Bosch Sensortec entwickelt seit vielen Jahren kompakte Klimasen-
soren mit SPI- und I C-Bus, die sehr vielfältig, von der Smartwatch 
über  Smartphone und Haustechnik-Anwendungen bis zur Consumer-
Wetterstation, eingesetzt werden. Wir erwähnen diese Sensoren im 
Rahmen dieses Artikels vor allem wegen ihrer Vielseitigkeit, weniger 
als präzise Temperatursensoren. Warum? Bei der BMP-Reihe, z. B. dem 
beliebten BMP180, liegt der Schwerpunkt auf dem Einsatz als Luft-

-
ment), z. B. der Luftgütesensor BME280. 

Entsprechend den Einsatzprioritäten sind die integrierten Silizium-
Temperatursensoren, vor allem in der frühen BMP-Reihe, eher eine 
Zugabe, denn sie haben den Ruf der stärkeren Temperaturdrift durch 
Erwärmung des Gesamtchips. Somit sind sie mit einer Genauigkeit 
von bis zu ±1,5 °C je nach Temperaturbereich zur exakten und reprodu-
zierbaren Temperaturmessung nicht immer geeignet. Der integrierte 
Temperatursensor ist laut Datenblatt primär für die Berechnung der 
Temperaturkompensation der Druck-. und Luftfeuchtesensoren vor-
gesehen, erst danach kommt die Anwendung als Umgebungstempera-
tursensor im normalen klimatischen Bereich bis 65°C mit einer Genau-
igkeit bei ±0,5 °C.

verkauften Breakout-Boards (Bild 16) für eigene Controller-Anwendun-

Sensoren auf engstem Raum zusammengefasst. 
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Bild 18: Eine typische, kleine Mikrocontroller-Applikation für die 
berührungslose Temperaturmessung mit einem Arduino Nano und  
einem Infrarot-Temperatursensor MLX90614

Bild 17: Der Infrarot-Temperatursensor MLX90614 lässt sich via I C 
sehr einfach an einen Mikrocontroller anbinden. Grafik/Bild: Melexis

Bild 19: Mit dem Infrarot-Temperatursensor MLX90614 lässt sich be-

sie das Aufheizen einer Lötkolbenspitze.

Die technische Spitze stellt derzeit wohl der 
BME 680 dar, er enthält auf gerade einmal 3 x 3 mm 
zusätzlich noch einen VOC-Sensor und kann so die 
Grundlage von Luftgüte-Messgeräten bilden. Er ist 
außerdem, trotz des geheizten Gassensors, auf ge-

Basis für portable Geräte und Wearables. 

Kontaktlos messen
Kontaktloses Messen von Temperaturen ist heute 

zum professionellen Infrarot-Thermometer oder 
der Wärmebildkamera. Hier wird der Effekt genutzt, 
dass alle Materialien ab dem absoluten Nullpunkt 
aufwärts (0 K) einen unsichtbaren Teil des elektro-
magnetischen Spektrums als Wärmestrahlung ab-

Dies nutzt man in der Technik der berührungs- 
losen Temperaturmessung aus, indem man die vom 
Messobjekt ausgehende Wärmestrahlung mit einer  
Optik bündelt. So gelangt sie konzentriert auf einen 
Infra rotsensor. In diesem wird die aufgefangene 
Wärmeenergie im Bereich von 0,7 bis 20 μm Wel-
lenlänge nach dem Prinzip der Thermosäule in ein 

-
-

Temperatur des Messgegenstands ermöglicht. 
Noch weiter geht man, indem man mehrere dieser 

kann in einem von der vorgeschalteten Optik be-
stimmten Erfassungsbereich über die nachfolgende 

-
setzt werden, das die Wärmeverteilung in diesem 

Einer der inzwischen beliebtesten IR-Thermome-
ter-Sensoren ist der MLX90614 (Bild 17) von Melexis. 
Der sehr komplexe Sensor beherbergt neben der 
eigentlichen IR-Thermopile-Sensoranordnung auch 

-
-

starken DSP enthält. Der MLX90614 erfasst einen 
Temperaturbereich des Messobjekts von -70 °C bis 

von 0,02 °C und einer Genauigkeit von ±0,2 °C.  Das 
C-Bus 

(SMBus-kompatibel) oder über ein 10-bit-PWM-Sig-
nal. In Bild 18

Mikrocontroller-Plattformen einfach anwendbare 

Kreative Techniker haben sich des Potenzials des 
leistungsstarken Sensors angenommen und mithil-
fe einer kleinen Optik und ausgeklügelter Signalver-
arbeitung sogar kleine, preiswerte Wärmebildka-
meras entwickelt [5]
16 x 12 Pixel ist natürlich nicht hoch (wer mehr will, 

aber für Experimente und essenzielle Messungen 
aus. Bild 19 zeigt ein Beispiel für eine solche rudi-

-
elektroniker aus wenigen Komponenten auch selbst 
bauen kann. 

-

rund um die populären Mikrocontroller-Plattformen 
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Bild 20: Besonders einfach gestaltet sich 
das Einbinden von Temperatur- und anderen 
Sensoren in die ESP-Welt. Per MQTTT ist 
auch das entfernte Auslesen und Publizieren 
von Daten einfach.

Für Letzteren haben wir unter 
[6] eine ausführliche Anleitung 
für die Erfassung von Daten des 
BMx280 und für deren Publizie-
rung via „ThingSpeak” verfasst. 
Das Bild 20 zeigt einige Screen-
shots aus diesem Projekt. 

Wir beschäftigen uns hier ja 
sehr viel mit Haustechnik bzw. 
Smart Home. Auch hier kann man 
Temperaturmessungen sehr viel-
seitig einsetzen und zum Beispiel 
in die eigene Smart-Home-Aus-
stattung einbinden. 

Angelehnt an die kreativen 
Projekte von Eugen Stall in [7] 
und [8] haben wir den Einsatz  
der Homematic IP Multi IO Modul-
platine HmIP-MIO16-PCB (Bild 21), 
die u. a. vier Analog-Eingänge bis 
12 V Eingangsspannung anbietet, 
in einer Solarthermie-Anlage ge-
testet.

Bild 21: Mithilfe der Analogeingänge der Homematic IP Multi IO Modulplatine HmIP-MIO16-PCB kann man die Tempera-
turmessung einfach in das Smart Home einbinden.
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Bild 22: Mithilfe des anhand von [7] angepassten Scripts und einer individuell erarbeiteten Tabelle für den eingesetzten Sensor gelingen 
Einbindungen von Temperatursensoren in Steuerungsvorgänge und die Visualisierung.

i Weitere Infos
[1] Auswertung eines Thermistors mit dem Arduino: 
 https://learn.adafruit.com/thermistor/using-a-thermistor
[2] Der LM35 am ESP32: https://esp32io.com/tutorials/esp32-lm35-temperature-sensor
[3] Datenblatt LM35: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
[4] Prof. Jürgen Plate, 1-Wire Temperatursensor DS1820: 
 http://www.netzmafia.de/skripten/hardware/Arduino/Onewire/index.html
[5] Die Grove-Thermal Imaging Camera mit dem MLX90641 von Seeed Studio:
 https://www.youtube.com/watch?v=O8CcNDXXRC8&t=3s

 ELVjournal 4/2019: Artikel-Nr. 250930
[7] Eugen Stall, NTC-Temperatursensor am Wired 12/24 IO-Modul:
 https://www.stall.biz/project/ntc-temperatursensor-am-wired-1214-io-modul
[8] Eugen Stall, 8-fach-Temperaturmessung für Heizungsüberwachung:
 https://www.stall.biz/project/8-fach-temperaturmessung-fur-heizungsuberwachung

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

Nach Eugen Stalls Vorbild haben wir die Kennlinie 
des eingesetzten Thermistors ausgemessen und 
das Ergebnis anhand des Scripts aus [7] umgesetzt 
(Bild 22). 

Vom entstandenen Wert in der Systemvariab-
le kann man nun die Werte visualisieren und, wie 

in unserem Beispiel, die Umwälzpumpe der Anlage 
ansteuern. Dies kann man ausbauen, indem auch 
die Ein- und Ausgangstemperaturen am Wärme- 
tauscher erfasst werden. So kann man mit einer Re-
gelschleife eine einfache Solarthermie-Steuerung 
aufbauen. 



* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop ELVjournal 6/2022

Stromfresser  
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17,95 €*

Abm. (B x H x T): 70 x 200 x 45 mm

 Leistungsbereich: 1–3680 W (230 V/50 Hz) 
 Direkte Stromkosten-Anzeige während der Messung 
 Anzeige: 

 Aktuelle Leistungsaufnahme des  
angeschlossenen Verbrauchers: W

 Leistungsfaktor: 0,2–1,0 
 Netzspannung: 150–276 VAC 
 Stromaufnahme des Verbrauchers: A 
 Netzfrequenz: Hz 
 Verbrauch (kWh) über eine ebenfalls  

angezeigte Messzeit
 Einfacher Einsatz als Schutzkontakt- 

Stecker-Steckdosengerät mit erhöhtem  
Berührungsschutz (Kinderschutz) 

 Messwerte bleiben bis zu einem Monat nach  
der Stromtrennung im Gerät gespeichert

 
Mit großem Anzeigedisplay

 
Sie unter: de.elv.com/elvprojekte

Mehr Infos:
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Bild 1: Links ein sogenannter Burst beim Einschalten des Trägersignals. Rechts eine Abfolge 
von Bursts, die je nach Kodierungsart ein Datenpaket ergeben. Bilder: wikipedia

IR-Tester
Obwohl man es nicht sehen kann, begegnet es uns 

-

 
-
-

 

-
-

 -

Beispielschaltung IR-Tester

Experimentierset 
Operationsverstärker

Im ELVjournal 5/2022 haben wir Ihnen den neuen Bausatz „Experimentierset Operationsverstärker“ vorgestellt, der 
sowohl einzeln als auch im Bundle mit einem gemeinsam mit der Make-Redaktion erstellten Sonderheft erhältlich ist. 
Aus diesem Sonderheft zeigen wir im Folgenden beispielhaft eine der zahlreichen Schaltungen mit Operationsverstärkern:  
einen praktischen und diskretionär aufgebauten Infrarot-Tester.
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Schaltung
Wir wissen nun, wie die Datenübertragung mittels Licht funktioniert. 
Mit dieser Kenntnis sollte es uns nicht schwerfallen, die Funktionswei-
se unserer kleinen Testschaltung zu verstehen. Bild 2 zeigt das kom-
plette Schaltbild des IR-Testers. 

In dieser Schaltung sind zwei Komponenten enthalten, die wir uns 
etwas genauer anschauen wollen. Es handelt sich um die Fotodiode D1 

Transimpedanzverstärker
Ein Transimpedanzverstärker wandelt einen Ein-
gangsstrom in eine Spannung um. In Bild 4 ist die 
Grundschaltung mit einer Fotodiode als Eingangs-
stromquelle dargestellt. Der Hauptanwendungsbe-
reich liegt in der Verstärkung sehr kleiner Ströme, 
wie es z. B. bei Fotodioden der Fall ist. 

Bild 2: Das Schalt-
bild des IR-Testers

Bild 3: Die Fotodiode BPW34 einzeln, das Schaltsymbol und das PAD

Bild 4: Transimpedanzverstärker mit Fotodiode als Stromquelle

und den nachfolgenden Verstär-
ker mit IC1A, der als Transimpe-
danzverstärker bezeichnet wird. 

Eine Fotodiode ist ein licht-
empfindlicher Halbleiter. Der PN-
Übergang des Halbleiters liegt 
frei, sodass Umgebungslicht auf 
diese Fläche treffen kann. Trifft 
Licht auf die Sensorfläche, wird 
elektrischer Strom erzeugt. Die-
se lichtempfindlichen Halbleiter 
reagieren nicht nur auf sichtba-
res Licht, sondern auch auf Licht 
im IR- oder UV-Bereich.

Es gibt spezielle Fotodioden mit einem Tages-
lichtfilter, um gezielt sichtbares Licht zu unterdrü-
cken. Dies ist vorteilhaft, wenn man z. B. nur Licht im 
IR-Bereich (Infrarot) detektieren möchte. So werden 
störende Einflüsse durch sichtbares Licht verhin-
dert. Die Kennlinie einer Fotodiode entspricht der 
einer normalen Silizium- oder Germanium-Diode. 
In der Praxis wird eine Fotodiode im Sperrbereich 
betrieben. Dabei wird der Strom in Sperrrichtung 
gemessen, der sich je nach Lichtstärke in einem 
Bereich von nur wenigen Mikroampere bewegt. Die 
Signalverarbeitung von Fotodioden ist deshalb nicht 
ganz einfach und benötigt immer entsprechende 
Verstärkerstufen, die den sehr kleinen Fotostrom 
verstärken. Bild 3 zeigt die in unserem Experimen-
tierset verwendete Fotodiode vom Typ BPW34, das 
Schaltsymbol und die in unserem Set verwendete 
Platine.

4

8

TLV272

IC1C

5V

5V

1
0
0
k

R3

1uF

C2

220k
R1

10k
R2

1nF

C1

4
7

0
R

R
v

rot

C
M

-D
L
-R

0
1

5V

LED

D1

2

1

+
3

A

TLV272

IC1A

7

6

B

+
5

TLV272

IC1B

BPW34

Fotodiode

Transimpedanz-

ca. 38 kHz/5 Vpp

verstärker

Komparator

2

1

+
3

A

R

D

I D

UA

Fotodiode

virtueller Massepunkt

A

A

D x RU   = -I

U   ≈ U R

UR



56 Kurz vorgestellt

www.elvjournal.com

Bild 5: Hält man die IR-Diode der Fernbedienung nahe an die Fotodiode, flackert die rote LED 
der Schaltung.

Bild 6: Der Aufbau des IR-Testers

In unserer Grundschaltung (Bild 2 und Bild 6) liegt der nicht inver-
tierende Anschluss (+) an Masse. Durch die Rückkopplung mit einem 
Widerstand (R) vom Ausgang auf den invertierenden Ausgang (-) ver-
sucht der Operationsverstärker, den Pegel am invertierenden Eingang 
auszugleichen, sodass hier ebenfalls 0 V (Massepotential) anliegt. Der 
invertierende Eingang (-) des Operationsverstärkers hat durch die 
Rückkopplung immer Massepotential und kann als virtuelle Masse be-
zeichnet werden.

Für die Fotodiode stellt dieser Eingang einen virtuellen Kurzschluss 
dar. Bei Belichtung der Fotodiode fließt ein, wenn auch sehr kleiner, 
Kurzschlussstrom ID . Da der Strom nicht in bzw. aus dem Eingang des 
Operationsverstärkers fließen kann, kommt der Strom über den Wider-
stand (R). Der Operationsverstärker regelt den Ausgang soweit nach, 
bis der Strom durch R identisch mit dem Fotodiodenstrom ID ist. Für die 
Ausgangsspannung ergibt sich folgende Formel:

UA = -ID × R

Da der invertierende Eingang Massepotential hat, entspricht die 
Spannung über dem Widerstand R der Ausgangsspannung UA. Man 
erkennt in der Formel: Je größer der Rückkoppelwiderstand ist, desto 
größer wird auch die Ausgangsspannung. Aus einem sehr kleinen Ein-
gangsstrom wird bei entsprechender Dimensionierung des Rückkop-
pelwiderstands eine relativ große Ausgangsspannung.

Alles zusammen
Wie passt nun alles zusammen? Hält man eine Fernbedienung mit einer 
gedrückten Taste vor die Fotodiode, wird das Signal empfangen und 
mit dem Transimpedanzverstärker verstärkt, sodass am Ausgang des 
Verstärkers die pulsierenden Datenpakete des Fernbediencodes anlie-
gen. Jetzt müssen wir diese Daten nur noch zur Anzeige bringen. Das  
geschieht mit einem Komparator rund um IC1B. Wir kennen die Grund-
schaltung eines Komparators, wobei diese Komparatorschaltung 
etwas modifiziert ist. Da wir nur das Wechselspannungssignal vom  
Fernbediencode auswerten wollen und nicht das Gleichspannungs- 

signal, das von schwankender Umgebungshelligkeit 
herrührt, kommt hier eine automatische Arbeits-
punkteinstellung zum Einsatz. 

Am nicht-invertierenden Eingang (+) von IC1B 
wird der Arbeitspunkt, also die Schaltschwelle, 
eingestellt. Da das Ausgangssignal von der ers-
ten Verstärkerstufe eine Mischung aus Gleich- und 
Wechselspannung ist, nutzen wir den Gleichspan-
nungsanteil als Referenz für unsere Schaltschwelle. 
Mit dem Widerstand R2 und dem Kondensator C2, 
der als Tiefpass arbeitet, wird die Wechselspan-
nung unterdrückt und nur der Gleichspannungsan-
teil durchgelassen. Der Widerstand R3 hebt diesen 
Pegel noch geringfügig an, um eine sichere Schalt-
schwelle zu definieren. Der Gleichspannungspegel 
an diesem Eingang des Komparators entspricht dem 
Mittelwert der zugeführten Mischspannung. Zusätz-
lich wird das Ausgangssignal des Verstärkers ohne 
Beinflussung auf den invertierenden Eingang (-) des 
Komparators gegeben.

Falls ein Signal von einer Fernbedienung (Bild 5) 
empfangen wird, passiert dies am Komparator: Die 
Impulspakete generieren über den Tiefpass R2 und 
C2 eine Schaltschwelle am (+)-Eingang. Durch die 
Trägheit des Tiefpasses kann die Spannung den Im-
pulsen nicht so schnell folgen. Am (-)-Eingang lie-
gen die Impulspakete ohne Beeinflussung an. Da die 
Spannung nun über dem Potential der Schaltschwel-
le liegt, schaltet der Komparator, wodurch der Aus-
gang auf Low-Pegel wechselt. Hierdurch leuchtet 
die angeschlossene LED auf. Da diese Impulspakete 
nicht dauerhaft, sondern pulsartig gesendet wer-
den, flackert die LED im Takt dieser Impulspakete.

Lichtgeschwindigkeit 
Das populärste Anwendungsgebiet der Transimpe-
danzverstärker ist zweifelsohne die Verstärkung 
der Ströme von Fotodioden. Insbesondere bei der 
Übertragung von Daten über Lichtwellenleiter, 
landläufig auch Glasfaser genannt, spielen sie eine 
wichtige Rolle, um auf der Empfängerseite die Bits 
aus den Lichtimpulsen zu gewinnen. Dabei kom-
men hochempfindliche und sehr präzise Verstärker 
zum Einsatz. Letztere werden dann nicht mehr aus  
einzelnen Wald-und-Wiesen-Operationsverstärkern  
mit externer Beschaltung aufgebaut, sondern aus 
speziell hochgezüchteten Operationsverstärkern. 
Diese sind auf Geschwindigkeit im GHz-Bereich und 
niedriges Rauschen getrimmt statt auf sehr hohe 
Leerlaufverstärkung.
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Perfektes Duo mit dem Raspberry Pi
Raspberry Pi Pico

Der Raspberry Pi dominiert seit vielen Jahren die Maker-Szene. Insbesondere die frei verfügbaren  
I/O-Pins des Mini-Rechners machten ihn zu einem der beliebtesten Boards aller Zeiten. Allerdings 
weist der Raspberry Pi auch zwei wesentliche Nachteile auf. Zum einen sind die Pins direkt, d. h. ohne  
Treiber oder Schutzschaltung, mit den frei liegenden Kontakten verbunden. Dadurch kann der Con-
troller und damit der gesamte Raspberry Pi schnell zerstört werden. Bereits eine kurzzeitige fehler-
hafte Kontaktierung mit 5 Volt kann das Ende des Controllerboards bedeuten.

Teil 2
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Ideales Duo
Zum anderen verfügt der klassische Raspberry Pi 
über keinerlei Analogeingänge. Eine direkte Mes-
sung analoger Werte ist somit nicht möglich. Es 
können weder Photodioden noch NTCs, Hallsenso-
ren oder ähnliche Bauteile unmittelbar ausgelesen 
werden.

Mit dem Raspberry Pi Pico [1] kann dieses Prob-
lem elegant gelöst werden. Er kann als sogenann-
tes Frontend problemlos vielfältige Messaufgaben 
übernehmen. Zudem ist der Pico deutlich preis-
günstiger als etwa ein Raspberry Pi 4 mit 8 Gigabyte 
RAM. Falls also eine Fehlbeschaltung zur Zerstörung 
des Pico führt, ist dies vor allem für nicht professi-
onelle Anwender wesentlich leichter zu verkraften.

Der klassische Raspberry Pi und der Pico werden 
so zum idealen Duo, mit dem auch anspruchsvolle 
Messaufgaben gelöst werden können.

Raspberry Pi classic programmiert Pico
Bevor der Pico zur Messwerterfassung eingesetzt 
werden kann, muss er natürlich wie immer entspre-
chend programmiert werden. Üblicherweise wird 
für diese Aufgabe ein PC oder Laptop unter Windows 
eingesetzt. Allerdings kann der klassische Raspber-
ry Pi die Aufgabe des Host-Rechners genauso gut 
übernehmen.

Die Entwicklungsumgebung Thonny [2] ist auf je-
dem neueren Raspberry Pi OS bereits vorinstalliert. 
Eine spezielle Installation wie unter Windows kann 
man sich daher in den meisten Fällen sparen. Hard-
wareseitig muss der Pico lediglich mit einem Micro-
USB-Kabel an den Raspberry Pi angeschlossen wer-
den (Bild 1).

Auf dem Raspberry Pi kann dann Thonny gestar-
tet werden. Über
 Run  Select Interpreter
wird nun „MicroPython (Raspberry Pi Pico)“ ausge-
wählt (Bild 2). 

Der angeschlossene Pico kann nun über 
 /dev/ttyACM0
angesprochen werden (Bild 3).

Bild 1: Verbindung von Pico und Raspberry Pi via USB-Kabel

Bild 2: Auswahl des Pico-Interpreters

Bild 3: Der Pico ist über /dev/ttyACM0 ansprechbar.

Um die Verbindung zu testen, 
kann nun ein einfaches Python-
Programm (z. B. LED_toggler.py –  
alle folgenden Programme sind 
unter [3] erhältlich) auf den Pico 
geschrieben werden. 

Sobald das Programm auf den 
Pico übertragen wurde, blinkt die 
grüne On-Board-LED in schnel-
ler Folge. Damit ist das „perfekte 
Duo“ einsatzbereit.

Falls das MicroPython-System 
noch nicht auf dem Pico instal-
liert ist, kann die Installation über 
„Install or update firmware“ (s. 
unten rechts in Bild 3) nachgeholt 
werden. Weitere Details dazu fin-
den sich im ersten Beitrag zu die-
ser Serie [4].
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Bild 4: Potentiometer am Pico

from machine import ADC, Pin
import time

conversion_factor=3.3/(1<<16) #ADC scaled to 16 bit
adc=ADC(Pin(26))

while True:
    print(adc.read_u16()*conversion_factor)
    time.sleep(1)

Um eine variable Spannung am Analogeingang des Pico zur 
Verfügung zu stellen, kann man beispielsweise ein Potenzio-
meter anschließen (Bild 4). Hierfür kann auch das Experimen-
tierboard EXSB1 [5] eingesetzt werden. Bild 5 zeigt einen ent-
sprechenden Aufbauvorschlag.

Sobald das Programm „Voltmeter_Pico.py“ gestartet wird, 
erscheinen die Spannungswerte in der Thonny-Ausgabe. 
Wird zudem der Plotter aktiviert, steht nun bereits ein sehr 
brauchbares Messwerterfassungssystem mit grafischer Aus- 
gabe zur Verfügung (Bild 6).

Flexible Messwerterfassung
Die Erfassung und Darstellung von Messwerten über die 
Thonny-Shell ist durchaus bereits für viele Messaufgaben ge-
eignet. Allerdings ist die einfache Ausgabe von Zahlenreihen 
oder auch eine simple y-t-Darstellung für viele Anwendungen 
zu unflexibel. Mithilfe von Python kann man die Messwert-
darstellung wesentlich ansprechender gestalten. Dazu muss 
man lediglich Thonny wieder auf den lokalen Interpreter zu-
rücksetzen (Bild 2: „The same interpreter which runs Thonny 
(default)“). Dann kann ein entsprechendes Messprogramm 
gestartet werden (Voltmeter_RasPi.py [3]):

Bild 5: Spannungs-
messung mit dem 
EXSB1

Python-Voltmeter
Der Pico kann nun als Frontend für den klassischen Raspber-
ry Pi eingesetzt werden. In einer ersten Anwendung wird dazu 
ein Programm auf den Pico geladen, das die Spannung an 
einem ADC-Eingang erfasst und via USB zum Raspberry Pi 
überträgt (Voltmeter_Pico.py [3]):
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from tkinter import *
import serial, time
root=Tk()
root.font=('Arial', 30, 'normal')
root.title("Voltmeter") 
root.geometry('250x60+100+100') #window size & position
ser=serial.Serial('/dev/ttyACM0',baudrate=115200,parity=serial.PARITY_NONE,stopbits=serial.STOPBITS_ONE)
def getValue(lb):
    received_data = ser.read()            #read serial port
    time.sleep(0.03)
    data_left=ser.inWaiting()             #check for remaining byte
    received_data+=ser.read(data_left)
 strVal=str("%.2f"%( (received_data[0:4]))) 
 print(strVal)
 lb. (text="U = "+strVal+" V")
 time.sleep(.1)
 lb.after(100, getValue , lb)
lb = Label(root)
lb. (text="", font = root.font)
lb.pack()
getValue(lb)
root.mainloop()

Bild 6: Messwerterfassung mit dem „perfekten Duo“
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Nun erscheinen die aktuellen Spannungswerte in 
einem eigenen, frei programmierbaren Fenster 
(Bild 7). Größe, Form und farbliche Gestaltung sind 
jetzt frei wählbar. So können etwa großflächige An-
zeigen, die auch aus größerer Entfernung noch gut 
ablesbar sind, erstellt werden.

Bild 7: Großflächige Datenausgabe von ADC-Werten

Bild 8: Freigabe der seriellen Schnittstelle auf dem Raspberry Pi

Bild 9: Die seriellen Schnittstellen des Raspberry Pi

Serielle Verbindung zwischen Raspberry Pi und Pico 
Bislang wurden lediglich Messdaten vom Pico zum Raspberry Pi über-
tragen. Diese Erfassung von analogen Messwerten wäre aber auch 
z. B. mit einem einfachen externen A/D-Wandler-Baustein möglich 
gewesen. Als vollwertiges Mikrocontrollersystem kann der Pico jedoch 
noch wesentlich mehr leisten.

Über die serielle Schnittstelle ist eine vollständige Steuerung des 
Controllers möglich. Dabei fließen die Daten nicht nur vom Pico zum 
Raspberry Pi, sondern auch in umgekehrter Richtung. Bisher wurden 
die Daten immer über die USB-interne serielle Schnittstelle übertra-
gen. Dies hat verschiedene Nachteile:
• Es ist immer eine galvanische Verbindung zwischen Pico und  

Raspberry Pi erforderlich
• Die Stromversorgung des Pico erfolgt über den Raspberry Pi
• Da sowohl der Raspberry Pi als auch der Pico über (mindestens) eine 

weitere separate RS232-Schnittstelle verfügen, können die oben 
genannten Nachteile vermieden werden.  
Für die Verbindung der beiden Boards sind dann lediglich drei ein-
fache Leitungen erforderlich:

• Ground (GND)
• TxD (Raspberry Pi)  RxD (Pico)
• RxD (Raspberry Pi)  TxD (Pico)
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Der Pico kann dann unabhängig, z. B. mit einer USB-Powerbank, be-
trieben werden. Auch eine vollständige galvanische Trennung kann 
jetzt etwa mit zwei Optokopplern sehr leicht durchgeführt werden.

Für den Betrieb der seriellen Schnittstelle auf dem Raspber-
ry Pi müssen zwei Voraussetzungen erfüllt sein. Zum einen muss die 
Schnittstelle explizit freigegeben werden. Dies erfolgt über 
 sudo raspi-config
in den Interface-Optionen und die Serial-Port-Einstellung (Bild 8). 
Hier wird das serielle Interface freigeschaltet (Enable). Die serielle 
Login-Shell sollte „disabled“ sein, damit keine unerwünschten Bytes 
auflaufen. Mit dieser Einstellung steht die serielle Schnittstelle des 
Rasp berry Pi als „ttyS0“ für eigene Anwendungen zur Verfügung. Die 
verfügbaren Schnittstellen können über den Befehl
 dmesg | grep tty
im Terminal (Konsole) abgefragt werden (Bild 9). 

Zum anderen muss der Anwender über Super user-Rechte verfü-
gen, da ansonsten der direkte Zugriff auf die Hardware gesperrt ist. 
Im Bedarfsfall kann ein Superuser über „sudo su“ und die Vergabe 
eine Super user-Passworts erstellt werden. Hardwareseitig steht die 
Schnittstelle an den Pins 08 (TxD) und 10 (RxD) am Raspberry Pi und an 
Pin 1 (TxD) und Pin 2 (RxD) am Pico zur Verfügung. Die Verbindung der 
beiden Boards muss damit so aussehen (Bild 10):

• Raspberry Pi Tx (Pin 8)  Pico Rx (Pin 2)
• Raspberry Pi Rx (Pin 10)  Pico Tx (Pin 1)
• Raspberry Pi GND (Pin 14)  Pico GND (Pin 8)

Die 1-K -Widerstände dienen zur Strombegrenzung, um die Kom-
ponenten bei einer fehlerhaften Beschaltung zu schützen. Natürlich 
muss der Pico nun mit einer eigenen Spannungsquelle über den USB-
Anschluss versorgt werden. Vor der Verbindung der beiden Ground-
Pins sollte man auch immer prüfen, ob diese tatsächlich auf gleichem 
Potential liegen. Wenn beide Boards aus unterschiedlichen Netzquel-
len gespeist werden, könnten ansonsten unerwünschte Ausgleichs-
ströme fließen.

Programmieren mit mu
Prinzipiell könnten die Steuerprogramme für den Raspberry Pi auch 
wieder mit der Thonny IDE erstellt und ausgeführt werden. Für interak-
tive Steueraufgaben bietet die mu IDE allerdings einige Vorteile. Mu ist 
standardmäßig bereits im Raspberry Pi OS enthalten. Bei Bedarf kann 
mu jedoch auch über
 sudo apt-get install mu-editor
nachinstalliert werden. Nach dem Start des Editors mu sollte direkt 
der Pygame-Zero-Modus über 
 Modus -> Pygame Zero
aktiviert werden (Bild 11).

Bild 10: Serielle Verbindung zwischen Pico und Pi

Bild 11: Mu im Pygame-Zero-Modus

Dass dieser Modus speziell für die Spieleent-
wicklung gedacht ist, erkennt man daran, dass der 
Programmstart jetzt nicht mehr mit „Ausführen“, 
sondern mit „Spielen“ bezeichnet ist. Dennoch eig-
net sich dieser interaktive Modus auch ganz hervor-
ragend zum Erstellen allgemeiner Benutzerober-
flächen, auch wenn diese keinen Bezug zu einem 
Computerspiel haben.

Pygame Zero und interaktive Steuerung 
Pygame Zero stellt die bekannte Pygame-Library 
von Python in interaktiver Form zur Verfügung. Da-
mit wird es besonders leicht, interaktive Grafiken zu 
programmieren. Im Folgenden soll diese Möglichkeit 
genutzt werden, um ein Multichannel-Messsystem 
für die Kombination aus Raspberry Pi und Pico zu 
erstellen. Für Testzwecke kann dafür an jeden ADC-
Eingang des Pico ein eigenes Potentiometer (analog 
zu Bild 4) angeschlossen werden. Das Titelbild des 
Beitrags zeigt einen entsprechenden Aufbau auf 
dem EXSB1-Experimentierboard.
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Das zugehörige Python-Programm für den Raspberry Pi (Voltmeter_PyGame_RasPi_1V2.py im  
Ordner „Multi-channel_System“ [3]) sieht so aus:

import serial, time
from math import
WIDTH=600
HEIGHT=420
GREY=(195,195,195)
ser = serial.Serial('/dev/ttyS0', baudrate = 115200, =5)

= ( )
. = 10,10

= "pin-disabled"
= "pin-enabled"

= [
( , (300, 210)),
( , (300, 190)),
( , (300, 155)),

    ]
= 0

= 0

def draw ():
    screen.clear()
    screen. ((GREY))

.draw()
    for in :

.draw()
    screen.draw.text( , centery=20, centerx=400, =50, ="#000080")
    screen.draw.text("Multi-channel", centery=60, centerx=400, =50, ="#000080")
    screen.draw.text("System", centery=100, centerx=400, =60, ="#000080")
    screen.draw.text("ADC"+str( )+":", =(300,250), =50, ="#000080")
    screen.draw.text(str( ), =(300,300), =100, ="#000080")
    screen.draw.text("V", =(450,300), =100, ="#000080")

def update ():
    global
    ser.write(( +48). (1, ='little'))
    input=ser. ()

=input. ( ).split()
    if (str( [1])==str( )):

= ( ( [3]),2)
    print (str( ))
def ( , ):
    global
    if == .LEFT:
        for in (0,len( )) :
            if [ ]. ( ):

[ ]. =
=

[ ]. =

Das Programm besteht im Wesentlichen aus den drei Routinen:
• def draw ():
• def update ():
• def on_mouse_down(pos, button):

In „draw“ wird das aktive Fenster aufgebaut. Es besteht aus einem Bild des Pico, einer Auswahl für den aktiven Kanal, dem 
Bildtitel und der Darstellung der aktuellen Messwerte.
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Die Auswahl des aktuellen Kanals erfolgt über 
drei Pfeile, die auf den jeweiligen ADC-Eingang des 
Controllers deuten. Der jeweilige Kanal kann einfach 
durch Anklicken des gewünschten Pfeils aktiviert 
werden. Der aktive Pfeil erscheint dabei grün, die 
inaktiven Pfeile sind dagegen ausgegraut.

Durch diese sehr intuitive Darstellung wird die 
Steuerung des Pico zum Kinderspiel für den Anwen-
der (Bild 12).

Die Routine „update“ überträgt die Kanalnummer 
an den Pico und liest den aktuell gemessenen Wert 
zurück. Sie steuert also die Kommunikation zwi-
schen Raspberry Pi und Pico.

In „on_mouse_down“ wird schließlich dafür ge-
sorgt, dass der aktive Kanal über die farbig markier-
ten Pfeile per Mausklick ausgewählt werden kann.

Das Programm für den Pico (Multichannel_Pico.py  
[3]) liefert die Messdaten:

Bild 12: Interaktive Oberfläche des Multikanal-Messsystems

from machine import UART, ADC
from time import sleep

uart = UART(0,115200, timeout=5)

adc_pin = 0
adc_value = 0
adc = machine.ADC(adc_pin)

conversion_factor=3.3/(2<<15);

while True:
    ch=str(uart.read(1))
    ch=ch[2]
    try:
        ch=int(ch)
    except:
        ch=0
    adc=machine.ADC(ch)
    adc_value=adc.read_u16()
    print ("Pin {} value {}".format(ch, adc_value * conversion_factor))
    uart.write ("Pin {} value {}\n".format(ch, adc_value * conversion_factor))
    sleep(1)

Nach dem Importieren der erforderlichen Bibliotheken wird die erste 
serielle Schnittstelle (#0) des Pico mit einer Baudrate von 115200 und 
einem Time-out von 5 s gestartet:
 uart = UART(0,115200, timeout=5)

Danach werden die Default-Werte für die Messwerte und die Ka-
nalnummer festgelegt. Der Konversionsfaktor normiert wieder die 
Werte auf die Betriebsspannung des Pico (3,3 V) und die Auflösung des 
ADCs von 16 Bit. In der Hauptschleife wird die Kanalnummer aus der se-
riellen Schnittstelle gelesen. Wenn diese gültig ist, wird der entspre-
chende ADC-Kanal aktiviert. Ansonsten bleibt der Default-Channel ak-
tiv. Schließlich wird der Wert über die Schnittstelle zum Raspberry Pi 
übertragen. Für Kontrollzwecke wird der Datenstrom auch noch an die 
Konsole ausgegeben. Falls dies nicht erwünscht ist, kann der entspre-
chende Print-Befehl gelöscht werden.

Für die Inbetriebnahme des Systems muss zunächst das Python-
Programm auf dem Pico gestartet werden. Dieses beginnt unver-
züglich damit, die Daten des voreingestellten Kanals 0 an die serielle 
Schnittstelle zu senden.

Dann kann das Programm in der mu-Umgebung über „Spielen“ akti-
viert werden. Die Messwerte erscheinen nun im grafischen Fenster des 

Systems (s. Bild 12). Durch Anklicken der Pfeile wird 
der aktive Kanal gewechselt. Der Vorgang kann auch 
in der Thonny-Konsole kontrolliert werden. Dort er-
scheinen die Kanäle als Pin 0 bis Pin 2 (Bild 13). Damit 
steht ein bidirektionales und interaktives System 
zur Verfügung, das in vielfältiger Weise auf die un-
terschiedlichsten Anwendungen adaptiert werden 
kann.

Ausblick
In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie man den klas-
sischen Raspberry Pi und den Pico auf verschiede-
ne Weisen miteinander verbinden kann. Neben der 
einfachen USB-Verbindung wurde auch eine direkte 
serielle Kommunikation vorgestellt.

Die beiden Boards ergänzen sich dabei in idea-
ler Weise. Der Raspberry Pi verfügt über die not-
wendige Rechenleistung, um auch komplexe grafi-
sche Oberflächen flüssig darstellen zu können. Der 
Pico liefert mit seinen integrierten, hochwertigen  
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i Weitere Infos
[1] Raspberry Pi Pico: Artikel-Nr. 251905
[2] Thonny IDE: https://thonny.org/
[3] Downloads zum Beitrag: Artikel-Nr. 253159
[4] Fachbeitrag Pico, Teil 1: Artikel-Nr. 253018
[5] ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1 inkl. Gehäuse: Artikel-Nr. 153753

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

Bild 13: Anzeige von Messwert und Kanal (Pin) in der Konsole

Analog-Digitalwandlern präzise Messwerte. Damit lassen sich einfach 
und sehr kostengünstig interaktive Messsysteme aufbauen, die viel-
fältige Anwendungen im Elektroniklabor oder in der Hausautomatisie-
rung abdecken können.

Im nächsten Beitrag werden die Anwendung der State-Machines  
und der programmierbaren I/O-Pins (PIOs) im Vordergrund stehen. 
Diese erlauben die Implementierung extrem schneller Schnittstellen.  

Sogar Signale mit Frequenzen von über 50 MHz  
lassen sich präzise erzeugen. Damit rücken hoch- 
interessante Anwendungen wie etwa die kontinu-
ierliche und flackerfreie Ansteuerung von Neopixeln 
oder aber der Aufbau eines HF-Signalgenerators in 
den Bereich des Machbaren.

Das ELVjournal steht seit 44 Jahren für selbst entwickelte, qualitativ 
hochwertige Bausätze und Hintergrundartikel zu verschiedenen Technik-Themen. 
Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind viele Geräte im Smart Home Bereich hervorgegangen.
Wir möchten uns für Sie, liebe Leser, ständig weiterentwickeln und benötigen daher Ihre Rückmeldung: 

Was gefällt Ihnen besonders gut am ELVjournal? Welche Themen lesen Sie gerne? 
Welche Wünsche bezüglich Bausätzen und Technik-Wissen haben Sie? 
Was können wir in Zukunft für Sie besser machen?

Senden Sie Ihr Feedback an:  

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals.

redaktion@elvjournal.com

ELV Elektronik AG
Redaktion ELVjournal
Maiburger Str. 29–36
26789 Leer

Ihr Feedback zählt!

nik-Themen. 
im Smart Home Bereich hervorgegangen.



* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

Abm. (B x H x T): 150 x 80 x 220  mm,  
Gewicht inkl. Kabel: 1,8 kg

 Flexibles Kfz-Batterieladegerät mit 28 Ladeprogrammen 
 Nutzbar für Rasenmäher, Pkw, Lkw, Kraftrad, Traktor u. v. m.
 Für alle gängigen 12/24-V-Blei-Säure-Batterietypen (10–500 Ah) 
 Vollautomatischer Ladevorgang auf Knopfdruck in 9 Stufen 
 Selbstständiges Umschalten auf den Erhaltungslademodus
 Refresh-Ladefunktion zur schonenden und nachhaltigen  

„Wiederbelebung“ von tiefentladenen Batterien
 Geschützte Handhabung durch Verpolungs-,  

Überspannungs- und  
Kurzschlussschutz

Kfz-Batterieladegerät,  
12/24 V

ELVjournal 6/2022

Wichtiger Hinweis: Laden Sie keine anderen Batterietypen wie NiCd, NiMH, Lithium, Lithium-
Eisensulfat, Trockenzellen usw. mit dem Dino-Kraftpaket-Kfz-Batterieladegerät 136340 auf. 
Diese Batterietypen benötigen ein anderes Ladeverfahren und andere Ladeschlussspannungen.

Lädt nahezu  
jede Kfz-Batterie

Artikel-Nr. 252996

159,95 €*

Mehr Infos:



Handliche Starthilfe-Reisebegleiter  

Kfz-Helfer

Artikel-Nr. 252524

389,95 €*

Abm. (B x H x T): 170 x 165 x 227 mm

 Leistet stationäre Starthilfe für 12-V-Benzin-/ 
Dieselmotoren mit bis zu 8/6 l Hubraum 

 Starthilfestrom: 650 A (1500 A Spitze)
 Einfache Bedienung auf Knopfdruck, mit Kontroll-LEDs
 Brandsicherer 24000-mAh-LiFePo4-Akku  

  
Lichtmaschine nach dem Starthilfeversuch 

 Via Ladestation innerhalb von 60 s einsatzbereit
 Geschützt vor Verpolung, Kurzschluss,  

Überspannung und Überladung

Kfz-Starthilfegerät  Mehr Infos:

www.elvjournal.com * Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop
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Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausführliche Bedienungsanlei-
tung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Fragebogen, 
den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss 
Ihres Tests an uns zurücksenden müssen. Das Testprodukt dürfen Sie nach Ab-
schluss des Tests behalten. 

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens und Wohnorts im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu veröffentlichen. Teilnahmeberechtigt 
sind Personen über 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehörige sowie Gewinnspiel-
vereine und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezählt 
und erhöhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht möglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 5/2022:

Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie für die nächste Ausgabe des ELVjournals  
einen Testbericht! Was gefällt Ihnen, was gefällt Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir 
die glücklichen Gewinner aus, die dann das jeweilige Testgerät behalten dürfen.

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und können gewinnen:*

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

Bewerben Sie sich jetzt!

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

Einsendeschluss: 18.12.2022

und gewinnen
ELVjournal Leser testen

5x  4-in-1-Kombi-Scanner SlideCopy PRO

Im Wert von

Artikel-Nr. 253092

249,99 €

Mehr Infos:

5x Outdoor-Überwachungskamera C8W PRO 10x 3er-Set LED-Einbaustrahler DL7002

15x  Schalt-Mess-Steckdose  
SMART+ WiFi PLUG EU

Artikel-Nr. 252899

Im Wert von

11,90 €

Einfach Energie sparen 
mit smarter Technik - 
dank WiFi SMART+ 
-Funktionalität kann 
eine drahtlose Verbindung 
zwischen der zwischengeschalteten 
Leuchte und dem Verbraucher, 
Smartphone oder Smart Speaker 
hergestellt werden. 

Mehr Infos:

Josef Boeller, 92242 Hirschau
Joachim Nolte, 01705 Freital
Eva Kühn, 09217 Burgstädt
Beate Ostrowski, 88410 Bad Wurzach
Ulf Schwalbe, 99094 Erfurt
Carmen Gepert, 17268 Templin
Robin Rothe, 09337 Hohenstein-Ernstthal
Toska Kohlstock, 65929 Frankfurt
Monika Schmid, 55490 Gemünden
Steffen Kraus, 89547 Gerstetten

Perry Rietzl, 85051 Ingolstadt 
Gerd Maurer, 23774 Heiligenhafen 
Karl Welker, 67659 Kaiserslautern 
Carolin Reichel, 04157 Leipzig 
Georg Rötzer, 93458 Eschlkam 

Mit dem leistungsfähigen Kombi-Scanner retten Sie alte 
Bildaufnahmen, Zeitungsausschnitte, Dias, Negative,  
Pocket- und Instamatic-Filme ins digitale Zeitalter.

ng
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Das Wesentliche jedoch, nämlich Messgenauigkeit, Verbrauchs-
datenauswertung samt Prognose, Anzeigevielfalt erfasster Werte, 
Min.-/Max.-Wert-Erfassung und das Display, erhielt durchweg sehr 
gute Noten. Mit einer 1,2 wurde auch der weit nach unten reichende 

Dauerstromfressern im Haus gerade heute ein wichtiges Kriterium. 
Besonders hervorgehoben haben die Tester immer wieder die Pro-

-
meintlich geringer Verbrauch auf Dauer wirklich kostet.

Nun zu den Punkten „Was gefällt nicht?” und „Was vermissen Sie?”. 
Neben der gewöhnungsbedürftigen Bedienung wurde die farblich nicht 
stark genug kontrastierende Tastenbeschriftung, aber hauptsächlich 
die Größe und Form des Geräts diskutiert, die den Nutzer an manchen 
Erfassungsorten vor Probleme stellen. So würden u. a. nebenliegende 
Steckdosen verdeckt und sind somit nicht nutzbar. Deshalb stand auch 
eine abgesetzte Anzeige, etwa für die Nutzung an Waschmaschine und 

zur Fernablesung eine Lösung. Auf der Liste mehrerer Tester fand sich 
auch der Wunsch nach einer dauerhaften Datenspeicherung, wenigs-
tens per batteriegepuffertem Speicher, auch gern per Speicherkarte, 
WLAN oder Bluetooth(-App).

Fazit: Den Antworten der Tester merkt man eine ausführliche und tief-
-

ren Bewertung anzusiedeln. Das Gerät erfüllt exakt die an seine Funk-
tionalität und Genauigkeitsversprechen gerichteten Anforderungen 
und sticht mit einer Vielzahl von Funktionen, vor allem der Prognose-
funktion, hoher Messgenauigkeit und weitem Messbereich, hervor.

Ein tatsächlich zeitgemäßes Feature wäre in einer neuen Genera-
tion dieser Messgeräte die bequeme Fernablesung per BT-App.

Das Energiekosten-Messgerät ELV EnergyMaster 
Basic 2 hilft bei der Suche nach Stromfressern im 
Haus und kann somit zur Senkung der Stromrech-
nung beitragen. Die Stärke dieses Geräts zeigt sich 
in der präzisen Verbrauchsmessung, die sogar 
sonst schwer erfassbare Stand-by-Verbräuche und 
ähnliche, vermeintlich geringfügige Stromverbräu-
che erfassen kann. Durch die Programmierbarkeit 
mit dem persönlichen Strompreis sind die genauen 
Verbrauchskosten erfass- und kalkulierbar. 
Zehn Leser erhielten das Gerät zum Test und haben 
uns ausführlich und fundiert geantwortet.

Dass die Erfassung exakter Energiekosten nicht 
erst in dieser Zeit ein aktuelles Thema ist, beweist 
die lange Reihe professioneller und semiprofessi-
oneller Energiekosten-Messgeräte, die ELV über 
viele Jahre entwickelt und in großen Stückzahlen 
verkauft hat. Dabei stach die EnergyMaster-Reihe 
besonders hervor, weil sie höchst präzise und bis  
hinein in sehr kleine Leistungsbereiche bei gleich-
zeitig sehr geringem Eigenverbrauch misst. So sa-
hen es z. B. professionelle Tester der Zeitschrift 
„c't“, und wir wollten nun wissen, ob dies auch in der 
Praxis des normalen Nutzers seine Bestätigung fin-
det. Das globale Fazit: Die Gesamtnote 1,3 sagt „Ja”.

Zu den Einzelheiten. Fast alle Einzelnoten unse-
res Fragebogens liegen zwischen 1,0 und 1,4. Ledig-
lich Bedienungsanleitung und Bedienung erhielten 
eine 1,7 bzw. 1,9: zu kleine Schrift in der Anleitung, 
nicht immer selbsterklärende, gewöhnungsbedürf-
tige  Bedienung und die nicht ausreichende und da-
mit verunsichernde Erklärung des Eigenverbrauchs 
waren hier die Kritikpunkte. 

Energiekosten-Messgerät Energy Master Basic 2
Unsere Leser testeten

Im Wert von

39,95 €
Artikel-Nr. 130412

Günther Bendrat:
„Sehr genaue Messwerte“

Bedienung/BetriebGesamtbewertung Messgenauigkeit Funktionsvielfalt

Unsere Leser bewerteten

1,3 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind 
weitere Kriterien unseres 
Frage bogens einbezogen 
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Sie wollen es genau wissen? 
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter: 

www.lesertest.elvjournal.com

Alle benötigten Kabel sind im Lieferumfang enthalten. Die Strom-
versorgung kann per USB erfolgen und ist somit auch mobil mit einer 
Powerbank kombinierbar. Das direkte Abspielen der digitalisierten 
Aufnahmen ist über eine Titelauswahl sehr einfach gehalten. Unisono 
wurde das gute Preis-Leistungs-Verhältnis deutlich hervorgehoben.

Mehrere Tester hätten sich jedoch eine technisch ausführlichere 
Bedienungsanleitung gewünscht. So fehlen den Testern etwa Hinwei-
se zum Anschluss von älteren Geräten mit 3-/5-poligem DIN-Anschluss 
oder dem Anschluss von Plattenspielern mit Magnetsystemen ohne 
Entzerrervorverstärker. Die Integration eben dieses Vorverstärkers 
wurde ebenso angeregt wie die eines Displays mit Track-Daten, Pegel-
anzeige usw. Hierfür würden einige Tester auch einen höheren Preis 
akzeptieren. Den Testern fehlt auch ein diesbezüglicher Hinweis zum 

vom Hersteller lediglich in der Anleitung vorgenommen worden. 
Mehrfach wurde der Wunsch genannt, die Aufnahmequalität bzw. 

das Aufnahmeformat bis hin zur verlustfreien Aufzeichnung wählen zu 
können. Dies würde das Gerät allerdings aufgrund der einzusetzenden 
Codecs erheblich verteuern.

Fazit: Der Tenor der Tester ist einhellig: Der Audio-Digitalisierer Grab-
star Audio tut genau das, was er soll. Er ist preisgünstig, einfach zu 
bedienen, kompakt und mobil. Für die Digitalisierung benötigt er keine 
weitere Technik wie z. B. einen PC oder eine Software. Die Standard-
formatierung der erzeugten MP3-Files ist für den normalen Betrieb 
ausreichend. In der Praxis erweist sich das kleine Gerät als schnell und 
einfach einsetzbar - somit auch für weniger technikaffine Nutzer sehr 
gut geeignet. 

Bei jeder analogen Tonaufnahme, ob Kassette, 
Tonband oder auch Schallplatte, steht man irgend-
wann vor der Entscheidung, sie für den langfristi-
gen Erhalt zu digitalisieren. Die dafür nötige Tech-
nik darf heutzutage nicht mehr kompliziert sein 
und keine mühsame PC-Arbeit oder teure Software 
erfordern. Genau hierfür ist der dnt Audio-Digi-
talisierer Grabstar Audio konzipiert. Stand-alone 
digitalisiert er analoge Audiosignale und speichert 
sie als MP3-Dateien auf entweder USB-Stick oder 
SD-Speicherkarte ab. Eine automatische Track-
Separation sorgt dabei auch für die saubere Tren-
nung von Einzeltiteln in individuelle Datenfiles.
Wir baten zehn Leser um einen Test des Geräts. 
Hier die Zusammenfassung ihrer Testergebnisse.

Das am meisten von den Testern formulierte Fazit in 
der Zusammenfassung: kompakt, ausgesprochen 
einfache Bedienung, intelligente Funktionen, ohne 
PC nutzbar, preisgünstig. Damit hat sich das Gerät 
die Gesamtnote 1,8 verdient.

Auffallend war auch ein mehrfach genannter As-
pekt: die plastikfreie, somit umweltfreundliche Ver-
packung.

Mit den Ergebnissen der Digitalisierung, ein-
schließlich der automatischen Track-Separations-
Funktion, zeigten sich alle Tester zufrieden. Ledig-
lich in seltenen Fällen bedingt das zu digitalisierende 
Musikmaterial einen manuellen Eingriff in die Track-

-
dingt. Leise Audiopassagen können nämlich gemäß 
der Herstelleranleitung nicht sauber erfasst wer-
den, weshalb der Umstieg auf den manuellen Modus 
empfohlen wird. 

Audio-Digitalisierer Grabstar Audio
Unsere Leser testeten

Im Wert von

39,99 €
Artikel-Nr. 252706

Patrick Hafner:
„Intelligentes, extrem kompaktes Gerät 
mit allen notwendigen Funktionen“

Unsere Leser bewerteten

1,8 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind 
weitere Kriterien unseres 
Frage bogens einbezogen 

Bedienung/BetriebGesamtbewertung Aufnahmequalität Speichermöglichkeiten
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Node-RED – ein grafisches Programmierungstool

Vermittler im smarten Zuhause

Unser großer Vergleich von Vermittler-Software im Smart Home ist auf der Zielgeraden, und mit Node-RED besprechen 
wir nun das vierte kostenfreie Open-Source-Produkt. Smart Home ist in aller Munde; der Einsatz von Haussteuerungs-
zentralen nimmt stetig zu. Es tummeln sich viele Broker-Systeme auf dem Markt, und es ist nicht leicht, sich für eines 
zu entscheiden. Eine Hilfestellung bietet diese mehrteilige Artikelserie: Nach dem Start im ELVjournal 3/2022 mit dem 
ioBroker [1], dem Teil 2 FHEM [2] und dem Teil 3 openHAB [3] ist nun die Software Node-RED an der Reihe.

Teil 4
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Grafisches Programmierwerkzeug
Node-RED bezeichnet sich als „Low-code program-
ming for event-driven applications“ und ist ein von 
IBM entwickelter, grafischer Flow-Editor. In einem 
Webbrowser können JavaScript-Funktionen erstellt 
und gespeichert werden. Die Laufzeitumgebung 
baut auf Node.js auf, einer plattformübergreifenden 
Open-Source-JavaScript-Laufzeitumgebung. 

Die mit einer visuellen Programmierumgebung 
erstellten Programme („Flows“) werden im JSON-
Format abgespeichert. Die JavaScript Object Nota-
tion (JSON) ist ein gut lesbares Textformat zum Da-
tenaustausch zwischen Anwendungen. Im Jahr 2016 
hat IBM Node-RED als Open-Source-Software an die 
JS-Foundation übertragen. 

Die Flow-basierte Programmierung wurde in den 
70er-Jahren von J. Paul Morrison erfunden und be-
trachtet die Elemente der Anwendung als Black  
Boxes. Eine am Datenstrom orientierte Program-
mierung geht von einem kontinuierlichen Daten-
strom aus, der in Echtzeit verändert und ausgege-
ben wird. Die Elemente in Node-RED werden als 
Nodes (Knoten) bezeichnet, sie haben ein genau 
definiertes Verhalten und eine eindeutige Aufgabe. 
Ein Node bekommt Daten als Eingabe, verarbeitet 
diese Informationen und gibt sie an seinen Ausgang 
weiter. Der Datenfluss zwischen den Knoten wird als 
Flow bezeichnet. In einem Flow werden also unter-
schiedliche Eingabe-, Ausgabe- und Verarbeitungs-
Nodes miteinander verbunden.

Auf den Internetseiten von Node-RED [4] fin-
den Sie viele englischsprachige Informationen und 
Dokumentationen sowie Links zu einem Blog, zur  

Dokumentation und zum Forum. Ein sehr aktuelles Buch zum Thema ist 
Ende 2021 von Udo Brandes erschienen: „Node-RED: Das umfassende 
Handbuch“ [5].

Die Hardware-Komponenten
In unserer ganzen Artikelserie wird für die verschiedenen Broker-
Programme immer ein kostengünstiger Raspberry Pi 3B+  als Zen-
trale verwendet. Auf der Endgeräteseite nutzen wir Geräte aus dem 
Programm von Homematic/Homematic IP. Wir haben uns für folgende 
Homematic Komponenten entschieden (Bild 1) :

• Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM 
• Zählersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM 
• Energiesensor für Smart Meter ES-IEC 
• Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH 
• Fenster- und Türkontakt HmIP-SWDO-I 
• Heizkörperthermostat HmIP-eTRV 

Eine ausführliche Beschreibung der einzelnen Geräte finden Sie in 
Teil 1 dieser Beitragsreihe. Den zugehörigen Fachbeitrag finden Sie als 
Download auf den Seiten des ELVjournals im Internet [3]. Alle Geräte 
sind an einer CCU3  angelernt, und wir bleiben bei unserem soge-
nannten Schreibtischaufbau für die Vorstellung dieses und der weite-
ren Broker-Systeme. Bevor wir uns nun mit der Installation von Node-
RED befassen, setzen wir noch voraus, dass sowohl die CCU3 als auch  
alle Geräte mit der aktuellen Firmware ausgestattet sind. Für unsere 
CCU3 nutzen wir die Version 3.61.7 und für die Geräte die jeweils im  
März 2022 aktuellen Firmware-Versionen.

Die Installation von Node-RED auf dem Raspberry Pi
Auf dem Raspberry Pi ist die OS-Version Raspberry Pi OS Lite (Re-
lease-Datum 28.01.2022 [6]) auf einer 16-GB-SD-Karte vorinstalliert. 
Über einen SD-Card-Writer (hier empfiehlt sich das Programm balena  
Etcher [7]) kann das Image auf die SD-Karte kopiert werden. Über einen 
SSH-Client (zum Beispiel über das Programm PuTTY [8]) greifen wir auf 

Bild 1: Überblick über alle Hardware-Komponenten für die Haussteuerungslösung

 Raspberry Pi 3B+ 
als Plattform für den Test 
der Broker-Software
a
der Broker-Software

 Raspberry Pi 3B+ 
als Plattform für den Test 

 Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM

 Zählersensor-Sendeeinheit 
Strom/Gas HM-ES-TX-WM
Zähl S d i h it

 Energiesensor 
für Smart Meter 

ES-IEC

 Homematic IP 
Smart Home Temperatur- und 

Luftfeuchtigkeitssensor 
HmIP-STH

 Homematic IP 
Fenster- und Türkontakt 

HmIP-SWDO-I

 Homematic IP 
Heizkörperthermostat 

HmIP-eTRV-2  Smart Home Zentrale CCU3Smart Home Zentrale CCU3
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Bild 2: Update/Upgrade-Befehle für den RaspberryPi

Bild 3: Installation 
von Node-RED nach 
dem ersten Start 
des Raspberry Pi

Bild 4: Installa-
tionschritte von 
Node-RED

den Minirechner per Kommandozeile zu. Durch die Befehle 
sudo apt update und sudo apt full-upgrade 

werden nach der Grundinstallation vorab alle vorhandenen Pakete ak-
tualisiert.

Nach einem Neustart über 
sudo reboot 

ist der Raspberry Pi auf dem aktuellen Stand (Bild 2).

Die Installation von Node-RED ist sehr einfach und weitgehend auto matisiert. Verbinden Sie sich über einen SSH-Client mit 
dem Rasp berry Pi – der Benutzername lautet „pi“ und das Start-Passwort „raspberry“. 

Starten Sie die Installation mit diesem Befehl (Bild 3):

bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-installers/master/deb/update-nodejs-and-nodered)
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Der Installationsvorgang kann 20 bis 30 Minuten 
dauern, und es werden alle notwendigen Pakete 
(node.js, npm, node-red core) in den aktuellen Versi-
onen nachinstalliert (Bild 4). 

Danach wird das Konfigurations-Tool von Node-
RED aufgerufen: „node-red admin init“ (Bild 5). In 
diesem Vorgang werden der/die User angelegt (zum 
Beispiel „admin“), das/die Passwort/e vergeben und 
weitere Settings vorgenommen. 

Was nun noch fehlt, ist der Start von Node-RED 
auf dem Rasp berry Pi. Er erfolgt mit dem Befehl 

node-red start 
oder kann mit der Befehlszeile 

sudo systemctl enable nodered.service start
als Dienst aktiviert werden (Bild 6).

Jetzt startet Node-RED bei jedem Neustart des 
Raspberry Pi automatisch. 

Anschließend können Sie die Node-RED-Ober- 
fläche in einem Browser direkt aufrufen:

http://<ip-adresse>:1880

Bild 5: Konfigu-
rations-Tool von 
Node-RED auf dem 
Raspberry Pi

Bild 6: Node-RED 
als Dienst auf dem 
Raspberry Pi 
installieren

Sie werden zunächst aufgefordert, den Benutzernamen und das Pass-
wort für die Weboberfläche einzugeben – unser Administrations-User 
heißt „admin“ (Bild 7).

Bild 7: Anmeldemaske von Node-RED im Webbrowser
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Danach startet ein neunteiliges Tutorial. Im An-
schluss landen Sie auf einer noch leeren Startseite 
(Bild 8). Diese grafische Oberfläche besteht aus vier 
Bereichen:

1  Der Kopfleiste mit einem Übernahme-Button, 
einem User-Button und einem Menü-Button

2  Der nach Funktionen/Systemen gegliederten 
Palette mit den Nodes (Bild 9)

3  Dem Arbeitsbereich für die Flows
4  Der rechten Seitenleiste mit Info, Hilfe, Debug 

und Konfiguration 

So funktioniert es
In Node-RED werden in einem Flow die Informati-
onen von einem Knoten (Node) zu einem anderen  
Knoten als „msg“-Objekt weitergeleitet. Jeder Node 
hat eine festgelegte und eindeutige Aufgabe. Die 
Verknüpfungen (Wires) von einem Ausgang zum 
nächsten Eingang erfolgen mit gedrückter linker 
Maustaste von einem Punkt zum nächsten – über-
flüssige oder falsche Verbindungen lassen sich mit 
einem Mausklick markieren und über die ENTF-Tas-
te schnell wieder löschen. Die Rückgängig-Funktion 
liegt wie bei Windows üblich auf der Tastenkombina-
tion STRG-Z. Für die Bearbeitung bzw. Konfiguration 

eines Nodes wird durch einen Doppelklick mit der Maus 
ein Bearbeitungsfenster geöffnet. 

Werden Daten an einen Node übermittelt, so kann er 
diese Daten verarbeiten und an einen oder mehrere Kno-
ten weitergeben. Durch die Verbindung des Ausgangs 
eines Funktionsknotens mit dem Eingang eines Debug-
Nodes können Sie im Debug-Fenster (Käfersymbol rechts 
oben) mitverfolgen, welche Werte zwischen den Knoten 
weitergegeben werden. Der Standard-Datenwert des je-
weiligen Nodes wird in „msg.payload“ übermittelt. 

Im Prinzip können Sie beliebig viele Debug-Nodes an 
andere Knoten anbinden, es empfiehlt sich jedoch, den 
Flow schrittweise zu testen und sich durch den Flow von 
links nach rechts durchzuarbeiten, denn bei zu vielen 
Debug-Knoten geht im Ausgabefenster sehr schnell der 
Überblick verloren. 

CCU3 anbinden und Geräte hinzufügen
Um unsere Homematic Zentrale CCU3 mit Node-RED zu 
verbinden, muss zunächst eine Contribution (Palette) für 
Homematic installiert werden – diese Contribution heißt 
node-red-contrib-ccu und hat die Versionsnummer 3.4.2 
(Bild 10). 

Am schnellsten gelingt dies über den Menüpunkt  
„Palette verwalten“ und über das Suchwort „Homematic“ 
(Bild 10, 1). Während der Installation (Bild 10, 2) werden 
mehrere ccu-Nodes zur Palette hinzugefügt (Bild 10, 3) 
(s. Bild 9, rechts Spalte ccu). 

Bild 8: Node-RED-Startseite
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Bild 9: Standard-Nodes, Homematic/Homematic IP Nodes und Dashboard-Nodes in Node-RED

Bild 10: Installation der Homematic Contribution
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Damit die CCU im Hausnetz gefunden wird, müs-
sen Sie in der Konfiguration (Zahnrad-Symbol rechts 
oben) mehrere IP-Adressen, Ports und Einstellun-
gen für die CCU-Connection ergänzen (Bild 11). 

Bild 11: Konfiguration der CCU-Connection

Für unsere Testgeräte benötigen Sie die CCU-Interfaces ReGaHSS, 
BidCos-RF und HmIP-RF.

Nach Installation und Konfiguration der CCU-Contribution können 
Sie einen ersten Flow erstellen (Bild 12), um ein Gefühl für die Funkti-
onsweise zu bekommen und Werte aus einem der Homematic Geräte 
auszulesen.

Platzieren Sie zunächst aus der Palette „ccu“ zwei Nodes „get value“ 
in den Arbeitsbereich von Flow 1. Danach brauchen Sie einen „Auslö-
ser“ und ein Ergebnisfenster: Die benötigten Nodes aus der Palette 
„Allgemein“ heißen „inject“ und „debug“. Verbinden Sie mit der Maus 
die Nodes miteinander und beginnen Sie danach mit der Konfiguration  
aller Nodes. 

Damit Werte in unserem Flow übermittelt werden, ist zunächst der 
inject-Node zu konfigurieren: Mit einem Doppelklick auf diesen Knoten 
öffnet sich das Bearbeiten-Fenster. Vergeben Sie einen Namen (z. B. 
„Test für Flow 1“), aktivieren Sie „Einmal injizieren…“ und setzen Sie das 
Wiederholungs-Intervall auf 30 Sekunden (Bild 12, links). Nach einem 
Klick auf „Fertig“ schließt sich das Fenster wieder, und es geht an die 
weiteren Nodes. 

Die beiden Homematic Nodes („get value“) müssen mit der CCU ver-
bunden werden, und sie nutzen dort das Interface „HmIP-RF“. Danach 
werden bei „Channel“ alle Homematic IP Geräte aufgelistet – unser 
Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor heißt HmIP-STH Wohnzimmer, 
die gewünschten Werte werden im Kanal 1 angezeigt, und Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit verstecken sich in den Datapoints ACTUAL_TEM-
PERATURE und HUMIDITY. Vergeben Sie einen sprechenden Namen für 
jeden Node und klicken Sie wieder auf „Fertig“ (Bild 12, rechts). 

Am Ende übernehmen (deploy) Sie alle Eingaben – die blauen Punk-
te an den Nodes verschwinden, der Deploy-Button wechselt die Farbe, 
und Sie können Ihren ersten Flow mit einem Klick auf „Test für Flow 1“ 
ausprobieren (Bild 12, unten). 

Der Debug-Node zeigt nun alle Werte, die ihn erreichen, in einem De-
bug-Fenster in der rechten Seitenleiste – die Aktivierung erfolgt über 
den Button mit dem Käfersymbol. Gerade bei der Entwicklung und dem 
Test von Flows sollten Sie reichlich davon Gebrauch machen. Durch die 
Konfiguration des Wiederholungsintervalls auf 30 Sekunden kommen 
nun regelmäßig Daten im Debug-Fenster an. Alle Werte und das Ender-
gebnis sehen Sie in unserem Flow-1-Screenshot (Bild 12, unten rechts).

Die Verbindung zu weiteren Smart-Home-Systemen erfolgt auf 
ähnliche Weise über zusätzliche Module (Contributions) – die Auswahl 
ist hier riesig und erlaubt Ihnen die Anbindung nahezu aller gängigen 
Haussteuerungssysteme.

Visualisierung über ein Dashboard
Die graphische Darstellung in Node-RED wird als sogenanntes Dash-
board realisiert und muss über eine eigene Contribution (z. B. node-
red-dashboard) nachinstalliert werden (Bild 13).

Über die Nodes in der Dashboard-Palette (Bild 9, rechte Spalte Dash-
board) können Sie in Ihren Flows entsprechende Dashboard-Elemente 
mit Daten versorgen. Die Vorgehensweise ist immer wieder identisch: 
Nodes zu einem Flow hinzufügen, die Nodes miteinander verbinden, 
jeden Node einzeln konfigurieren und danach alles deployen. Die Ge-
staltungsmöglichkeiten sind sehr vielfältig und erfordern etwas Zeit 
zur Einarbeitung. 

An dieser Stelle können wir leider nicht weiter auf Details eingehen, 
aber viele Nodes lassen sich sehr intuitiv konfigurieren – versuchen Sie 
es einfach. Zusätzliche Hilfestellungen bieten die Dokumentationen zu 
Node-RED [9] und zum node-red-dashboard [10]. Die Doku-Links zu den 
einzelnen Contributions sehen Sie in der Regel als kleines Pfeilsymbol 
rechts neben dem Contribution-Namen im Installations-Fenster.

Nach erfolgreichem Übernahme-Vorgang erreichen Sie das User-
Interface (Dashboard) im Browser über die Adresse:

http://<ip-adresse>:1880/ui/
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Bild 12: Ein erster Flow mit dem Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH

Bild 13: Installation des Dashboards
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Ein Dashboard-Beispiel zeigt unser Homematic 
Flow für die Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM an 
einer Stehlampe im Wohnzimmer und für die Wer-
te des Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensors 
HmIP-STH (Bild 14 und 15).

Automatisierung
Natürlich besteht eine Automatisierungslösung 
nicht nur aus einem Dashboard zur Anzeige von Wer-
ten und zur Bedienung von Geräten. Richtig smart 
wird eine Hausautomation erst, wenn auf bestimm-
te Ereignisse mit entsprechenden Aktionen reagiert 
wird. Bei unserem Schreibtischaufbau wollen wir 
den Stromverbrauch unserer Stehlampen-Steck-

Bild 14: Homematic Flow zum Einlesen 
und Darstellen von Gerätewerten im 
Dashboard

Bild 15: Dashboard-Beispiel in Node-RED

dose überwachen und bei Überschreiten der 60-W-Grenze eine E-Mail-
Nachricht auslösen. Für den E-Mail-Versand ist wieder ein zusätzliches 
Modul für die Palette zu installieren (Bild 16)  
E-Mail-Credentials erfolgt im Anschluss im Node „email“.

Unser Beispiel-Flow „Steckdosen-Alarm“ (Bild 17) holt den Ver-

des HmIP-PSM Wohnzimmer und übergibt ihn an den Funktionsknoten 
„function“. Dieser Node-Typ stellt das Grundgerüst für eigene Funkti-
onen zur Verfügung und bietet über JavaScript-Code umfangreiche 
Steuerungsmöglichkeiten. 

In unserem kleinen Beispiel wird Message-Payload in eine Variable 
„stromverbrauch“ eingelesen und in einer IF-Abfrage wird überprüft, 
ob der Wert von 60 (W) überschritten wird. Entsprechend werden dar-
aufhin die Ausgabewerte an den E-Mail-Node definiert. 

Bild 16: Installation der E-Mail-Contribution

Der nachfolgende E-Mail-Node erhält also nur ei-
nen Payload-Wert, falls die Bedingung erfüllt ist. 

In den Eigenschaften des nachfolgenden E-Mail-

Credentials und den E-Mail-Empfänger eintragen:
• Empfänger-Adresse (An)
• Server-Adresse Ihres E-Mail-Accounts
• Port des E-Mail-Servers
• Ihren Benutzernamen und das zugehörige  

Passwort
•  

die Anzeige im Flow

-
cken sich in msg.topic und msg.payload. 

Einen erfolgreichen E-Mail-Versand erkennen Sie 
kurz am Status „Sende“ und natürlich am Eintreffen 
der Nachricht in Ihrem Postfach. 

Ein kleiner Tipp am Rande: Schalten Sie für ers-
te Tests das Wiederholungsintervall des inject-

inject-Node. Denn sehr schnell sperrt der E-Mail-
Server Ihren Account, wenn Sie ihn mit zu vielen 
Nachrichten fluten.
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Fazit und Ausblick
Node-RED ist eine sehr gut gelungene, moderne Broker-Software 
und bringt einfach und schnell erste Erfolgserlebnisse. Wer sich von 
der englischen Dokumentation nicht abschrecken lässt, bekommt ein 
sehr mächtiges Werkzeug für das eigene Smart Home oder die eigene 
smarte Wohnung. Es macht sehr viel Spaß, sich mit Node-RED zu be-
fassen und mit den Nodes zu jonglieren.

Bild 17: 
Automatisierungs-
Beispiel in Node-RED

i Weitere Infos

-

Nachteile aller vorgestellten Broker finden Sie zum 
direkten Vergleich ebenfalls in diesem fünften und 
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Glossar
Contribution
Eine Contribution ist eine Sammlung von Nodes für Node-RED, die in einer 
Bibliothek (Node-RED nennt sie Palette) bereitgestellt werden und über den 
Palette-Manager installiert/verwaltet werden können.

Credentials
Unter Credentials versteht man einen Berechtigungsnachweis in Form 
von Login-Daten oder Anmeldeinformationen. Diese Angaben bestätigen 
einem System (z. B. einem E-Mail-Server) die Identität eines Benutzers. Der 
Nachweis geschieht in der Regel durch Benennen der Identität über einen 
Benutzernamen in Verbindung mit einem Passwort.

Dashboard
Das Dashboard ist die grafische Benutzeroberfläche (User Interface, UI) 
von Node-RED. Über besondere Dashboard- Nodes wird die Visualisierung 
realisiert.

Debug
Ein Debugger ist ein Werkzeug zum Diagnostizieren und Auffinden von 
Fehlern in Computersystemen oder Programmen. Debugging bezeichnet die 
Tätigkeit, Fehler zu diagnostizieren und aufzufinden. Node-RED stellt hierzu 
in der Palette „Allgemein“ einen debug-Node zur Verfügung.

Deploy/Übernahme
Unter Deployment versteht man die Prozesse zur Installation von Software. 
Bevor Änderungen in einem Flow ausgeführt werden, muss der Flow über-
nommen (deployed) werden.

Flow
Ein Flow ist der Datenstrom von einem Node zum anderen. In Node-RED 
repräsentiert ein Flow eine Registerkarte (Tab) im Arbeitsbereich und ist 
die Art und Weise, um die Knoten zu organisieren. In einem Flow werden 
unterschiedliche Eingabe-, Ausgabe- und Verarbeitungs-Nodes miteinander 
verbunden.

JSON
Das ist die Abkürzung für „JavaScript Object Notation“ und ist ein kompak-
tes, von Programmiersprachen unabhängiges Datenformat. In einer einfach 
lesbaren Textform erleichtert es den Datenaustausch zwischen Anwendun-
gen.

Node/Knoten
Jeder Knoten hat eine festgelegte und eindeutige Aufgabe. Werden Daten 
an ihn übermittelt, so kann er diese Daten verarbeiten und an einen oder 
mehrere andere Knoten weitergeben. Die Weitergabe in einem Flow erfolgt 
in einem „msg“-Objekt (z. B. msg.payload).

Node.js
Node.js ist eine plattformübergreifende Open-Source-JavaScript-Lauf-
zeitumgebung und kann JavaScript-Codes außerhalb eines Webbrowsers 
ausführen.

Palette
Die Palette zeigt die bereits in Node-RED installierten Contributions und 
ermöglicht über eine Suchfunktion das Hinzufügen weiterer Module.

Visualisierung
Unter Visualisierung (Sichtbarmachen) versteht man im Allgemeinen, dass 
abstrakte Daten und Zusammenhänge (z. B. Sensordaten und Texte) in eine 
graphische bzw. visuell erfassbare Form gebracht werden. Die (Standard-)
Visualisierung in Node-RED ist das Dashboard.
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Alarmlinieninterface ELV-SH-AI8
Aus Alt mach Neu

In Ihrem Haus sind konventionelle Alarmsensoren wie Reedkontakte oder Glasbruchsensoren instal-
liert, und Sie möchten diese nicht mehr an einer alten Alarmzentrale nutzen, sondern sie stattdessen 
in Ihr Smart Home integrieren? Dann ist das Alarmlinieninterface das ideale Gerät, um den Status der 
Linien über ein Homematic IP Sendemodul für verschiedene Automatisierungs- oder Alarmfunktionen 
zu nutzen. Zudem können die herkömmlichen Tür-/Fensterkontakte neben der Alarmierung auch zum 
Absenken der Heizungstemperatur genutzt werden. Zur Funkanbindung wird  zusätzlich der Bausatz 
HmIP-MOD-RC8 benötigt.

Einbruchsensoren
In der Alarmanlagentechnik werden häufig verkabelte Sensoren mit 
Möglichkeiten zur Sabotagedetektion verwendet (Bild 1), um so ein un-
erwünschtes Eindringen zu detektieren und einen Alarm auszulösen. 
Werden Öffnerkontakte genutzt, schaltet man diese mit einem defi-
nierten Widerstand in Reihe (Bild 2). Alarmanlagen erwarten an den 
Linieneingängen diesen definierten Schleifenwiderstand von meist 

Unterbrechung der Linie unzulässig ändert.
Beispiele hierfür sind die diversen von ELV entwickelten Alarmzen-

tralen wie die AZ2, AZ3, AZ4, AZ6, AZ8 und AZ10 (Bild 3). Soll eine solche 
Anlage entfernt werden, um die vorhandenen sabotagegesicherten Li-
nien in das Homematic IP System zu integrieren, muss das Interface, 
das die Linien überwacht, ebenfalls den Schleifenwiderstand messen. 
Das Interface muss dann bei Öffnen oder Schließen einer Linie diesen 
Fehlerzustand an das System melden. Auf diese Weise können alte 

der Heizungstemperatur bei geöffnetem Fenster dienen als auch für 
Alarmfunktionalitäten im Zusammenspiel mit anderen Homematic IP 
Sensoren oder Aktoren genutzt werden. 

i
Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefähre Bauzeit:
0,5 h

Besondere Werkzeuge:
Lötstation, 

Programmierkenntnisse:
nein

Löterfahrung:
ja

Elektrische Fachkraft:
nein

Infos zum Bausatz
ELV-SH-AI8 

ELV-SH-AI8
Artikel-Nr.

157770
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Die Funkanbindung an das Homematic IP 
System wird durch die Verwendung des ELV 
Bausatzes Homematic IP Modulplatine Sender 
8fach HmIP-MOD-RC8 (Bild 4) ermöglicht. Der 
Bausatz muss separat erworben werden.

Bild 2: Typische 
Verkabelung von 
Sensoren mit 
Widerstand

Bild 1: Verschiedene Sensoren zur Sabotagedetektion 
(Bild rechts: Von Echoray - eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3623771)

a1 b1 b2 a2

Zentrale

LK

a1 b1 b2 a2

LK

R

Bild 4: 
Homematic IP 
Modulplatine 
Sender 8fach 
HmIP-MOD-RC8

Bild 3: Alarm-
zentralen AZ8 und 
AZ4-2 von ELV
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Bild 5: Schaltbild des ELV-SH-AI8
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Schaltung
Das Schaltbild des Alarmlinieninterface ist in Bild 5 
zu sehen. Der Bausatz wird über die Schraubklemme 
X1 mit einer Gleichspannung von 5 Volt versorgt. Der 
als reversible Sicherung dienende PTC RT1 schützt 
die Schaltung und Versorgung dabei vor zu hohen 
Strömen. Der Transistor Q1 sorgt zusätzlich für einen 
Verpolungsschutz. Mit der grünen LED DS1 wird das 

Vorhandensein der Betriebsspannung angezeigt. Da die in der Schal-
tung verwendeten Komparatoren keine besonders hohen Anforderun-
gen an die Spannungsversorgung stellen, kann auf eine aktive Span-
nungsregulierung verzichtet werden.

Es erfolgt lediglich eine Pufferung und Entstörung mittels einiger 
Kondensatoren. Die Überwachung der Alarmlinien erfolgt mit acht 
identisch aufgebauten Fensterkomparatoren, deren Ausgänge über 
jeweils eine rote LED den Fehlerzustand signalisieren und über eine 
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Diode den Zustand zusätzlich an einen Kanal des 
Homematic IP Sendemoduls geben. Die Fenster-
komparatoren sind so aufgebaut, dass es zwei Wi-
derstandsteiler gibt, deren Spannungen mittels der 
Komparatoren verglichen werden. Für die weiteren 
Betrachtungen beschränken wir uns daher auf den 
ersten Kanal der Schaltung. In Bild 6 ist ein verein-
fachtes Schaltbild mit Kurven der Spannungsverläu-
fe zu sehen.

Der erste Widerstandsteiler wird dabei von R11 
mit 5,6  
Klemme X10 angeschlossenen Alarmlinie gebildet. 
Im Normalfall sollte dessen Widerstand 10 -
gen. Bei der Betriebsspannung von 5 V ergibt sich 
damit eine Spannung von ca. 3,2 V, die über eine RC-
Filterung an den invertierenden Eingang von U10A 
und den nicht invertierenden Eingang von U10B ge-
langt. Mit R12 bis R14 ist ein weiterer Spannungstei-
ler aufgebaut, der über zwei Abgriffe verfügt. Am 
unteren Abgriff zwischen R13 und R14 ergeben sich 
ca. 2,6 V, die an den invertierenden Eingang von 
U10B gelangen. Am oberen Abgriff zwischen R12 und 
R13 ergeben sich ca. 3,6 V, die an dem nicht invertie-
renden Eingang von U10A anliegen. 

An beiden Komparatoren liegen an den nicht in-
vertierenden Eingängen höhere Pegel als an den in-
vertierenden Eingängen an, weshalb beide Ausgän-
ge auf dem Pegel der Versorgungsspannung liegen. 
Der Spannungspegel am Linieneingang befindet 
sich also innerhalb des Fensters, das von den beiden 
Anzapfungen des anderen Spannungsteilers gebil-
det wird. Sinkt der Pegel am Linieneingang durch 
Kurzschluss hingegen unter 2,6 V, ist der Pegel am 
invertierenden Eingang von U10B höher als am ande-
ren Eingang und der Ausgang wechselt auf Masse-
potential.

Bei einer Unterbrechung der Linie steigt die Span-
nung am Linien eingang durch den internen Wider-
stand R11 hingegen auf 5 V und führt damit zu glei-
chem Verhalten bei U10A. Die beiden Ausgänge der 
Komparatoren können hier gefahrlos miteinander 
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Bild 6: Funktions-
weise des Fenster-
komparators zur 
Überwachung der 
Alarmlinien

verbunden werden, da es sich nicht um Push-Pull-
Ausgänge, sondern um Open-Collector-Ausgänge 
handelt. Daher verhält es sich so, als wären, wie in 
Bild 6 gezeigt, Push-Pull-Ausgänge über Dioden zu-
sammengeschaltet.

Die Ausgänge der Komparatoren sind für eine un-
mittelbare Visualisierung direkt an die zugehörigen 
roten Status-LEDs angeschlossen und zusätzlich 
über Dioden mit den acht Eingängen des aufsteck-
baren Homematic IP Sendemoduls verbunden. Für 
eine vereinfachte Bedienung durch das Gerätege-
häuse sind auch die Systemtaste für „Anlernen“ und 
„Reset“ sowie die Anschlüsse der Status-LEDs des 
Moduls auf die Hauptplatine geführt. Während auf 
dem Sendemodul und auf der Hauptplatine jeweils 
eine Duo-LED für die Anzeige des Status verwendet 
wird, sind für die drei unterschiedlichen Leuchtfar-
ben jedoch drei separate Anschlüsse an der Steck-
verbindung des Sendemoduls vorhanden. Über die 
Dioden D1 bis D4 erfolgt daher eine gemeinsame 
Ansteuerung der Duo-LED und eine Entkopplung der 
Sendemodul-Pins.
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Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, da alle 
SMD-Bauteile auf der Platine bereits vorbestückt 
sind und nur noch die LEDs und Schraubklemmen 
montiert werden müssen. Bild 7 zeigt den Lieferum-
fang des Bausatzes.

Bild 7: Lieferumfang 
des  Bausatzes ELV-
SH-AI8

In Bild 8 sind die Platinenfotos und die Bestü-
ckungsdrucke des ELV Smart Home Alarmlinien-
interface zu sehen.

Wir beginnen den Nachbau mit der Montage der 
Klemmen (Bild 9). Bei der Bestückung der Schraub-
klemmen empfiehlt es sich, diese komplett zu be-

Widerstände: 

Kondensatoren:

St
üc

kl
is
te

Halbleiter:

Sonstiges:

Tastkappe S1

Gehäuseoberteil für ELV-SH-AI8, 
bearbeitet und bedruckt (Laser), weiß 
Gehäuseunterteil für ELV-SH-AI8
bedruckt (Laser), weiß 

Antennenkopf, grau 
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Bild 8: Platinenfotos und Bestückungsdrucke des Bausatzes ELV-SH-AI8

Bild 9: Montage der Klemmen

stücken und dann vorsichtig die Platine zu wenden 
und mit den Klemmen auf der Tischkante abzulegen 
und festzuhalten, damit diese bündig auf der Platine 
eingelötet werden können. 

Bild 10: Montage der LEDs

Nun folgt die Bestückung der LEDs, die so mon-
tiert werden, dass sie absolut senkrecht stehen und 
ihre Spitzen einen Abstand von 18 mm zur Platine ha-
ben (Bild 10). 
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Bild 11: Polungsrichtige Bestückung der Duo-LED

Bild 12: Montage der Tastkappe

Bild 13: Einstecken des HmIP-MOD-RC8

Bild 14: Befestigung der Platine am Gehäuseboden

Bild 15: Einziehen des Antennenhalters in die hintere Gehäusewand Bild 16: Einführen der Antenne in den Antennenhalter

Bei der Bestückung ist zudem auf die korrekte 
Polung zu achten, weshalb bei den roten und der 
grünen LED das längere Beinchen jeweils in die mit 
einem A (Anode) markierte Bohrung der Platine ge-
hört. Bei der Duo-LED ergibt sich die korrekte Be-
stückung anhand der abgeflachten Gehäuseseite 
der LED und dem zugehörigen Bestückungsdruck 
auf der Platine (Bild 11). 

Als Variante zur Vereinfachung der Bestückung 
der LEDs können diese erst einmal an ihrer jeweili-
gen Position bestückt, das Gehäuseoberteil locker 
aufgesetzt und die Einheit umgedreht auf den Tisch 
gelegt werden. Die Platine sollte nun mit etwas Fin-
gerspitzengefühl auf den kleinen Gehäusevorsprün-
gen abgelegt werden. Die meisten LEDs werden 
nun bereits in die zugehörigen Gehäusebohrungen 
hineingerutscht sein. Bei den verbleibenden wird 
etwas nachgeholfen und die korrekte Position aller 
LEDs vor dem jetzt folgenden Verlöten nochmals 
kontrolliert. Bei dieser effektiven Bestückungsme-
thode sind die LEDs anschließend nicht ganz bündig 
mit der Gehäuseoberfläche, sondern sitzen leicht 
vertieft, was jedoch nicht weiter stören sollte.

Damit sind alle Lötarbeiten erledigt, es werden 
alle Lötstellen kontrolliert und die Beinchen der 
Bauteile gekürzt. 

Nun kann die Tastkappe auf den Taster S1 aufge-
setzt werden. Dabei sollte die Kappe feinfühlig mit 
etwas Kraft bis zum Anschlag aufgeschoben wer-
den. Bei Erreichen des Endanschlags bleibt dabei 
aber immer noch ein etwa 1 mm breiter Spalt zwi-
schen Kappe und Taster bestehen (Bild 12).

Abschließend wird ein separat erhältliches Sen-
demodul HmIP-MOD-RC8 [1] entsprechend dem Be-
stückungsdruck in die Buchsenleisten der Platine 
gesteckt (Bild 13) und die fertige Einheit im Gehäuse 
montiert. Hierzu wird die Platine mit den vier kleine-
ren Schrauben am Gehäuseboden befestigt (Bild 14).

Als Nächstes wird der flexible Antennenhalter 
in die hintere Gehäusewand eingezogen, bis dieser 
dort durch die Rastung sicher sitzt (Bild 15).
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Nun wird die Antenne des Sendemoduls in diesen Halter eingeführt, 
während die Oberschale gleichzeitig vorsichtig auf das Unterteil auf-
gesetzt wird (Bild 16). Dabei ist darauf zu achten, dass die LEDs nicht 
verbiegen und durch die vorgesehenen Öffnungen ragen. 

Abschließend kann das Gehäuse mit den beiden Gehäuseschrauben 
verschlossen werden (Bild 17). Der Bausatz ist damit fertig montiert.

Installation und Inbetriebnahme
Das Gerät wird über zwei Gehäuselaschen am vorgesehenen Ort mon-
tiert. An die Linieneingänge werden nun die Leitungen der Alarmlini-
en angeschlossen. Diese müssen im Ruhezustand einen Linienwider-

verbauen (Bild 18). Nicht genutzte Linieneingänge werden, wie in Bild 18 

-
schlossen wird, sollte die grüne Power-LED leuchten und die roten  
Linien-LEDs sollten inaktiv sein. Leuchtet eine der roten LEDs, so 
weicht der Linienwiderstand dieser Linie zu stark ab und die Linien-
leitung mit ihren angeschlossenen Sensoren sollte bezüglich dieses  
Problems näher untersucht werden.

Erkennen der Auslösung der einzelnen Linien anhand der roten LEDs 

gemäß seiner Anleitung und der Integration in das Smart Home nichts 

neben der Nachbildung einer Alarmierungsfunktion auch die Absen-

der Rollläden, insbesondere bei Terrassentüren, an.

Bild 17: Fertig montiertes Gerät

i Weitere Infos
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Konfiguration des HmIP-MOD-RC8 für den Einsatz im ELV-SH-AI8 
Nach dem erfolgreichen Anlernen des Homematic IP Moduls HmIP-MOD-RC8 an eine CCU3 sind für den sinnvollen Betrieb des 
ELV-SH-AI8 einige Umkonfigurationen an dem Modul in den Geräteeinstellungen nötig. Hierzu wird die Geräteliste geöffnet 
und das HmIP-MOD-RC8 ausgewählt (Bild 19).

Jetzt werden die Kanäle 1 bis 8 von „Taster“ auf „Kontakt“ umgestellt (Bild 20, 21 und 22).

Bild 19Bild 19

Bild 20
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Bild 21

Bild 22
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Damit die geänderte Konfiguration an das Modul übertragen wird, ist kurz die Systemtaste des Moduls zu betätigen (Bild 23 und 
Bild 24).

Bild 23

Bild 24
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Nun zeigt sich bei den Kontakteingängen die Möglichkeit, die Zuordnung von „offen“ und „geschlossen“ anzupassen (Bild 25).

Bild 25

Bild 26

Diese Zuordnungen sollten nun getauscht werden, damit beispielsweise ein offenes Fenster durch Auslösen eines Fenster- 
kontakts und durch den damit am Moduleingang anliegenden Masse-Pegel in der WebUI auch als offen angezeigt wird  
(Bild 26–29).
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Bild 27

Bild 28
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Bild 29

Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches Hilfsmittel zum profes-
sionellen Experimentieren auf dem Breadboard. Denn viele elektroni-

die Anschlussdrähte sind zu dünn, zu kurz, zu lang, zu flexibel, nicht im 
Rastermaß oder haben die falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter lösen dieses Problem. Auf ihnen sind die Bautei-
le jeweils auf einer kleinen Platine untergebracht, die wiederum über 
Stiftleisten verfügt, die in die Buchsenleisten der Steckboards pas-
sen.
Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist ein zusätzliches 
Plus bei den Prototypenadaptern. Um kompliziertere Bauteile nutzen 
zu können, ist in der Regel ein Anschlussschema erforderlich, z. B. aus 
einem Datenblatt mit entsprechendem Schaltbild. Bei der Verwen-
dung eines Prototypenadapters ist die Pinbelegung hingegen auf der 
Platinenoberfläche aufgedruckt. Das erleichtert das Arbeiten sowohl 
mit komplexen als auch einfachen Bauteilen.

Lesen Sie mehr über unsere Prototypenadapter und das 
Zubehör zum professionellen Experimentieren unter 
https://de.elv.com/experimentieren-fuer-profis 
oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.



*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

Abm. (B x H x T): 68 x145 x 25 mm

Mehr Infos:Mehr In

 Bedienung über Fingerprintsensor, Touch-Tastenfeld,  
EM-RFID- und Mifare-RFID-Zugang 

 Für bis zu 1000 Zugangscodes:  
100 Fingerprints + 888 RFIDs/PINs + 2 Panikcodes + 10 Besucher

 Programmierbarer Relais-Schaltausgang (potentialfrei) 
 26/44-Bit-Wiegand-Interface z. B. zum Ansteuern der Homematic IP  

Wiegand-Schnittstelle (Artikel-Nr. 155193)
 Hinterleuchtetes Eingabefeld: automatische Abschaltung nach 20 s
 Robust, vandalismussicher mit Sabotagesensor gegen Manipulation
 Hochwertiges Metallgehäuse
 Spannungsversorgung: 12–28 VAC/DC

Fingerprint-Codeschloss 
BioAccess PRO

„Haustürschlüssel“ immer dabei

Smarter Zutritt 
für Ihr Zuhause

fos:fos:

Artikel-Nr. 252523

129,99 €*

www.elvjournal.com



  

 
  

 
  

 

Türschlossantrieb  
HmIP-DLD

Nie wieder Schlüssel suchen

Homematic IP ist  
als Lösung mit der 
Homematic IP Cloud 
und seinen Smart-
phone-Apps bzgl. 
der Protokoll-, IT- 
und Datensicherheit  
vom VDE zertifiziert.

Artikel-Nr. 154952

149,95 €*

Wir zeigen Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie mit  
dem dnt BioAccess PRO und dem Homematic IP  
Türschlossantrieb HmIP-DLD eine Fingerprint- 
Zutrittssteuerung realisieren können:

Starten Sie Ihr ELVprojekt!

Hinweis:  

Mehr Infos:

Mit der  
Zentrale CCU3

Mit dem 
Access Point
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10. Homematic Usertreffen in Österreich
Community-Jubiläum

Das Homematic Usertreffen in Österreich hat mittlerweile Tradition und feierte Ende September 2022 
das 10-jährige Jubiläum. Nachdem das Treffen in den vergangenen beiden Jahren nur im kleinen Kreis 
und mit Zuschaltung von Online-Teilnehmern möglich war, hatte Organisator Robert Peißl in diesem 

Inoffizieller Start am Vorabend
Wie üblich war etwa die Hälfte der Teilnehmer be-
reits am Vortag angereist. So verbrachte man den 
ersten Abend gemeinsam bei besten Speisen und 
Getränken mit lebhaften Gesprächen rund um die im 
vergangenen Jahr entstandenen Projekte und ver-
schiedensten Themen der Haustechnik.

Die österreichische Community rund um Robert 
Peißl trifft sich seit längerer Zeit einmal im Monat 

online in Videokonferenzen zu Diskussionsrunden 
und zum Erfahrungsaustausch.

Beim Treffen vor Ort ist der starke freundschaft-
liche Zusammenhalt dieser Gruppe zu spüren, der 
auch durch die Einschränkungen in den vergange-
nen beiden Jahren nicht gelitten hat. Nicht nur die 
altbekannten Teilnehmer begrüßten sich herzlich, 
auch die Neulinge wurden sofort in die Runde auf-
genommen. 

Alle Fotos: Robert Peißl / Frank Graß
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Auch der aus Leer in Deutschland angereiste 
Homematic Entwickler Frank Graß ließ sich dieses 
Ereignis wieder nicht entgehen (Bild 1). 

Für die Teilnehmer hatte er neben einigen Wer-
begeschenken und Infos zu Produktneuheiten aus 
der Roadmap von eQ-3 und ELV auch ein besonde-
res persönliches Geschenk für den Organisator und 

Bild 1: Langjähriger Teilnehmer des Usertreffens in Österreich und Homematic Experte Frank Graß stellte Neuheiten von ELV und eQ-3 vor.

Bild 2: 
Zum „Zehnjährigen“ 
gab es als Geschenk 
für Robert Peißl von 
Frank Graß eine 
Collage mit Fotos der 
vergangenen 
Homematic User-
treffen in Österreich.

Freund Robert Peißl mitgebracht. Da Frank Graß in 
der Vergangenheit fast auf jedem Treffen entweder 
live oder per Video anwesend war und für die Be-
richte im ELVjournal Fotos von den Treffen gemacht 
hatte, überraschte er Robert Peißl zum runden Jubi-
läum mit einer Bildercollage auf Leinwand von Fotos 
der vergangenen Usertreffen (Bild 2).
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Bild 3: Robert Peißl 
erläuterte Grundlagen 
zu Photovoltaik-
Anlagen.

Bild 4: Franz Helmli
informierte über seine Erkenntnisse 
mit verschiedenen PV-Anlagen und 
die erfolgreich umgesetzte Keller-
belüftung.

Bild 5: Die Teilnehmer verfolgten aufmerksam die 
interessanten Vorträge.

Bild 6: Günter Omer berichtete über die DSGVO in der privaten 
Anwendung.

Bild 7: Peter Miller referierte über Sicherheit im Smart Home.

Neben Homematic und Homematic IP gab es aber 
auch viele andere Themen, die von verschiedenen 
Teilnehmern in Präsentationen vorgestellt und in 
der technikbegeisterten Gruppe diskutiert wurden 
(Bilder 3 bis 7). 

Gleich mehrere Vortragende berichteten über ihre 
Projekte mit Solaranlagen und zur Verbrauchsopti-
mierung. Anwesende Fachleute aus der IT-Branche 
zeigten potenzielle Sicherheitsrisiken bei der Ins-
tallation von diversen Geräten im Heimnetz auf und 
informierten über die DSGVO-konforme Errichtung 
und Nutzung von Videoüberwachungen. Ein weite-
rer Vortrag zeigte die erfolgreiche Umsetzung eines 
Projekts zur automatisierten Kellerkühlung und Ent-
feuchtung durch kontrolliertes Lüften.

Nachdem alle Vortragenden ihre Präsentatio-
nen abgeschlossen hatten und man sich am Abend 

-
-

gruppen an Diskussionen beteiligte (Bilder 10 bis 12), 

Viele der Teilnehmer haben zusätzlich zu ihren Homematic und 
Homematic IP Geräten etliche LoRaWAN®-Geräte im Einsatz, die sie 
geschickt miteinander kombinieren. Da freuten sich die Anwesenden 
besonders, als der Redaktionsleiter des ELVjournals und zwei weitere,  
in der Homematic Community sehr bekannte Gesichter per Video dem 
Treffen zugeschaltet wurden und diese drei mehr über verschiedene 
aktuelle Projekte sowie diverse Neuheiten aus dem Bereich LoRaWAN® 
berichteten (Bild 8). Durch die professionelle Technik und Unterstüt-
zung bei der Umsetzung der Videokonferenz durch Thomas Exel (Bild 9) 
fühlten sich die zugeschalteten und offiziell als Teilnehmer begrüßten 
Gäste fast wie vor Ort.

Die User nutzten das Treffen wie immer auch, um persönliche Pro-
duktwünsche an den anwesenden Entwickler und den zugeschalteten 
Redaktionsleiter des ELVjournal zu übermitteln. Schließlich haben ei-
nige der in vergangenen Jahren auf diesen Treffen diskutierten Ideen 
bereits erfolgreich den Weg ins Produktportfolio des Herstellers ge-
funden, für den die Nähe zu seinen Kunden und ELVjournal Abonnenten 
sehr wichtig ist. Durch diesen direkten Austausch auf dem Usertreffen 
ist man in der Lage, die Kundenwünsche bei Produktentwicklungen 
und Projektentscheidungen noch stärker zu berücksichtigen.

Projekte
In persönlichen Gesprächen mit den Anwesenden erfuhr man auch von 
so manch kuriosem Projekt, wie z. B. der Geschichte um zwei aus der 
Nähe von Graz in die Umgebung von Wien umgesiedelte Kastanienbäu-
me. Diese hatten nicht nur 5 m³ Erde aus ihrer Heimat vom dortigen 
Homematic Fan mitbekommen, sondern den Bäumen wurden auch an-
hand der übermittelten Wetterdaten des Spenders im automatisierten 
Garten des befreundeten neuen Besitzers die möglichst identischen 
Bedingungen wie am Ursprungsort geschaffen. 
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Bild 8: 
Videokonferenz mit 
Markus Ulsaß vom 
ELVjournal sowie
Alen Blechinger und 
Wolfgang Willinghöfer 

Bild 9: Professionelle Technik und Unterstützung bei der Umsetzung der Videokonferenz 
durch Thomas Exel

Bild 10: Ein „Muss“ neben anderen kulinarischen Köstlichkeiten aus 

der Region waren die riesigen, üppig belegten Brote.

Bild 12: Gespräche in kleinen Interessengruppen
Bild 11: Hilfestellung beim Interpretieren einer Log-Datei durch eine 
erfahrene Anwenderin

konnte am Ende, wie bei den Treffen zuvor, ein sehr 
positives Resümee für das diesjährige Jubiläums-
treffen gezogen werden.

Robert Peißl hatte das Treffen ohne fixe Agenda 
geplant und den Ablauf relativ spontan mit den An-
wesenden nach den gemeinsamen Wünschen her-
vorragend gestaltet. Die meisten Teilnehmer wer-
den mit Sicherheit auch im nächsten Jahr wieder 
dabei sein. 
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ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1 ELV-LW-GPS1

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-LW-GPS1
DC

Stromaufnahme: 212 μA min., max. 19 mA @ 12 V 

Schutzart: IP65 mit Bopla-Gehäuse
Leitungslänge X1/X2: 3 m max.Da

te
n

 Für die Ortung von Gegenständen und zur Positionsbestimmung 
(wahlweise zyklisch, einmalig oder während Bewegung) 

 Mit integrierter GNSS-Antenne
 Kompatibel zu Open-Source-Projekt TTN Mapper
 Bereits fertig aufgebaut
 Externe Spannungsversorgung für Dauerbetrieb
 STL-Datei zum Selbstausdruck eines 3D-Gehäuses  
als Download erhältlich

Alle Informationen

Programmierschnittstelle auf der Platine

 Erkennt Bewegung oder Stillstand
 Kontaktinterface zur Auslösung einer 
Positionsbestimmung

 Versorgung über weiten Spannungs- 

 Kompakte Maße für versteckten Einbau

Die Vorteile des ELV-LW-GPS1:

Abm. (B x H x T): 76 x 22 x 12 mm, Gewicht: 17 g

Artikel-Nr. 157519

49,95 €*

ELV-Acceleration Applikationsmodul Beschleunigung

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-AM-ACC
DC

Stromaufnahme LED: max. 11 mA

Da
te

n

 Fertig aufgebautes Applikationsmodul für das ELV-Modulsystem
 Einfache Ermittlung von Erschütterung/Lage zur weiteren  
Auswertung im LoRaWAN®

  

 Auch stand-alone verwendbar (I²C)
 Abschaltbare LED (stromsparender Betrieb)

Alle Informationen

 
Vergleich mit einem Streichholzkopf

 Wahl der Erkennungsmodi direkt am 

 Energieautark mit Solarzelle und  
ELV-EnergyHarv 
Batterieversorgung über ELV-Button-
cell oder dauerversorgt über USB

Die Vorteile des ELV-Acceleration:

Abm. (B x H x T): 
55 x 26 x 19 mm

Gewicht: 9 g

d l fü d ELV M d l t

Artikel-Nr. 

15,95 €*
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ELV Smart Home Alarmlinieninterface ELV-SH-AI8

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-SH-AI8
Versorgungsspannung: 5 VDC

Stromaufnahme: 60 mA max.
Leistungsaufnahme: 0,3 W max.
Modulplatine: HmIP-MOD-RC8 (nicht im Lieferumfang)
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 310 m
Schutzart: IP20
Länge der Anschlussleitungen: 50 m max.Da

te
n

 Zur Integration von z. B. konventionellen Alarmsensoren wie Reed- 
kontakten oder Glasbruchsensoren in Ihr Smart Home (App/CCU3)

 Über das Interface sind herkömmliche Tür-/Fensterkontakte neben  
der Alarmierung auch zum Absenken der Heizungstemperatur nutzbar

 Funkanbindung über HmIP-MOD-RC8 möglich
 8 Kanäle für Alarmlinien, Reed-Kontakte, Glasbruchmelder o. .

Alle Informationen

Lieferumfang des  Bausatzes ELV-SH-AI8

 Nutzen Sie vorhandene (konventionelle) 
Alarmsensoren einfach weiter –  
keine Neuanschaffung nötig

Die Vorteile des ELV-SH-AI8:

Abm. inkl. Antenne (B x H x T): 
100 x 159 x 28 mm, 

Gewicht:80 g

Artikel-Nr. 157770

29,95 €*

ELV-Adapter1 Erweiterungsmodul

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-EM-PP1
Allgemein: Lochrasterplatine (RM 2,54 mm)
Sonstiges: für ELV-LoRaWAN®-System
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °CDa

te
n

 Lochrasterplatine im Modulformat für eigene Schaltungen –  
kann mit eigenen Sensoren und Elektronik versehen werden

 Auf alle anderen Module des ELV-Modulsystems steckbar

Alle Informationen

Abm. (B x H x T): 
55 x 26 x 19 mm

Gewicht: 8 g

smodul

chaltungen – 
ehen werden
s steckbar

Abm. (B x H
55 x 26 x 1

Gewich

Artikel-Nr. 158396

7,95 €*

Prototypenplatine  
mit bestückten Bauteilen

Homematic IP Modulplatine Sender 8fach HmIP-MOD-RC8 
Artikel-Nr. 151221 – 22,95 €

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop
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Artikel-Nr. 157872

15,95 €*

ELV Bausatz DDS-Breakout-Board DDS-BOB1

Geräte-Kurzbezeichnung: DDS-BOB1
Versorgungsspannung: 4,5–12 VDC

Stromaufnahme: min. 15 mA, peak max. 45 mA @ 5 VDC

Signalform: Sinus, Dreieck, Rechteck
Taktgeber: 4,096 MHz QuarzoszillatorDa

te
n

 Signalgenerator auf Basis des AD9837, hochstabile Quarzsteuerung 
 Universelle Steuerung durch SPI-Schnittstelle,  
z. B. Arduino und AD98xx-Bibliotheken

 Ausgabe von Sinus-, Rechteck- und Dreiecksignalen 
 Frequenzbereich 15,25 mHz bis 1 MHz, einstellbar in 15,25-mHz-Schritten 
 3 Signalausgänge: Direkt-Signalausgang und zwei verstärkte  
Signalausgänge (DC-Out und AC-Out)

Abm. (B x H x T):
26 x 20 x 12 mm

Gewicht: 3 g

Alle Informationen

Anwendungsbeispiel

 Test von Audio-/Filterschaltungen 
 Generierung von sehr stabilen und 
fein einstellbaren Taktsignalen 

 Erzeugung von Modulationssignalen 

Anwendungsbeispiele:

ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1  ELV-EM-SA1

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-EM-SA1
Leerlaufspannung: 4,15 V 
Kurzschlussstrom:  58,6 mA
Umgebungstemperatur:  -10 bis +55 °C

  
Solarzellen in Reihe 

 Hohe Ausgangsleistung: 184 mW bei 3,35 V
  
Außenbereich einsetzbar

 Abgesetzter Betrieb für optimale Ausrichtung zur  
Sonne möglich

 Passend für den Einsatz im modularen Systemgehäuse MH0101

Abm. (B x H x T):  
55 x 12,8 x 29,5  mm

Gewicht: 9,99 g

Da
te

n

Alle Informationen

Anwendungsbeispiel:
Passt exakt in das Gehäuse MH0101 für das ELV Modulsystem

 Einsatz mit dem Energy-Harvesting-Modul  
ELV-EnergyHarv oder dem  
Universal-Energy-Harvesting-Modul UEH80 

 Breadboard-kompatibel, so auch in  
Experimentierschaltungen einsetzbar

Anwendungsbeispiele:

abile Quarzsteuerung

Abm
26 x

G

A d b i

Anwendungsbeispiel

Anwendungsbeispiel:
Passt exakt in das Gehäuse MH0101 für das ELV Modulsystem

Artikel-Nr. 157907

19,95 €*
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Artikel-Nr. 158229

17,95 €*

ELV MEXB-Prototypenplatine 1  MEXB-PP1

Geräte-Kurzbezeichnung: MEXB-PP1
Anschlussklemmen: Wago-Klemme, 2- und 3-polig (max. 24 A), 
 Buchsenleiste 2x 6-polig
Sonstiges:  auch für MEXB-System geeignet
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °CDa

te
n

 Lochrasterplatine erlaubt den Aufbau von Leistungselektronik und  
sonstiger externer Peripherie für Experimentierschaltungen

 Kontaktierung der Ein- und Ausgänge erfolgt über leistungsstarke  
werkzeuglose Klemmleisten (max. 24 A) 

 2x 6 pol. Buchsenleiste für Anschluss von Breadboard-Baugruppen  
über Steckkabel 

 Isolierende Acryl-Trägerplatte sorgt für Stabilität und Berührungsschutz 
 Dank selbstklebender Magnetfolie auch auf der MEXB-Grundplatte verwendbar

Abm. (B x H x T): 
102 x 55 x 19 mm (ohne Grundplatte),

Gewicht: 80 g

Alle Informationen

 Verwendung im MEXB-System
 Relaisbaugruppen 
 Stromversorgungsbaugruppen 
 Motorsteuerungen 
 Leistungsverstärker

Anwendungsbeispiele:

17

e 1  MEXB-PP1

Abm. (B x H x T):
102 x 55 x 19 mm (ohne Grundplatte),

Gewicht: 80 g

Anwendungsbeispiel mit Arduino und Motor auf der MEXB-Grundplatte

ELV Experimentierset-Operationsverstärker

Das neue Experimentierset-Operationsverstärker richtet sich an alle, die den 
Umgang mit Operationsverstärkern erforschen wollen, um diese Bauteile bes-
ser zu verstehen. In einem begleitenden Sonderheft (im Bundle erhältlich) gibt es 
zahlreiche Schaltungsbeispiele zum Ausprobieren. 
Im Set enthalten: 43 Prototypenadapter-Module, ein Breadboard, 
ein Steckkabelset und ein Kopfhörer.

Alle Informationen

Lieferumfang
Artikel-Nr. 158147

39,95 €*

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELV-Make:-Edition Jetzt im Bundle: Make-Sonderheft und  
ELV Experimentierset Operationsverstärker 49,95 €

UVP 59,90 €

Lieferumfang
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 Applikationsmodul

Gehäuse MH0101 für das ELV Modulsystem

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-SH-BS2
Versorgungsspannung: 230 V~/50 Hz
Stromaufnahme: 6 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,2 W
Max. Gesamtschaltleistung (1 und 2): 1380 W
Lastart: ohmsche Last Da

te
n

Geräte-Kurzbezeichnung: ELV-AM-CO2
DC

Stromaufnahme: typ. 50 μA, peak max. 130 mA
Stromaufnahme LEDs: 5 mA
Messbereich: 400 bis 5000 ppm CO2

Genauigkeit: ±30 ppm ±3 % vom Messwert
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °CDa

te
n

 Schalten zweier Verbraucher von einem Punkt 
aus mittels Taster bzw. HmIP

 Zwei Kanäle im Toggle-Betrieb
 Einfache Unterputzmontage  
in Schalterdosen gem. DIN 49073-1

 Kompatibel mit dem Homematic IP Access Point, 
der Smart Home Zentrale CCU3 und  
Partnerlösungen

 Integration auch in bestehende  
Schalterserien durch Nutzung  
vorhandener Rahmen und Wippen

 Raumluftüberwachung für eine gute Luftqualität 
am Arbeitsplatz, im Besprechungsraum,  
in Schule, Kantine und anderen von Personen 
genutzten Räumen

  
stromsparendem CO2-Sensor

 3 LEDs als CO2-Anzeige nutzbar (optional)

Das passende Gehäuse für das ELV Modulsystem.  
 

per Wandhalter befestigten Zustand erfüllt es die  
Schutzart IP43.

Alle Informationen

Alle Informationen

Artikel-Nr. 156777

39,95 €*

Abm. (B x H x T): 
71 x 71 x 37 mm, 

Gewicht: 59 g

Abm. (B x H x T): 55 x 26 x 19 mm, Gewicht: 13 g

Für Netzbetrieb

l

ELV-AM-CO2
DC

eak max 130 mA

ät 

Artikel-Nr. 157172

89,95 €*

odulsystem

Alle Informationen

Artikel-Nr. 157760

9,95 €*

Artikel-Nr. 157754

9,95 €*

Artikel-Nr. 157765

5,95 €*

Mit transparentem  
Gehäusedeckel

1 Mit schwarz-grauem  
Gehäusedeckel

Zwischenrahmen  
(ohne. Abb.)

1
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ELV LoRaWAN® Energiezähler Sensor Schnittstelle

ELV Mini-DDS-Signalgenerator

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

DC

Stromaufnahme: typ. 100 mA, peak max. 150 mA
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display
Signalform: Sinus, Rechteck

Signalausgang: 0,3 Vpp bis ca. 5 Vpp (Sinus, Rechteck)

Da
te

n
Da

te
n

 Flexible Zählerablesung bequem und  
komfortabel für alle gängigen Verbrauchszähler  
mit Datenversendung über LoRaWAN®-Funktechnik 

 Verschiedene Sensoren zum Auslesen von Verbrauchszählern  
mit IEC- oder LED-Schnittstelle und von Ferraris- und Gaszählern  
anschließbar (ES-IEC, ES-LED, ES-Fer, ES-GAS-2)

 Kompaktes Designgehäuse

  

 Weiter Ausgangsspannungsbereich von 0,3 bis 5,0 Vpp
 Arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digital Synthesis),  
dadurch sehr frequenzstabil

 Breadboard-kompatibel: in andere Anwendungen integrierbar

Alle Informationen

Alle Informationen

Anwendungsbeispiel mit Stromzähler

 Sparpotenziale erkennen 
 
  Energiekosten senken

Die Vorteile des ELV-LW-ESI:

 
  Prüfung von Verstärkerschaltungen
  Universell einsetzbar als präziser  
Taktgeber für digitale Schaltungen

Anwendungsbeispiele:

Artikel-Nr. 157439

39,95 €*

 
29,3 x 33 x 91,6 mm, 

 Gewicht: 43 g

69 x 29 x 50 mm, 
Gewicht: 47 g

erator
6

Artikel-Nr. 157710

39,95 €*

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

Anwendungsbeispiel
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Wir wollen es wissen! 
Ihre Anwendungen und Applikationen

Service Bestellhinweise

Welche eigenen kreativen Anwendungen und 
Applikationen haben Sie mit den ELV Haustech-
nik-Systemen, aber auch anderen Produkten 
und Bausätzen realisiert? 
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Ap-
plikation, berichten Sie uns von Ihren Erfah-
rungen und Lösungen. Die interessantesten 
Anwendungen werden redaktionell bearbei-
tet und im ELVjournal mit Nennung Ihres Na-
mens vorgestellt.

Leserwettbewerb

Jede veröffentlichte Anwendung belohnen wir mit 

einem Gutscheincode im Wert von 200,–* Euro.

Gutscheincode

im Wert von 200,– €

Die Auswahl der Veröffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschließlich nach Originalität, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausführung vorgenommen, es besteht kein Anspruch 
auf Veröffentlichung, auch bei themengleichen Lösungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Für Ansprüche 
Dritter, Beschädigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung übernommen. Alle Rechte an Fotos, 
Unterlagen usw. müssen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei 
der ELV Elektronik AG und können von dieser für Veröffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden. 

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort „Leserwettbewerb“ an: 

ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer, Deutschland bzw. leserwettbewerb@elv.com

* siehe rechts: „Liefern schnell und sicher“

Technische Anfragen
Für spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskünfte 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
Für ELV Markenprodukte, aber auch für Geräte, die Sie aus ELV Bausätzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen 
einen kostengünstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung führen wir eine Reparatur 
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht überschreiten. Bei einem größeren Defekt 
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:  

Deutschland und Österreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland
Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Möhlin

Qualität/Sicherheit
Bausätze von ELV beinhalten sämtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen Teile ein-
schließlich Platinen, Gehäuse mit ge bohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es 
finden ausschließlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggeräte werden mit Gehäuse betriebsfer-
tig und komplett abgeglichen geliefert. Sämtliche ELV Bausätze und ELV Fertiggeräte sind mit 1-%-Metallfilm-
widerständen ausgerüstet. Technische Änderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis
Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausätzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefährlich. Bitte lassen Sie unbedingt die nötige Vorsicht 
walten und achten Sie sorgfältig darauf, dass Spannung führende Teile absolut berührungssicher sind. 
Zahlreiche ELV Bausätze, insbesondere solche, bei denen für den Betrieb der fertigen Geräte Netzspan-
nung erforderlich ist, dürfen ausschließlich von Profis aufgebaut wer den, die aufgrund ihrer Ausbildung 
dazu befugt und hinreichend mit den einschlägigen Sicher heits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Deutschland und Österreich 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* ab 29,– € ab CHF 59,–

Technische Beratung  (Montags bis Freitags 9.00–18.00 Uhr)

Telefon +49 (0)491/6008-245 061/8310-100

Fax +49 (0)491/6008-457 061/9711-341

E-Mail technik@elv.com technik@elv.com

Kundenservice  (Montag bis Freitag 9.00–18.00 Uhr)
Für Auskünfte zu Rücksendungen oder Reklamationen wählen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verständnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden können.)

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

Rücknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeräten
Hersteller und Händler sind gesetzlich verpflichtet, Altgeräte kostenfrei 
wieder zurückzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
träglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt für betreffende Produkte 
mit nebenstehender Kennzeichnung.
Verbraucher/-innen dürfen Altgeräte mit dieser Kennzeichnung nicht über 
den Hausmüll entsorgen, sondern können diese bei den dafür vorgesehenen 
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ÖRE (öffentlich-rechtliche Entsorgungsträger) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Löschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
geräten selbst verantwortlich. 
Unsere Rücknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir über die Fa. Hellmann Process Management 
GmbH & Co. KG (HPM) und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL) ab. HPM übernimmt für uns die Entsorgung und 
Verwertung der Altgeräte über die kommunalen Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers 
für die Rücksendung Ihres Elektro- und Elektronik-Altgeräts 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 Rückgabe von Altbatterien gesetzlich ver-
pflichtet. 
Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien dürfen nicht über den 
Hausmüll entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zuführen. Verbraucher(innen) können Batterien nach Gebrauch unentgelt-
lich an unser Versandlager schicken oder dort abgeben. 
Altbatterien können Schadstoffe enthalten, die bei nicht sach gemäßer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt 
oder Ihre Gesundheit schädigen können. 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

= Symbol für die  
getrennte Erfassung 
von Elektro- und  
Elektronikgeräten

= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte 
und dürfen nicht über 
den Hausmüll entsorgt 
werden.

Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vorschriften 
sowie vertriebsrechtlicher Gründe in Österreich/der Schweiz sowie anderen Ländern nicht ausgeliefert werden 
können. Dies gilt teilweise für Geräte, die an das öffentliche Telekommunikationsnetz angeschlossen werden, 
sowie für Sende- und Empfangsanlagen. CEPT-LPD-zugelassene Produkte (= europaweit) hingegen dürfen 
auch nach Österreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrichtigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen 
hiervon betroffen sein sollte.

Zahlen ganz bequem
Die Preise sind Endpreise für Deutschland in Euro (€) inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der 
Rechnung gesondert ausgewiesen) zum Zeitpunkt der Drucklegung (Oktober 2022) zzgl. evtl. Versandkosten, 
Zollgebühren – Abweichungen in Österreich/der Schweiz sowie anderen Ländern sind möglich. Spätere Ab-
weichungen durch Preisanpassungen oder Anpassungen der Mehrwertsteuer sind möglich. Aktuelle Preise 
siehe jeweiliger ELVshop.

Bei Büchern kommt der auf dem Buch angegebene Preis in Landeswährung zur Verrechnung.

Für 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 günstigen Kondi tionen auf 
Basis der deutschen Preise und können wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen. 

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten 
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtümer sowie technische und preisliche Änderungen bleiben uns vorbe-
halten. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des „ELVjournal“ verlieren alle früheren Angebote ihre Gültigkeit. 
Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollständigen Bezahlung Eigentum von ELV. 

Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen (AGB), die Sie unter de.elv.com/agb einsehen, spei-
chern und ausdrucken können. Sie können die AGB auch telefonisch anfordern.

Wiederverkäufern senden wir gerne unsere Händlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

Bankeinzug (Deutschland und Österreich)
Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift) hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Bestellung 
schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzuführen und die Zahlungsart „Bankein-
zug“ unter Angabe seiner Bankverbindung (IBAN und BIC) zu wählen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach 
der Warenauslieferung vom Konto des Kunden abgebucht. Die Frist für die Vorabankündigung (Pre-Notification) 
wird auf einen Tag verkürzt. Die der ELV Elektronik AG gewährte Einzugsermächtigung ist jederzeit widerrufbar.

Informationen zum Datenschutz nach EU-DSGVO
Unser Unternehmen prüft regelmäßig bei Vertragsabschlüssen und in bestimmten Fällen, in denen ein berech-
tigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonität. Ein berechtigtes Interesse liegt in der Regel 
vor, wenn Kunden Waren bestellen und wir bei der gewünschten Zahlungsart (Lastschrift, Zahlung auf Rech-
nung) mit der Lieferung der bestellten Waren in Vorleistung gehen. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform  
Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu benötigten Daten erhalten. 
Zu diesem Zweck übermitteln 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 über den voraussichtlichen Liefertermin. Die 
Kosten für den Transport übernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Für Aufträge in Deutschland unter 29,– € 
(Österreich unter 29,– €/Schweiz unter CHF 59,–) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von 3,99 €  
(Österreich 3,99 €, Schweiz: CHF 5,99). 

Ab einem Warenwert von 29,– € in Deutschland (Österreich ab 29,– €/Schweiz ab CHF 59,–) trägt die ELV  
Elek tronik AG die Versandkostenpauschale in Höhe von 3,99 € (Österreich 3,99 €, Schweiz: CHF 5,99).
Lediglich bei Sonderwünschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nach-
lieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit
Kunden außerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Zu unseren Lieferländern zählen Österreich, die 
Schweiz, die Niederlande, Spanien, Luxemburg, Belgien, Rumänien, Polen, Frankreich und Italien. Hierbei kom- 
men die deutschen Preise zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthal- 
ten ist. 

Für Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und für Kunden aus allen ande ren Ländern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatsächlichen Transport- 
und Versicherungskosten und wählen eine kostengünstige Versandart für Sie (Sonderregelung für Österreich 
und die Schweiz, Infos auf Anfrage). 

Alle Lieferkonditionen und Versandkosten finden Sie in unseren Allgemeinen Geschäftsbedingungen.

Auskünfte zu Zahlungsverhalten
Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen zu Ihrem 
bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitätsin formationen 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 Ihnen gewählte 
Zahlungsart vorzuschlagen. Alle Daten werden konform mit dem strengen Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Weitere Infos unter: www.elv.com

* Der Einsender der veröffentlichten Anwendung erhält einen Gutscheincode zur einmaligen Nutzung im Wert 

von 200,– €. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet – ein etwaiger Restbetrag verfällt. Bei 

Rückabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon wird der gewährte Gutscheinbetrag vom zu er-

stattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch die Ausübung des Widerrufsrechts und der Rückabwicklung 

der Gesamtwarenwert von 200,– € unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie 

Gutschrift nach Widerruf sind nicht möglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.

Bitte nennen Sie uns bei 
Bestellungen:  Kundennummer        Artikel-Nummer        Zahlungswunsch

Ihr Kontakt zur 
ELVjournal-Redaktion
E-Mail: redaktion@elvjournal.com

Postadresse
ELV Elektronik AG
Redaktion ELVjournal
Maiburger Str. 29–36, 26789 Leer
Deutschland

 facebook.com/elvelektronik

twitter.com/elvelektronik

 youtube.com/elvelektronikde
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Datenschutz  
Erklärung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden 
können. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erfassung und Verwendung von personenbezogenen Daten
Persönliche Daten, die Sie uns zur Verfügung stellen, dienen der Abwicklung 
der Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der 
Datenschutz für die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt, 
erfolgt die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung Ihrer uns zur Verfügung gestellten 
Daten ausschließlich auf der Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen der 
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) 
und des Telemediengesetzes (TMG). 
Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen  haben Sie ein Recht auf unentgeltliche 
Auskunft über Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung, 
Sperrung oder Löschung dieser Daten.
Bei Erstbestellungen auf Rechnung oder per Lastschrift können wir bei Bestehen eines 
berechtigten Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen 
Zahlungsverhalten sowie Bonitätsinformationen auf der Basis mathematisch-
statistischer Verfahren von der Credit reform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, 
41460 Neuss, vertreten durch Dr. Holger Bissel, Ingolf Dorff, Thomas Schurk, 
einholen. Die uns erteilten Informationen über die statistische Wahrscheinlichkeit 
eines Zahlungsausfalls wird von uns für eine abgewogene Entscheidung über die 
Begründung, Durchführung oder Beendigung des Vertragsverhältnisses 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 
Geschäftsführer Robert Hoffmann, Patrick Höijer, Martin Skov.
In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das 
oben genannte Unternehmen übermittelt.
Sämtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden Rückbelastungen 
werden nur solange gespeichert, wie sie für die Zahlungsabwicklung (einschließlich 
der Bearbeitung von möglichen Rücklastschriften und dem Forderungseinzug) 
und zur Missbrauchsbekämpfung benötigt werden. In der Regel werden die Daten 
spätestens 13 Monate nach ihrer Erhebung gelöscht.

Darüber 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 für die 
Berechnung der Wahrscheinlichkeitswerte benutzt, die auch in der Auskunft nach 
Art. 15 DSGVO ausgewiesen werden. Zudem fließt nicht jede Datenart in jede 
einzelne Scoreberechnung ein.
Wir weisen gemäß Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden 
mitgeteilten Daten EDV-mäßig speichern. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzen wir ferner, 
um Sie per E-Mail über Bestellungen, Angebote und Dienstleistungen zu informieren. 
Sollten Sie keine Informationen über unsere Angebote und Dienstleistungen 
wünschen, genügt 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 wählen wir unsere Partner sorgfältig 
aus und verpflichten unsere Dienstleister gemäß Art. 28 DSGVO zum vertrauens-
vollen Umgang mit Ihren 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 Erfüllung 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 dürfen von diesen lediglich zur 
Erfüllung ihrer Aufgabe verarbeitet werden. 

Widerruf von Einwilligungen
Jede von Ihnen erteilte Einwilligung zur Verarbeitung Ihrer personenbezogenen  
Daten können 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, Löschung und Einschränkung Ihrer 
Daten gemäß der Art. 15 bis 18 DSGVO. 
Näheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklärung unter 
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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Widerrufsrecht
Sofern Sie Verbraucher sind, können Sie Ihre Vertragserklärung innerhalb von 
14 Tagen ohne Angabe von Gründen mittels einer eindeutigen Erklärung wi-
derrufen. Die Frist beginnt nach Abschluss des Vertrags und nachdem Sie die 
Vertragsbestimmungen einschließlich der Allgemeinen Geschäftsbedingungen 
sowie alle nachstehend unter Abschnitt 2 aufgeführten Informationen auf ei-
nem dauerhaften Datenträger (z. B. Brief, Telefax, E-Mail) erhalten haben, im 
Falle eines Verbrauchsgüterkaufs jedoch nicht, bevor Sie oder ein von Ihnen 
benannter Dritter, der nicht Frachtführer 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 regelmäßigen Belieferung über einen festgelegten Zeitraum nicht vor 
Lieferung der ersten Ware.

Zur Wahrung der Widerrufsfrist genügt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs, 
wenn die Erklärung auf einem dauerhaften Datenträger erfolgt.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,  
Tel.-Nr. +49 491/6008-88, Telefax: +49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. 
Sie können dafür das beigefügte Muster-Widerrufsformular verwenden, das je-
doch nicht vorgeschrieben ist. Sie können das Muster-Widerrufsformular oder 
eine andere eindeutige Erklärung auch auf unserer Webseite (zum Widerruf) 
elektronisch ausfüllen und übermitteln. Machen Sie von dieser Möglichkeit Ge-
brauch, so werden wir Ihnen unverzüglich (z. B. per E-Mail) eine Bestätigung 
über den Eingang eines solchen Widerrufs übermitteln. Zur Wahrung der Wi-
derrufsfrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung über die Ausübung des Wi-
derrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Für den Beginn der Widerrufsfrist erforderliche Informationen
Die Informationen im Sinne des Abschnitts 1 Satz 2 umfassen folgende Angaben:
1. die Identität des Unternehmers; anzugeben ist auch das öffentliche Unter-

nehmensregister, bei dem der Rechtsträger eingetragen ist, und die zuge-
hörige Registernummer oder gleichwertige Kennung;

2. die Hauptgeschäftstätigkeit des Unternehmers und die für seine Zulassung 
zuständige Aufsichtsbehörde;

3. die ladungsfähige Anschrift des Unternehmers, bei juristischen Personen, 
Personenvereinigungen oder Personengruppen auch den Namen des Ver-
tretungsberechtigten;

4. die wesentlichen Informationen darüber, wie der Vertrag zustande kommt;
5. gegebenenfalls zusätzlich anfallende Kosten;
6. eine Befristung der Gültigkeitsdauer der zur Verfügung gestellten Informa-

tionen, beispielsweise die Gültigkeitsdauer befristeter Angebote, insbeson-
dere hinsichtlich des Preises;

7. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfüllung;
8. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedingungen, Einzelheiten 

der Ausübung, insbesondere Name und Anschrift desjenigen, gegenüber 
dem der Widerruf zu erklären ist, und die Rechtsfolgen des Widerrufs ein-
schließlich Informationen über den Betrag, den der Verbraucher im Fall des 
Widerrufs für die erbrachte Leistung zu zahlen hat, sofern er zur Zahlung 
von Wertersatz verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des 
Bürgerlichen Gesetzbuchs);

9. eine Vertragsklausel über das auf den Vertrag anwendbare Recht oder über 
das zuständige 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 
des Verbrauchers die Kommunikation während der Laufzeit dieses Vertrags 
zu führen;

11. den Hinweis, ob der Verbraucher ein außergerichtliches Beschwerde- und 
Rechtsbehelfsverfahren, dem der Unternehmer unterworfen ist, nutzen 
kann, und gegebenenfalls dessen Zugangsvoraussetzungen;

Widerrufsbelehrung

Widerrufsfolgen
Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen 
zurückzugewähren. Für die Rückzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel, 
das Sie bei der ursprünglichen Transaktion eingesetzt haben, es sei denn, mit Ihnen 
wurde ausdrücklich etwas anderes vereinbart; in keinem Fall werden Ihnen wegen 
dieser Rückzahlung Entgelte berechnet. Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlun-
gen müssen innerhalb von 30 Tagen erfüllt werden. Die Frist beginnt für Sie mit der 
Absendung Ihrer Widerrufserklärung, für uns mit deren Empfang.
Ihr Widerrufsrecht erlischt Im Falle eines Vertrags über die Erbringung von Dienstleis-
tungen vorzeitig, wenn wir die Dienstleistung vollständig erbracht haben und mit der 
Ausführung der Dienstleistung erst begonnen haben, nachdem Sie dazu Ihre ausdrück-
liche Zustimmung gegeben haben und gleichzeitig Ihre Kenntnis davon bestätigt haben, 
dass Sie Ihr Widerrufsrecht bei vollständiger Vertragserfüllung durch uns verlieren.
Ihr Widerrufsrecht erlischt ferner bei einem Vertrag über die Lieferung von nicht auf 
einem körperlichen Datenträger befindlichen digitalen Inhalten auch dann, wenn wir 
mit der Ausführung des Vertrags begonnen haben, nachdem Sie (1.) ausdrücklich zu-
gestimmt haben, dass wir mit der Ausführung des Vertrags vor Ablauf der Widerrufs-
frist beginnen, und Sie (2.) Ihre Kenntnis davon bestätigt haben, dass Sie durch Ihre 
Zustimmung mit Beginn der Ausführung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefertigt sind 
und für deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Bestimmung durch den 
Verbraucher maßgeblich ist oder die eindeutig auf die persönlichen Bedürfnisse 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 Illustrierten 
mit Ausnahme von Abonnementverträgen.
Vor Rückgabe von Geräten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks, Han-
dys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Für die Sicherung der Daten sind Sie 
grundsätzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entsprechende Sicherungs-
kopien an bzw. löschen Sie enthaltene personenbezogene Daten. Dies ist insbeson-
dere dann von Bedeutung, wenn personenbezogene Daten Dritter gespeichert sind. Ist 
eine Löschung aufgrund eines Defekts nicht möglich, bitten wir Sie, uns ausdrücklich 
auf das Vorhandensein von personenbezogenen Daten hinzuweisen. Bitte vermerken 
Sie dies klar ersichtlich auf dem Rücksendeschein.   Ende der Widerrufsbelehrung

Muster-Widerrufsformular
Wenn Sie den Vertrag widerrufen wollen, füllen Sie bitte dieses Formular aus und senden 
Sie es zurück.

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 über den Kauf 
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

Bestellt am _____________________  (*) / erhalten am___________________(*)

Name des/der Verbraucher(s) _________________________________________

Anschrift des/der Verbraucher(s)

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_________     __________________________________________________

Datum                Unterschrift des/der Verbraucher(s)  (nur bei Mitteilung auf Papier)

(*) Unzutreffendes streichen

Herausgeber: 
ELV Elektronik AG, 26787 Leer, Deutschland 
Telefon 0491/6008-0, Fax 0491/7016  
E-Mail: redaktion@elvjournal.com

Chefredaktion:  
Prof. H.-G. Redeker

Redaktionsleitung:  
Markus Ulsaß, verantw.

Anzeigen-Redaktion:  
Meike vom Baur, verantw.

Erscheinungsweise: 
zweimonatlich, jeweils zu Beginn der Monate 
Februar, April, Juni, August, Oktober, 
Dezember

Technisches Layout: 
Silvia Heller, Wolfgang Meyer, Annette  
Schulte, Dipl.-Ing. (FH) Martin Thoben 

Satz und Layout:  
Franziska Giessel mann, Andrea Rom

Redaktion:
Markus Battermann (M. Eng.), Dipl.-Ing. (FH)  
Karsten Beck, Dipl.-Ing. Bartholo meus Beute,  
Dipl.-Ing. (FH) Hans-Jürgen Boekhoff, Wilhelm 
Brückmann, Dipl.-Ing. (FH) Gerd Busboom, 
Markus Cramer (M. Sc.), Dipl.-Ing. (FH) Timo 
Friedrichs, Dipl.-Inf. Andreas Gabel, Dipl.-Ing. (FH)
Frank Graß, Alfred Grobelnik, Dipl.-Ing. (FH) 
Fredo Hammiediers, Lothar Harberts, Volkmar 
Hellmers, Dipl.-Ing. (FH) Christian Helm,  
Dipl.-Ing. (FH) Karsten Loof, Marcel Maas 
(M. Eng.), Hilko Meyer (M. Eng.), Dipl.-Ing. (FH) 
Thorsten Reck, Helga Redeker, Dipl.-Ing.(FH) 
Keno Reiß, Dipl.-Wi-Inf. (FH) Frank Sanders, 
Dipl.-Ing. (FH) Lothar Schäfer, Bastian Schmidt 
(B. Eng.), Udo Schoon (M. Eng.), Dirk Stüben, 
Dipl.-Ing. (FH) Heiko Thole, Dipl.-Ing. (FH) 
Thomas Wiemken, Dipl.-Ing. (FH) Markus 
Willenborg, Florian Willms (M. Sc.), Sebastian 
Witt (B. Eng.), Dipl.-Ing. (FH) Matthias Ysker

Lithografie:  
KruseMedien GmbH 
48691 Vreden 
Telefon: +49 2564 5686-110 
www.krusemedien.com 
Verantwortlicher: Udo Wesseler

Druck:  
Vogel Druck und Medienservice  
97204 Höchberg

Bankverbindungen: 
Commerzbank Emden, BIC: COBADEFFXXX 
IBAN: DE11 2844 0037 0491 3406 00, 
Postbank Hannover, BIC: PBNKDEFF 
IBAN: DE55 2501 0030 0335 8163 08

Urheberrechte: 
Die in diesem Magazin veröffentlichten 
Beiträge einschließlich der Platinen sind 
urheberrechtlich geschützt. Eine auch aus-
zugsweise Veröffentlichung und Verbreitung ist 
grundsätzlich nur mit vorheriger schriftlicher 
Zustimmung des Heraus gebers gestattet.

Patente und Marken: 
Sämtliche Veröffentlichungen erfolgen ohne 
Berücksichtigung eines eventuellen Patent- 
oder Ge brauchsmusterschutzes. Bei den 
verwendeten Warenbezeichnungen kann es 
sich um geschützte Marken handeln, die nur 
mit Zu stimmung ihrer Inhaber markenmäßig 
benutzt werden dürfen. 

Eingesandte Beiträge: 
Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-
langt eingesandte Manuskripte oder Geräte 
zurückzusenden. Eine Haftung wird für diese 
Gegenstände nicht übernommen.

Gesetzliche Bestimmungen:
Die geltenden gesetzli chen Bestimmungen 
hinsichtlich Erwerb, Herstellung und Inbetrieb-
nahme von Sende- und Empfangseinrichtun-
gen sind zu beachten.

Haftungsausschluss: 
Der Herausgeber übernimmt keine Haf tung  
für die Richtigkeit der veröffentlichten Schal-
tungen und son stigen Anordnungen sowie  
für die Richtigkeit des technischen Inhalts 
der veröffentlichten Artikel und sonstigen 
Beiträge.

Schließen Sie jetzt ein ELVjournal Abonnement ab.

Alle Abonnement-
Konditionen und Preise

www.elvjournal.com



114 Vorschau

www.elvjournal.com

Im nächsten

Änderungen vorbehalten

Das ELVjournal 1/2023 erscheint am 25.01.2023

Klemmen, klipsen, schrauben
In der Installationstechnik hat sich in den letzten 
Jahren viel verändert. Modernes, schnelles, teils 
werkzeugloses und vor allem sicheres Klemmen 
von Verkabelungen dominiert heute in der Verteil- 
und Anschlusstechnik. Wir zeigen aus dem Blick-
winkel der Haustechnik einen Querschnitt durch die 
moderne Installationstechnik.

Raspberry Pi Pico – Teil 3
Im nächsten Beitrag zum Thema Raspberry Pi Pico 
werden die Anwendungen der State Machines und 
der programmierbaren I/O-Pins (PIOs) im Vorder-
grund stehen. Diese erlauben die Implementierung 
extrem schneller Schnittstellen. Sogar Signale mit 
Frequenzen von über 50 MHz lassen sich präzise 
erzeugen. Damit rücken hochinteressante Anwen-
dungen wie etwa die kontinuierliche und flacker-
freie Ansteuerung von Neopixeln oder der Aufbau 
eines HF-Signalgenerators in den Bereich des 
Machbaren.

Leserwettbewerb – Überwachung von 
Wasserständen in Flussläufen
Im Leserwettbewerb wird diesmal ein Projekt vor- 
gestellt, in dem mithilfe des ELV-Modulsystems, 
bestehend aus der LoRaWAN®-Experimentierplatt-
form ELV-LW-Base, dem ELV Applikationsmodul 
Distance 1 und einem Powermodul eine Wasser-
standsüberwachung in einem Flusslauf realisiert 
wird. 

Röhrenradio-Restaurierung – Teil 11
Im letzten Teil unserer Reihe zur Röhrenradio- 
Restaurierung werden wir mit der Aufarbeitung des 
Gehäuses das Projekt abschließen. Der technisch 
und mechanisch überarbeitete Radio-Oldtimer 
Grundig 2147 wird zuletzt wieder zusammengebaut, 
um den Klang dieses Röhrenradio-Klassikers voll 
genießen zu können.

Digitales Panelmeter DPM1
Sie haben einen Messplatz in der Werkstatt, wol-
len Selbstbauprojekte überwachen oder das klas-
sische Panelmeter mit einer kleinen, schicken und 
genauen Messanzeige aufwerten? Dann ist der 
Bausatz Digitales Panelmeter DPM1 genau die rich-
tige Wahl. Mit einem weiten Messbereich von 0-36 V 
und einer Strombelastbarkeit von bis zu 10 A eignet 
sich dafür diese, mit einem 80 x 160 Pixel großen, 
scharfen TFT-Display ausgestattete Messanzeige 
besonders. Zudem ist die Messauflösung mit 1 mV 
(Spannung), 1 mA (Strom) und 1 mW (Leistung) sehr 
fein und kann so auch Spannungsversorgungen 
oder Projekte mit kleinen Messwerten genau über-
wachen.  

ELV Powermodul LR03
Mit dem ELV Powermodul LR03 stellen wir eine neue 
Spannungsversorgung für unser ELV-Modulsystem 
vor. Zusammen mit der Experimentierplattform 
ELV-LW-Base und einem Applikationsmodul aus 
dem System bietet dieses Powermodul die Möglich-
keit, die Kapazität einer Micro-Zelle (AAA) in einem 
großen Umfang für Anwendungen im LoRaWAN® 
auszunutzen. Das wird durch den auf der Platine 
verwendeten Aufwärtswandler ermöglicht, der mit 
ca. 0,88 V zudem eine sehr niedrige Start-up-Span-
nung ermöglicht.

ELV Applikationsmodul PIR1
Mit dem ELV Applikationsmodul PIR1 wird das ELV-
Modulsystem um einen Bewegungsmelder mit zu-
sätzlicher Helligkeitsinformation erweitert. Somit 
lassen sich per LoRaWAN® auch auf große Entfer-
nungen Bewegungen überwachen und protokollie-
ren. Zudem hat das Applikationsmodul einen Open-
Collector-Schaltausgang, über den weitere Geräte 
aktiviert werden können. Zusammen mit dem ELV-
Modulgehäuse lässt sich so ein kompakter und 
stromsparender LoRaWAN®-Sensor realisieren.

ELV Smart Home IR-Steuerung 8-fach ELV-SH-IRS8 
Wer kennt es nicht – gleich mehrere Infrarot-Fernbedienungen liegen 
im Wohnzimmer auf dem Tisch, und doch braucht man für die Bedie-
nung der verschiedenen Geräte meist nur wenige Tasten. Der Bausatz  
ELV Smart Home IR-Sender ist ein praktischer Helfer. Er kann Befehls-
folgen von infrarotgesteuerten Geräten lernen und diese Signale per 
Tastendruck über einen der acht Kanäle aussenden. Das Gerät kann 
stand-alone oder per optional erhältlicher Homematic IP Modulplati-
ne HmIP-MOD-OC8 genutzt werden und lässt sich auch in das Smart 
Home einbinden. So können jetzt auch infrarotgesteuerte Geräte in-
telligent gesteuert und automatisiert werden.



Bis zu 33 %  
Heizkosten 

 sparen**

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 157681 

89,95 €*

*** Bei üblichem Einsatz in privaten Haushalten 

**  In Kombination mit Fenster- und Türkontakten sowie abhängig  
von Nutzerverhalten, baulichen Gegebenheiten des Gebäudes  
und der bestehenden Heizungsanlage

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

 Bis zu 33 % Heizkosten** sparen –  
durch bedarfsgerechtes Heizen der Räume

 Hohe Batterielaufzeit von typ. 7 Jahren (mind. 5 Jahren***)
 Demontageschutz und Sicherung des Batteriefachs,  
um Missbrauch zu erschweren

  
(Homematic IP Access Point oder CCU3 vorausgesetzt)

 Führt den dynamisch-adaptiven  
Abgleich automatisch durch

Heizkörperthermostat
kompakt plus  
HmIP-eTRV-CL

Mit extra langer Batterielaufzeit

Optionale Batteriefach- 
Sicherung

Heizenergie sparen im Smart Home?
Mehr zum Thema smarte Heizungssteuerung von Homematic IP  



Das Experimentiersystem wird per USB-Netzteil über die  
Micro-USB-Buchsenplatine versorgt. Es enthält zahlreiche  
Bauteil- und Baugruppen-Platinen zum Aufbau auf handels- 
üblichen Breadboards mit Steckkabelverdrahtung.

Experimentierset Operationsverstärker
+ Make-Sonderheft

 Elektronik lernen
mit spannenden Schaltungen aus der Welt der OpAmps

Artikel-Nr. 253005

49,95 €

 NPN-Transistor-Platine 45 V/100 mA
 N-Kanal-MOSFET-Platine 20 V/3 A
 LED-Platinen: 1x rot, 1x grün
 LED-Cluster-Platine
 Operationsverstärker-Platine CMOS, TLV272
 Diodenplatine
 
 Widerstandsplatinen:  

 Kondensator-Platinen: 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 μF, 10 μF
 Micro-USB-Buchsenplatine
 Photodioden-Platine BPW34
 MEMS-Mikrofon-Platine
 Vibrationssensor-Platine
 Tasterplatine
 NTC-Platine
 Klinkenbuchsen-Platine
 Spannungsschienen-Platine

Experimentierset Operationsverstärker, einzeln – Artikel-Nr. 158147 – 39,95 €
Inhalt des Sets


