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Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

aktuell wird viel tber den neuen Smart-Home-,Standard” Matter gesprochen. Da-
hinter steckt ein Zusammenschluss aus Unternehmen, die vom Mikroprozessor
bis zum Geréat Elemente fir das vernetzte Leben - dem ,Internet of Things” (loT) -
anbieten.

Nun ist es mit den ,Standards” gerade im Bereich der Technologie so eine Sache.
In der Vergangenheit fiihrte die Suche nach einer gemeinsamen Basis meist dazu,
dass sich zu den bisherigen ,Standards” fiir einen Bereich einfach weitere gesell-
ten. Alternativ wurde das gemeinsam angestrebte Ergebnis wieder verwassert,
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 flir Verwirrung sorgt.

Bei der Entwicklung von Bausétzen im ELVjournal legen wir von daher nicht nur
Wert auf eine hohe Qualitat, sondern auch auf umfangreiche und tbergreifende
Anwendungsmaglichkeiten, die fir den Nutzer von Vorteil sind. Im Bereich Smart
Home haben z. B. eine groBe Funkreichweite bei geringem Stromverbrauch, hohe
Sicherheit, Zuverlassigkeit und Stabilitat, sinnvolle Features wie eine Direktver-
knipfung und umfangreiche Bedien-und Programmierungsmaglichkeiten sowohl
lokal als auch in der Cloud fir uns eine hohe Prioritat.

Fir die umfangreichen Funktionalitdten unserer zuletzt vorgestellten Bausatze
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 dariiberliegende Software wird
sich zwangslaufig allein aufgrund der Vielfalt der Gerate und Funktionen oft auf
den kleinsten gemeinsamen Nenner einigen missen. Viele Geréate fir alltagliche
Anwendungen wird man sicher zufriedenstellend bedienen konnen. Doch profes-
sionelle Hardware mit umfangreichen Funktionen, Stabilitat und hoher Sicherheit
- ob nun fir den Endanwender, Enthusiasten oder professionellen Industrieein-
satz - wird mit einem weiteren ,Standard” nur schwer abzubilden sein.

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

Hec.z. Q{, Gaclolies

Prof. Heinz-G. Redeker
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Der Herr der Dinge
ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1ELV-LW-GPS1

Der ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1ist 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
Modulcharakter. Der GPS-Tracker nutzt ein GNSS-Modul zur Positionsbestimmung - die entsprechenden Daten werden
iiber das LoRaWAN®-Netzwerk versendet. Ein integrierter Beschleunigungssensor wird verwendet, um Bewegung oder
Stillstand als Trigger fiir eine Positionsbestimmung zu nutzen. Weiterhin ist ein Kontaktinterface verbaut, dasiiber eine
externe Auslésung ebenfalls eine Ermittlung der aktuellen Position anstoBen kann. Versorgt werden kann das Gerat in
einem weiten Spannungsbereich von 5-40 V. Dank der Kompaktheit, des weiten Eingangsspannungsbereiches und der
verschiedenen Modi zur Positionsbestimmung ldsst sich der Tracker in vielen Anwendungen einsetzen.

Vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten
Als GPS-Tracker fir Autos, Fahrrader und Sportboote oder auch zur

ELV-LW-GPS1 Infos zum Bausatz

Artikel-Nr.
157519 ELV-LW-GPSI Uberwachung von Land- und Forstmaschinen - die Einsatzgebiete ei-
begzﬂfeaitbzﬂng A Schwierigkeitsgrad: nes GPS-Trackers sind sehr vielfaltig. Sobald eine Gleichstromsspan-
fadies all  reicnt nungsquelle (DC) zur Verfiigung steht, kann der ELV-LW-GPS1 (Bild 1)
; 1 N eingesetzt werden. In verschiedensten Fahrzeugen kann das Gerat
ca.0,5h beispielsweise ber einen 12-V-Bordstecker [1] an das 12/24-V-Bord-
netz angeschlossen werden. Diese Art der Spannungsversorgung ist
Besondere Werkzeuge: gerade bei Kraftfahrzeugen, Landmaschinen, Lkw und Sportbooten

keine sehr weit verbreitet. Ebenso lassen sich Hobbyfahrzeuge wie Roller,

Golfcarts oder beispielsweise Quads mit diesem Tracker versehen. Die

www.elv.com

Loterfahrung:

A

nein Anwendungen kénnen dabei sehr unterschiedlich sein. Der Fahrer des

Sportboots mdéchte beispielsweise seine gefahrene Route aufzeich-

ﬁ%i}? :;‘i’r?’ammie’ke""t"isse‘ nen und nutzt die Bewegungserkennung, um dann zyklische Positions-

0110%100 bestimmungen auszufihren. Der Besitzer der Golfanlage mdchte nur

&  Elektrische Fachkraft: nach dem Abstellen der Carts den letzten Standort kennen, um vor der

m nein SchlieBung der Anlage die Standorte und Anzahl der Carts tberprifen
zu konnen.

www.elvjournal.com



Bausatz n

Im kommunalen Bereich ist der Einsatz an StraBenfahrzeugen in-
teressant. Ein Streufahrzeug kann mit dem Tracker ausgerlstet 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 StraBendienst die
Streuung der Kommune kartieren und z. B. den Blrgern zur Verfligung
stellen. Fur 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-
tranken oder Weidezaungerate eingesetzt, da die Landereien einige
Kilometer vom landwirtschaftlichen Betrieb entfernt liegen kénnen.
Der Tracker dient dann zur Uberwachung des 12-V-Systems. Ebenfalls
kann die Bewegungserkennung genutzt werden, um ein Entwenden
des Systems festzustellen oder aber um den drtlichen Einsatz mehre-
rer Systeme zu unterscheiden.

Wichtiger Hinweis: Bitte priifen Sie, ob das Gebiet, in dem der
ELV-LW-GPS1eingesetzt 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 durchgefihrt, die anschlieBend
in das LoRaWAN®-Netzwerk gesendet wird. Der einzustellende Zyklus
kann mit einer Auflésung von 30 s eingestellt werden. Das kiirzeste
Intervall betragt 30s, das langste 7650s, was ca. 2 h entspricht. Im
Auslieferungszustand sind 30 s eingestellt, sodass in diesem Abstand
Positionsbestimmungen durchgefihrt werden.

Modus .Kontaktinterface”

Der Eingang an Schraubklemme X2 kann als Kontaktinterface genutzt
werden, um mit einem potentialfreien Schalter eine Positionsbestim-
mung auszuflhren. Beispielsweise konnte ein Relais, das aufgrund ei-
nes externen Ereignisses schaltet, mit dem Eingang (Input) verbunden
werden, um beim SchlieBen des Relais eine Positionsbestimmung aus-
zuldsen. Um die Positionsbestimmung auszuldsen, muss der Eingang
(Input) nach Masse (GND) gezogen werden. Beim Auslésen des Ein-
gangs wird zwischen einer langen (> 2 s) und kurzen (<2 s) Betatigung
unterschieden. Die kurze Betéatigung I6st eine einmalige Positionsbe-

Bild 1: Der Bausatz ELV-LW-GPS1

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

Modus ,Bewegung”

In diesem Modus wird ein Beschleunigungssensor
eingesetzt, derabhangigvon der eingestellten Emp-
findlichkeit Bewegung erkennt und dann zyklisch
Positionsbestimmungen durchfihrt. Dabei wird das
Intervall des zyklischen Modus verwendet. In diesem
Modus befindet sich das Gerét bei Stillstand (Inakti-
vitdt)im Ruhemodus und wird durch entsprechende
Bewegungin den zyklischen Modus versetzt. Sobald
der Beschleunigungssensor eine Inaktivitat (Ruhe-
position) erkennt, wird letztmalig eine Positions-
bestimmung ausgefihrt und das Gerat kehrt in den
Ruhemodus zurtck.

Neben den drei Modi sind noch weitere Parameter
Uber 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. DRO = SF12/125kH
entspricht der geringsten Datenrate, einer hohen
Sendezeit und Energieaufnahme, daflr ist die Emp-
findlichkeit deutlich héher, was zu einer gréBeren
Reichweite fihrt. Aufgrund der steigenden Sende-
dauer bei hohen Spreizfaktoren kann dies dazu fih-
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 Moglichkeit, die
Empfindlichkeit des Beschleunigungssensors zu
konfigurieren. Die Empfindlichkeit lasst sich auf

Datenraten, Spreizfaktoren, Bit-Rate
und minimaler Zyklus

Datenrate Spreizfaktor  Bit-Rate Min. Zyklus
DRO SF12 250 bps 240s
DR1 SF1 440 bps 120's

| DR2 SF10 980 bps 60s

=1 DR3 SF9 1760bps 30

8 DR4 SF8 3125 bps 30s

& DR5 SF7 5470 bps 30s

ELVjournal 6/2022



n Bausatz

.Niedrig”, ,Mittel” oder ,Hoch” einstellen, wobei im
Werkszustand ,Mittel” konfiguriert ist. Die Konfigu-
ration ,Niedrig” bedeutet, dass leichte Erschitte-
rungen des Sensors nicht zu einer Positionsbestim-
mung flhren. Die Konfiguration ,Hoch” sorgt dafr,
dass bereits leichte Erschitterungen zu einer Posi-
tionsbestimmung fihren.

Konfiguration des Energiesparmodus

Der Energiesparmodus bezieht sich auf das GNSS-
Modul, das im Werkszustand standig aktiv ist. Dies
fihrt dazu, dass dauerhaft eine Satellitenverbin-
dung gehalten wird und bei einer anstehenden Po-
sitionsbestimmung kaum Verzdgerung entsteht. Im
besten Fall sollte zwischen dem Ausldsen der Posi-
tionsbestimmung und der Ubertragung der Koor-
dinaten 1s vergehen. Im Energiesparmodus ist das
GNSS-Modul in einem Ruhemodus (Backup-Mode).
Indiesem Modus werden die letzten giltigen Koordi-
naten in einem flichtigen Speicher auf dem GNSS-
Modul abgelegt und die GNSS-Funktechnik abge-
schaltet. So verbraucht das Modul im Backup-Mode
nur einen Bruchteil der Energie gegeniber 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 fir die jeweilige Anwendung die
passende Einstellung gefunden werden.

Falls das Gerat an einer Bordsteckdose eines
Fahrzeuges angeschlossen wird, steht in der Regel
geniigend Energie zur Verfliigung, 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 Umstan-
den ausschaltet. Hier sollte man entsprechende
Powerbanks mit Low-Power-Mode nutzen, wie z. B.
[2], die auch bei sehr kleinen Stromen den Span-
nungsausgang entweder automatisch oder nach
manueller Auswahl aktiviert lassen.

Beschreibung der Nutzdaten

Der ELV-LW-GPST stellt dem Nutzer einige nutzli-

che Daten zur Verflgung, die tber den LoRaWAN®-

Uplink in das LoRaWAN®-Netzwerk gesendet wer-

den. Tabelle 2 zeigt den Uberblick der gesendeten

Nutzdaten.

« Byte Obeschreibt die Lange des Headers, also
die allgemeinen Nutzdaten bis zum GNSS-Daten-
typ. Somit wird standardmaBig eine Lange von
3 Byte ausgegeben (Byte 1- Byte 3).

« Byte 1beinhaltet das TX Event, also den Grund
der LoRaWAN®-Ubertragung. Hier dient Tabelle 3
zur Ubersicht.

« Byte 2undByte 3 beinhalten die Batteriespan-
nung, die in mV ausgegeben wird.

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

www.elvjournal.com

» Byte5bis Byte 16 beinhalten Breitengrad, Langengrad und Hoéhen-
lage, die zu je 4 Byte aufgegeben werden.

» Byte17und Byte 18 entsprechen einem Qualitatsindex, 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 A1l empfangt die
Positionsdaten Uber die integrierte Patch-Antenne. Das GNSS-Modul
stellt die empfangenen Daten dann tberdie UART-Schnittstelle fir den
Mikrocontroller bereit. Dazu werden Pin Tund Pin 2 von Alverwendet.
Die Versorgungsspannung fir das GNSS-Modul teilt sich auf Pin 4
und Pin 5 auf. An Pin 5(V_BCKP)ist die Versorgungsspannung +VDD fir
den Backup-Mode angeschlossen, die auch dauerhaft anliegt. Damit
ist sichergestellt, dass mindestens der Backup-Mode aktiv ist. Dari-
ber wird zum einen ein flichtiger Speicherbaustein fir die letzten Po-
sitionsdaten und zum anderen eine Real-Time-Clock (RTC)versorgt. An
Pin 4 (VCC) von Alist Giber eine MOSFET-Verschaltung ebenfalls +VDD
angeschlossen. Uber Q2 lasst sich 03 6ffnen oder schlieBen, sodass
VCC entweder mit +VDD verbunden oder davon getrennt wird. Damit ist
es moglich, 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 hoher 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 Moglichkeiten der Kommunikation mit Al zu nutzen.

Uplink-Payload

Byte O
Byte1
Byte 2
Byte 3
Byte 4
Byteb
Byte 6
Byte 7
Byte 8
Byte 9
Byte 10
Byte 11
Byte 12
Byte 13
Byte 14
Byte 15
Byte 16
Byte 17
Byte 18

Header Lénge (0x03)

TX Event

Batteriespannung(High Byte)
Batteriespannung(Low Byte)

GNSS Datentyp: Positionsdaten (0x01)

Latitude: Breitengrad

Longitude: Ldngengrad

Altitude: Hohenlage

HDOP, Qualitatsindex fir Satellitenkonstellation (High Byte)
HDOP, Qualitatsindex flr Satellitenkonstellation (Low Byte)

Tabelle 2

Byte 1gibt Auskunft iiber den Grund der Dateniibertragung

Wert Event
Timer Event

Beschreibung

Eventim zyklischen Modus

Event durch Driicken des User-Buttons S1

Event, wenn nach 180 s kein GNSS-Signal empfangen wurde
Alle 24 h wird eine Statusmeldung gesendet

Event, wenn kurzer Tastendruck am Kontakteingang

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

Event, wenn Bewegung erkannt wird
Event, wenn Bewegung anhélt und der Zyklus aktiv wird
Event, wenn Stillstand erkannt wird

User Button
GNSS Timeout
Heartbeat
Input One Shot

Input Cyclic

Motion Start
Motion Cyclic
Motion Stop

O O N oo O~ NN

Tabelle 3
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Bild 2: Das Schaltbild des ELV-LW-GPST
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n Bausatz

Das Mikrocontroller-Funkmodul A2 von dnt ist
das zentrale Bindeglied zwischen der Peripherie.
A2 setzt auf einen SoC (System on Chip), das einen
Mikrocontroller und einen LoRaWAN®-Transceiver
beinhaltet. An A2 sind eine Duo-LED DS1und ein Tas-
ter S1zur Interaktion mit dem Gerat angeschlossen.
Ebenfalls steht eine UART-Programmierschnittstel-
le an Pin 5 und Pin 6 zur Verfligung, mit der sich das
Gerat Uber das ELV-LoRaWAN® Flasher-Tool aktua-
lisieren lasst. Mehr dazu ist im Abschnitt Firmware-

Updates zu finden.

Der Eingang fur

o)
et
&
=~

)
S
st
n

Widersténde:
00/SMD/0402
00Q/SMD/0603
180 0/SMD/0402
470 0/SMD/0402
1kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402
47 kQ/SMD/0402
56 kQ/SMD/0402
82 kQ/SMD/0402
100 kQ/SMD/0402
120 kQ/SMD/0402
1MQ/SMD/0402

Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402
100 pF/50 V/SMD/0402
1nF/50 V/SMD/0402
10 nF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402
100 nF/25V/SMD/0402
100 nF/50 V/SMD/0603
4,7 uF/16 V/SMD/0805
10 uF/16 V/SMD/0805
10 uF/50 V/SMD/1210
47 uF/50 V/SMD/D8

Induktivitdten:
100 pH/260 mA/SMD

Halbleiter:
uPA1918TE/SMD
IRLML2502PbF/SMD
IRLML6401TRPbF/SMD
MMSZ5245B/SMD
PESD3V3S1UB/SMD
Duo-LED/rot-griin/SMD

Sonstiges:

dnt-TRX-ST1, SMD
LC86L, SMD

BMA400, SMD
TPS54061, SMD
Schraubklemme, 2-polig
Sicherung, 375 mA, SMD
Taster, 1x ein, SMD
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das Kontaktinterface von
Schraubklemme X2 ist an Pin22 angeschlossen.
Uber R14 fiihrt der Eingang High-Pegel, der Gber
X2 (Input) auf Masse gezogen werden kann. Dies er-

R18
R13
R17
R16
R15
R10

R8

R9

R3

R1, R7, R11, R12
R6

R2, R14

C5

C19

C6, C16
C4,C7,CI10
C11, C12, C15, C18
Cl4

C3,C8

C17
C9,C13

C2

Cl

L1

01
02
03
D1
D2
DS1

A2
Al
u2
Ul
X1, X2
F1
S1

kennt der Mikrocontroller und fihrt daraufhin ein Event
aus. An Pin 7und Pin 8 von A2 sind die Kommunikations-
leitungen (I°C SDA/SCL)flr den Beschleunigungssensor
BMA400 (U2) von Bosch angeschlossen. Der Beschleu-
nigungssensor wird fir die Bewegungserkennung
genutzt und zeichnet sich durch einen sehr geringen
Stromverbrauch im Stand-by und im aktiven Modus aus.
Uber die beiden Interrupt-Ausgange INTTund INT2 kann
der Mikrocontroller geweckt werden, um Daten Uber das
[2C-Interface abzurufen.

Die Spannungsversorgung wird Uber X1 oder die
beiden darunterliegenden Lotflachen zugefihrt. Die
DC-Versorgungsspannung kann im weiten Bereich von
5-40V angelegt werden und wird tiber den Step-down-
Wandler UTauf eine feste Spannung von 3,3V herunter-
geregelt. Die Sicherung F1dient dem Schutz der Span-
nungsquelle.Q1,D1und R1dienendem Verpolungsschutz
des ELV-LW-GPS1. Uber den Spannungsteiler R2 und R3
wird die Spannung Gber den Mikrokontroller gemessen
und auch in den Nutzdaten versendet (s. Tabelle 2).

Bild 3 zeigt die Platinenfotos und die Bestlckungs-
drucke der Ober-und Unterseite des ELV-LW-GPS1.
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Bild 3: Platinenfotos und Bestilickungsdrucke des ELV-LW-GPS1
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Bedienung und Konfiguration

Die Integration in die Netzwerkinfrastruktur bei-
spielsweise bei TTN/TTS lauft weitestgehend ana-
log zur ELV-LW-Base, die wir im ELVjournal an ei-
nem Beispiel ausfihrlich beschrieben haben. Der
Beitragdazu wird kostenlosim Downloadbereich der
ELV-LW-Base [4] zur Verfligung gestellt. Im Down-
loadbereich des ELV-LW-GPS1[3] wird ein Payload-
Decoder zur Verfligung gestellt.

Der Uplink des Gerates wurde bereits in Tabelle 2
beschrieben. Die Konfigurationsmaglichkeiten 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 fir ein Datenfeld eine O Ubertragen wird,
gibt es keine Anderung des Parameters. Dies kann
genutzt werden, wenn z. B. nur Byte 3, also die Be-
wegungsempfindlichkeit, verandert werden soll. So
kann die Empfindlichkeit von ,Mittel” auf ,Hoch” mit
dem Array 0Ox00 00000300 verandert werden, ochne
dass die anderen Parameter nochmals eingegeben
werden missen.

Um die Konfiguration am Gerat vorzunehmen,
kann die Anleitung der ELV-LW-Base herangezogen
werden. Wichtig ist, dass im TTN/TTS der FPort 10
ausgewahlt wird und der Wert hexadezimal ohne
vorangestelltem Ox Ubertragen wird. Ein Tasten-
druck(S1)von>5und <8 Sekunden I§st einen Werks-
reset aus(alles iber 8 Sekunden wird ignoriert).

Firmware-Updates

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

el I

{1 T et

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

Konfigurationsmdglichkeiten im Downlink

Wertin hex

0 - keine Anderung
1-Zyklisch

2 - Kontaktinterface
3-Bewegung

0 - keine Anderung
[Wert]x30s

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

0 - keine Anderung
1-Niedrig

2 - Mittel

3-Hoch

0 - keine Anderung

1- GNSS dauerhaft aktiv
2 - GNSS Backup-Mode

Byte Datenfeld

Byte 0 Modus

Byte1 Zeitintervall

(Default=1->30s)

Byte 2 Datenrate

Byte 3 Bewegungsempfindlichkeit

Byte 4 Low-Power-Modus

Tabelle 4

fett gedruckte Zeilen = Defaultwert

USB-Seriell-Adapter, genutzt werden, um bei Bedarf eine neue Firm-
ware auf das Gerat aufzuspielen. Dies kann ggf. bei neu verfligbaren
Funktionen der Firmware fir 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.

Furdiesen Fallmuss der Update-Modus gestartet werden. Dazu wird
bei gedriicktem User-Button (S1, Bild 4 Mitte unten) die Versorgungs-
spannung angeschlossen. Die rote LED leuchtet kurz auf und symboli-
siert, dass das Gerat 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 anzuschlieBen, auf
dem das ELV-LoRaWAN® Flasher-Tool installiert ist. Die Software fin-
det sich im Downloadbereich von [4].

Nach dem Offnen des Tools ist der entsprechende COM-Port auszu-
wahlen. Uber,,Connect” verbindet sich das Tool mit dem ELV-LW-GPS1
und die Geratekennung aus DevEUI, JoinEUI und AppKey wird ausge-
geben. Nunist Giber ,open” die neue Hex-Datei auszuwahlen. Mit einem
Klick auf ,Flash” wird das Gerat entsprechend programmiert. Danach
kann Uber ,Disconnect” eine Trennung erzwungen werden, und das
UM2102N ist vom ELV-LW-GPS1zu entfernen.

Die Programmierschnittstelle ist so angelegt, dass Uber 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 Geh&duseeinbau (s. u.)zu gewéahrleisten.

Inbetriebnahme
Da die Firmware im Auslieferungszustand bereits auf dem Gerat vor-
programmiert ist, kann die Inbetriebnahme direkt starten. Auf dem
beiliegenden QR-Sticker befindet sich die Geratekennung aus DevEUI,
JoinEUl und AppKey, die man auch Gber das ELV-LoRaWAN® Flasher-
Tool auslesen kann.

Diese Daten missen verwendet werden, um das Geréat 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
5-40V polungsrichtig angeschlossen. Alternativ kann die Schraub-
klemme mit einem Lotkolben demontiert werden, um die Versorgungs-
leitung direkt auf Lotflachen aufzulegen und zu verldten.

Sobald die Versorgungsspannung angelegt wird, beginnt das Gerat
mitdem LoRaWAN®-Anmeldeprozess(Joining). Dieser wird durch oran-
gefarbenes Blinken der Status-LED DS1signalisiert. Ein erfolgreiches
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Bild 5: Verbindung zwischen UM2102N und dem ELV-LW-GPS1mit angeschlossener Spannungsversorgung

Joining wird mit Griin bestatigt. 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 Uber 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 glltigen Positionsdaten werden
diese per LoRaWAN® gesendet. Weiterhin blinkt die
LED einmalig griin, bei einem GNSS-Timeout einma-
ligrot.

An die Schraubklemme X2 kann ein potentialfrei-
er SchlieBer (Taster, Relais) angeschlossen werden.
Dies kdnnte beispielsweise ein Reedkontakt[8] sein.
Bei der Nutzung des Kontaktinterfaces ist darauf
zu achten, dass der entsprechende Modus (2 - Kon-
taktinterface) eingestellt wird.

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

figurationsdaten nur Ubertragen werden, wenn das
Gerat aktiv sendet, da sich erst nach der Aussen-
dung ein Empfangsfenster 6ffnet.

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

Um das ELV-LW-GPS1 vor auBeren Einflissen zu
schiitzen, sollte es in einem Geh&use verbaut wer-
den. Daflr werden zwei Mdglichkeiten angeboten,
die durch eigene Umsetzungen erweitert werden
kdnnen:

© Im Downloadbereich des ELV-LW-GPS1 [3] wird
eine STL-Datei zum Selbstausdruck eines 3D-Ge-
hauses kostenlos zur Verfligung gestellt. Dieses
Gehause istin Bild 6 zu sehen.
Nachdem dieses Gehause ausgedruckt und von
den Druckresten und Stitzmaterial befreit wur-
de, kann die Leiterplatte in den Deckel eingelegt
werden (Bild 7).

Bild 6: 3D-Druck-Gehduse fir das ELV-LW-GPS1

www.elvjournal.com

Bild 7: In das 3D-Druck-Gehduse eingelegte Platine
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Zuvor muss die Antenne in der daflir vorgesehenen Nut neben der
Aussparung der Schraubklemmen fixiert werden. Dann kann der
Gehauseboden aufgelegt und mit entsprechenden Schrauben(z. B.
EJOT, Lénge 3,5 x max. 12 mm)fixiert werden.
Der User-Button ist weiterhin Gber die Gehduselasche zu betatigen.
Uber die zwei Locher an den Befestigungslaschen kann das Gerét
an einem Objekt befestigt werden. Es kdnnen zusatzlich Kabelbin-
der verwendet werden, um das Gerat am Einsatzort zu montieren.
® Im Downloadbereich des ELV-LW-GPS1[3] wird zuséatzlich ein 3D-
Druck-File zur Befestigung in einem Bopla-Geh&use [9] bereitge-
stellt. Der Einbauist in Bild 8 zu sehen.
Nachdem beide Druckteile erstellt sind, wird zuerst der untere Hal-
terahmenin das Gehause eingelegt. Danach kann das ELV-LW-GPS1
inden Halterahmen gelegt werden, umanschlieBend den Niederhal-
ter Uber dem ELV-LW-GPS1zu montieren. Zur Befestigung missen
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 geflihrt werden. Die PG-Verschrau-
bungen kénnen fir den Anschluss der Versorgungsleitung und des
Kontaktinterfaces verwendet werden.
Da das Gehause mit IP65 spezifiziert ist, kann es als staubdicht und
resistent gegen Strahlwasser angesehen werden. Dies ermdoglicht
einen Einsatzim AuBenbereich.

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-GPS1
Versorgungsspannung: 5-40Vbec
Stromaufnahme: 212 pA min.

max. 19mA @12V
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Schutzart: IP65 mit Bopla-Gehause
Leitungslange X1/X2: 3 m max.
Funkmodul: dnt-TRX-ST1
Frequenzband: L-Band 865,0-868,0 MHz

M-Band 868,0-868,6 MHz

0-Band 869,4-869,625 MHz

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

0-Band <10 % pro h

Typ. Funk-Sendeleistung: +10dBm rd
Empféngerkategorie: SRD category 2 e _-_J
Typ. Funk-Freifeldreichweite: >500 m

GNSS-Modul: LC86L

Frequenzband: GPS L11575,42 MHz ‘_J
GLONASS L11602,5625 MHz

Abmessungen (B x Hx T)/ Gewicht: 76x22x12mm /179
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Bild 8: Einbau in ein Bopla-Gehduse mithilfe der 3D-gedruckten
Befestigungsteile

| Weitere Infos

[11 Anschlusskabel Bananenstecker auf Bordnetzstecker: Artikel-Nr. 071429

[2] Zendure Super Mini: https://zendure.com/products/supermini-blue

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

[4] ELV-LW-Base Experimentierplattform fir LoRaWAN®, ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[5] UM2102N: Artikel-Nr. 206782

[6] The Things Network: https://www.thethingsnetwork.com

[7] Helium: https://ww.helium.com

[8] Magnetkontakt fiir Klebebefestigung, 2-adrig, NC, 0,3 m weiB: Artikel-Nr. 129736

[9] Bopla-Geh&duse PK 102-211inkl. 2 angespritzte Kabelverschraubungen PG11: Artikel-Nr. 111457

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Prototyping im LoRaWAN"®

ELV Erweiterungsmodul Prototypenplatine 1
ELV-EM-PP1

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

ELV-EM-PP1

Artikel-Nr.
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Bausatz-
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Infos zum Bausatz
ELV-EM-PP1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0,5h

Besondere Werkzeuge:
Létkolben

Loéterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

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

Mit der hier vorgestellten Prototypenplatine kdnnen 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.
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Die Experimentierplattform ELV-LW-Base ver-
flgt in der ab Werk ausgelieferten Firmware Uber
zwei Eingange (IN1und IN2) und einen Ausgangska-
nal (QUT1). In Bild 2 ist zu sehen, wie dies auf einem
Steckboard aufgebaut aussieht.

Diese Bauteile kdnenn auch auf unserem ELV Er-
weiterungsmodul Prototypenplatine1 ELV-EM-PP1
aufgebaut werden. Hierfliir 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 Lotstellen der
Buchsen erfolgt, sondern hierfliir separate An-
schlusspads vorhanden sind. Die mit den Buchsen-
anschlissen verbundenen Létpads befinden sich im
schwarz umrandeten Feld.

Wie man die Verbindung zwischen den Bauteilen
herstellt, bleibt jedem selbst Gberlassen. Flr lange-
re Verbindungsleitungen empfiehlt es sich, dinne
Kabel zu verwenden. Kirze Verbindungen kdnnen
einfach mit aufgelotetem Silberdraht hergestellt
werden.

PAS PA4

Pin 22 Pin21

—

_________ I;—_ -

EHBRRBR2EES

Spannungsschiene

PC13
Pin 4

Bild 2: Externe Beschaltung der ELV-LW-Base mit Tasternund LED
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Bild 4: Prototypenplatine mit bestlickten Bauteilen
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Bild 1: So werden die Erweiterungsmodule mit der ELV-LW-Base kombiniert.
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Bild 5: Die Buchsen an der richtigen Position

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

Die Buchsen missen 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
Bestiickungsdruck (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. AnschlieBend werden die Anschlussdrahte auf der Unter-
seite verlotet.

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-PP1
Allgemein: Lochrasterplatine (RM 2,54 mm)
Sonstiges: fur ELV-LoRaWAN®-System
= | Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
% Abmessungen (Bx Hx T): 55x26x 19 mm
= Gewicht: 8¢
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Bild 6: Platinenfoto der Oberseite und Bestlickungsdruck

Fur Experimente mit eigenen Sensoren bzw. ei-
gener Elektronik kann die fur die anderen Applika-
tions- und Powermodule bereitgestellte Firmware
natlrlich nurverwendet werden, wenn die Hardware
genau der des Bausatzes entspricht.

Ansonsten bieten wir unter [1] (Downloads =
ELV-LW-Base Code-Template)einen Einstiegspunkt
an fur eigene Experimente mit der ELV-LW-Base,
um mit eigenem Programmcode die dann auf dem
ELV Erweiterungsmodul Prototypenplatine1 ver-
wendete Hardware ansteuern zu kdnnen.

Sonstiges:

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,
gerade, bedruckt, Pin 1-12 J1
Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlénge,
gerade, bedruckt, Pin 13-24 J2
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| Weitere Infos

[1] ELV-LW-Base Experimentierplattform fir
LoRaWAN®, ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

Ihr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll schitzen kdnnen.

B Sie erhalten Informationen zum geschatzten Zeitaufwand und
zum Schwierigkeitsgrad, und alle verwendeten Produkte aus
unserem Sortiment werden fur Sie Ubersichtlich aufgefihrt.

Alle Projekte finden Sie online unter:

M ei n E va I'Oj e kt Viele Ideen fiir lhr Smart Home

B Eserwarten Sie viele spannende, ausfihrlich beschriebene Projekte fur Einsteiger und Profis.
Diese Projekte haben wir als Produktmanager und Techniker alle selbst erfolgreich umgesetzt.

B Wirzeigen lhnenz. B., wie Sie fir mehr Komfort und Energieeinsparung lhre Rollladen
automatisieren, mit einer intelligenten Heizungssteuerung Energiekosten sparen oder

B Firviele Projekte gibt es auBerdem hilfreiche Installationsvideos.

www.elvjournal.com
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WLAN/LAN-
Indoor-Kamera C6

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

Abdeckung des Kamerasensors via App

Praktische Gegensprechfunktion

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 252685

> -

8 ezviz
WLAN-Outdoor-
Akku-Kamera HB8 «

B Generiert hochaufldsende 2K-Aufnahmen

B Live-Anzeige viaSmartphone-App

B |IR-Nachtsicht-Scheinwerfer oder Vollfarb-
Nachtsicht mit 2 LED-Strahlern

B Speichert Aufnahmen auf integriertem
32-GB-eMMC-Speicher; alternativ EZVIZ-Cloud

B Praktische Gefahrenabwehrfunktion durch
akustischen Alarm und LED-Blitz

B Akkubetrieb fir bis zu 7 Monate

B Auch via optionales Solar-Panel betreibbar

works with

homematic @

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

.

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

Erlaubt eine umfangreiche
Messung von Radioaktivitat

Radioaktivitats-
messgerat DT-9501

B Furdie Erfassung und Auswertung von Alpha-,
Beta-, Gamma- und Rontgenstrahlungswerten

B GroBes, beleuchtetes LC-Display mit digitalen
und analogen Tendenzanzeigen
Impulszahlung und Akkumulation der Strahlungs-
mengen und Umrechnung der MaBeinheiten
Erfassungszeiteinstellungen
Warnwerteinstellungen, Grenzwertwarnung
Automatische Messbereichswahl
Interner Datenspeicher fur bis zu 4000 Datenséatze
Bluetooth-Schnittstelle fir Echtzeitlibertragung
auf einen PC und Auswertung/Speicherung
mit mitgelieferter Software

Abm. (B xHxT): 70x 200 x 45 mm

www.elvjournal.com

449,00 €

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop
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Rohrenradio-Restaurierung

Restaurierung und Abstimmung Teil 10

Die groBte Befriedigung bei der Restaurierung eines Radios ist es, am Ende ein schénes altes Gerat zu erhalten, das so
aussieht und funktioniert, wie es urspriinglich konzipiert wurde. Doch es gibt heute immer weniger Radiosender, die
man mit diesen Geraten empfangen kann. Waren friiher 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 R6hrenradios an.

Uber diese Serie bzw. die Beitrége
Diese Artikelserie soll dem Leser einen Einblick in die praktische Seite der Vollrestaurierung eines R6hrenradios geben.

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

Uber den Autor

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

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
hauptsdchlich mit Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als 450 Videos veréffentlicht.

ELVjournal 6/2022
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UKW vs. MW vs. KW

Mittelwellensender als Ubertragungsmedium zum
Erreichen einer lokalen Bevolkerung 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)
Mbglichkeiten zur Ubertragung 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 flr unsere Rohrenradios bedeutet,
dass diese immer weniger genutzt werden kdnnen.
Die widerstandsfahigste Form der Kommunikation
in Kampf gegen das Aussterben ist das UKW-Band.
Trotz des geplanten Auslaufens der UKW-Ubertra-
gungeninvielen Landern hat die Ultrakurzwelle dem
Niedergang langer widerstanden als urspringlich
erwartet.

ZugegebenermaBen, einige Lander haben bereits
mit der Abschaltung dieser Ubertragungen begon-
nen, aber in vielen anderen Teilen der Welt ist UKW
nach wie vor die hauptsachliche Ubertragungsart.
Die Tatsache, dass dieses Band auf dem Autoradio-
markt eine groBe Verbreitung hat, tragt wahrschein-

UKW

ZF-
Filter

ZF-
Verstarker

ZF-

AM

Bild 1: Die UKW-und Mittelwellen-Bdnder teilen sich viele Baugruppen in R6hrenradios.

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

www.elvjournal.com

Filter

lich zu diesem Phanomen bei. Ungeachtet der Grinde fir sein Fortbe-
stehenist es derzeit das Band, das am besten mit einem dieser Radios
genossen werden kann.

Die Integritat des Empfangs ist sehr gut, und auch die Klangqualitat
wird im Allgemeinen als sehr gut bewertet. Aus diesem Grund verge-
wissere ich mich immer wieder, dass ein Radio iber UKW verfligt, 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 Rohren-
radios, dieurspringlich nur fir Mittelwelle ausgelegt waren, ist die Tat-
sache, dass es fur viele Teile der Schaltung nicht wichtig ist, welche
Frequenzen durchgelassen werden. Bild 1zeigt das Konzept, dasichim
Folgenden erlautern werde.

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

Das Gleiche qilt fur die Audiostufen. Audio ist Audio, und dem Vor-
verstarker 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 zugehorige (und teure) Ausgangstransformator und der Lautspre-
cher ebenfalls bereits im Radio enthalten sind. Auch hier entstehen
also keine zusatzlichen Kosten,
wenn dem Radio UKW hinzuge-
flgt wird.

Es gibt weitere Bauteile und
-gruppen, die gemeinsam ge-
nutzt und daher nicht doppelt
aufgebaut werden missen. Die
Zwischenfrequenz-Verstarker-
réhren (ZF) z.B. werden ihre
Aufgabe ganz unabhéngig da-
von ausflhren, 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
fir die Rohren vernachlassigbar.
Auch hier werden also die Kosten
flr Rohrenfassungen und ZF-Stu-
fenréhren nicht verdoppelt, son-
dern halbiert.

Einige Teile des Radios sind
aber unterschiedlich, namlich die
Frontend-Stufen, die ZF-Trans-
formatoren und die Demodula-
toren. Durch eine glickliche Fu-
gung ist es jedoch mdglich, zwei
ZF-Transformatorspulen in einem
abgeschirmten Gehause unter-
zubringen. Dies bedeutet, dass
die Kosten flr die Herstellung von
zwei separaten ZF-Transformato-
ren (einen fir 460 kHz und einen
fir 10,7 MHz) nicht doppelt, son-
dern nur geringfligig teurer sind
als fir einen einzelnen Transfor-
mator fur die Mittelwellen-Stufe.
AuBerdem konnen diese beiden

UKW-Detektor

Audio-
Verstarker

modulator
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Stufen tatsachlich in Reihe miteinander geschaltet werden (primér an
primar und sekundar zu sekundar). Dies ist so, weil der Schwingkreis
flr den 460-kHz-ZF-Trager von dem 10,7-MHz-UKW-Trager als Kurz-
schluss gesehen wird und umgekehrt.

Eine weitere glickliche Flgung ergibt sich, wenn wir zur Demodula-
tion kommen. Der Mittelwellen-Demodulator bendétigt eine einzige Di-
ode, wahrend der UKW-Detektor zwei verwendet. Die im Grundig 2147
verwendete Rohre fir diese Aufgabe ist die EABC80, eine Dreifach-
Dioden-Triode, die neben den drei Dioden, die fir die Demodulation und
die Detektion bendtigt werden, auch eine Triode besitzt, die als Audio-
Vorverstarker flr die resultierenden Audiosignale dient.

Allerdings sind die Frontends véllig unterschiedlich. Die Ldsung vie-
ler (deutscher) Hersteller von Rohrenradios war es, ein eigenstandiges
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-
wahltist.

Das UKW-Frontend-Modul

Indiesem 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 tatsachlich etwas verpfu-
schen, wennwirindiese ,Mystery Box"eindringen. Denn dieser Bereich
arbeitet - verglichen mit allen anderen Bandern - mit sehr hohen Fre-
quenzen undreagiert daher sehr empfindlich auf jede Veranderung 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 Verstéarker (die eine Halfte der ECC85-Ré&hre), der durch
einen Kreis unseres Doppeldreh-Abstimmkondensators abstimmbar
ist. Diese Stufe funktioniert genau wie das Mittelwellen-Gegenstlck,

BV1956

% ECC85

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

Die zweite Halfte des ECC85 dient als Oszillator
und Mischer, ganz @hnlich wie der ECH81bei unserer
Mittelwellen-Schaltung. Die Oszillatorfrequenz ist
umgenau 10,7 MHz h6her 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 106,7MHz ab und so weiter. Das
heiBt, 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-Trager zum restlichen
Teil des Radios weiterzuleiten. Dies ist sehr ahnlich
zu der Funktionsweise, die in der Schaltungsbe-
schreibung fur die Mittelwelle-Mischersektion aus-
geflhrt wurde.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

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

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

% ECC85

Bild 3: Schaltplan des UKW-Frontends
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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 Induktivitaten. Die hohen Frequenzen
erfordern diese geringen Werte, um Resonanzen bei
den entsprechenden Frequenzen zu erzeugen, und
hier liegt das Problem. Wahrend der Rest des Ra-
dios ziemlich viel verzeiht, was die Platzierung der
Komponenten, die Lange, den Abstand zwischen
den Drahten usw. betrifft, kann der UKW-Bereich in
dieser Hinsicht keine groBen Veranderungen tole-
rieren.

Das physische Verschieben von Komponenten
in der Schaltung kann ausreichen, um die gesamte
Schaltung aufgrund von Streukapazitaten zu ver-
stimmen, welche mdglicherweise erzeugt oder ver-
andert werden. Das einfache Auswechseln eines
Bauteils kann alles durch eine unerwartete Indukti-
vitatin den Bauteilanschllssen verandern.

Es ist daher nachvollziehbar, dass die Auswir-
kungen eines Signalverlusts zu enormer Frustration
fihren kdnnen, zumal eines der haufigsten Ereignis-
se darin besteht, dass der Oszillator vollstandig auf-
hort zu schwingen. Eine andere Mdglichkeit, dieser
Empfindlichkeit gegenlber Streueffekten entge-
genzuwirken, besteht darin, die Schaltungin ein Me-
tallgehause einzubauen, das als Abschirmung dient.
Das macht die Arbeit mit der Schaltung als Ganzes
recht einfach.

Alles, was Sie anschlieBen mussen, sind die An-
tenneneingange, die Stromversorgung und die Aus-
gangsleitung. Das bedeutet auch, dass man beim
Abstimmen der Schaltung durch die Locher im ab-
geschirmten Gehause bereits alle Streueffekte be-
ricksichtigt, die zu einem integralen Bestandteil der
Schaltung werden. Eine Abstimmung auBerhalb des
Gehauses ist oft nutzlos, da sie beim Einbau in das
Gehause erneut durchgefiihrt werden muss.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass die
Reparatur eines UKW-Frontends eine Herausforde-
rung ist. Glicklicherweise ist der haufigste ,Fehler”,

dass die Rohre (die ECC85) ausgetauscht werden muss, was einen ein-
fachen Vorgang darstellt, den jeder durchfiihren kann. Ein noch gro-
Berer Glicksfall 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 Nachstes?

Das Signal, das aus dem abgeschirmten UKW-Gehause kommt, ist ein
10,7-MHz-Trager, 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 ausgewahlte Signal speist das Gitter des ECH81, dasim Falle
eines UKW-Signals nur dazu dient, es zu verstarken. Eine verstarkte
Version unseres 10,7-MHz-ZF-Signals wird also an der Anode dieser
Rohre erzeugt. Der Vorgang ist dann derselbe wie bei der Mittelwelle.
Der erste ZF-Transformator wird so abgestimmt, dass das 10,7-MHz-
Signal die Verstarkung durch die EF89 ermdglicht, 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 hau-
figste und wird in unserem Radio verwendet. Die hier genutzte Versi-
on ist ein unsymmetrischer Ratio-Detektor, der einfach aufgebaut ist,
abereine Menge kreativer Phantasie bendtigt, umzu verstehen, wie die
kleinen Anderungenin der Signalfrequenzin ein Audiosignal umgewan-
delt werden. Fur die Zwecke dieses Restaurationsberichts werde ich
nicht auf diesen Teil der Schaltung eingehen, da er ein wenig kompli-
ziertist. Esistjedoch eine sehrinteressante Schaltung, und ich moéch-
te Sie ermutigen, sich mit der detaillierten Funktionsweise zu beschaf-
tigen, wenn Sie die Magie dieser Schaltung verstehen wollen.

Uberprifung der Komponenten

Da wir die meisten Kondensatoren ausgetauscht und Widerstande
Uberpruft haben, als wir die Audio- und Mittelwellen-Abschnitte be-
handelt haben, missen wir in der UKW-Phase eigentlich nur noch sehr
wenig Uberprifen. Der Grund daflir wurde bereits genannt: ein groBer
Teil der Schaltung wird, wenn sie flir die Mittelwelle funktioniert, wahr-
scheinlich auch fir UKW arbeiten. Vorausgesetzt, die Verbindungen
zum UKW-Frontend wurden Uberprift, 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 diein Bild 4 gezeigten. Es sind drei Kondensato-
ren(C20, C21und C54) und ein paar Widerstande. In
unserem Fall waren die Widerstande alle innerhalb
der Spezifikation. C21 und C20 sind auBerdem von
der Art, die uns selten Probleme bereitet, sodass
C54 Ubrig bleibt. Dies ist ein Elektrolytkondensa-
tor, der sogenannte Diskriminatorkondensator, der

haufig ausgetauscht werden muss, da das Elektro-
lyt dazu neigt, im Laufe der Jahre auszutrocknen.

Bild 4: Der Ratio-Detektor in unserem Radio
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Esist ein 5-pF-Kondensator und wurde durch einen
4,7-uF-Kondensator ersetzt, dem nachstliegenden
Wert, der heute Ublicherweise erhaltlich 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 Verhaltnis zur Starke des emp-
fangenen UKW-Signals ist, kann sie ziemlich hoch



werden. Aus Sicherheitsgrinden wurde daher ein 63-V-Kondensator
verwendet, und man sollte auf die richtige Polaritdt achten. Da die
Spannung an diesem Kondensator negativ ist, wird der positive An-
schluss des Kondensators mit dem Gehause verbunden, im Gegensatz
zu allen anderen in dem Radio. Bild 5 zeigt den Zustand dieses Kon-
densators. Er ist nicht besonders schlecht, aber definitiv hoher (42 %)
als die 5 pF, die er anzeigen sollte. Der ESR (Aquivalenter 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, schlieBe ich das Radio mit den Ubli-
chen VorsichtsmaBnahmen Gber den Dimmlampen-Tester bei maxima-
ler Drosselung (durch eine in Reihe geschaltete 40-W-Glihlampe) an.
Ich erwarte keinen ,Knall”, aber da wir Komponenten und Anschlisse
Gberprift und einen Kondensator ersetzt haben, ist es immer ratsam,
vorsichtig zu sein flr den Fall, dass etwas versehentlich kurzgeschlos-
senwurde. Ich schlieBe dann eine externe Antenne an die UKW-Anten-
nenbuchse auf der Rickseite an, stelle die Lautstarke auf etwa die Mit-
te und schalte das Radio ein. Die Glihlampe leuchtet auf und wird dann,
wie erwartet, gedimmt. Wenn die Réhren anfangen zu leiten, wird die
Glihlampe heller, und ... wir horen ein Zischen. Das Einstellen bewirkt
nichts. Alles, was wir hdren, ist ein Zischen. Enttauschend? Nein, das
istnormal, 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 Glihlampen-
spannung (ich fiige mehr Glihlampen hinzu) und ... voila! Wir haben
Empfang, es funktioniert!

Abstimmung der Zwischenfrequenz fir UKW

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

4

v uAln
Bild 5: Die gemessenen Werte des ausgetauschten Diskriminator-
kondensators

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

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

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
bestmdglichen 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 fir den Ausgleich der Ratio-Detektor-Pha-
senbeziehung, damit der Detektor das Audiosignal
mit moglichst geringer Verzerrung aus dem Trager
extrahieren kann. Diese letzte Abstimmung wird
normalerweise mit einem Wobulator oder einem
Mikroamperemeter mit Mitten-Nullpunkt durchge-
flhrt, aber wir werden uns zuerst die anderen Kerne
anschauen.

Wie man die Reaktion maximiert

Eine der einfachsten Methodenist die in der Abstim-
mungsanleitung in Bild 7 beschriebene. Dort heiBt
es, dass Sie ein Vakuumrdhren-Voltmeter an R5 an-
schlieBen 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 hochste
Spannungam Voltmeter angezeigt wird. Dies ist, wie
bereits erwahnt, 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 rickwarts 6ffnen, was
sinnvoll ist, wenn die Schaltkreise sehr schlecht ab-
gestimmt sind.

Diese Methode ist die einzige Mdglichkeit, um
sicherzustellen, dass die gesamte Schaltung abge-
glichen werden kann, da das Signal tatsachlich 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-fur-Schritt-Prozedur also nicht zu befolgen.

UKW-ZF-Abgleich 10,7 MHz

Ich habe selten ein Radio restaurieren muissen, bei dem die ZF-
Transformatoren vollig dejustiert waren. Wenn das UKW-Signal nicht
durchkam, lag das meist an einem anderen Fehler, der, wenn er beho-
benist, den Empfang wiederherstellte. Ich fihre 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 folgendermaBen 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-Réhre "leicht gekoppelt” werden,
um es in die Schaltung einzuspeisen. Ich schlieBe 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
Rohre gewickelt und die Réhre wieder in den Sockel eingesetzt
(Bild 8bund c).

3) Wahlen Sie UKW und aktivieren Sie den Signalgenerator. Sie
sollten den 1-kHz-Ton aus dem Lautsprecher héren. Das bedeu-
tet, dass der ZF-Frequenztrager durchkommt. Wenn der Ton zu
schwach ist, erhdhen Sie die Signalamplitude ein wenig, bis der
Ton deutlich zu horen ist. Erhdhen Sie sie nicht zu viel.

4) SchlieBen Sie ein Voltmeter an den Diskriminatorkondensator an
(oder R5, wenn dieser leichter zu finden ist). Der Pluspol des Kon-
densators ist geerdet, Sie kdnnen 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 Gehause,
negative Leitung an den Minuspol des Kondensators, Bild 8d).

5) Entfernen Sie die Modulation am Signalgenerator, sodass nur ein
Tragersignal mit der ZF-Frequenz durchkommt. Das Voltmeter
sollte einen Wert anzeigen, und Sie kdnnen 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 tatsachlich eine kleine Verbesserung erzielt, aber nicht
viel. Das ist nicht ungewdhnlich, 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 I6st 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- Ankopplung des . . .
. B kungen
Modulation Messsenders Abgleich Abgleichsanzeige emerkunge
AM, FM oder a) oberes Maximum Roéhrenvoltmeter an R5 Statt Rohrenvoltmeter kapn ein
unmoduliert (bei FM Multimeter) mA-Meter (0,1-1 mA) mit RS
G1EF 89 in Reihe geschaltet werden.
Das Rdéhrenvoltmeter soll dabei ca.
AM (unmoduliert) b) unteres Maximum Multimeter (RV an R5) 1V anzeigen. Der mittlere Kern
darf nicht verandert werden.
G1 ECH 81 3) obfres MMaxmum
AM, FM oder ) unteres Maximum Roéhrenvoltmeter an R5
unmoduliert Drahtring tber e) inneres Maximum (bei FM Multimeter)
ECC 85 f) auReres Maximum

Bild 7: Abstimmungsanweisungen aus dem Wartungshandbuch

www.elvjournal.com



Know-how ﬂ

FrequencY<CH1> w——1 IR{0URun g re
10.0mVRMS
0.000 ¥DC

TA-TB-Buchse

8e

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 kénnen.

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 Ubertragung 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 darlber.
Das fuhrt zu einer flachen Spitze der Kurve. Die Empfindlichkeit des
Empféangers wird zugunsten der Klangtreue geopfert. Um diese Kurve
zuerreichen, benétigt man einen Wobulator oder einen Wobbelgenera-
tor und kann damit sehr zufriedenstellende Ergebnisse erzielen. Dies
ist jedoch nicht die Methode, die fiir dieses Radio gefordert wird.

Was ist mit Kern (b)?

Die Einstellung des Kerns (b) ist oft der empfindlichste Teil der ZF-Ab-
stimmung. Fir 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 gangigsten sind:

1) AM-Modulation der ZF-Tragerfrequenz 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 hchste AM-Unterdru-
ckung erreicht. Dies ist die Methode, die in der Abstimmungsan-
weisung fir das Radio aufgeflhrt ist.

2) FM-Modulation des ZF-Tragers mit einem Ton bei gleichzeitiger
Uberwachung 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
moglich ist. Diese Methode bevorzuge ich persdnlich, daich da-
von ausgehe, dass diese Einstellung zu einer moglichst linearen
Erfassung des Signals fihrt und damit die geringste Verzerrung
aufweist (Bild 10).

3) Schalten Sie zwei 100-kQ-Widerstande in Reihe und verbinden
Sie die Enden Uber den Diskriminatorkondensator. Nehmen Sie
dann mit einem Mikroamperemeter mit Nullpunkt an der Verbin-
dungsstelle zwischen diesen beiden Widerstanden und dem Au-
dioausgangspunkt des ZF—Ubertragers eine Messungvor. 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 Phasenverhaltnis des
Ratio-Detektors gewahrleistet.

el

i -'“"F' e ﬁ

Bild 10: Abstimmungsmethode zur Erzeugung eines verzerrungsfreien Ausgangssignals
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Bild 11: Die vier
Einstellpunkte im
UKW-HF-Bereich
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Hochfrequenzabstimmung
Die letzte Aufgabe im UKW-Bereich ist die Uberpriifung anzupassen
und, falls erforderlich, die Hochfrequenzabstimmung. Hierzu kann als
Signalquelle z. B. der ELV Bausatz HO-Stereo-UKW-Prifgenerator mit
OLED-Display SUP 3[1] verwendet werden.

Auf dem Schaltplan fiir 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 ermdglichen. Im Allge-
meinen muss bei diesem Kern aufgrund seiner unkritischen Ab-

stimmung keine Anpassung durchgefihrt werden. Da er jedoch
einen abgestimmten Schwingkreis bildet und die erste Triode
der ECCB85 Teil dieses Schwingkreises ist, kann ein Wechsel der
Rohre einen kleinen Einfluss auf diese Abstimmung haben.

FM-Oszillator- und Zwischenkreisabgleich

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

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

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

@ andert 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=98,7MHz). Dasselbe qilt, wenn auf der

Messsenderfrequenz,
Zeigerstellung

Abgleich

Abgleichsanzeige

Bemerkungen

91,5 MHz (A) &ulReres Maximum
88 MHz (B) inneres Maximum
99,5 MHz (C) Maximum

88 MHz (D) Kreis

Multimeter

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

Zeigeranschlag bei 87 MHz

Bild 12: Die Anweisungen zur HF-Abstimmung finden Sie im Wartungshandbuch.
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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-Verstarker fir 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 875MHz
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 Starke des empfangenen Signals. Ich vermute,
dassdie Verbesserung ohne Messgeréte nicht sicht-
bar gewesen ware. Hatte ich also die Abstimmung
nicht vorgenommen, ware es nur zu sehr geringen
EinbuBen bei der Signalleistung des Radios gekom-
men.

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

Wie bei allem anderen auch, wird es von Mal zu Bild 13: Genauigkeit der Senderskala vor und nach der HF-Abstimmung
Mal einfacher, und beijeder Restaurierunglernt man
neue Aspekte und Tricks, die einem die Arbeit er-
leichtern.

Bei dieser speziellen Restaurierung gab es zum
Glick keine Probleme mit dem UKW-Teil, aber die

erlernten Konzepte kénnten sich als sehr wertvoll n Weitere Infos

erweisen flir den Fall, dass tatsachlich ein Fehler

auftritt. [1] ELV Bausatz HQ-Stereo-UKW-Prifgenerator mit
Wie geht's weiter? Der nachste und letzte Schritt OLED-Display SUP 3: Artikel-Nr. 143310
in diesem Projekt wird es sein, die Restaurierung
des Gehauses abzuschlieBen, alles zusammenzu- Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
bauen und das Ergebnis zu genieBen.
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Nixie-Uhren
fur lhr Zuhause

P
NixieCroN
A <4

WLAN-LED-Tube-Uhr

Achtstellige Anzeige mit Sekundenanzeige, Helligkeit konfigurierbar
Anzeige von Uhrzeit, Weckzeit, Datum, Stoppzeit, Timer, Text

Weckton mit Piezosummer

Hochpréaziser Uhrenchip (RTC) mit Datenerhalt Gber Batterie

Einfache Bedienung tiber vier Tasten, Fernsteuerung vom PC aus mdglich
Anschluss fir DCF77-Empfanger (Angebot im ELVshop)

Einfacher Aufbau ohne Létarbeiten - nur zusammenstecken

Betrieb an5Vpc, 500 mA, Stromversorgung Giber Micro-USB-Anschluss

Mehr Infos:

Abm. (BxHxT): 150 x 85 x 90 mm Artikel-Nr. 252384
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Abm.(BxHxT):250x120x 120 mm
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Artikel-Nr. 250651 NixieCroll

M4-Uhr

Vierstellige LED-Nixie-Anzeige mit Sekundentaktanzeige -
Farben und Helligkeit konfigurierbar

Anzeige von Uhrzeit, Weckzeit, Raumtemperatur, Datum
Glasklarer Stundenschlag und MP3-Ausgabe von Zeit,
Temperatur, Datum auf Knopfdruck, Sounddaten auf
SD-Karte, Lautsprecher im StandfuB

Hochpréaziser Uhrenchip (RTC) - Datenerhalt Gber Batterie
Anschluss fir DCF77-Empfanger (Angebot im ELVshop)
Einfache Bedienung tGiber Drehgeber und Taste

Betrieb an5Vbc, 500 mA, Spannungsversorgung

Uber USB-Schnittstelle

Einfacher Aufbau ohne Létarbeiten

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



LoRaWAN?° in Bewegung

ELV Applikationsmodul Beschleunigung ELV-AM-ACC
Sensorboard fir Erschiitterungen und Lageanderungen

Sie wollen feststellen, ob jemand etwas in den weiter entfernten Briefkasten eingeworfen hat, die Miilltonnen be-
wegt oder geleert bzw. Tiiren oder Fenster im Schrebergartenhdauschen geéffnet wurden? Dann eignet sich das neue
ELV Applikationsmodul Beschleunigung ELV-AM-ACC aus dem ELV-Modulsystem fiir LoORaWAN® bestens fiir diese
Aufgaben. Mit der hohen Reichweite erganzt die Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN® das Smart Home, indem
es auch Daten von Sensoren im AuBenbereich erfassen kann, diese an das eigene System libermittelt und damit zur

Auswertung bereitstellt.

ELV-AM-ACC

Artikel-Nr.
157501
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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=

101010110
110109¥1

111”1
01108100
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Infos zum Bausatz
ELV-AM-ACC

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bau-/
Inbetriebnahmezeit:
0,25h

Besondere Werkzeuge:
keine

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Lagednderungen und Erschiitterungen

Das ELV-Modulsystem bekommt mit dem neuen ELV Applikationsmo-
dul Beschleunigung ELV-AM-ACC die Fahigkeit, Lagednderungen und
Erschitterungen zu erkennen. In Verbindung mit der Experimentier-
plattform fir LoRaWAN® ELV-LW-Base (Bild 1, [1]) kann man so aus
zwei Modulen einen funktionsfahigen Sensor bauen, der flr unter-
schiedlichste Anwendungen, bei denen Bewegungen detektiert wer-
den mussen, 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 kdnnen, werden
wie bei allen Modulen aus dem ELV-Modulsystem im Downloadbereich
auf der Artikeldetailseite zur Verfligung 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® ausfuhrlich vor.

Neben der Nutzung in Verbindung mit LoRaWAN® kann das ELV
Applikationsmodul Beschleunigung aber auch stand-alone genutzt
werden, da der Sensor ber 12C angesprochen wird. Die beiden Daten-
leitungen und die zwei Interruptleitungen werden Uber die Pins des
Moduls nach auBen geflhrt.



Bausatz n

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

Stromsparender Beschleunigungssensor
Zur Detektion der Lageanderungen und Erschitte-
rungen wird der nur 2x2 mm groBe MEMS-Sensor
BMA400 (Bild 2, [5]) von Bosch Sensortec einge-
setzt. Neben der eigentlichen Funktion als triaxia-
ler Beschleunigungssensor ist er speziell fur Ultra-
Low-Power-Anwendungen vorgesehen und damit

GND :16
+VDD :15
14

13

Bild 2: Der winzig kleine

(2x2 mm)Sensor BMA400 im
Vergleich mit der Gr6Be eines
Streichholzkopfs

p LED

52

genau der richtige Partner flr die Datenerfassung
in der LoRaWAN®-Welt. Der BMA40O eignet sich an-
sonsten besonders flir tragbare Gerate, die eine lan-
ge Batterielebensdauer bendtigen. Dariiber hinaus
wird erin Losungen fur Smart-Home-Anwendungen,
z. B. fur intelligente Raumklimasysteme und intelli-
gente Haussicherheitssysteme, eingesetzt.

fixierte Platte —=— —O——
veranderlicher ./
Feder ———
ede % Kondensator T+ C1
: 4
bewegliche Platte —=— —0 _ /" Zusitzliche
= P Schwingungsbewegung
Feder ————— = verénderlicher -=// C2 ) bei Rotation aufgrund
Kondensator ’ der Corioliskraft
fixierte Platte —=— e —
Schwingungsbewegung
C1 C2 C1 C2 C1 C2 l;:}_l einer nicht rotierten
immgabel
—/
~ 0000~ 00000 I —— 00000 — — 00— I \ 5
Rotations- | |

keine
Beschleunigung Beschleunigung —m=—
gleiche Kapazitat

Ci1=C2

ungleiche Kapazitat
C1>C2

Wie funktionieren MEMS-Sensoren?
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 Gber-
einander angeordnet, die beiden auBeren
sind fest und die mittlere mittels Federn
beweglich gelagert. Der Abstand zwischen
den Platten bestimmt die Kapazitat dieser
Kondensatoren.

Wirken nun beschleunigende Krafte auf
diese Platten, verandert sich der Abstand
zueinander, welcher eine Kapazitatsande-
rung verursacht. Diese Kapazitatsanderung
kann von der im Chip integrierten Elektronik

richtung B

—=— Beschleunigung

ungleiche Kapazitat
Ci<C2

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
Anderungen 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 Stimmagabel nicht nur aufeinander zu,
sondern werden durch die Corioliskraft seitlich
zueinander bewegt, wie in der Skizze oben zu se-
henist. Die Stimmgabel wird zwischen zwei feste
Platten gelegt, sodass die seitliche Bewegung
dann wie beim Beschleunigungssensor liber Ka-
pazitatsanderung erfasst und ausgewertet wer-
den kann.
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Bausatz

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

Der Sensor verbraucht im Low-Power-Betrieb weniger als 1A
Strom und hat eine automatische Wake-up-Funktion im Modus zur
Detektion von Erschitterungen. Die Lageanderung wird in den drei
Bereichen horizontal, geneigt und vertikal erfasst. Zur Anpassung an
die konkreten ortlichen Gegebenheiten ist die Meldeschwelle fir die
Erschitterungsbeschleunigung und der Winkel flr die einzelnen Be-
reiche konfigurierbar (Grafik s. Downlink).

Anwendungsbeispiele

Das ELV Applikationsmodul Beschleunigung kann fir alle Anwendun-
gen eingesetzt werden, bei denen entweder Erschitterungen und/
oder Lageanderungen detektiert werden missen. So beispielsweise
bei Turen, Fenstern, Gegenstanden oder Personen, die sich bewegen,
und diese Bewegung detektiert werden soll. Das Offnen der Klappe
des Briefkastens, Mulleimers oder auch eines Bienenstocks sind wei-
tere Beispiele fir geeignete Einsatzbereiche, vor allem, wenn diese
sich nicht im Umfeld einer anderen eingesetzten Funktechnologie wie
WLAN, Bluetooth o. A. befinden.

Durch den stromsparenden Einsatz speziell bei LoORaWAN® kann der
Sensor auch an Orten montiert werden, die schlecht zuganglich sind,
da das Gerat entweder direkt mit Priméarzellen 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 Solaradapter 1
(Bild 4, [8]).

FirdenEinbauinein Gehduse und damitauch firdenInnen-und Au-
Beneinsatz (IP43) bieten wir das modulare Gehdusesystem MH0101 an,
das sowohl mit einem schwarz-grauen als auch einem transparenten
Geh&ausedeckel flir den Einsatz eines Solarmoduls erhaltlich ist(Bild 5).

www.elvjournal.com

Bild 4: Fiir den energieautarken Einsatz: ELV-EnergyHarv in
Verbindung mit dem ELV Erweiterungsmodul Solaradapter1

Bild 5: Fir den Innen-und AuBeneinsatz(IP43) eignet sich das
modulare Gehdusesystem MHO101.

Schaltung

Die Schaltung (Bild 6) gestaltet sich bei diesem Ap-
plikationsmodul recht Uberschaubar. 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 BMA4QO. Er dient
zur Erschitterungsdetektion bzw. Erkennung von
Lageanderungen. Die hierflir notwendigen Signale
und Daten werden der ELV-LW-Base Uber die Inter-
ruptleitungen und die I1?C-Busleitungen mitgeteilt.
Die Kondensatoren C2 und C3 dienen zur Storunter-
driickung 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 D1gegen Masse.

Die Duo-LED DS1 samt zugehdrigen Widerstan-
den R1 und R2 ist - wie der Schiebeschalter S2 -
direkt mit der ELV-LW-Base verbunden.

Nachbau

In Bild 7 sind die dazugehdrigen Platinenfotos und
Bestickungsdrucke zusehen. Beidem Applikations-
modul ELV-AM-ACC sind bereits alle SMD-Bauteile
vorbestickt und die Montagearbeit der Stiftleisten
bereits ausgeflihrt. Somit kann sofort mit der Nut-
zung im ELV-Modulsystem begonnen werden.
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Bild 6: Schaltbild
des ELV-AM-ACC
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Bausatz

Flashen der Firmware

FirdenBetrieb des ELV-AM-ACC mussdie 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] erhaltlich.
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-fir-Schritt-Anleitung fir 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 gednderten 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

ELV-Modulsystem Header

Vorgehen zur Einbindungindas TTN/TTS st 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 Erschitterungs- und
Lagedaten (Tabelle 2).

Bild 8 zeigt beispielhaft die vom Applikationsmodul Ubermittelten
Datenin der Live-Data-Ansichtin The Things Network.

Downlink

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

Byte 0 enthaltdie Device-ID des ELV Applikationsmoduls
ELV-AM-ACC, diese lautet 0x07

konfiguriert den Sensormodus

konfiguriert die Sensorempfindlichkeit
konfiguriert den Auslosewinkel 1

(Schwelle von horizontal > geneigt)

konfiguriert den Auslosewinkel 2

(Schwelle von geneigt > vertikal)

Byte5 konfiguriert die Hysterese fir die Auslosewinkel

Byte 1
Byte 2
Byte 3

Byte 4

Byte O Reserved TX_Reason
= | Bytel Reserved Bitte beachten Sie dabei, dass die Eingabe als Hexadezimalwert erfol-
% Byte 2 APP Type gen muss. Es missen immer alle sechs Bytes im Downlink Gbertragen
'c% Byte 3 Supply Voltage [High Byte] werden. Falls nicht alle sechs Parameter zusammen angepasst werden
| Byte4 Supply Voltage [Low Byte] sollen, kann eine 00 fiir ,keine Anderung des Befehls” gesendet wer-

den. Damit bleibt der aktuell verwendete Parameter unberihrt.

Bytes zu Erschiitterungs- und Lagedaten

in der Uplink-Payload des ELV-AM-ACC
o~ Byten Value ID 0x0C
@ Byt 1 send d Bit 7 6|54 3 2 1 0
= +
8 yten endegrun Bewegung Vertikal | Geneigt | Horizontal | Erschitterung
& Byten+2 Neigungswinkel 1-180° (Auflésung =1°)

Downlink-Payload des ELV-AM-ACC

Parameter Beschreibung Default
Byte O Device ID 0x07
1=Erschitterung/2=Lageédnderung/

B Sl 3=Erschitterungund Lagednderung (s

Byte 2 Sensorempfindlichkeit* 1=16G/2=8G/3=4G/4=2G/5=2G+/6=2G++ 0x03
5 | Byte3  Auslésewinkell 1-180° (Auflésung =1°) 20°
g Byte4  Auslésewinkel2 1-180° (Auflésung =1°) 75°
@ Auslésewinkel ° = _10 o_ P °
_% Byte 5 Hysterese 1-180° (Auflosung =1°) 255° -> deaktiviert 2
a *2G+und 2G++ sind noch einmal doppelt bzw. viermal empfindlicher als 2G

data

UZlJpI'?\Ii?W

Bild 8: Anzeige der Live-Daten in The Things Network
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Beispiel

Will man den Sensormodus auf reine Lageanderung

und die Empfindlichkeit auf 8G einstellen und die

Auslosewinkel 1und 2 auf 10 bzw. 45 Grad mit einer

Hysterese von 5 Grad andern, dann sieht die Down-

link-Payload folgendermaBen aus:
0702020A2D05

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) &6ffnen. Dazu
kann z. B. der Userbutton gedriickt werden.

Durch die Aussendung der Daten wird anschlie-
Bend ein entsprechendes Empfangsfenster gedff-
net, der Downlink wird ausgefihrt und die Einstel-
lungen werden Gbernommen.

Zur Visualisierung der Daten haben wir im
ELVjournal 172022 und 2/2022 [9] ein Beispiel mit
dem Anbieter Tago.io beschrieben, das entspre-
chend auch fur das ELV-AM-ACC Gbernommen wer-
den kann.

Die beiden Auslésewinkel (Auslésewinkel 1, Ausldse-
winkel 2) legen fest, wann eine Lageadnderung von
der horizontalen zur geneigten Position bzw. von der
geneigten Position zur vertikalen Position des Sen-
sorsregistriert wird (Bild 9).

Zur einfacheren Installation und Kontrolle von Er-
schitterung und Lageanderung gibt die Duo-LED
folgende Signale aus:
» Erschitterung - Rot
» Lageanderung - Griin
« Erschitterungund Lageanderung
> Rotund Griin
Bei der Erkennung einer Erschltterung bzw.
Lageanderung wird die jeweilige LED fur 400 ms
aktiviert.
Mit dem Schiebeschalter App-LED lasst sich die
LED ein- und ausschalten und ermoglicht damit so-

Weitere Infos

Auslosewinkel 2

Auslosewinkel 1

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

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 (Erschitterung, Lageande-

rung, Erschiitterung und Lagednderung) umgeschaltet.
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-ACC
Versorgungsspannung: 3,0-3,3 Vbe
Sensormessbereiche: +29,+4g,+8goder+l6g
Stromaufnahme: typ. 3,5 pA, max. 14,5 pA
Stromaufnahme LED: max. 11 mA
Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C
Abmessungen (Bx HxT): 55x 26 x19 mm
Gewicht: 9¢g

[1] ELV-LW-Base Experimentierplattform fiir 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-SAT: 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
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75 Jahre Transistor

Wie eine lange Entwicklung zur Realitat wurde

Der 23. Dezember 1947 gilt als das offizielle Geburtsdatum des Transistors - die spateren Nobelpreis-
trager John Bardeen, William Shockley und Walter Brattain prasentierten den ersten funktionierenden
Spitzentransistor. Bis dahin war es ein weiter Weg, auf dem auch deutsche Physiker wegweisend ta-
tig waren. Heute ist der Transistor aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken - er bildet die Grund-
lage jedes elektronischen Geréats, ob als Einzelbauteil oder milliardenfach kombiniert in einem Chip.
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Abl6ésung fur die Elektronenréhre

Sie war der Star der Elektronik der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts - die Elektronenrdhre. Nach der
Nutzung der ersten von John Fleming im Jahre 1904
erfundenen Vakuum-Diode als Spitzendetektor fir
Empfangszwecke war zunachst der Gleichrichter-
Effekt (engl. rectifier) der Vakuumréhre bekannt.
Dies war freilich noch kein Verstarkerelement. Die-
ser Effekt wurde 1906 fast gleichzeitig durch die
Physiker Robert von Lieben und Lee de Forest ent-

www.elvjournal.com

deckt und mit jeweiligen Patenten gesichert. Wah-
rend von Lieben das zwischen zwei Elektroden ge-
bildete Feld im Inneren der mit Quecksilberdampf
gefullten Rohre durch ein duBeres Feld beeinflusste,
baute de Forest ein Steuergitterin die Rohre ein und
steuerte das Feld in der R6hre durch Anlegen einer
Spannung an das Steuergitter - die Triode war er-
funden. Spater wurde das Gas inder Rohre durch ein
Hochvakuum ersetzt.
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Bild 1: Hier arbeiten iber 17000 Elektronenréhren auf10x17m, 27 Tonnen schwer -
ENIAC, der erste Universalrechner. Bild: U.S. Army

Einige Jahre spéater taucht in der Historie ein heute gut bekannter
Name auf - Walter Schottky. Der in der Schweiz geborene Schottky
erfand 1915 nicht nur die Tetrode, eine Weiterentwicklung der Triode
mit einem zusatzlichen Schirmgitter, das mit einer konstanten Span-
nung das Steuergitter gegen die Anode der Réhre abschirmt und so
eine bessere Verstarkung, eine geringere Schwingneigung und einen
hoheren Ausgangswiderstand ergab.

Er schuf mit seinen Forschungen Uber die Raumladung, obwohl
zunachst auf Rohren fokussiert, auch die theoretischen Grundlagen
der Halbleitertechnik. Auch beruhend auf den Beobachtungen Ferdi-
nand Brauns im Jahr 1874 gipfelte seine Forschung 1938 in der Erfin-
dungder nachihmbenannten Schottky-Diode. Diese beruht auf einem
Grenzflachen-Kontakt zwischen einem Metall und einem Halbleiter-
material und der gleichrichtenden Wirkung dieser Anordnung. Die Di-
ode ist noch heute mit ihren schnellen Schaltzeiten und dem geringen
Spannungsabfall ein sehr beliebtes Halbleiterbauteil.

In der weiteren Zeit entwickelte man die Elektronenrdhre stetig
weiter bis hin zu duBerst ausgefeilten Konstruktionen, man denke
nur an die Bildrohre, die Réntgenrdhre, die in der Radartechnik einge-
setzte Wanderfeldrohre und das auch in der Mikrowelle eingesetzte
Magnetron. Noch heute spielen einige Rohrenarten eine Rolle in der
Elektronik, so etwa als enorm leistungsstarke Senderdhre bis in den
Gigahertzbereich hinein oder flur die hochwertige Musikwiedergabe
fir Audiophile und Musiker.

Zudem spielt die Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische
Impulse (EMP) und Radioaktivitat bis heute eine Rolle flir den militari-
schen Einsatzin bestimmten Bereichen.

So vielfaltig und leistungsstark Elektronenrdhren sind, sie haben
von Beginn an Nachteile. Kurz gefasst: Sie sind groB, werden sehr
heiB, bendtigen eine aufwandige, leistungsstarke Stromversorgung
mit hohen Spannungen, brauchen eine gewisse Aufheizzeit, bis sie ar-
beiten, die Lebensdauer ist je nach Einsatzzweck sehr begrenzt und
die Fehleranfalligkeit hoch. Man stelle sich einmal nur GroBe, Herstel-
lungsaufwand, Abwarme und Energieaufwand eines modernen Mikro-
prozessors mit einigen Milliarden Transistoren in R6hrentechnik vor
... Obwohl, es gab Réhren-Rechner, riesige Schranke mit zig Kilowatt
Leistungsbedarf, wie z. B. den ENIAC (Bild 1), den Colossus oder den
deutschen Zuse Z22. Von den 1940er- bis 1960er-Jdahren waren sie
leistungsstark und begriindeten die Anfange der elektronischen Re-
chentechnik.

Aufgrund der genannten Nachteile ergaben sich
schon frih viele Griinde, alternative Bauteile zu ent-
wickeln, die all diese negativen Eigenschaften nicht
haben. Eine physikalische Grundlage hatte Walter
Schottky mit der Raumladungstheorie geschaffen.

Ein weiterer in Deutschland tatiger Physiker, der
spaterindie USA ausgewanderte Julius Edgar Lilien-
feld, machte 1925 eine bahnbrechende Entwicklung
mit einem kanadischen Patent 6ffentlich - er entwi-
ckelte den Feldeffekt-Transistor (Bild 2, [1]) und zeig-
te damit den grundlegenden Aufbau des Transistors,
wie wir ihn heute kennen. Umzusetzen war der Auf-
bau zu dieser Zeit noch nicht, weil man die erforder-
lichen Halbleitermaterialien nicht verflgbar hatte.
Da Lilienfeld seine Erfindung nicht publizierte, fand
sieauch kein Interesse inder Industrie. Spater stellte
sich bei Nachbauten seines Entwurfs heraus, dass
der Transistor tatsachlich unmittelbar funktionsfa-
hig war.
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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 Griinden nie umsetzen.
Unten der Aufbau eines FETs heute

Bilder: Patent CA272437A[1]; Wikipedia CC BY-SA 2.5, Arne Nordmann
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439,457 COMPLETE SPECIFICATION

I SHEET

[This Drawing is a.reproduction of the Iriginal or a reduced scale]

Malby & Sons, Phota-Lith,

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
europdischen Transistor

Bild: Privatarchiv Herbert Franz Mataré.
Scanned by Wikinaut, CC BY-SA 3.0, [3]

www.elvjournal.com

Bild 5: Die spdteren
Nobelpreistrdger
John Bardeen,
William Shockley
und Walter Brattain
erforschten und
bauten fiir die Bell
Laboratories den
ersten Spitzen-
transistorund den
Flachentransistor.
Bild: Bell Labs

Einen &hnlichen 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 kdnnen.

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

Der Wettlauf zwischen Mataré und Bell Labs

Zugegeben, esist etwas Uberspitzt formuliert, aber wahrend des Zwei-
ten Weltkriegs und danach gab es durchaus aufgrund der schnell fort-
schreitenden Forschung und der technologischen ErschlieBung von
Halbleitermaterialien einen Technologiewettkampf vor allem zwischen
Deutschland und den USA. GewissermaBen als ,Abfallprodukt” der ra-
santvorangetriebenen Radartechnikim Zweiten Weltkrieg entwickelte
der deutsche Physiker Herbert Mataré (Bild 4) bei Telefunken quasi das
erste praktisch nutzbare Halbleiterbauelement, eine als Detektor in
Radargeraten 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 Spannungsanderungandereinen 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 franzdsischen Firma F & S Wes-
tinghouse in die Praxis umzusetzen. Er entwickelte mit seinem Kolle-
gen Heinrich Welker zunachst den ersten praktisch realisierbaren FET,
spater dann den Bipolartransistor. Darauf kommen wir noch zuriick.

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 Vakuumréhren und die elektromechanischen
Schalter, durch Halbleitertechnik abzuldsen. Sie konnten sich auch be-
reits auf die Forschungen und Entwicklungen von Bell stitzen, fir die
Radartechnik leistungstarke Germanium-Mischerdioden herzustellen.

William Shockley hatte zuvor schon erste Forschungsergebnis-
se ahnlich denen von Lilienfeld, Heil und Mataré auf dem Gebiet des
Feldeffekt-Transistors erreicht, jedoch ebenfalls zunachst noch keine
praktisch nutzbaren Transistoren entwickeln kdnnen. Shockley hatte
sich zum Ziel gesetzt, ein steuerbares Halbleiterelement zu entwi-
ckeln, das ahnlich wie die Rohren-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 Oberflachen-
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 Anschllisse auf je einer Seite eines Halbleiterkristalls aufsetz-
te. Hier flieBt zunachst kein Strom. Erst, wenn man Gber einen dritten
Kontakt (Basis) per anliegender positiver Spannung sogenannte De-
fektelektronenund damit quasi winzige Locherin den Halbleiterkristall
einbringt, kommt, je nach Héhe der Spannung an der Basis, ein ebenso
variierender Stromfluss vom Emitter zum Kollektor zustande. Damit
dies funktionieren kann, missen 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 Hirden zu bewaltigen,
die das noch weitgehend in seinem Verhalten unbekannte und erst
spat hochrein vorliegende Halbleitermaterial aufstellte. Den Durch-
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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

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
Trager auf und schnitt einen extrem schmalen Spalt
hinein. Darauf kam der Halbleiterkristall, auf dessen
Gegenseite Uber 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 spater dazu

Fig 1 Cutaway view of transstor

FELL TELEPHONE LABURAIUR -
ONE TYPE A TRANSISToR=)
SERIAL KO.___ £ N3¢ '|_

Bild 8: Der beriihmte
,Type A"-Transistor von
Bellim Metallgehduse
war dererstein Serie
gefertigte Transistor.
Bilder: Copyright
2001-2017 by Jack Ward,
transistormuseum.com
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Bild 7: Das bahnbrechende Patent ,Three-electrode circuit element
utilizing semiconductive materials " fiir den Bipolar-Spitzentransis-
tor von Bell Telephone Lab INC. Bild: Patent US2524035A [4]

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 erwahnten die Bell-
Forscher diese Vorarbeit nie - sie hatten ja einen
Bipolar-Transistor entwickelt, Lilienfeldden FET be-
schrieben ...

Eingesetzt wurde hier ein Germaniumkristall
statt des urspriinglich angestrebten Siliziums, da
die Germanium-Schmelzpunkttemperatur besser
im Labor beherrschbar war als die um gut 500 °C h6-
here Schmelzpunkttemperatur des Siliziums.

Danach ging es schnell - innerhalb weniger Wo-
chen entwickelten die Bell-Forscher das Design
weiter und prasentierten nach mehreren Zwischen-
stufen schlieBlicham 23. Dezember 1947 einen funk-
tionierenden Verstarker mit einem PNP-Spitzen-
transistor, der eine 18-fache Leistungsverstarkung
aufweisen konnte. Dieser Tag gilt als Geburtsstunde
des Transistors. Veroffentlicht hat Bell dies aller-
dings erst im Juni 1948 mit der o. a. Patentschrift,
quasi gleichzeitig mit der Vorstellung des in einem
Metallgehduse untergebrachten ,Type A" (Bild 8), der
danachin einer ersten Serie vieltausendfach herge-
stellt wurde. Zunéchst interessierte sich vor allem
das Militar fur die neue Erfindung, spater vergab Bell
Produktionslizenzen, u. a. auch an Siemens.
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Bild 9: Der Auszug aus Walter Brattains Labortagebuch zeugt von
der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Geburtstagskinds vom
23.12.1947. Quelle: [5]

Im Internet-Archiv findet man zur weiteren un-
mittelbar nach der internen Vorstellung weiterlau-
fenden Entwicklung ein lesenswertes Dokument -
einen langeren 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 fir die zeitliche
Abfolge der Erfindung, da Bell zunachst damit nicht
an die Offentlichkeit ging. Kuriosum am Rande: Da
Shockley nicht involviert war und am Flachentran-
sistor arbeitete, war das Tagebuch fir ihn tabu.
Denn Bardeen und Brattain spielten bei der Umset-
zung des Spitzentransistors die Hauptrolle, parallel
dazu arbeitete Shockley, deran der praktischen Um-
setzung des Spitzentransistors kaum einen Anteil
hatte (und deshalb auch nicht in der Patentschrift
erscheint), am heute genutzten Flédchentransistor
(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
Jransfer” und ,Varistor”. JohnR. 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. Matareé hatte, ahnlich wie Brattain und Barde-
en, das Defektelektronen-Phanomen beobachten,
aber nicht weiter erforschen kénnen. Die beiden
deutschen Physiker entwickelten quasi parallel zu

www.elvjournal.com
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Bild 10: William Shockleys Patent fir die Erfindung des Fldchentran-
sistors. Bild: Patent US2569347A[6]

den US-Amerikanern im Laufe des Jahres 1947 den
signalverstarkenden Transistor. Beide Forscher-
gruppen wussten anscheinend nichts voneinander,
zumindest findet man nirgends Hinweise darauf,
zudem hat Bell die Erfindung zunachst tatsachlich
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 6ffent-
lich, wahrend Mataré sein Patent erst am 13. Au-
gust 1948 einreichte. Erst im Mai 1949 wurde auch
seine Erfindung in Paris verdffentlicht. Da das
Wort ,Transistor” schon durch Bell besetzt war, be-
zeichnete man den auch ,Europaischen Transis-
tor” (Bild 11, [8]) genannten Spitzentransistor von
Mataré zunachst als ,Transistron”. Er ging sofort in
Produktion, arbeitete hauptsachlich als Verstar-
ker im franzdsischen Telefonsystem, erlangte aber
trotz besserer Daten als sein US-Pendant keinen
wirtschaftlichen Erfolg. Herbert Mataré, der ins-
gesamt mehr als 80 Patente anmeldete, ging spa-
ter zurlick 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
Meilenstein der Elektronik gesetzt - 1953 stellte
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Bild 11: Der Prototyp und die Produktionsmodelle des ersten europdischen 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 Miinchen, CD86869/[8]

die Firma auf der Dusseldorfer Funkausstellung das erste Mittel- Die Geschichte des Transistors entwickelte sich
wellen-Transistorradio der Welt vor, allerdings nur als Labormus- rasant weiter: Silizium l6ste bald Germanium als
ter. Es war ein Audionempfénger mit vier Transistoren und erschien Halbleitermaterial ab, der Flachen-(Junction-)Tran-
ein Jahr vor dem ersten US-Transistorradio von Texas Instruments. sistor erschien produktionsreif, der MOSFET in sei-
Man kann esalso als eine Posse der Forschungsgeschichte betrachten, nenvielen Bauformen ...
dass der Transistor quasiin zwei Laboren gleichzeitig erfunden wurde.

Den Lohn ernteten die Ersten: Bardeen, Brattain und Shockley er-  Herzlichen Glickwunsch der Erfindung
hielten 1956 den Nobelpreis der Physik fiir ihre Forschung und die Er-  des 20. Jahrhunderts! ELV
findung des Transistors.

Mataré wurde erst eine spate Ehrung zuteil - er erhielt fir seine Er-
findung 2008 den ,inoffiziellen Nobelpreis fir Technik”, den Eduard-
Rhein-Preis der gleichnamigen Stiftung.

| 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
[6] 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?9=pn%3DUS2673948

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

Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen Ilhnen gerne!
Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir [hnen
im Internet zur Verfligung: Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELVshop direkt beim Artikel.

von Herrn Greif zum Homematic IP Wired
Access Point HmIPW-DRAP (Artikel-Nr. 152465):
Ich habe an meine CCU3-Zentrale einen DRAP ange-
meldet, der derzeit mit der Firmware-Version 2.2.24
arbeitet. Das Update auf die aktuellere Version 2.4.14
hat nicht funktioniert. Wenn ich versuche, ein Firm-
ware-Update Uberdie ZentraleanzustoBen, machter
zwar etwas, aber es bleibt die Meldung, dass immer
noch ein Update zur Verfiigung steht und der DRAP
nach wie vor auf 2.2.24 |auft.

Wie kann ich das beheben? Gibt es noch eine an-
dere Moglichkeit, den DRAP ,upzugraden”?

B2 von ELV: Setzen Sie den DRAP bitte einmal
wie folgt beschrieben auf die Werkseinstellung zu-
rick:

1. Systemtaste dricken und gedruckt halten

2. Warten bis die Systemtaste schnell orange blinkt
(nach ca. 4 Sekunden)

3. Jetzt die Systemtaste loslassen und nochmals
lange gedrickt halten, bis die Systemtaste griin
aufleuchtet

Der DRAP wird sich anschlieBend wieder mit der

Zentrale verbinden. Prifen Sie dann nochmals die

Version der Firmware.

www.elvjournal.com

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

Am Quarzanschluss des CD4060 mochte ich gerne einen Uhrenquarz
mit 32.768 kHz betreiben. Leider schwingt der Quarz nicht an.

Wie mussich den Chip/Quarz beschalten, dass es funktioniert?

mvon ELV: Andern Sie bitte einmal den Widerstand R106 von
2,2 kQ auf 330 kQ. Sollte der Quarz immer noch nicht ,anschwingen”,
ersetzen Sie den Kondensator C8 gegen einen 39-pF-Kondensator und
den Kondensator C9 gegen einen 10-pF-Kondensator. +UB
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WEETN von Herrn Jeltsch zum Homematic IP Tiirschlossantrieb HmIP-DLD

(Artikel-Nr. 154952):

Inder Homematic IP App gibt esja 3 Optionen beim HmIP-DLD Tlrschlossantrieb(Verriegeln,

Entriegeln und Entriegeln mit Schnapper - in der App ,0ffnen” genannt). Das funktioniert

perfekt bei meinem DLD. Turgriff
Das Keypad I6st bei mir aber nur Verriegeln und Entriegeln aus. Im entriegelten Zustand

kann ich in der App einfach auf ,0ffnen” driicken, und das DLD zieht den Schnapper. Beim

Keypad passiert bei entriegelter Tir einfach gar nichts. Nur ein quittierendes Piepsen vom

DLD.

B2 von ELV: Priifen Sie bitte in den Einstellungen Ihres HmIP-DLD Tiirschlossantriebs,
ob unter ,Turgriff” der ,Tirknauf” ausgewahlt worden ist. Nur bei dieser Einstellung erfolgt
beim Entriegeln der Tir(ausgel6st Gber das Keypad)auch das Zuriickziehen der Tlrfalle (des
Schnappers).

Targriff: TUrknauf

i

ABBRECHEN  BESTATIGEN

von Herrn Apitzsch zum Homematic IP Wandthermostat HmIP-WTH-B (Artikel-Nr. 154666):
Wann wird beim HmIP-WTH-B der Parameter ,Energiespar-Temperatur (Heiz-Modus)” verwendet, und wie kann ich ber die
CCU3 den Wert als Soll-Vorgabe aktivieren?

Energiespar-Temperatur (Kihl-Modus) [23.0 | {15.0 - 30.0) Energiespar-Temperatur (Heiz-Modus) [17.0 | (5.0 - 25.0)
g

Minimale Temperatur 5.0°C v Maximale Temperatur [30.0°C v

m von ELV: Uber den Parameter ,Energiespar-Temperatur (Heiz-Modus)” wahlen Sie die Energiespar-/Eco-Temperatur
im Heizmodus. Der eingetragene Wert bestimmt die Absenktemperatur bei aktiviertem Ecobetrieb. Diese Funktion ist aller-
dings ausschlieBlich fur die FuBbodenheizungssteuerung vorgesehen und lasst sich ausschlieBlich iber den Steuereingang
der Homematic IP Multi-10-Box fur die FuBbodenheizungssteuerung aktivieren.

von Herrn Miiller zum Homematic Wired System: m von ELV: In Ihrem Fall ist offensichtlich das
Ichwollte von Homematic Wired auf Homematic IPWired umstellen.Die Homematic Wired RS485 LAN-Gateway aus der Zen-
Wired-Module (HMW-10-12-Sw7-DR) wurden (nicht alle, einige bendtige  trale geléscht worden.

ich noch) demontiert und in der Browseranwendung geldscht. Jetzt Melden Sie das Gateway bitte wieder an die CCU3-
sind jedoch einige Direktverknipfungenin meiner CCU3-Zentrale nach  Zentrale an. Nur bei angemeldetem Gateway sind
wie vor vorhanden (es wird mir ein EinbahnstraBensymbol angezeigt). die entsprechenden Dienste fir das Homematic
Klicke ich unter Aktion auf ,Loschen”, erhalte ich eine Fehlermeldung:  Wired-System gestartet, die erforderlich sind, um
.LOoschen der Verknipfung war nicht erfolgreich!” Wie werde ich die die noch bestehenden Verknipfungen Iéschen zu
direkten Verknipfungen los, ohne die Gerate wieder zu installieren? konnen.

Technische Fragen?

ELVjournal Redaktion

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

Q 0491/6008-245 technik@elv.com g.‘ redaktion@elvjournal.com

Sie erreichen uns Montag bis Freitag

von 9:00 bis 18:00 Uhr.

Halten Sie bitte lhre ELV Kundennummer
(wennvorhanden)bereit.
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Temperatursensoren

Vom Thermoelement bis zum Digitalsensor

Temperatursensoren sind allgegenwartige Bauteile, die Temperaturen der jeweils umgebenden
Medien bzw. von Gegenstadnden aufnehmen und als elektrisches Signal in vielfdltigen Formen aus-
geben - vom einfachen Spannungsverlauf bis hin zum vollstéandigen digitalen Wert fiir die direkte
Weiterverarbeitungin der digitalen Welt. Wir betrachten, primar aus praktischer Anwendersicht des
Elektronikers, die Eigenschaften der fiir ihn wichtigsten Arten von Temperatursensoren, und zeigen
anhand einiger Anwendungen, wie man die Signale analoger und digitaler Sensoren auswerten kann.

um
/ Z //////

'.tIIH
)
o

W
S

\\\\

Temperaturabhangige Widerstande rung, entsprechend dem Widerstandsverlauf des
Zu den verbreitetsten und besonders einfach aus- jeweiligen Materials. Diese Widerstandsanderung
wertbaren Temperatursensoren zahlen diverse Ar-  wird dann durch nachfolgende Auswerteschaltun-
ten von temperaturabhangigen Widerstanden. Sie genverarbeitet.

liefern je nach Material, aus dem sie bestehen, bei Betrachten wir jeweils kurz die einzelnen und
Temperaturveranderungen eine Widerstandsande- wichtigsten Arten dieser Widerstande.

www.elvjournal.com



Bild 1: Grundschal-
tungen fiir das
Auswerten eines
Thermistors mit
einfachem Span-
nungsteilerundin
einer Messbriicke
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Der Thermistor

~Thermistor”ist der Oberbegriff fir einen Widerstand, der sich genau
entsprechend einer bestimmten Kennlinie in seinem Wert verandert,
wenn sich seine Temperatur modifiziert.

Bild 1zeigt das Schaltzeichen sowie die Art der grundsatzlichen Ge-
winnung einer zum verandernden Widerstandswert des Thermistors
proportionalen Signalspannung Uber einen Spannungsteiler. Diese
Signalspannung kann direkt Gber ein analoges Messinstrument ange-
zeigt oder (ber einen Analog-digital-Wandler (ADC) fir 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 Messbriicke (Bild 1 rechts)
angewandt. Hier erhalt man durch die Widerstandskombination mit
drei bekannten Widerstéanden 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 HeiBleiter (NTC)

Thermistoren unterteilen sich in zwei Hauptgruppen, da ist einmal
der HeiBleiter (NTC), dessen Widerstand sinkt, je warmer er wird. Das
heiBt, 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 HeiBleiters - ein Nachteil, den man mit kompensierenden MaB-
nahmen, z. B. Linearisierung per Software-Tabelle oder zuséatzlichen
Bauelementen, ausgleichen muss. Deshalb liefern die Hersteller im
Datenblatt des Bauteils eine Tabelle fiir die Umrechnung mit. Der HeiB-
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Bild 3: Ein NTC ist das wesentliche Bauteil eines Einschaltstrombegrenzers. Im Oszilloskop-
bild sieht man deutlich dessen Wirkung.
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Bild 2: Typische Kennlinie eines NTC - hier eines NTC, der 10 k() bei
25 °C hat. Das Produktbild zeigt eine verbreitete Bauform des NTC.

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 fir hochgenaue, wiederhol-
bare Messungen weniger einsetzbar machen: Die
Konstanz der Messwerte Uber langere Einsatzzeit-
rdume 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 hochste Genauigkeit an-
kommt, sondern etwa zur Signalisierung bei Errei-
chenvon Grenzwerten.

Neben dem Einsatz als Messsensor findet man
den NTC auchim Einsatz als Einschaltstrombegren-
zer. Hierwird er fur kurze Zeit einer Last vorgeschal-
tet, die im Einschaltmoment einen vielfach hdheren
Strom aufnimmt als im Betrieb. Um hier Leitungen
nicht zu Uberlasten und Leitungsschutzschalter
nicht unnotig auszuldsen, setzt manden 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 Vorschaltgeraten, Motoren
und Netzteile (Bild 3). Bei Motoren wird so ein Sanft-
anlauf realisiert.

ELVjournal 6/2022
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Der Kaltleiter (PTC)

Die zweite Thermistor-Art ist der PTC - er erhoht
seinen Widerstand, je starker er erwdrmt 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. Platinwiderstan-
de findet manz. B. mit der Reihenbezeichnung Pt100
oder Pt1000, sie haben im Gegensatz zum NTC eine
deutlich linearere Kennlinie (Bild 4), sind im Einsatz
sehr prazise und auch tber einen weiten Bereich bis
iber800 °C auswertbar. Die 100 weist als Beispiel auf
den Widerstandswert bei 0°C hin, also 100 /0 °C.
Die Pt-Sensoren findet man in vielen Bauformen, als
Einschraub-, Mantel- oder Kabelsensor.

R(kQ)
4
3
2
. -
|
0 1
-40 0 200 400 600 800
T(°C)

Bild 4: Typische, nahezu lineare Kennlinie eines Platin-Kaltleiters
(PTC), hier eines Pt1000

R(kQ)

N N

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
T(°C)

Bild 5: Typische Kennlinie eines Silizium-PTC, hier eines KTY-Sensors

Bild 6: Bauformen von Kaltleitern, die man zur Strombegrenzung/
Thermosicherung einsetzt

www.elvjournal.com

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 Temperaturfihlerin vielen Bauformen oft
in Netztransformatoren und Elektromotorwicklungen als Uberstrom-
schutz verbaut.

Ein weiterer Einsatzbereich von PTCs als Strombegrenzung
(,Thermosicherung”) ist der als selbstzuriickstellende 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 hauptsachlich aus zwei an der Messstelle
verbundenen Metalldrahten 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 Erwadrmung ein un-
terschiedliches Temperaturverhalten haben) zwischen der Messstelle
und der Vergleichsstelle gewonnen. Die Vergleichsstelle ist der Uber-
gang der beiden thermoelektrischen Drahte auf den Kabelanschluss
aus Kupfer. Die einfachste Methode fur die Differenzermittlung ist die
Messung der Temperatur an der Vergleichsstelle. Die so gewonnene
Spannung ist sehr gering (im pV-Bereich) und muss idealerweise még-
lichst nahe an der Vergleichsstelle gepuffert und verstarkt werden.

Als Material wird meist eine Kombination aus Nickel und Chrom oder
Nickel und Aluminium eingesetzt, die technische Bezeichnung fir 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 Gehause z. B. fir Messungen in Flissig-
keiten oder Gasen oder auch als Anlegeflhler ausgefihrt. Typisch fir
das Thermoelement ist der weite Messbereich, der je nach Ausfliihrung
von -250 °C bis herauf auf +1200 °C reichen kann. Deshalb ist diese Art
des Temperatursensors auch weit inindustriellen Anlagen und Prozes-
senverbreitet.

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 verlangert 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 Steckerin Bild 7.

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

Analoge Halbleiter-Temperatursensoren
Halbleiter verhalten sich immer temperaturabhangig, dies kann man
fur 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 Gehause 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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Elektrischer
Anschluss
Temperatur-
Messbare Spannung: [ vergleichs- differenz Messstelle
Differenz der stelle - >
Thermospannungen
Metall A und B
von Me un Metall A Metall A ur.'nd B
_. |_— sind elektrisch
@ <« verbunden
Metall B
Vergleichs- Mess-
temperatur temperatur
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.

raturbereiche, existiert. Die Familieistje nach Typ von-55 °C bis+150 °C
einsetzbar und basiert (wie brigens viele Halbleitersensoren) auf
einem Silizium-Sperrschicht-Sensor (Band-Gap-Temperatursensor).
Hier wird das Temperaturverhalten im p—n—Ubergang erfasst, durch
eine ebenfalls integrierte Konstantstromaquelle ergibt sich eine lineare
Temperaturkurve. Ein Pufferverstarker gibt beim LM35 schlieBlich den
Temperaturwert als analoges Ausgangssignal mit 10,0 mV/°C und ho-
her Linearitat aus. Die Genauigkeit wird bei 25 °C mit 0,5 °C angegeben.

Diese Eigenschaften machen es einfach, die Temperatur direkt per
Zeigermessgerét (Bild 9) anzuzeigen. Bild 10 zeigt eine Applikations-
schaltung von Texas Instruments fir die Analog-digital-Umsetzung 4

mittels ADC.
Die beschriebene Umsetzung des Ausgangssignals macht natdrlich 138 Verar

auch eine direkte Anbindung an den Analogeingang eines Mikrocont- . i

rollers einfach. In[2] ist ein Beispiel fir die Anbindung an einen ESP32 g"m 1 @

sehrausfihrlich dokumentiert. 1 D b Ve 10 mC
Beim Einsatz dieses Sensors ist zu beachten, dass die Betriebs- Yy 5R2

spannung moglichst stabil sein sollte, da sie auch fir die Erzeugung §nm e

der Referenzspannung flr die Konstantstromquelle herangezogen l N %m

wird. Und man sollte bei langeren Signalleitungen einen Blick in das

Datenblatt [3] werfen und den Anweisungen dort folgen, etwa mit ver- =

drillter Leitung.

Bild 8: Der Innenaufbau des LM35. Der Sensor, hierim T092-Gehduse,
wird u. a. auch als SMD-8-Pin-SOIC und verkapselt in einer Metall-
hilse geliefert. Grafik/Bild: Texas Instruments

Uv
T » 5V
LM35 i 3.9k
ouT IN
LM35 SERIAL
ADCO8031 ———Pp
1 ZF;SE:' DATA OUTPUT
GND )
g 75 100k
+
L 4
B 5 CLOCK
fod I I
1uF 10k ENABLE
1 . = GND
—
Bild 9: Einfache Thermometerschaltung Bild 10: Der LM35 mit einem nachgeschalteten ADC, der ein serielles Digitalsignal ausgibt.
mit dem LM35 Grafik: Texas Instruments
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Bild 11: Der LM75 besitzt einen integrierten ADC und ein I2C-Digitalinterface. Grafik: Texas Instruments

Digitale Temperatursensoren

Digitale Temperatursensoren sind in der heutigen digital gepragten
Elektronik nicht mehr wegzudenken. Sie basieren meist ebenfalls auf
Halbleitersensoren, sind aber auch kombiniert mit anderen Technolo-
gienund Sensoren wie z. B. Luftfeuchte- oder Luftdrucksensoren, und
geben die Temperaturdaten digital aufbereitet iber nahezu alle gangi-
gen Bus-Arten aus, von 1-Wire bis SPI oder I2C. 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 naher.

Der Allrounder LM75

Einklassischerund sehruniversell einsetzbarer Vertreter des digitalen
Sensors ist der LM 75/76 - 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 schlieBlich Gber eine adressierbare 12C-
Schnittstelle ausgegeben werden. Ein programmierbarer Ubertempe—
ratur-Signalausgang erganzt die Ausstattung dieses weit verbreiteten
Sensors. Er arbeitet sehr stromsparend im Bereich von 3 bis 5V Be-
triebsspannung und kann Temperaturen zwischen -55 °C und +125°C
erfassen.

Bild 12: Klassiker fir die Luftfeuchte-und
Temperaturmessung: der Digitalsensor SHT1
und sein aktueller Nachfolger, der SHT40,
dernurnoch1,5x1,5x0,5mmgroBist

Bilder: Sensirion

SHT-Senoren von Sensirion -

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 12C-Schnittstelle. Frihe Typen wie
der SHT1 verfligen Uber eine 12C-ahnliche Schnitt-
stelle namens ,sensibus”. In Bild 12 sind der inzwi-
schen nicht mehr gefertigte SHT11und der moderne
Nachfolger SHT40 zu sehen.

Die ab Werk kalibrierten Sensoren sind sehrlang-
zeitstabil, hochauflésend (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 (g 0,4 pA, Ruhe: 80 nA) hervor. Er
verflgt Uber 12C und eine feste Adressierung. Bild 13
zeigt seine Innenschaltung sowie die Anbindung an
einen Controller.

R Sersor B T Semer | Typical application circuit
| | | I [2C Master 12C Slave
ADC VoD
) SDA o
VSS |
Calibration| | Data ey scL Hoonr
Memory Processing ' VDD
¥ mm| I 10 kQ
|Heater| | Reset | Fegislerl e
SDA
12C Interface
SCL

Pseudo code

i2¢_write(i2c_addr=8x44, tx_bytes=[8xFD])
wait_second<(f.01)

rx bytes = i2c read(i2c addr=8x44,
number_of_bytes-6)

t_ticks - rx_bytes[@] * 256 1 rx_bytes[1]
checksum_t = rx_bytes[2]

rh_ticks = rx_bytes[3] * 2% + rx_bytes[4]
checksum rh = rx bytes[5]

t_degC - -45 + 175 * t_ticks/65535
rh_pRH - 6 1+ 125 * rh_ticks/65535

if (rh_pRH > 1688):

Bild 13: Blockschalt-
bild des Sensirion

rh_pRH = 168 SHT40 und seine
if (rh_pRl < @): Anbindung an einen
rh_pRH - 8 Mikrocontroller

Bilder: Sensirion

www.elvjournal.com



Know-how

Mit integrierter Thermostatfunktion -

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 12C (adressierbar) ei-
nen mit einer Schalt-Hysterese programmierbaren
Thermostat-Schaltausgang, der flr viele Anwen-
dungen, vor allem in der Klimatisierung, sehr prak-
tisch ist. Fir die Speicherung der programmierten
Bedingungen enthalt er einen nicht flichtigen Spei-
cher, kann also nach der Programmierung auch als
eigenstandiger Thermostat arbeiten.

Die in verschiedenen Gehauseformen erhaltli-
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
auBerst beliebte DS1820 und seine Derivate wie
der heute meist eingesetzte DS18B20 daher. Der
in verschiedenen Bauformen (SO-/T092-Gehause
oder verkapselt) gelieferte Sensor verfiigt Gber nur
eine einzige Busleitung und wird so nur mit den drei
Leitungen Bus, Masse und Plus angeschlossen. Der
Leitungsaufwand kann sogar durch die sogenannte
parasitare Speisung noch gesenkt werden, indem
Uber die Busleitung in den Datenubertragungspau-
sen die Betriebsspannung eingespeist und im Sen-
sorzwischengespeichert wird (Bild 15). 1-Wire ist ein
relativ langsames, serielles Protokoll, was in dieser
Anwendung jedoch nicht stort. Dafir kénnen lange-
re Kabelstrecken zum Sensor stérungsfrei 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 gréBerer Messnetze. In [4]ist die
Controller-Programmierung nebst der zugehdrigen
1-Wire-Library ausfuhrlich erlautert.

View
Ds18520
Vey GND D& Vop
uP |
47RO

1-Wire BUS TO OTHER

- - 1-Wire DEVICES
DsS18520 Voo
(EXTERNAL SUPFLY)
Vey GND DQ Voo
g v
47kQ

1-Wire BUS T0 OTHER

v 1-Wire DEVICES

Bild 15: Die Anbindung des DS18X20 kann (ber die parasitdre Spei-
sung(oben)als echter 1-Wire-Anschluss, aber auch (ber eine eigene
kontinuierliche Stromversorgung (unten)erfolgen.

Grafik: Maxim Integrated/Analog Devices
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Bild 14: Mit integrierter, programmierbarer Thermostatfunktion: der DS1621
Grafik: Maxim Integrated/Analog Devices

Die BMP-/BME-Universalisten von Bosch

Bosch Sensortec entwickelt seit vielen Jahren kompakte Klimasen-
soren mit SPI- und I12C-Bus, die sehr vielfaltig, von der Smartwatch
Uber Smartphone und Haustechnik-Anwendungen bis zur Consumer-
Wetterstation, eingesetzt werden. Wir erwahnen diese Sensoren im
Rahmen dieses Artikels vor allem wegen ihrer Vielseitigkeit, weniger
als prazise Temperatursensoren. Warum? Bei der BMP-Reihe, z. B. dem
beliebten BMP180, liegt der Schwerpunkt auf dem Einsatz als Luft-
drucksensor (BMP - Pressure). Universeller und noch préziser sind die
Sensoren der BME-Reihe als komplette Klimasensoren (BME - Environ-
ment), z. B. der Luftglitesensor BME280.

Entsprechend den Einsatzprioritaten sind die integrierten Silizium-
Temperatursensoren, vor allem in der frihen BMP-Reihe, eher eine
Zugabe, denn sie haben den Ruf der starkeren Temperaturdrift durch
Erwarmung 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 primar fir 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.

Die Generation der BME-Reihe - hier hat der BME280 auf preiswert
verkauften Breakout-Boards (Bild 16) fiir eigene Controller-Anwendun-
gen die Nase vorn - ist komplexer aufgebaut, denn hier sind mehrere
Sensoren auf engstem Raum zusammengefasst.

wENE N3 dE NG vED SE9 ZED ££9 829 920 29 ¥ 219 ON3 £18 Z0S £0S 0N 50

Dbeceeasecerrececeer
2 2

Bild 16: Winziger Luftdruck-/Temperatursensor - der BME280 in einer Mikrocontroller-
Applikation. Links ist der in der Abbildung stark vergréBerte aktuelle Environment-Sensor
BME 680 zu sehen (Bild BME680: Bosch Sensortec).
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Die technische Spitze stellt derzeit wohl der
BME 680 dar, er enthalt auf gerade einmal 3x3 mm
zusatzlich noch einen VOC-Sensor und kann so die
Grundlage von Luftglite-Messgeraten bilden. Er ist
auBerdem, trotz des geheizten Gassensors, auf ge-
ringen Stromverbrauch ausgerichtet - eine wichtige
Basis flr portable Gerate und Wearables.

MIX90614Axx: Vdd=4.5..5.5V

- 1l MLx90614
scL —-{/ saq Ul
\
WM 4, |
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2§ — |
Vad \va o
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GND | —l—|—
CON1 0.1uF
€1 value and type may differ
in different applications

for optimum EMC

: r\ /|
P . __\k__ | _- ADC > DSP = PWM
= 5 I
,
/ﬂ STATE MACHINE ‘

Voltage
Regulator

20302

Bild 17: Der Infrarot-Temperatursensor MLX90614 Idsst sich via I2C
sehreinfach an einen Mikrocontroller anbinden. Grafik/Bild: Melexis

Bild 18: Eine typische, kleine Mikrocontroller-Applikation fiir die
beriihrungslose Temperaturmessung mit einem Arduino Nano und
einem Infrarot-Temperatursensor MLX90614

= 4

Bild 19: Mit dem Infrarot-Temperatursensor MLX90614 IGsst sich be-
reits eine rudimentdre Wédrmebildkamera aufbauen - hier registriert
sie das Aufheizen einer L6tkolbenspitze.

www.elvjournal.com

Kontaktlos messen

Kontaktloses Messen von Temperaturen ist heute
allgegenwartig - vom Fieberthermometer bis hin
zum professionellen Infrarot-Thermometer oder
der Warmebildkamera. Hier wird der Effekt genutzt,
dass alle Materialien ab dem absoluten Nullpunkt
aufwarts (0 K) einen unsichtbaren Teil des elektro-
magnetischen Spektrums als Warmestrahlung ab-
geben -die Infrarotstrahlung.

Dies nutzt man in der Technik der berihrungs-
losen Temperaturmessung aus, indem man die vom
Messobjekt ausgehende Warmestrahlung mit einer
Optik bindelt. So gelangt sie konzentriert auf einen
Infrarotsensor. In diesem wird die aufgefangene
Warmeenergie im Bereich von 0,7 bis 20 um Wel-
lenlange nach dem Prinzip der Thermosaule in ein
elektrisches Signal umgewandelt, das - nach Be-
ricksichtigung weiterer Faktoren, u.a. der Umge-
bungstemperatur - eine quantitative Aussage zur
Temperatur des Messgegenstands ermdglicht.

Noch weiter geht man, indem man mehrere dieser
Infrarot-Detektoren in einem Array anordnet. Hier
kann in einem von der vorgeschalteten Optik be-
stimmten Erfassungsbereich Gber die nachfolgende
Rechentechnik ein Bild dieses Areals zusammenge-
setzt werden, das die Warmeverteilung in diesem
Areal abbildet - das Prinzip der Warmebildkamera.

Einer derinzwischen beliebtesten IR-Thermome-
ter-Sensoren ist der MLX30614 (Bild 17) von Melexis.
Der sehr komplexe Sensor beherbergt neben der
eigentlichen IR-Thermopile-Sensoranordnung auch
einen wesentlichen Teil der Auswerteelektronik in
Form eines ASICs, der einen rauscharmen Signal-
verstéarker, einen 17-Bit-ADC und einen leistungs-
starken DSP enthalt. Der MLX90614 erfasst einen
Temperaturbereich des Messobjekts von -70 °C bis
+380 °C und zusétzlich die Umgebungstemperatur
im Bereich von -20 °C bis +120 °C mit einer Auflésung
von 0,02 °C und einer Genauigkeit von +0,2 °C. Das
Auslesen erfolgt je nach Bedarf tber einen 12C-Bus
(SMBus-kompatibel) oder lber ein 10-bit-PWM-Sig-
nal. In Bild 18 sehen wir eine einfache Applikation mit
einem Arduino (natlrlich existieren fiir die tblichen
Mikrocontroller-Plattformen einfach anwendbare
Libraries) mit Anschluss per I12C auf ein Display.

Kreative Techniker haben sich des Potenzials des
leistungsstarken Sensors angenommen und mithil-
fe einer kleinen Optik und ausgekltgelter Signalver-
arbeitung sogar kleine, preiswerte Warmebildka-
meras entwickelt [5]. Die Auflésung des Arrays mit
16 x 12 Pixel ist natlrlich nicht hoch (wer mehr will,
greift zum MLX90640 als 32x24-Pixel-Array), reicht
aber fur Experimente und essenzielle Messungen
aus. Bild 19 zeigt ein Beispiel fur eine solche rudi-
mentare Warmebildkamera, die sich jeder Hobby-
elektroniker aus wenigen Komponenten auch selbst
bauen kann.

Sensoren in der Praxis - zwei Beispiele
Anwendungen, Schaltungen und Lésungen mit Tem-
peratursensoren gibt es zuhauf - heute vor allem
rund um die popularen Mikrocontroller-Plattformen
Arduino, Raspberry Piund ESP.



Bild 20: Besonders einfach gestaltet sich
das Einbinden von Temperatur- und anderen
Sensoren in die ESP-Welt. Per MOTTT ist
auch das entfernte Auslesen und Publizieren
von Daten einfach.

Fir Letzteren haben wir unter
[6] eine ausfiihrliche Anleitung
fur die Erfassung von Daten des
BMx280 und fir deren Publizie-
rung via ,ThingSpeak” verfasst.
Das Bild 20 zeigt einige Screen-
shots aus diesem Projekt.

Wir beschéftigen 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 10 Modul-
platine HmIP-MIQ16-PCB (Bild 21),
die u. a. vier Analog-Eingange bis
12V Eingangsspannung anbietet,
in einer Solarthermie-Anlage ge-
testet.
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Bild 21: Mithilfe der Analogeingdnge der Homematic IP Multi |0 Modulplatine HmIP-MI016-PCB kann man die Tempera-
turmessung einfach in das Smart Home einbinden.
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Skript bearbeiten

1 !Berechnung Temperaturwert aus Spannungswert an Analogl Solar 1373.110 W
'Wert vom analogen Eingang holen
real Ut = dom.GetObject("HnIP-RF.00257==——%%:1,VOLTAGE").Value(); Lichtsensor: 857.2 Ix

Tiefkihler 1: @  -19.8°C

2

3

4

5 lUmrechnung Spannung in Temperatur
6 real Temp = @;
I 1T (Ut<l.13) {lemp = 24;}

a

if (t==1.15) {Temp = 20.R6xlit;} Tiefkihler2: & -22.7°C

_9 @f (Ut>=1.15) {Temp : 28.15+Ut; }

111 (Utoet.28) (Temp = 44.3500t1) Gas heute: 475 cbm
Qi o8 e —cthisha Strom sxuet:  101.00W
W omi ) frow = s Kite  off  oow

16 ks ” 3 o,
17 !Temperatur auf Systemvariable speichern ‘ Solarkollektox AU P
18 dom.GetObject ("Kollektortempefratur").State({Temp);

Bedingung (Wenn...)

- im Wertehereich / mit Wert Kanalzustand: Mulkil innsplatine: 1 hei Fi g griifer alz 1.17 V hei
Soalrpump ung | Solar ung % e
Anderuny auslésen
Badingung: Wann...
m Multifunktionsplatina:1 m P LU fm Wartebaraich / mit Wart gréBar als 1.17 v LU EELL TR | <
had 00|
Aktivitit: Dann... ] vor dem Ausfilhraen alla 8 gen flr dlesa b dan (z.B. Ratriggern}.
|G=rlh=au=wahl Vi Aktor_1 Heizung-Solarpumpe:3 m Schaltzustand: Ein v
<@
Badingung:
m Multifunktionsplatine:1 m im Wertebereich / mit Wert Kleiner als 1,17 V :bel ‘Anderung auslosen -': a
bt 10|
b 0= -
Aktivitit: Dann... £ Vor dem Ausfiihren alle laufend &g gen fir diese : b den {z.B. il Je
[N Ator_1_Heizung:s By Verrogert um <[5 | Sekunden < | Schatrustand: Aus ~ |3
L)
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Bild 22: Mithilfe des anhand von [7] angepassten Scripts und einer individuell erarbeiteten Tabelle fir den eingesetzten Sensor gelingen
Einbindungen von Temperatursensoren in Steuerungsvorgénge und die Visualisierung.

Nach Eugen Stalls Vorbild haben wir die Kennlinie  in unserem Beispiel, die Umwalzpumpe der Anlage
des eingesetzten Thermistors ausgemessen und ansteuern. Dies kann man ausbauen, indem auch
das Ergebnis anhand des Scripts aus [7] umgesetzt die Ein- und Ausgangstemperaturen am Warme-

(Bild 22). tauscher erfasst werden. So kann man mit einer Re-
Vom entstandenen Wert in der Systemvariab- gelschleife eine einfache Solarthermie-Steuerung
le kann man nun die Werte visualisieren und, wie aufbauen.

| Weitere Infos

[1] Auswertung eines Thermistors mit dem Arduino:
https://learn.adafruit.com/thermistor/using-a-thermistor

[2] Der LM35am ESP32: https://esp32io.com/tutorials/esp32-Im35-temperature-sensor
[3] Datenblatt LM35: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf

[4] Prof.Jlrgen Plate, 1-Wire Temperatursensor DS1820:
http://www.netzmafia.de/skripten/hardware/Arduino/Onewire/index.html

[5] Die Grove-Thermal Imaging Camera mit dem MLX90641von Seeed Studio:
https://www.youtube.com/watch?v=08CcNDXXRC8&t=3s

[6] Fachbeitrag,Programmieren leicht gemacht - Einstieg in den ESP8266-Mikrocontroller mit ESPEasy”,
ELVjournal 4/2019: Artikel-Nr. 250930

[7] Eugen Stall, NTC-Temperatursensor am Wired 12/24 10-Modul:
https://www.stall.biz/project/ntc-temperatursensor-am-wired-1214-io-modul

[8] Eugen Stall, 8-fach-Temperaturmessung flir Heizungstiberwachung:
https://www.stall.biz/project/8-fach-temperaturmessung-fur-heizungsuberwachung

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

www.elvjournal.com



Mit groBem Anzeigedisplay

Energiekosten-

Messgerat CTM-808 Pro

B Leistungsbereich: 1-3680 W (230 V/50 Hz)

B Direkte Stromkosten-Anzeige wahrend der Messung

B Anzeige:

Aktuelle Leistungsaufnahme des
angeschlossenen Verbrauchers: W
Leistungsfaktor: 0,2-1,0
Netzspannung: 150-276 VAc
Stromaufnahme des Verbrauchers: A
Netzfrequenz: Hz
Verbrauch (kWh) Giber eine ebenfalls
angezeigte Messzeit

B Einfacher Einsatz als Schutzkontakt-
Stecker-Steckdosengerat mit erhohtem
Berihrungsschutz(Kinderschutz)

B Messwerte bleiben bis zu einem Monat nach
der Stromtrennung im Gerat gespeichert

Abm.(BxHxT): 70x 200 x 45 mm

ELVprojekte

r‘ Weitere Energiespar-Tipps finden

Sie unter: de.elv.com/elvprojekte

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop
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n Kurz vorgestellt

Experimentierset
Operationsverstarker

Beispielschaltung IR-Tester

Im ELVjournal 5/2022 haben wir Ihnen den neuen Bausatz ,Experimentierset Operationsverstarker” vorgestellt, der
sowohl einzeln als auch im Bundle mit einem gemeinsam mit der Make-Redaktion erstellten Sonderheft erhaltlich ist.
Aus diesem Sonderheft zeigen wirim Folgenden beispielhaft eine der zahlreichen Schaltungen mit Operationsverstarkern:
einen praktischen und diskretionar aufgebauten Infrarot-Tester.
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chemische Eic

B. Warmemenge, Temperatul
IR-Tester abgeben kann. Auf der Empféangerseite sitzt eine Fotodiode oder ein

Obwohl man es nicht sehen kann, begegnet es uns
fast taglich - es geht um flr unsere Augen nicht
sichtbares Licht aus verschiedenen Geraten. Meist
hat man gleich mehrere davon auf dem Wohnzim-
mertisch liegen. Es sind die Fernbedienungen fir
unsere Consumer-Gerate wie z. B. Fernseher oder
Satellitenreceiver. Diese senden ein unsichtbares
Lichtaus, mit dem die Daten der Fernbedienungzum
Empfanger Gbertragen werden. Unser Auge kann
nur Licht in einem Spektrum zwischen 380 (Blau)
und 780 (Rot) Nanometern Wellenldnge wahrneh-
men. Licht mit einer Wellenlange darunter oder dar-
Uber wird als ultraviolettes(UV)bzw. infrarotes Licht
(IR) bezeichnet. Fernbedienungen nutzen infrarotes
Licht zur Datentbertragung, um dem Geréat Befehle
zu senden.

Die Fernbedienung verfligt dazu Uber eine IR-
LED, also eine LED, die Licht im infraroten Bereich

www.elvjournal.com

Fototransistor mit der Aufgabe, dieses IR-Licht zu empfangen und in
eine elektrische Spannung zu wandeln.

Ahnlich wie in der Funktechnik wird fir die Datenlbertragung eine
Tragerfrequenz genutzt. Das Tragersignal wird abhangig von den zu
Ubertragenden Daten ein- und wieder ausgeschaltet, sodass sich Bit-
folgen und Datenpakete ergeben, wie in Bild 1 dargestellt. Die Trager-
frequenzliegtin der Regelzwischen 36 und 40 kHz. Ein Datenpaket be-
steht aus einer Vielzahl von Impulsen, die vom Empfanger ausgewertet
werden. Jede Taste auf der Fernbedienung hat einen anderen Code.

g

TN

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



Bild 2: Das Schalt-

bild des IR-Testers ca. 38 kHz/5 Vpp

Transimpedanz-
verstarker
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02:: Komparator 6
BPW34 1uF 4l TLve72
Fotodiode
Schaltung Transimpedanzverstarker

Wir wissen nun, wie die Datenubertragung mittels Licht funktioniert. Ein Transimpedanzverstarker wandelt einen Ein-
Mit dieser Kenntnis sollte es uns nicht schwerfallen, die Funktionswei- gangsstrom in eine Spannung um. In Bild 4 ist die
se unserer kleinen Testschaltung zu verstehen. Bild 2 zeigt das kom-  Grundschaltung mit einer Fotodiode als Eingangs-
plette Schaltbild des IR-Testers. stromquelle dargestellt. Der Hauptanwendungsbe-
In dieser Schaltung sind zwei Komponenten enthalten, die wir uns reich liegt in der Verstarkung sehr kleiner Strome,
etwas genauer anschauen wollen. Es handelt sich um die Fotodiode D1 wie es z. B. bei Fotodioden der Fall ist.
und den nachfolgenden Verstar-
ker mit IC1A, der als Transimpe-
danzverstéarker bezeichnet wird.
Eine Fotodiode ist ein licht-
empfindlicher Halbleiter. Der PN-
Ubergang des Halbleiters liegt
frei, sodass Umgebungslicht auf
diese Flache treffen kann. Trifft
Licht auf die Sensorflache, wird
elektrischer Strom erzeugt. Die-
se lichtempfindlichen Halbleiter
reagieren nicht nur auf sichtba-
res Licht, sondern auch auf Licht  Bild 3: Die Fotodiode BPW34 einzeln, das Schaltsymbol und das PAD
im IR- oder UV-Bereich.
Es gibt spezielle Fotodioden mit einem Tages-
lichtfilter, um gezielt sichtbares Licht zu unterdri- Ug
cken. Diesistvorteilhaft, wennmanz. B. nurLichtim virtueller Massepunkt ——

IR-Bereich(Infrarot) detektieren mdchte. So werden ,i.
\ |

storende Einflisse 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 lDl
gemessen, der sich je nach Lichtstarke in einem

Bereich von nur wenigen Mikroampere bewegt. Die

Signalverarbeitung von Fotodioden ist deshalb nicht D
ganz einfach und bendtigt immer entsprechende \\‘&Z
Verstarkerstufen, die den sehr kleinen Fotostrom

verstérken. Bild 3 zeigt die in unserem Experimen- Fotodiode
tierset verwendete Fotodiode vom Typ BPW34, das -~
Schaltsymbol und die in unserem Set verwendete

Platine. Bild 4: Transimpedanzverstdrker mit Fotodiode als Stromquelle

UA=-|DXR
UAzUR
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Bild 5: Hdlt man die IR-Diode der Fernbedienung nahe an die Fotodiode, flackert die rote LED
der Schaltung.

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

Fir die Fotodiode stellt dieser Eingang einen virtuellen Kurzschluss
dar. Bei Belichtung der Fotodiode flieBt ein, wenn auch sehr kleiner,
Kurzschlussstrom Io . Da der Strom nicht in bzw. aus dem Eingang des
Operationsverstarkers flieBen kann, kommt der Strom Uber den Wider-
stand (R). Der Operationsverstérker regelt den Ausgang soweit nach,
bis der Strom durch Ridentisch mit dem Fotodiodenstrom Ipist. Fir die
Ausgangsspannung ergibt sich folgende Formel:

Ua=-lbxR

Da der invertierende Eingang Massepotential hat, entspricht die
Spannung tber dem Widerstand R der Ausgangsspannung Ua. Man
erkennt in der Formel: Je gréBer der Rickkoppelwiderstand ist, desto
groBer wird auch die Ausgangsspannung. Aus einem sehr kleinen Ein-
gangsstrom wird bei entsprechender Dimensionierung des Rickkop-
pelwiderstands eine relativ groBe Ausgangsspannung.

Alles zusammen

Wie passt nun alles zusammen? Halt man eine Fernbedienung mit einer
gedrickten Taste vor die Fotodiode, wird das Signal empfangen und
mit dem Transimpedanzverstarker verstarkt, sodass am Ausgang des
Verstarkers die pulsierenden Datenpakete des Fernbediencodes anlie-
gen. Jetzt mussen 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-
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signal, das von schwankender Umgebungshelligkeit
herrihrt, 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 Verstarkerstufe eine Mischung aus Gleich- und
Wechselspannung ist, nutzen wir den Gleichspan-
nungsanteil als Referenz fiir unsere Schaltschwelle.
Mit dem Widerstand R2 und dem Kondensator C2,
der als Tiefpass arbeitet, wird die Wechselspan-
nung unterdrickt und nur der Gleichspannungsan-
teil durchgelassen. Der Widerstand R3 hebt diesen
Pegel noch geringfligig an, um eine sichere Schalt-
schwelle zu definieren. Der Gleichspannungspegel
andiesem Eingang des Komparators entspricht dem
Mittelwert der zugeflihrten Mischspannung. Zusatz-
lich wird das Ausgangssignal des Verstéarkers 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 lGber den Tiefpass R2 und
C2 eine Schaltschwelle am (+)-Eingang. Durch die
Tragheit des Tiefpasses kann die Spannung den Im-
pulsen nicht so schnell folgen. Am (-)-Eingang lie-
gen die Impulspakete ohne Beeinflussung an. Da die
Spannungnun Gber 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 populéarste Anwendungsgebiet der Transimpe-
danzverstéarker ist zweifelsohne die Verstarkung
der Strome von Fotodioden. Insbesondere bei der
Ubertragung von Daten i{iber Lichtwellenleiter,
landlaufig auch Glasfaser genannt, spielen sie eine
wichtige Rolle, um auf der Empfangerseite die Bits
aus den Lichtimpulsen zu gewinnen. Dabei kom-
men hochempfindliche und sehr prazise Verstarker
zum Einsatz. Letztere werden dann nicht mehr aus
einzelnen Wald-und-Wiesen-Operationsverstarkern
mit externer Beschaltung aufgebaut, sondern aus
speziell hochgezlichteten Operationsverstarkern.
Diese sind auf Geschwindigkeit im GHz-Bereich und
niedriges Rauschen getrimmt statt auf sehr hohe
Leerlaufverstarkung.

Bild 6: Der Aufbau des IR-Testers



Kurz vorgestellt

Experimentierset Operationsverstarker

Der Bausatz ,Experimentierset Operationsverstarker” ist der Nachfolger des im letzten Jahr mit der im Verlag Heise
Medien erscheinenden Zeitschrift ,Make:" aufgelegten Bausatzes ,Experimentierset Prototypenadapter”. Das neue Ex-
perimentierset richtet sich dabei an alle, die den Umgang mit Operationsverstarkern erforschen wollen, um diese Bau-
teile besser zu verstehen. In einem begleitenden Sonderheft gibt es zahireiche Schaltungsbeispiele zum Ausprobieren.
Im Set enthalten: 43 Prototypenadapter-Module, ein Breadboard, ein Steckkabelset und ein Ohrhorer.

PT10-Potentiometer-Platinen Klinkenanschluss

Fur Experimente mit verdnderbaren Der mitgelieferte Ohrhérer kann

Widerstanden liegen Werte mit iber die Klinkenbuchse anden

10 kQ und TMQ bei. Aufbau angeschlossen werden.
Kiinke' &
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starkern genutzt werden. erfasst optische Signale. rungvon Lasten per Steuerstrom

Das Experimentierset Operationsverstarker besteht aus zahlreichen
Bauteilen, die fur grundlegende Experimente mit Operationsverstar-
kern verwendet werden kdnnen. Mit insgesamt 43 Prototypenadapter-
Modulen, einem Breadboard, einem Steckkabelset und einem Ohrhorer
kénnen die in dem Sonderheft vorgestellten Schaltungen nachge-
baut werden. AuBer im Bundle aus Sonderheft und Experimentierset
Operationsverstarker ist der Bausatz
auch separat fir eigene Versuche
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Die ELVjournal Abos im Uberblick

Das ELVjournal bringt Ihnen sechs Mal im Jahr spannende Bausatze, Hintergrundbeitrage zu technischen Themen und
Tests zu angesagten Geraten. Daneben stellen wir die neuesten Entwicklungen unserer Smart Home Gerate vor und ver-
losen spannende Technik-Gadgets. Lesen Sie das ELVjournal so, wie Sie es gerne mdchten: als Printausgabe, online im
Web oder inunserer ELVjournal App auf dem Tablet oder Smartphone.

ELVjournal Kombi-Abo'

Bis zu 35 % Ersparnis gegeniiber den einzelnen Print-/Online-Abos
Versandkostenfreie Lieferung direkt zu Ihnen nach Hause

12 Monate lang voller Zugriff auf alle kostenpflichtigen

digitalen Inhalte des ELVjournals

Komplett-Ausgabe des ELVjournals als PDF-Download
Kostenlose, angereicherte Ausgaben in der ELVjournal App

Deutschland Osterreich Schweiz Ubriges Ausland

ELVjournal Print-Abo'

Uber 15 % Preisvorteil im Vergleich zum Einzelkauf
Versandkostenfreie Lieferung direkt zu Ihnen nach Hause

Sie verpassen keine Ausgabe und sichern sich exklusive, innovative
Anleitungen fir Selbstbauprojekte und erweitern Ihr Technikwissen

ournal

Mehr Wissen in Elektronik

Deutschland Osterreich Schweiz Ubriges Ausland

Mini-Signalgenerator

Praktisches Werkzeug zum Experimentieren

=

: B Elektronik-Tipps zum Energiesparen
sserwetthbewerb: Lokale Sprachsteuerung
Know-how: Wie funktionieren Warmepumpen
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Alle Abonnements finden
Sie auch online unter

ELVjournal Online-Abo’

m Uber 15 % Preisvorteil im Vergleich zum Einzelkauf
B 12 Monate lang voller Zugriff auf alle kostenpflichtigen
digitalen Inhalte des ELVjournals

B Komplett-Ausgabe des ELVjournals als PDF-Download
B Kostenlose, angereicherte Ausgaben in der ELVjournal App

Deutschland Osterreich Schweiz

ELVjournal Schnupper-Abo

M Biszu 35 % Ersparnis gegeniber Einzelkauf
W Testen Sie 2 aktuelle Printausgaben des ELVjournals

B Die ELVjournale werden direkt zu Ihnen nach Hause geliefert -
ohne zusatzliche Zustell- und Portokosten

Deutschland Osterreich Schweiz

ELVjournal Geschenk-Abo

B Sparen Sie Uber 35 % gegenliber den einzelnen
Print-und Online-Abonnements

B Verschenken Sie Technikwissen ohne Verpflichtung:
6 Ausgaben des ELVjournals als Geschenk -
ohne automatische Verlangerung

B Kombinieren Sie die Vorteile von Print und online und
lesen Sie das ELVjournal so, wie Sie es gerne mochten.
Als Printausgabe, online im Web oder mobil auf Tablet
oder Smartphone

nur Deutschland

' Das ELVjournal erscheint alle 2 Monate. Sofern Sie nicht kiindigen, verlangert sich der Bezug
automatisch entsprechend den o. g. Preisen. Eine Kiindigung ist jederzeit moglich.
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n Know-how

Raspberry Pi Pico

Perfektes Duo mit dem Raspberry Pi Teil 2

Der Raspberry Pi dominiert seit vielen Jahren die Maker-Szene. Insbesondere die frei verfiigbaren
I/0-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 zerstort werden. Bereits eine kurzzeitige fehler-
hafte Kontaktierung mit 5 Volt kann das Ende des Controllerboards bedeuten.
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Ideales Duo

Zum anderen verfugt der klassische Raspberry Pi
Uber keinerlei Analogeingéange. Eine direkte Mes-
sung analoger Werte ist somit nicht moglich. Es
konnen weder Photodioden noch NTCs, Hallsenso-
ren oder ahnliche Bauteile unmittelbar ausgelesen
werden.

Mit dem Raspberry Pi Pico [1] kann dieses Prob-
lem elegant geldst werden. Er kann als sogenann-
tes Frontend problemlos vielféltige Messaufgaben
Ubernehmen. Zudem ist der Pico deutlich preis-
glinstiger als etwa ein Raspberry Pi 4 mit 8 Gigabyte
RAM. Falls also eine Fehlbeschaltung zur Zerstérung
des Pico flhrt, ist dies vor allem fir 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 geldst werden konnen.

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

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 Fallen sparen. Hard-
wareseitig muss der Pico lediglich mit einem Micro-
USB-Kabel an den Raspberry Piangeschlossen wer-
den(Bild 1).

Auf dem Raspberry Pi kann dann Thonny gestar-
tet werden. Uber

Run > Select Interpreter
wird nun ,MicroPython (Raspberry PiPico)” ausge-
wahlt (Bild 2).
Der angeschlossene Pico kann nun Uber
/dev/ttyACMO
angesprochen werden (Bild 3).

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

Sobald das Programm auf den
Pico Ubertragen wurde, blinkt die
grine On-Board-LED in schnel-
ler Folge. Damit ist das ,perfekte Details
Duo”einsatzbereit.

Falls das MicroPython-System
noch nicht auf dem Pico instal-

liert ist, kann die Installation Gber [FEEE

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

Thonny options

General | Interpreter | Edior | Theme & Font | Run & Debug | Terminal | Shel | Assistant

Which interprater or device should Thonny use for running your code?

| The same interpreter which runs Thonny (default)

The same interpreter which runs Thonny (default)
Alternative Python 3 interpreter or virtual environmeant
Remate Python 3 (S5H)

MicroPython (lecal)

MicroPython {S5H)

MicroPython (EBC microdbit)

MicroPython (Raspberry Pi Pico)

MicroPython (ESP3Z)

MicroPython (ESPB266)

MicroPython (generic)

CircuitPython {genenc)

A special virtual environment (deprecated)

(o]

Bild 2: Auswahl des Pico-Interpreters

Thonny options v oA X

General | Interpreter | Editar | Theme & Font | Run & Debug | Terminal | Shell | Assistant |

Which interpreter or device should Thonny use for running your code?

MicroPython (Raspberry Pi Pico)

Connect your device to the computer and select corresponding port below
(look for your device name, "USE Serial’ or "UART").
If you can't find it, you may need to install proper USE driver first.

Jnstall or update firmware” (s.

| Board in FS mode - Board GO (/dev/ttyACMO) il

unten rechts in Bild 3) nachgeholt
werden. Weitere Details dazu fin-
den sich im ersten Beitrag zu die-

Install or update firmware

ser Serie[4].

[ere]

Bild 3: Der Pico ist liber /dev/ttyACMO ansprechbar.
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Bild 4: Potentiometer am Pico

Python-Voltmeter

Der Pico kann nun als Frontend fiir den klassischen Raspber-
ry Pieingesetzt 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
Ubertragt (Voltmeter_Pico.py [3]):

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_ul6()*conversion_factor)
time.sleep(1)

Um eine variable Spannung am Analogeingang des Pico zur
Verfligung zu stellen, kann man beispielsweise ein Potenzio-
meter anschlieBen (Bild 4). Hierflir 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 Verfligung (Bild 6).

Flexible Messwerterfassung

Die Erfassung und Darstellung von Messwerten Uber die
Thonny-Shellist durchaus bereits fiir viele Messaufgaben ge-
eignet. Allerdings ist die einfache Ausgabe von Zahlenreihen
oder auch eine simple y-t-Darstellung fur 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-
ricksetzen (Bild 2: ,The same interpreter which runs Thonny
(default)’). Dann kann ein entsprechendes Messprogramm
gestartet werden (Voltmeter_RasPi.py [3]):

ELV EXSBA |

www.elvjournal.com
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Bild 5: Spannungs-
messung mit dem
EXSBI1



File Edt View Run Tools Help

+an O

El=]=

=)

Files 3 | [ Voltreter_PICO.py | 2 |
This computer =2 1 from machine import ADC, Pin! B
{ home 2 import time!
B Lo pi S
4 conversion factor=3.3/(1l<<16) #ADC sacled to 16 bit
5 adc=ADC(Pin(26) ).
6 |
7 while True:!
8 print(adc.read ul6()*conversion factor)l
9 time.sleep(1}.
10
Shell 3¢
1. rauoss - =
2.2 2.259586 ==
oty i -
/ PLand_PICO 3.20095
& pico_voltmeter.py gig{igﬁ;
& print ADC.py 2.091202
& serial_receiver.py 1.909877
& UART.py 1.668127
1.498082
& Voltmeter_PICO.py L aTEn
1.019366
1.820472
e el
v b

MicrePython (Raspberry Pi Pica)

Bild 6: Messwerterfassung mit dem ,perfekten Duo”

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/ttyACMO" ,baudrate=115200,parity=serial .PARITY_NONE,stopbits=serial .STOPBITS_ONE)

def getValue(lb):
received_data = ser.read()
time.sleep(0.03)
data_left=ser.inWaiting()
received_datat+=ser.read(data_left)

#read serial port

#check for remaining byte

strVal=str("%.2T"%(float (received_data[0:4])))

print(strVval)

Ib.config(text="U = "+strval+" V')
time.sleep(.1)

Ib.after (100, getvValue , Ib)

Ib = Label(root)
Ib.config(text=""", font = root.font)
Ib.pack()

getValue(lb)
root.mainloop()
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Bild 7: GroBfldchige Datenausgabe von ADC-Werten

Nun erscheinen die aktuellen Spannungswerte in
einem eigenen, frei programmierbaren Fenster
(Bild 7). GroBe, Form und farbliche Gestaltung sind
jetzt frei wahlbar. So kénnen etwa groBflachige An-
zeigen, die auch aus groBerer Entfernung noch gut
ablesbar sind, erstellt werden.

The serial login shell is disabled
The serial interface is enabled

Bild 8: Freigabe der seriellen Schnittstelle auf dem Raspberry Pi

Vel _MiGO ey | 2

from tkinter import *
import serisl, time

Y root=Tk(}
@ PICD vatmater py root. font={ A
& UART. oy root. title{"y
) UART_tst.py root.geonetry(

ser = serial.Serial( 0, baudrate=1152¢

def getValus(lb):
received data = ser.read()
printireceived data)
time, sleep(o.03)
data left=ser.inWaitinal}

v

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

Uber die serielle Schnittstelle ist eine vollstdndige Steuerung des
Controllers moglich. Dabei flieBen die Daten nicht nur vom Pico zum
Raspberry Pi, sondern auch in umgekehrter Richtung. Bisher wurden
die Daten immer Uber die USB-interne serielle Schnittstelle tUbertra-
gen. Dies hat verschiedene Nachteile:

» Esistimmer eine galvanische Verbindung zwischen Pico und

Raspberry Pi erforderlich
« Die Stromversorgung des Pico erfolgt Gber den Raspberry Pi
- Dasowohlder Raspberry Pials auch der Pico Gber(mindestens) eine

weitere separate RS232-Schnittstelle verfliigen, konnen die oben
genannten Nachteile vermieden werden.

Far 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)

Bild 9: Die seriellen Schnittstellen des Raspberry Pi
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Der Pico kann dann unabhangig, z. B. mit einer USB-Powerbank, be-
trieben werden. Auch eine vollstandige galvanische Trennung kann
jetzt etwa mit zwei Optokopplern sehrleicht durchgefihrt werden.

Fir den Betrieb der seriellen Schnittstelle auf dem Raspber-
ry Pi mUssen zwei Voraussetzungen erflllt sein. Zum einen muss die
Schnittstelle explizit freigegeben werden. Dies erfolgt Gber

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 unerwiinschten Bytes
auflaufen. Mit dieser Einstellung steht die serielle Schnittstelle des
Raspberry Pi als ,ttyS0” fir eigene Anwendungen zur Verfiigung. Die
verflgbaren Schnittstellen konnen tGber den Befehl

dmesg|grep tty
im Terminal (Konsole)abgefragt werden (Bild 9).

Zum anderen muss der Anwender Uber Superuser-Rechte verfi-
gen, da ansonsten der direkte Zugriff auf die Hardware gesperrt ist.
Im Bedarfsfall kann ein Superuser lber ,sudosu” und die Vergabe
eine Superuser-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 Verfligung. 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-KQ-Widerstande dienen zur Strombegrenzung, um die Kom-
ponenten bei einer fehlerhaften Beschaltung zu schitzen. Natirlich
muss der Pico nun mit einer eigenen Spannungsquelle Gber den USB-
Anschluss versorgt werden. Vor der Verbindung der beiden Ground-
Pins sollte man auch immer prifen, ob diese tatsachlich auf gleichem
Potential liegen. Wenn beide Boards aus unterschiedlichen Netzquel-
len gespeist werden, kdnnten ansonsten unerwinschte Ausgleichs-
strome flieBen.

Programmieren mit mu
Prinzipiell konnten die Steuerprogramme fiir den Raspberry Pi auch
wieder mit der Thonny IDE erstellt und ausgefihrt werden. Firinterak-
tive Steueraufgaben bietet die mu IDE allerdings einige Vorteile. Mu ist
standardmaBig bereits im Raspberry Pi OS enthalten. Bei Bedarf kann
mu jedoch auch Uber

sudo apt-get install mu-editor
nachinstalliert werden. Nach dem Start des Editors mu sollte direkt
der Pygame-Zero-Modus Uber

Modus -> Pygame Zero
aktiviert werden (Bild 11).

Bild 10: Serielle Verbindung zwischen Pico und Pi

Dass dieser Modus speziell fir die Spieleent-
wicklung gedacht ist, erkennt man daran, dass der
Programmstart jetzt nicht mehr mit ,Ausfiihren”,
sondern mit ,Spielen” bezeichnet ist. Dennoch eig-
net sich dieser interaktive Modus auch ganz hervor-
ragend zum Erstellen allgemeiner Benutzerober-
flachen, 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 Verfliigung. Da-
mit wird es besonders leicht, interaktive Grafiken zu
programmieren. Im Folgenden soll diese Moglichkeit
genutzt werden, um ein Multichannel-Messsystem
fur die Kombination aus Raspberry Pi und Pico zu
erstellen. Fir Testzwecke kann dafiir 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.

Iy 1.0.2 - Unbenannt

+ £ & m) () (A ©) (A2
Neu Laden Speichem Bider Schrftarten. Gerdusche Musik

Unbenannt x

Modus

1

Bild 11: Muim Pygame-Zero-Modus

Hinginzoomen Rauszoomen Thema

Q Q C)|(d)(?2) (O

Prifen  Hife Beenden

Pygamezere ¢'
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n Know-how

Das zugehorige Python-Programm fiir den Raspberry Pi(Voltmeter_PyGame_RasPi_1V2.py im
Ordner ,Multi-channel_System”[3]) sieht so aus:

import serial, time
from math import floor

WIDTH=600
HEIGHT=420
GREY=(195,195,195)

ser = serial.Serial("/dev/ttyS0", baudrate = 115200, timeout=5)

pico img = Actor('pico adcs')

pico img.topleft = 10,10

pin_img disabled = "pin-disabled”

pin_img enabled = "pin-enabled"”

pin imgs = [
Actor(pin_img enabled, (300, 210)),
Actor(pin_img disabled, (300, 190)),
Actor(pin img disabled, (300, 155)),
1

selected pin = 0

voltage = 0

def draw ():

screen.clear()
screen.fil1((GREY))
pico img.draw()
for this pin in pin imgs :

this pin.draw()
screen.draw.text("rRzsrPi/Pico", centery=20, centerx=400, fontsize=50, color="#000080")
screen.draw.text("Multi-channel™, centery=60, centerx=400, fontsize=50, color="#000080")
screen.draw.text('System”, centery=100, centerx=400, fontsize=60, color="#000080")
screen.draw.text("ADC"+str(selected pin)+":", topleft=(300,250), fontsize=50, color="#000080")
screen.draw.text(str(voltage), topleft=(300,300), fontsize=100, color="#000080")
screen.draw.text("'V", topleft=(450,300), fontsize=100, color="#000080")

def update ():

global voltage

ser.write((selected pin+48).to bytes(l, byteorder="little"))

input=ser.read until()

sub_input=input.decode("utf-8").split()

it (str(sub_input[1])==str(selected pin)):
voltage=round(float(sub_input[3]),2)

print (str(sub_input))

def on mouse down(pos, button):
global selected pin
if button == mouse.LEFT:
for pin id in range (O,len(pin_imgs)) :
if pin imgs[pin id].collidepoint(pos):

pin imgs[selected pin].image = pin img disabled

selected pin = pin id
pin_imgs[selected pin].image = pin img enabled

Das Programm besteht im Wesentlichen aus den drei Routinen:
« def draw():
« defupdate():
« def on_mouse_down(pos, button):
In ,draw” wird das aktive Fenster aufgebaut. Es besteht aus einem Bild des Pico, einer Auswahl fur den aktiven Kanal, dem
Bildtitel und der Darstellung der aktuellen Messwerte.
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Know-how n

Die Auswahl des aktuellen Kanals erfolgt Uber £ Zero Galie =RaRA
drei Pfeile, die auf den jeweiligen ADC-Eingang des Raspi/Plco
Controllers deuten. Der jeweilige Kanal kann einfach - .
durch Anklicken des gewlinschten Pfeils aktiviert :: MUI“'Channel
werden. Der aktive Pfeil erscheint dabei grin, die ]
inaktiven Pfeile sind dagegen ausgegraut. ] SVStem

Durch diese sehr intuitive Darstellung wird die :i A2
Steuerung des Pico zum Kinderspiel fir den Anwen- : » I
der (Bild 12). o n ADCY ) —

Die Routine ,update” Ubertrégt die Kanalnummer S :; S
an den Pico und liest den aktuell gemessenen Wert ® —
zurlck. Sie steuert also die Kommunikation zwi- g % ADCO:
schen Raspberry Piund Pico. =1 ::

In ,on_mouse_down” wird schlieBlich daflr ge- s a
sorgt, dass der aktive Kanal Uber die farbig markier- 2 2 1 53 V
ten Pfeile per Mausklick ausgewéahlt werden kann. E . -

Das Programm fiir den Pico(Multichannel_Pico.py : ana® e :

[3]) liefert die Messdaten:

Bild 12: Interaktive Oberfldche 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_ul6()

print ("Pin {} value {}".format(ch, adc_value * conversion_factor))
vart.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 fir die Messwerte und die Ka-
nalnummer festgelegt. Der Konversionsfaktor normiert wieder die
Werte auf die Betriebsspannung des Pico (3,3 V)und die Auflésung des
ADCsvon 16 Bit. In der Hauptschleife wird die Kanalnummer aus der se-
riellen Schnittstelle gelesen. Wenn diese gdltig ist, wird der entspre-
chende ADC-Kanal aktiviert. Ansonsten bleibt der Default-Channel ak-
tiv. SchlieBlich wird der Wert Uber die Schnittstelle zum Raspberry Pi
Gbertragen. Fur Kontrollzwecke wird der Datenstrom auch noch an die
Konsole ausgegeben. Falls dies nicht erwinscht ist, kann der entspre-
chende Print-Befehl geldscht werden.

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

Dann kann das Programm in der mu-Umgebung tber ,Spielen” akti-
viert werden. Die Messwerte erscheinen nunim 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 Kanéle als Pin 0 bis Pin 2(Bild 13). Damit
steht ein bidirektionales und interaktives System
zur Verfligung, das in vielfaltiger 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 erganzen sich dabei in idea-
ler Weise. Der Raspberry Pi verfligt Gber die not-
wendige Rechenleistung, um auch komplexe grafi-
sche Oberflachen flissig darstellen zu kdnnen. Der
Pico liefert mit seinen integrierten, hochwertigen
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File Edit View Run Tools
RN (%] @ Program argumenis:

Files = |<untitled> | Multichannel_PICO.py ~

This computer from machine import UART, ADC
from time import sleep

() Windows (C3)

uart = UART(2,115282, timeout=5)

LIUT g
023476
020253
.058089
008249
023476
.054866
060506
027585
.008249
.02839 [£]

W

MicroPython (Raspberry Pi Pico}

Raspberry Pi Pico
A1 Pi_and_PICO

[T R PV S S o BT e o

[coorrmo

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

Analog-Digitalwandlern prazise Messwerte. Damit lassen sich einfach  Sogar Signale mit Frequenzen von uber 50 MHz

und sehr kostenginstig interaktive Messsysteme aufbauen, die viel- lassen sich prazise erzeugen. Damit riicken hoch-
faltige Anwendungen im Elektroniklabor oder in der Hausautomatisie- interessante Anwendungen wie etwa die kontinu-
rung abdecken kénnen. ierliche und flackerfreie Ansteuerung von Neopixeln

Im nachsten Beitrag werden die Anwendung der State-Machines oder aber der Aufbau eines HF-Signalgenerators in
und der programmierbaren 1/0-Pins (PIOs) im Vordergrund stehen. den Bereich des Machbaren.

Diese erlauben die Implementierung extrem schneller Schnittstellen.

| Weitere Infos

[1] Raspberry PiPico: Artikel-Nr. 251905

[2] Thonny IDE: https://thonny.org/

[3] Downloads zum Beitrag: Artikel-Nr. 253159

[4] Fachbeitrag Pico, Teil 1: Artikel-Nr. 2563018

[5] ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1inkl. Geh&duse: Artikel-Nr. 153753

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

lhr Feedback zahlt!

Das ELVjournal steht seit 44 Jahren fiir selbst entwickelte, qualitativ
hochwertige Bausatze und Hintergrundartikel zu verschiedenen Technik-Themen.
Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind viele Gerate im Smart Home Bereich hervorgegangen.
Wir méchten uns fiir Sie, liebe Leser, standig weiterentwickeln und bendtigen daher Ihre Riickmeldung:
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Senden Sie |hr Feedback an:

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals.
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Ladt nahezu
jede Kfz-Batterie

::D_}.MQ
(KRAFTPAKET)

Kfz-Batterieladegerat,
12/24 V

Flexibles Kfz-Batterieladegerat mit 28 Ladeprogrammen
Nutzbar fir Rasenmaher, Pkw, Lkw, Kraftrad, Traktor u.v. m.
Fir alle géngigen 12/24-V-Blei-Saure-Batterietypen (10-500 Ah)
Vollautomatischer Ladevorgang auf Knopfdruck in 9 Stufen
Selbststandiges Umschalten auf den Erhaltungslademodus
Refresh-Ladefunktion zur schonenden und nachhaltigen
Wiederbelebung”von tiefentladenen Batterien

Geschiitzte Handhabung durch Verpolungs-,
Uberspannungs- und

Kurzschlussschutz

Abm.(BxHxT):150x80x220 mm,

Gewichtinkl. Kabel: 1,8 kg
Automatisches

B
KRAFTPAKET atterieladegerat 12/24v

8H

POWER VOLL  LADEN FemiER

12V/2av

ANZEIGE

LADESTROM BATTERIETYP SPANNUNG

Wichtiger Hinweis: Laden Sie kéine.anderen Batterietypen wie NiCd, NiMH, Lithium, Lithium-

Eisensulfat, Trockenzellen usw. mit dem Dino-Kraftpaket-Kfz-Batterieladegerat 136340 auf.

Diese Batterietypen benétigen einanderes Ladeverfahren und andere Ladeschlussspannungen. Artikel-Nr. 252996

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



OSRAM
Kfz-Starthilfegerat
BATTERYstart Pro 700

B | eistet stationare Starthilfe fir 12-V-Benzin-/
Dieselmotoren mit bis zu 8/6 | Hubraum
Starthilfestrom: 650 A (1500 A Spitze)

Einfache Bedienung auf Knopfdruck, mit Kontroll-LEDs
Brandsicherer 24000-mAh-LiFePo4-Akku

zur sicheren Verwendung/Wiederaufladung
Automatische Wiederaufladefunktion tber die
Lichtmaschine nach dem Starthilfeversuch

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

Uberspannung und Uberladung

Abm.(BxHxT):170x165x 227 mm

J , 389,95 €

Artikel-Nr. 252524

Handliche Starthilfe-Reisebegleiter
fir unterwegs finden Sie im ELVshop:

www.elvjournal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop




ELVjournal Leser testen

und gewinnen

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

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

5x 4-in-1-Kombi-Scanner SlideCopy PRO /T,

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

Im Wert von

249,99 €

— =
— Artikel-Nr. 253092

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

Bewerben Sie sich jetzt!

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

LEDVANCE

Einfach Energie sparen
mit smarter Technik -
dank WiFi SMART+
-Funktionalitat kann

eine drahtlose Verbindung
zwischen der zwischengeschalteten
Leuchte und dem Verbraucher,
Smartphone oder Smart Speaker
hergestellt werden.

Im Wert von

Artikel-Nr. 252899

Einsendeschluss: 18.12.2022

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

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 5/2022:
5x Outdoor-Uberwachungskamera C8W PRO o ezviz

works with

( |
‘ homematic @

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

10x 3er-Set LED-Einbaustrahler DL7002

Josef Boeller, 92242 Hirschau

Joachim Nolte, 01705 Freital

Eva Kiihn, 09217 Burgstddt

Beate Ostrowski, 88410 Bad Wurzach

Ulf Schwalbe, 99094 Erfurt

Carmen Gepert, 17268 Templin
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n Leser

Unsere Leser testeten

Energiekosten-Messgerat Energy Master Basic 2

Gesamtbewertung

Ik ok kok 1.8 8 & QA

Unsere Leser bewerteten

1 ' 3 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Giinther Bendrat:
.Sehr genaue Messwerte”

Im Wert von

39,95 €

Artikel-Nr. 130412

Das Energiekosten-Messgerat ELV EnergyMaster
Basic 2 hilft bei der Suche nach Stromfressern im
Haus und kann somit zur Senkung der Stromrech-
nung beitragen. Die Starke dieses Gerats zeigt sich
in der prazisen Verbrauchsmessung, die sogar
sonst schwer erfassbare Stand-by-Verbrauche und
ahnliche, vermeintlich geringfiigige Stromverbrau-
che erfassen kann. Durch die Programmierbarkeit
mit dem persoénlichen Strompreis sind die genauen
Verbrauchskosten erfass- und kalkulierbar.

Zehn Leser erhielten das Gerat zum Test und haben
uns ausfiihrlich 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-Messgerate, die ELV Uber
viele Jahre entwickelt und in groBen Stlickzahlen
verkauft hat. Dabei stach die EnergyMaster-Reihe
besonders hervor, weil sie hochst prazise 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 Bestatigung 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 selbsterklarende, gewdhnungsbedurf-
tige Bedienung und die nicht ausreichende und da-
mit verunsichernde Erklarung des Eigenverbrauchs
waren hier die Kritikpunkte.

www.elvjournal.com

Bedienung/Betrieb

Funktionsvielfalt
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Messgenauigkeit

1.8.8.0 0 ¢

ELV

Das Wesentliche jedoch, namlich 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
Messbereichab 0,1 W bewertet -beider Menge an kleinen unauffalligen
Dauerstromfressern im Haus gerade heute ein wichtiges Kriterium.

Besonders hervorgehoben haben die Tester immer wieder die Pro-
gnosefunktion - kann man doch hier erst richtig sehen, was ein ver-
meintlich geringer Verbrauch auf Dauer wirklich kostet.

Nun zu den Punkten ,Was gefallt nicht?” und ,Was vermissen Sie?".
Neben dergewdhnungsbedirftigen Bedienungwurde die farblich nicht
stark genug kontrastierende Tastenbeschriftung, aber hauptséachlich
die GroBe und Form des Gerats diskutiert, die den Nutzer an manchen
Erfassungsorten vor Probleme stellen. So wiirden u. a. nebenliegende
Steckdosen verdeckt und sind somit nicht nutzbar. Deshalb stand auch
eine abgesetzte Anzeige, etwa fiir die Nutzung an Waschmaschine und
Kihlschrank, auf der Wunschliste - hier wéare eine App-Funktionalitat
zur Fernablesung eine Losung. 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 ausfihrliche und tief-
gehende Beschaftigung mit dem Gerat an - entsprechend hoch ist de-
ren Bewertung anzusiedeln. Das Gerat erflllt exakt die an seine Funk-
tionalitat und Genauigkeitsversprechen gerichteten Anforderungen
und sticht mit einer Vielzahl von Funktionen, vor allem der Prognose-
funktion, hoher Messgenauigkeit und weitem Messbereich, hervor.

Ein tatsachlich zeitgeméaBes Feature ware in einer neuen Genera-
tion dieser Messgerate die bequeme Fernablesung per BT-App.
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Unsere Leser testeten

Audio-Digitalisierer Grabstar Audio

Gesamtbewertung

1. 8.8 0 ¢ ¢

Bedienung/Betrieb
1.8 .6 & *¢

Unsere Leser bewerteten

1' 8 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Patrick Hafner:

Intelligentes, extrem kompaktes Gerdt
mit allen notwendigen Funktionen”

Im Wert von

39,99 €

Artikel-Nr.

252706

Bei jeder analogen Tonaufnahme, ob Kassette,
Tonband oder auch Schallplatte, steht man irgend-
wann vor der Entscheidung, sie fiir den langfristi-
gen Erhalt zu digitalisieren. Die dafiir nétige Tech-
nik darf heutzutage nicht mehr kompliziert sein
und keine miihsame PC-Arbeit oder teure Software
erfordern. Genau hierfiir 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 fiir die saubere Tren-
nung von Einzeltiteln in individuelle Datenfiles.

Wir baten zehn Leser um einen Test des Gerats.
Hier die Zusammenfassungihrer Testergebnisse.

Das am meisten von den Testern formulierte Fazitin
der Zusammenfassung: kompakt, ausgesprochen
einfache Bedienung, intelligente Funktionen, ohne
PC nutzbar, preisglinstig. Damit hat sich das Gerat
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-
schlieBlich der automatischen Track-Separations-
Funktion, zeigten sich alle Tester zufrieden. Ledig-
lichinseltenenFallenbedingt daszudigitalisierende
Musikmaterial einen manuellen Eingriff in die Track-
Separation - dies ist aber durch die Musikquelle be-
dingt. Leise Audiopassagen konnen namlich gemaB
der Herstelleranleitung nicht sauber erfasst wer-
den, weshalb der Umstieg auf den manuellen Modus
empfohlen wird.

Aufnahmequalitat

1 8. 8.8 8 ¢

Speichermaglichkeiten

. 8.8.88 &

Kassette  Tonband  Schaliplatte

Grabstar Audio

Alle bendtigten 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 Gber eine Titelauswahl sehr einfach gehalten. Unisono
wurde das gute Preis-Leistungs-Verhaltnis deutlich hervorgehoben.

Mehrere Tester hatten sich jedoch eine technisch ausfihrlichere
Bedienungsanleitung gewilinscht. So fehlen den Testern etwa Hinwei-
sezum Anschlussvon alteren Geraten mit 3-/5-poligem DIN-Anschluss
oder dem Anschluss von Plattenspielern mit Magnetsystemen ohne
Entzerrervorverstarker. Die Integration eben dieses Vorverstarkers
wurde ebenso angeregt wie die eines Displays mit Track-Daten, Pegel-
anzeige usw. Hierflr wirden einige Tester auch einen hoheren Preis
akzeptieren. Den Testern fehlt auch ein diesbezlglicher Hinweis zum
Thema Magnetsystem/Vorverstarker auf der Verpackung - dieser ist
vom Hersteller lediglich in der Anleitung vorgenommen worden.

Mehrfach wurde der Wunsch genannt, die Aufnahmequalitat bzw.
das Aufnahmeformat bis hin zur verlustfreien Aufzeichnung wahlen zu
konnen. Dies wiirde das Gerat 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 preisginstig, einfach zu
bedienen, kompakt und mobil. Fur die Digitalisierung bendtigt er keine
weitere Technik wie z. B. einen PC oder eine Software. Die Standard-
formatierung der erzeugten MP3-Files ist fir den normalen Betrieb
ausreichend. In der Praxis erweist sich das kleine Gerat als schnell und

einfach einsetzbar - somit auch fr weniger technikaffine Nutzer sehr
gut geeignet.

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

Vermittler im smarten Zuhause ...
Node-RED - ein grafisches Programmierungstool

Unser groBer 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 fiir 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.

Node-RED

=<2, Node-RED

Q Nodes T Flow 1 Homematic-Flow
~ Allgemein 3
= = X Temperatur et | Temperatur
— ‘0269
Lurftfeuchtigkeit r—— Luftfeuchtigkeit
v ceu et ) X
getvalue ()
fid limestamp U ([ ~&——() || Steckdose Stalus e Stehlampe Steckdose |
— ' D false .
v Dashboard : /- Stehlampe Stromverbrauch
N Steckdose Verbrauch N '
0700 swach O 0o 1 Stehlampe Stromverbrauch
e =:
.l gauge
chart e N Stromverbrauch (= Slromverbrauch |
2 e Cas ] .
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@ Raspberry Pi 3B+
als Plattform flirden Test =

der Broker-Software

©® Homematic IP e
Smart Home Temperatur- und ® Homematic IP
Luftfeuchtigkeitssensor Fenster-und Tirkontakt
HmIP-STH HmIP-SWDO-I

Homaalic

[ 80

-

_g__ .- 8 @
homematic®
1
: = O Energiesensor
fiir Smart Meter

@ Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM ‘-‘_‘*—/‘ ES-IEC

© Zdhlersensor-Sendeeinheit
Strom/Gas HM-ES-TX-WM

@ Homematic IP
Heizk6rperthermostat
HmIP-eTRV-2

\—\\_/

©® Smart Home Zentrale CCU3

Bild 1: Uberblick tiber alle Hardware-Komponenten fiir die Haussteuerungslésung

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 kdnnen JavaScript-Funktionen erstellt
und gespeichert werden. Die Laufzeitumgebung
baut auf Node.js auf, einer plattformibergreifenden
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 Gbertragen.

Die Flow-basierte Programmierung wurde in den
70er-Jdahren 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 verandert 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

Dokumentationund zum Forum. Ein sehr aktuelles Buch zum Themaist
Ende 2021 von Udo Brandes erschienen: ,Node-RED: Das umfassende
Handbuch”[5].

Die Hardware-Komponenten
In unserer ganzen Artikelserie wird fir die verschiedenen Broker-
Programme immer ein kostengiinstiger Raspberry Pi3B+ @ als Zen-
trale verwendet. Auf der Endgerateseite nutzen wir Gerate aus dem
Programm von Homematic/Homematic IP. Wir haben uns fur folgende
Homematic Komponenten entschieden (Bild 1) :

« Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM &

« Zahlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM ©

- Energiesensor fiir Smart Meter ES-IEC @

« Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor HmIP-STH ©

« Fenster-und Tiirkontakt HmIP-SWDO-1 ®

« Heizkorperthermostat HmIP-eTRV @
Eine ausfihrliche Beschreibung der einzelnen Gerate finden Sie in
Teil 1dieser Beitragsreihe. Den zugehdrigen Fachbeitrag finden Sie als
Download auf den Seiten des ELVjournals im Internet [3]. Alle Gerate
sind an einer CCU3 ® angelernt, und wir bleiben bei unserem soge-
nannten Schreibtischaufbau fur 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 Gerate mit der aktuellen Firmware ausgestattet sind. Flr unsere
CCU3 nutzen wir die Version 3.61.7 und fur die Gerate die jeweils im
Marz 2022 aktuellen Firmware-Versionen.

Die Installation von Node-RED auf dem Raspberry Pi

Auf dem Raspberry Pi ist die 0S-Version Raspberry Pi 0S Lite (Re-
lease-Datum 28.01.2022 [6]) auf einer 16-GB-SD-Karte vorinstalliert.
Uber einen SD-Card-Writer (hier empfiehlt sich das Programm balena
Etcher[7])kann dasImage auf die SD-Karte kopiert werden. Uber einen
SSH-Client(zum Beispiel iber das Programm PuTTY [8]) greifen wir auf
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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.
pi@raspberrypi:~ § shutdown -r now Nach einem Neustart uber
sudo reboot
ist der Raspberry Pi auf dem aktuellen Stand (Bild 2).

pifraspberrypi: = apt update

pi@raspberrypi:~ $ apt full-upgrade

oder

pi@raspberrypi:- reboot

Bild 2: Update/Upgrade-Befehle fiir den RaspberryPi

Die Installation von Node-RED ist sehr einfach und weitgehend automatisiert. Verbinden Sie sich Gber einen SSH-Client mit
dem Raspberry 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)

pi@raspberrypi: bash <(curl -sL https://raw.githubusercontent.com/node-red/linux-installer
s/master/deb/update-nodejs-and-nodered)

This script checks the wversion of node.js installed is 12 or greater. It will try to
install node 14 if none is found. It can optionally install node 12, 14 or 16 LTS for you.

If necessary it will then remove the old core of Node-RED, befor n installing the latest
version. You can also optionally specify the version required.

It also tries to run "'npm rebuild' to refresh any extra nodes you have installed

that may have a native binary component. While this normally works ok, vou need

to check that it su eds -~ your combination of installed nodes.

To do all this it runs commands as root - please satisfy yourself that this will

not damage your Pi, or otherwise compromise your c
If in doubt please backup your SD card first.

onfiguration.

See the optional parameters by re-running this command with --help

Are you really sure you want to do this ? [y/N] 2 vy Bild 3: Installation
von Node-RED nach

Would you like to install the Pi-specific nodes 2 [y/N] 2 y demersten Start
des Raspberry Pi

Running Node-RED update for user pi at /home/pi on raspbian

This can take 20-30 minutes on the slower Pi versions - please

Stop Node-RED

Remove old version of Node-RED
Remove old version of Node.js
Install Node.js 14 LTS

Clean npm cache

Install Node-RED core

Move global nodes to local
Npm rebuild existing nodes
Install extra Pi nodes

Add shortcut commands

Update systemd script

Any errors will be logged to /var/log/nodered-install.log

All done.

You can now start Node-RED with the command node-red-start
or using the icon under Menu / Programming / Node-RED

I

Then point your browser to localhost:1880

tp://{your p
Started : Sun 3 Jul 12:38:46 BST
Finished: Sun 3 Jul 12:44:15 BST 20

You may want to run i n init
to configure your initial options and settings.
Bild 4: Installa-
pi@raspberrypi: tionschritte von
Node-RED
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Bild 5: Konfigu- o= .
rations-Tool von pLETaspoerry
Node-RED auf dem
Raspberry Pi

This tool will help you create a Node-RED settings file.

~ Settings file

Do you want to setup user security?
Username

Password

User permissions

Add another user?

The Projects feature allows you to version control your flow using a local git repository.

~ Do you want to enable the Projects feature?

~ Enter a name for your flows file 1
» Provide a passphrase to encrypt your credentials file

v Select a theme for the editor. To use any theme other than "default", you will r inst
all @node-red-contrib-themes/theme-collection in your Node-RED user directory.

v Select the text editor component to use in the Node-RED Editor

» Allow Function nodes to load external modules? (functionBExternalModules)

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

Der Installationsvorgang kann 20 bis 30 Minuten  Sie werden zunachst aufgefordert, den Benutzernamen und das Pass-
dauern, und es werden alle notwendigen Pakete wort flir die Weboberflache einzugeben - unser Administrations-User
(node.js, npm, node-red core)in den aktuellen Versi-  heiBt ,admin”(Bild 7).
onen nachinstalliert (Bild 4).

Danach wird das Konfigurations-Tool von Node-
RED aufgerufen: ,node-red admininit” (Bild5). 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 Raspberry 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.

AnschlieBend kdnnen Sie die Node-RED-Ober-
flache in einem Browser direkt aufrufen:

http://<ip-adresse>:1880 Bild 7: Anmeldemaske von Node-RED im Webbrowser

L
+
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n Know-how

Danach startet ein neunteiliges Tutorial. Im An-
schluss landen Sie auf einer noch leeren Startseite
(Bild 8). Diese grafische Oberflache besteht aus vier
Bereichen:

Der Kopfleiste mit einem Ubernahme-Button,
einem User-Button und einem Men(-Button

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

Dem Arbeitsbereich fiir die Flows

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
Verkniipfungen (Wires) von einem Ausgang zum
nachsten Eingang erfolgen mit gedrlckter linker
Maustaste von einem Punkt zum néchsten - Gber-
flissige oder falsche Verbindungen lassen sich mit
einem Mausklick markieren und tuber die ENTF-Tas-
te schnell wieder 16schen. Die Riickgangig-Funktion
liegt wie bei Windows ublich auf der Tastenkombina-
tion STRG-Z. Fur die Bearbeitung bzw. Konfiguration

& Mode-RED: 15216804 x 4+

cC O

& 192.168.0.4:18¢

=< Node-RED

~ Aligemein

injecl

complels
calech
slatus
link in
link call
link out

comment

~ Funktion

function
switch
change

ranna

Bild 8: Node-RED-Startseite

www.elvjournal.com

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

Werden Daten an einen Node tbermittelt, 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 kdnnen Sie im Debug-Fenster (Kafersymbol rechts
oben) mitverfolgen, welche Werte zwischen den Knoten
weitergegeben werden. Der Standard-Datenwert des je-
weiligen Nodes wird in ,msg.payload” ibermittelt.

Im Prinzip konnen 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
Uberblick verloren.

CCU3 anbinden und Gerate hinzufiigen

Um unsere Homematic Zentrale CCU3 mit Node-RED zu
verbinden, muss zunachst eine Contribution (Palette) flr
Homematic installiert werden - diese Contribution heiBt
node-red-contrib-ccu und hat die Versionsnummer 3.4.2
(Bild 10).

Am schnellsten gelingt dies Uber den Menlpunkt
.Palette verwalten” und tUber das Suchwort ,Homematic”
(Bild 10, 1). Wahrend der Installation (Bild 10, 2) werden
mehrere ccu-Nodes zur Palette hinzugefiigt (Bild 10, 3)
(s. Bild 9, rechts Spalte ccu).

s B9 Flow 1
¥ Subflow

> Globale Konfiguralions Nodes

E9 Flow1

Flow

"12f819c2c8a085bM



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

BB Nose-RED: m216804 x 4

e 2 C 0 @ 192168.04:1080/#low/12/BFIc2cBa085bT

Nodes zur Palstte hinzugefigt:

cou-connection
cou-value
Cou-Tpe-event
ceu-set-value

Bild 10: Installation der Homematic Contribution

QF

© node-red-contrib-cou &8
Node-RED Nodes for he Homematc CCU
% 347 B vor 1 Jehrgen), 5 Monatjen)

@ nade-red-contrib-homegear-matt 2
Inferact with Homegear connacied devices via matt
% 004 B vor 7 Janren)

W node-red-contrib-homemalic
node-red node fo confrol homematic devices
% 209 B8 vorddahfen), 7 Monatfen)

& node-red-contrib-homematicrpc &
Homematic XML -RP minamion inr node-red
» 101 # vor?

& redmatic-homekil &

Installation von 'node-red-contrib-cou’

or der bitte die D
Nodes haben Abhdingh die nicht tert

des Nodes lesen. Einige

kénnen und einen Neustart von Node-RED erfordem.

e

HAP.Nodejs based Node-RED nodes o creale Homelit Accessories

% X30 B vor fJahifen), 5 Monadien)

fgelé B
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n Know-how

Damit die CCU im Hausnetz gefunden wird, mis-
sen Sieinder Konfiguration(Zahnrad-Symbol rechts
oben) mehrere IP-Adressen, Ports und Einstellun-
gen fiir die CCU-Connection ergénzen (Bild 11).

> & Konfiguration i @ % | B -

alla | Michl vorw

v Bei allen Flows

ccu3 |
i
7

> Flow1

Node 'ccu-connection’ bearbeiten

& Eigenschaften -
CCU name CCu3

CCU address 182.168.0.100

Listen address  182.168.0.4 v

Init address 192.168.0.4

BINRPC

listening port 2041

XMLRPC

istening pon 2042

Interfaces ReGaHSS

BidCos-RF

_| BidCos-Wired

HmIP-RF

[ VirtualDevices

1 CUxD
RPC ping
timeout (s) B0
Rega pall Enabled
Rega poll
nlerval (s) a0
Queue timeout
(ms) 5000
Queue Pause
(ms) 260
Context Store none v
Authentication [ Enabled

Ignare invalid TLS Certificates

Usemame
Password

Bild 11: Konfiguration der CCU-Connection
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Fir unsere Testgerate benotigen Sie die CCU-Interfaces ReGaHSS,
BidCos-RF und HmIP-RF.

Nach Installation und Konfiguration der CCU-Contribution kénnen
Sie einen ersten Flow erstellen (Bild 12), um ein Gefiihl fir die Funkti-
onsweise zu bekommen und Werte aus einem der Homematic Gerate
auszulesen.

Platzieren Sie zunachst aus der Palette ,ccu”zwei Nodes ,get value”
in den Arbeitsbereich von Flow 1. Danach brauchen Sie einen ,Auslo6-
ser” und ein Ergebnisfenster: Die bendtigten Nodes aus der Palette
.Allgemein” heiBen ,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 Ubermittelt werden, ist zunachst der
inject-Node zu konfigurieren: Mit einem Doppelklick auf diesen Knoten
6ffnet sich das Bearbeiten-Fenster. Vergeben Sie einen Namen (z. B.
,Test fir Flow 1), aktivieren Sie ,Einmal injizieren...” und setzen Sie das
Wiederholungs-Intervall auf 30 Sekunden (Bild 12, links). Nach einem
Klick auf ,Fertig” schlieBt sich das Fenster wieder, und es geht an die
weiteren Nodes.

Die beiden Homematic Nodes (,get value”) missen mit der CCU ver-
bunden werden, und sie nutzen dort das Interface ,HmIP-RF”. Danach
werden bei ,Channel” alle Homematic IP Gerate aufgelistet - unser
Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor heiBt HmIP-STH Wohnzimmer,
die gewlinschten 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 flr
jeden Node und klicken Sie wieder auf ,Fertig”(Bild 12, rechts).

Am Ende Gbernehmen (deploy) Sie alle Eingaben - die blauen Punk-
te an den Nodes verschwinden, der Deploy-Button wechselt die Farbe,
und Sie kdnnen lhren ersten Flow mit einem Klick auf ,Test fur Flow 1
ausprobieren(Bild 12, unten).

Der Debug-Node zeigt nunalle Werte, die ihn erreichen, in einem De-
bug-Fenster in der rechten Seitenleiste - die Aktivierung erfolgt Uber
den Button mit dem Kafersymbol. Gerade bei der Entwicklungund dem
Testvon Flows sollten Sie reichlich davon Gebrauch machen. Durch die
Konfiguration des Wiederholungsintervalls auf 30 Sekunden kommen
nun regelmaBig Daten im Debug-Fensteran. 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
dhnliche Weise Uber zusatzliche Module (Contributions) - die Auswabhl
ist hier riesig und erlaubt Ihnen die Anbindung nahezu aller géangigen
Haussteuerungssysteme.

Visualisierung tiber ein Dashboard

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

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

An dieser Stelle konnen wir leider nicht weiter auf Details eingehen,
aberviele Nodes lassen sich sehrintuitiv konfigurieren - versuchen Sie
es einfach. Zusatzliche 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 Ubernahme-Vorgang erreichen Sie das User-
Interface (Dashboard)im Browser (ber die Adresse:

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

r Node-F

Installieren

& node-red-node-ui-vega
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Bild 13: Installation des Dashboards
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n Know-how

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

Automatisierung

Natlrlich besteht eine Automatisierungslésung
nicht nuraus einem Dashboard zur Anzeige von Wer-
ten und zur Bedienung von Geraten. 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-

dose (iberwachen und bei Uberschreiten der 60-W-Grenze eine E-Mail-
Nachricht auslosen. Firden E-Mail-Versand ist wieder ein zuséatzliches
Modul fiir die Palette zu installieren (Bild 16) - die Konfiguration der
E-Mail-Credentials erfolgt im Anschluss im Node ,email”.

Unser Beispiel-Flow ,Steckdosen-Alarm” (Bild17) holt den Ver-
brauchswert alle 60 Sekunden aus dem Datenpunkt POWER im Kanal 6
des HmIP-PSM Wohnzimmer und Ubergibt ihn an den Funktionsknoten
Lfunction”. Dieser Node-Typ stellt das Grundgerdist fir eigene Funkti-
onen zur Verfligung und bietet tUber JavaScript-Code umfangreiche
Steuerungsmaglichkeiten.

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

Q Nod terr Flow 1 Homematic-Flow
~ Allgemein i
T : Temperalur _ i
| inject Gl ’
026
57 Luftfeuchtig Luftfeuchtigkeit - |
v ceu SE L]
get value
PO < Stalus  (———) - Siehlampe Steckdose
‘Of > ~
~ Dashboard (il
\ p -/— . Siehlampe Stromverbrauch R
Steckdose Verbrauch -\- - d
suitch 0c ceSoRpesionveiant 128
L
:'; Str Bild 14: Homematic Flow zum Einlesen
: Qo

o chant

Klima

=N ; Stehlampe Stromverbrauch

‘ 62.52

Stehlampe Stromverbrauch

021 2026 203 20036 2043

Stehlampe Steckdose .

Bild 15: Dashboard-Beispiel in Node-RED

Instaliation

Installierie Nodes

Ansicht

X  Sorieung: | | az | neueste

Palette

Luftfeuchtigkeit

und Darstellen von Gerdtewertenim
Dashboard

Der nachfolgende E-Mail-Node erhalt also nur ei-
nen Payload-Wert, falls die Bedingung erfillt ist.
In den Eigenschaften des nachfolgenden E-Mail-

Temperatur
versenden-Knotens missen Sie zuerst die E-Mail-
Credentials und den E-Mail-Empfanger eintragen:
« Empfanger-Adresse (An)
Server-Adresse lhres E-Mail-Accounts

225 .
) . Port des E-Mail-Servers
« |hren Benutzernamen und das zugehorige
Passwort
\ » Klartext-Name des Empfangers fir
die Anzeige im Flow
46
' Der E-Mail-Betreff und der Nachrichtentext verste-
ckensich in msg.topic und msg.payload.
Einen erfolgreichen E-Mail-Versand erkennen Sie
kurz am Status ,Sende” und natlrlich am Eintreffen
der Nachricht in Ihrem Postfach.

Ein kleiner Tipp am Rande: Schalten Sie fir ers-
te Tests das Wiederholungsintervall des inject-
Knotens ab und nutzen Sie einzelne Klicks auf den

«Q

Tastatur

inject-Node. Denn sehr schnell sperrt der E-Mail-
Server |lhren Account, wenn Sie ihn mit zu vielen
Nachrichten fluten.

© node-red-node-email-variable =

Bild 16: Installation der E-Mail-Contribution
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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 lasst, bekommt ein
sehr machtiges Werkzeug flr das eigene Smart Home oder die eigene
smarte Wohnung. Es macht sehr viel SpaB3, sich mit Node-RED zu be-
fassen und mit den Nodes zu jonglieren.

+ Allgemein

inject

« Funktion

function

Nach Teil 4 unserer Broker-Serie werden wir in
der nachsten Ausgabe auf IP-Symcon, eine kos-
tenpflichtige Automatisierungslésung, eingehen.
Die komplette Auflistung der jeweiligen Vor- und
Nachteile aller vorgestellten Broker finden Sie zum
direkten Vergleich ebenfalls in diesem finften und
letzten Beitrag unserer Artikelserie.

Steckdosen-Alarm

msg payload

. i
prife afte 60 Sekunden & Steckdose Verbrauch - function Thomas Mustermann

Node ‘function’ bearbeiten

}
ar e & Eigenschaften o

~ Soziale Medien

emall
£ Sefup Starl Funktion

var stromverbrauch = msg.payload;

if (stromverbrauch > &
msg.payload = "hoher Stro
msg.topic = "Verbra

} else {

return msg;

MNode ‘smail’ bearbaiten

@ Eigenschaften o

=< Node-RED

Steckdosan-Alarm

Jh prive ale 60 Sektinden &4 Sleckdose Verbrauch

+ - ii Debug i @ = O

bt 1
function — Thamas Mustermans 0 -

/] B 63.96

y

Verbrauchsalarm Wohnzimmer
hoher Stromverhbrauch: 61,96 W

Bild 17:

Automatisierungs- aB e g P Db B ppitit

A AN o AR A A A

Beispielin Node-RED

n Weitere Infos

[1] Vermittlerim smarten Zuhause, Teil 1-ioBroker - automate your life, ELVjournal 3/2022: Artikel-Nr. 252720
[2] Vermittlerim smarten Zuhause, Teil 2 - FHEM - Freundliche Hausautomation und Energie-Messung,

ELVjournal 4/2022: Artikel-Nr. 2562793

[3] Vermittlerim smarten Zuhause Teil 3 - openHAB - open Home Automation Bus, ELVjournal 5/2022: Artikel-Nr. 2563020
[4] Node-RED - Low-code programming for event-driven applications: https://nodered.org/

[5] Udo Brandes: Node-RED: Das umfassende Handbuch, Rheinwerk Verlag GmbH, ISBN 978-3-8362-8559-9

[6] Raspberry Pi-0S Download: https://www.raspberrypi.com/software/

[7] balenaEtcher SD-Card-Writer - Download: https://www.balena.io/etcher/

[8] PuTTY SSH Client - Download: https://www.putty.org/
[9] Node-RED-Dokumentation(englisch): https://nodered.org/docs/

[10] Dokumentationzum Node-RED-dashboard: https://flows.nodered.org/node/node-red-dashboard

[11] Node-RED Forum: https://discourse.nodered.org/
Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

ELVjournal 6/2022



Know-how

Glossar

Contribution

Eine Contribution ist eine Sammlung von Nodes flir Node-RED, die in einer
Bibliothek (Node-RED nennt sie Palette) bereitgestellt werden und tiber den
Palette-Manager installiert/verwaltet werden kénnen.

Credentials

Unter Credentials versteht man einen Berechtigungsnachweis in Form

von Login-Daten oder Anmeldeinformationen. Diese Angaben bestatigen
einem System(z. B. einem E-Mail-Server) die Identitat eines Benutzers. Der
Nachweis geschiehtin der Regel durch Benennen der Identitat Gber einen
Benutzernamenin Verbindung mit einem Passwort.

Dashboard

Das Dashboard ist die grafische Benutzeroberflache (User Interface, Ul)
von Node-RED. Uber besondere Dashboard- Nodes wird die Visualisierung
realisiert.

Debug

Ein Debuggerist ein Werkzeug zum Diagnostizieren und Auffinden von
Fehlernin Computersystemen oder Programmen. Debugging bezeichnet die
Tatigkeit, Fehler zu diagnostizieren und aufzufinden. Node-RED stellt hierzu
in der Palette ,Allgemein”einen debug-Node zur Verfligung.

Deploy/Ubernahme

Unter Deployment versteht man die Prozesse zur Installation von Software.
Bevor Anderungenin einem Flow ausgefiihrt werden, muss der Flow Giber-
nommen (deployed) werden.

Flow

Ein Flow ist der Datenstrom von einem Node zum anderen. In Node-RED
reprasentiert ein Flow eine Registerkarte (Tab)im Arbeitsbereich und ist
die Artund Weise, um die Knoten zu organisieren. In einem Flow werden

unterschiedliche Eingabe-, Ausgabe- und Verarbeitungs-Nodes miteinander

verbunden.

JSON

Das st die Abklrzung fiir ,JavaScript Object Notation”und ist ein kompak-
tes, von Programmiersprachen unabhangiges 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
anihn Ubermittelt, so kann er diese Daten verarbeiten und an einen oder
mehrere andere Knoten weitergeben. Die Weitergabe in einem Flow erfolgt
in einem,msg”-0bjekt (z. B. msg.payload).

Node.js

Node.jsist eine plattformibergreifende Open-Source-JavaScript-Lauf-
zeitumgebung und kann JavaScript-Codes auBerhalb eines Webbrowsers
ausfihren.

Palette
Die Palette zeigt die bereits in Node-RED installierten Contributions und
ermaoglicht Gber eine Suchfunktion das Hinzufligen weiterer Module.

Visualisierung

Unter Visualisierung(Sichtbarmachen)versteht man im Allgemeinen, dass
abstrakte Daten und Zusammenhange (z. B. Sensordaten und Texte)in eine
graphische bzw. visuell erfassbare Form gebracht werden. Die (Standard-)
Visualisierungin Node-RED ist das Dashboard.
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Teil1
ioBroker
Automate your life

3/2022
https://www.iobroker.net/

v6.2.3

node.js V16.14.0
npm 8.3.1
js-controller 4.0.15

ioBroker (Android)
ioBroker (i0S)

Rules, JavaScript, Typescript, Blockly

Adapter Homematic ReGaHSS

2x Adapter Homematic RPC

[IP-Adresse]:8080

[IP-Adresse]:8081

Adapter VIS [IP-Adresse]:8082/vis/

Adapter jarvis [IP-Adresse]:8082/jarvis/
https://www.iobroker.net/#de/documentation

https://forum.iobroker.net

Teil 4
Node-RED
aflow-based programming tool

6/2022
https://nodered.org/

v2.2.2
node.js V14.19.3
npm 6.14.17

Termux mit node-RED (Android)
Remote-RED(i0S)

Flows, JavaScript

node-red-contrib-ccu
node-red-contrib-homematic

[IP-Adresse]:1880

[IP-Adresse]:1880

Dashboard
[IP-Adresse]:1880/ui

https://nodered.org/docs
https://discourse.nodered.org

Teil 2

FHEM

Freundliche Hausautomation
und Energie-Messung

4/2022
https://fhem.de//fhem_DE.html

6.1

andFHEM (Android)
FHEM-Remote (i0S)

PERL in 99_myUtils

HMCCU

[IP-Adresse]:8083
[IP-Adresse]:8083/fhem

Teil 3
openHAB
open Home Automation Bus

5/2022
https://www.openhab.org/

3.2.0
Javazulu 8.42.0.195

openHAB (Android)
openHAB (i0S)

Rules, Groovy, JavaScript,
JRuby, Jython

Homematic Binding

[IP-Adresse]:8080
[IP-Adresse]:8101

Dashboard
Floorplan

https://www.fhemwiki.de/wiki
https://wiki.fhem.de/wiki/Hauptseite

https://forum.fhem.de

HABPANEL

https://www.openhab.org/docs

https://openhabforum.de

Teil 5
IP-Symcon
Smart Home ohne Kompromisse

1/2023
https://www.symcon.de/

6.3

IP-Symcon Mobile (Android)
IP-Symcon Mobile (i0S)

PHP 7.4
Homematic Socket

[IP-Adresse]

[IP-Adresse]:3777/console

Webfront
[IP-Adresse]:3777

https://www.symcon.de/service/dokumentation
https://community.symcon.de



SMART+ WiFi Serie

Energie sparen mit praktischer LED-Technik

Flexibel steuerbar via App, Sprache & Fernbedienung
Kinderleichte Inbetriebnahme im WLAN-Heimnetz

Smarte System-Integrationen méglich, z. B. Home Connect Plus
Breites Sortiment fiir nahezu alle Anwendungen

Das ganze SMART+ Sortiment
mit tber 150 Produkten
finden Sie im ELVshop
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Alarmlinieninterface ELV-SH-AI8

In lhrem Haus sind konventionelle Alarmsensoren wie Reedkontakte oder Glasbruchsensoren instal-
liert, und Sie mochten diese nicht mehr an einer alten Alarmzentrale nutzen, sondern sie stattdessen
in lhr Smart Home integrieren? Dann ist das Alarmlinieninterface das ideale Gerat, um den Status der
Linien liber ein Homematic IP Sendemodul fiir verschiedene Automatisierungs- oder Alarmfunktionen
zu nutzen. Zudem kénnen die herkmmlichen Tiir-/Fensterkontakte neben der Alarmierung auch zum
Absenken der Heizungstemperatur genutzt werden. Zur Funkanbindung wird zusatzlich der Bausatz
HmIP-MOD-RC8 bendtigt.

ELV-SH-AI8

Artikel-Nr.
157770
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

x
il

74

101010110
110109¥1

111&01
01108100
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Infos zum Bausatz
ELV-SH-AI8

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0.5h

Besondere Werkzeuge:
Lotstation,
Schraubendreher Kreuz PZ1

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Einbruchsensoren

In der Alarmanlagentechnik werden haufig verkabelte Sensoren mit
Moglichkeiten zur Sabotagedetektion verwendet (Bild 1), um so ein un-
erwlnschtes Eindringen zu detektieren und einen Alarm auszul@sen.
Werden Offnerkontakte genutzt, schaltet man diese mit einem defi-
nierten Widerstand in Reihe (Bild 2). Alarmanlagen erwarten an den
Linieneingédngen diesen definierten Schleifenwiderstand von meist
10 kQ und schlagen Alarm, wenn sich der Wert durch Kurzschluss oder
Unterbrechung der Linie unzul@ssig andert.

Beispiele hierfir sind die diversen von ELV entwickelten Alarmzen-
tralenwie 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 Uberwacht, ebenfalls den Schleifenwiderstand messen.
Das Interface muss dann bei Offnen oder SchlieBen einer Linie diesen
Fehlerzustand an das System melden. Auf diese Weise kénnen alte
Fensterkontakte sowohl fir Komfortfunktionen wie das Absenken
der Heizungstemperatur bei gedffnetem Fenster dienen als auch fir
Alarmfunktionalitaten im Zusammenspiel mit anderen Homematic IP
Sensoren oder Aktoren genutzt werden.



Bausatz n

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)

Bild 2: Typische

Verkabelung von
Sensoren mit LK LK
Widerstand g —
R
[ J I l o [} I l ®
al b1 b2 a2 al b1 b2 a2
Zentrale
R\ ) |
._
Bild 3: Alarm-
zentralen AZ8 und
AZ4-2von ELV
L
LIt # sorart
pa e
Wimai @ sake
iy L
C v
ALARMZENTRALE AZ&2

Die Funkanbindung an das Homematic IP

Bild 4: System wird durch die Verwendung des ELV
Homematic IP Bausatzes Homematic IP Modulplatine Sender
Modulplatine _ B . R

Sender 8fach 8fach HmIP-MOD-RC8 (Bild 4) ermdglicht. Der
HmIP-MOD-RC8 Bausatz muss separat erworben werden.
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gen an die Spannungsversorgung stellen, kann auf eine aktive Span-

Es erfolgt lediglich eine Pufferung und Entstérung mittels einiger
Kondensatoren. Die Uberwachung der Alarmlinien erfolgt mit acht
identisch aufgebauten Fensterkomparatoren, deren Ausgange uber
jeweils eine rote LED den Fehlerzustand signalisieren und Uber eine

tung verwendeten Komparatoren keine besonders hohen Anforderun-
nungsregulierung verzichtet werden.

Vorhandensein der Betriebsspannung angezeigt. Da die in der Schal-

Das Schaltbild des Alarmlinieninterface ist in Bild 5
zusehen. Der Bausatz wird Gber die Schraubklemme
X1 mit einer Gleichspannung von 5 Volt versorgt. Der
als reversible Sicherung dienende PTC RT1 schiitzt
die Schaltung und Versorgung dabei vor zu hohen
Strémen. Der Transistor Q1sorgt zusatzlich fir einen
Verpolungsschutz. Mit der griinen LED DS1wird das

Schaltung

Bausatz
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Bild 5: Schaltbild des ELV-SH-AI8
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Bild 6: Funktions-

weise des Fenster- 5V
komparators zur
Uberwachung der
Alarmlinien
© 5
LO)] LO)]
3.6V

10k

Diode den Zustand zusatzlich 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. Fir die weiteren
Betrachtungen beschrénken wir uns daher auf den
ersten Kanal der Schaltung. In Bild 6 ist ein verein-
fachtes Schaltbild mit Kurven der Spannungsverldu-
fe zu sehen.

Der erste Widerstandsteiler wird dabei von R11
mit 5,6 kQ und von dem Widerstand der an der
Klemme X10 angeschlossenen Alarmlinie gebildet.
Im Normalfall sollte dessen Widerstand 10 kQ betra-
gen. Bei der Betriebsspannung von 5V ergibt sich
damit eine Spannungvon ca. 3,2V, die tUber 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 Uber zwei Abgriffe verfigt. Am
unteren Abgriff zwischen R13 und R14 ergeben sich
ca.2,6V, die an den invertierenden Eingang von
U10B gelangen. Am oberen Abgriff zwischen R12 und
R13 ergebensichca. 3,6 V, die an dem nicht invertie-
renden Eingang von U10A anliegen.

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

BeieinerUnterbrechungderLinie steigt die Span-
nung am Linieneingang durch den internen Wider-
stand R11 hingegen auf 5V und fuhrt damit zu glei-
chem Verhalten bei UT0A. Die beiden Ausgange der
Komparatoren konnen hier gefahrlos miteinander

5V Al
A

= |\

————O OUT ov 2.6V 3.6V

ouT

= |\
oV
B7

-y
zZ

verbunden werden, da es sich nicht um Push-Pull-
Ausgénge, sondern um Open-Collector-Ausgénge
handelt. Daher verhalt es sich so, als waren, wie in
Bild 6 gezeigt, Push-Pull-Ausgange tiber Dioden zu-
sammengeschaltet.

Die Ausgange der Komparatoren sind fur eine un-
mittelbare Visualisierung direkt an die zugehdrigen
roten Status-LEDs angeschlossen und zusatzlich
Uber Dioden mit den acht Eingangen des aufsteck-
baren Homematic IP Sendemoduls verbunden. Fur
eine vereinfachte Bedienung durch das Geratege-
hause sind auch die Systemtaste fur ,Anlernen”und
.Reset” sowie die Anschlisse der Status-LEDs des
Moduls auf die Hauptplatine geflihrt. Wahrend auf
dem Sendemodul und auf der Hauptplatine jeweils
eine Duo-LED fur die Anzeige des Status verwendet
wird, sind fur die drei unterschiedlichen Leuchtfar-
ben jedoch drei separate Anschllisse an der Steck-
verbindung des Sendemoduls vorhanden. Uber die
Dioden D1 bis D4 erfolgt daher eine gemeinsame
Ansteuerungder 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 vorbestickt
sind und nur noch die LEDs und Schraubklemmen
montiert werden missen. Bild 7 zeigt den Lieferum-

fang des Bausatzes.

ELV homematic®
{ ALARMLINE INTERFACE P,"
Config
[
®
«
Power
: __ bCdn
1 o.oo'cco."‘-‘{ ®
1 2 3 4 5 6 718 Ji+
e
= ELV-SH-Al8
e
—
Widersténde:
100 Q/SMD/0402 R2
1kQ/SMD/0402 R1

2,7kQ/SMD/0402 R15, R25, R35, R45,

5,6 kQ/SMD/0402 R11, R21, R31, R41,

R51, R61, R71, R81

39k0O/SMD/0402 R13, R23, R33, R43,
R53, R63, R73, R83
56 kQ/SMD/0402 R12, R22, R32, R42,
R52, R62, R72, R82
100 kQ/SMD/0402 R3, R10, R14, R20, R24,
R30, R34, R40, R44,
R50, R54, R60, R64,
R70, R74, R80, R84
PTC/0,35 A/16 V/SMD RT1
10 KQ/THT
Kondensatoren:
10 pF/50 V/SMD/0402 C13, C14,C23, C24,
C33,C34,C43, Ch4,
C53,C54,C63, CB4,
C73,C74,C83, C84
100 nF/16 V/SMD/0402 C2, C10, C12, C15,

C16, C20, C22, C25, C26,
C30,C32, C35, C36, C40,
C42, C45, C46, C50, C52,
C55, C56, C60, C62, C65,
€66, C70, C72, C75, C76,

C80,C82, C85, C86

[
et
&
=~

)
35
st
n

www.elvjournal.com

Rb5, R65, R75, R85

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

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

000000 EFFN v v »

Bild 7: Lieferumfang
des Bausatzes ELV-

SH-AI8
1uF/16 V/SMD/0402 Cn, C17,C21, C27,
C31,C37, C41, C47, Ch1, C57,
C61,C67, C71,C77,C81,C87
4,7 uF/16 V/SMD/0603 C1
470 uF/16 V/ISMD C3
Halbleiter:
LLM2903/SMD  U10, U20,U30, U40, U50, U6O, U70, UBD

IRLML6401/SMD 01

BAT43W/SMD D1-D4, D11, D21, D31,
D41, D51, D61, D71, D81
LED/grin/THT/3 mm DS1
Duo-LED/rot/griin/3 mm DS2
LED/rot/THT/3 mm DS10, DS20, DS30, DS40,
DS50, DS60, DS70, DS80
Sonstiges:
Mini-Drucktaster TC-06106-075C, 1x ein, SMD S1
Tastkappe S1
Buchsenleisten, 1x 16-polig, gerade, SMD J2,J3
Schraubklemmen, 2-polig, Drahteinfiihrung 90°,
RM=3,5mm, THT, black X1, X10, X20,

X30, X40, X50, X60, X70, X80
Gehauseoberteil fur ELV-SH-AIS,
bearbeitet und bedruckt (Laser), weiB
Gehauseunterteil fir ELV-SH-AI8
bedruckt(Laser), weiB
Kunststoffschrauben, 3,0 x5 mm
Antennenkopf, grau
Kunststoffschrauben, 2,2 x5 mm
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26789 Leer, DE
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homematic
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Bild 8: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke des Bausatzes ELV-SH-AI8

sticken und dann vorsichtig die Platine zu wenden
und mit den Klemmen auf der Tischkante abzulegen
und festzuhalten, damit diese biindig auf der Platine
eingeldtet werden kdnnen.

Nun folgt die Bestiickung 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).

Bild 9: Montage der Klemmen

Bild 10: Montage der LEDs
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Bild 11: Polungsrichtige Bestlickung der Duo-LED

Bild 14: Befestigung der Platine am Gehduseboden
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Bild 15: Einziehen des Antennenhalters in die hintere Gehdusewand

www.elvjournal.com

Bei der Bestlckung ist zudem auf die korrekte
Polung zu achten, weshalb bei den roten und der
grinen LED das langere Beinchen jeweils in die mit
einem A (Anode) markierte Bohrung der Platine ge-
hort. Bei der Duo-LED ergibt sich die korrekte Be-
stickung anhand der abgeflachten Gehauseseite
der LED und dem zugehorigen Bestiickungsdruck
auf der Platine (Bild 11).

Als Variante zur Vereinfachung der Bestlickung
der LEDs kénnen diese erst einmal an ihrer jeweili-
gen Position bestlckt, das Gehauseoberteil locker
aufgesetzt und die Einheit umgedreht auf den Tisch
gelegt werden. Die Platine sollte nun mit etwas Fin-
gerspitzengefiihl auf den kleinen Gehdusevorsprin-
gen abgelegt werden. Die meisten LEDs werden
nun bereits in die zugehdrigen Gehdusebohrungen
hineingerutscht sein. Bei den verbleibenden wird
etwas nachgeholfen und die korrekte Position aller
LEDs vor dem jetzt folgenden Verléten nochmals
kontrolliert. Bei dieser effektiven Bestiickungsme-
thode sind die LEDs anschlieBend nicht ganz bindig
mit der Gehauseoberflache, sondern sitzen leicht
vertieft, was jedoch nicht weiter stéren sollte.

Damit sind alle Lotarbeiten erledigt, es werden
alle Lotstellen kontrolliert und die Beinchen der
Bauteile gekurzt.

Nun kann die Tastkappe auf den Taster S1aufge-
setzt werden. Dabei sollte die Kappe feinfihlig mit
etwas Kraft bis zum Anschlag aufgeschoben wer-
den. Bei Erreichen des Endanschlags bleibt dabei
aber immer noch ein etwa 1mm breiter Spalt zwi-
schen Kappe und Taster bestehen (Bild 12).

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

Als Nachstes wird der flexible Antennenhalter
in die hintere Gehausewand eingezogen, bis dieser
dort durch die Rastung sicher sitzt (Bild 15).

Bild 16: Einflihren der Antenne in den Antennenhalter
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Nun wird die Antenne des Sendemoduls in diesen Halter eingefiihrt,
wahrend 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 Offnungen ragen.

AbschlieBend kann das Gehause mit den beiden Gehauseschrauben
verschlossen werden (Bild 17). Der Bausatz ist damit fertig montiert.

Installation und Inbetriebnahme

Das Gerat wird Gber zwei Gehduselaschen am vorgesehenen Ort mon-
tiert. An die Linieneingange werden nun die Leitungen der Alarmlini-
en angeschlossen. Diese missen im Ruhezustand einen Linienwider-
stand von 10 kQ haben. Fehlt bei einer Linie ein solcher Widerstand, so
ist am Ende einer Linie einer der beiliegenden 10-kQ-Widerstande zu
verbauen(Bild 18). Nicht genutzte Linieneingdnge werden, wie in Bild 18
gezeigt, ebenfalls mit diesen Widerstanden abgeschlossen.

Wenn das Gerét jetzt an eine Gleichspannungsquelle mit 5V ange-
schlossen wird, sollte die griine 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 beziglich dieses
Problems naher untersucht werden.

Wenn im Ruhezustand keine Probleme vorliegen, sollte nun das
Erkennen der Ausldsung der einzelnen Linien anhand der roten LEDs
Gberprift werden.

Danach steht einem Anlernen des im Geréat verbauten Funkmoduls
gemanB seiner Anleitung und der Integration in das Smart Home nichts
mehrim Weg.

Bei Fensterkontakten, die eine Fenster6ffnung melden, bietet sich
neben der Nachbildung einer Alarmierungsfunktion auch die Absen-
kung der Heizung bei offenem Fenster oder das automatische Offnen

der Rollladen, insbesondere bei Terrassentlren, an.
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-AI8
Versorgungsspannung: 5Vbc
Stromaufnahme: 60 mA max.
Leistungsaufnahme: 0,3 W max.
Modulplatine: HmIP-MOD-RC8 (nicht im Lieferumfang)
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 310 m
Schutzart: IP20
Schutzklasse: I
- Verschmutzungsgrad: 2
‘2| Lange der Anschlussleitungen: 50 m max.
‘QU Leitungsart: starre und flexible Leitung
= Leitungsquerschnitt: 0,14-1,5 mm?
o Umgebungstemperatur: 5-35°C
"= Lagertemperatur: -40 bis +85°C
S Abmessungen inkl. Antenne (B x H x T): 100 x 159 x 28 mm
= Gewicht: 80g

n Weitere Infos

[1] ELV BausatzHomematic IP Modulplatine
Sender 8fach HmIP-MOD-RC8: Artikel-Nr. 151221

Bild 17: Fertig montiertes Gerdt

Bild 18: Die 10-kQ-Widerstdnde werden bei fehlenden Widerstédnden
inderLinie und beinicht genutzten Linieneingdngen benétigt.

ELVjournal 6/2022
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Konfiguration des HmIP-MOD-RC8 fiir den Einsatz im ELV-SH-AI8

Nach dem erfolgreichen Anlernen des Homematic IP Moduls HmIP-MOD-RC8 an eine CCU3 sind fiir den sinnvollen Betrieb des
ELV-SH-AI8 einige Umkonfigurationen an dem Modul in den Gerateeinstellungen notig. Hierzu wird die Geréateliste gedffnet
und das HmIP-MOD-RC8 ausgewahlt (Bild 19).

© BT
(ot e L

Bad.

Ermdhirantian Suly m_

Zyklische Statusmeldung Oe
Anzahl der auszdagsenden Statusmeldungen |20 {0 - 258)
Anzahl Ilr‘j_'l auul.iass'eniﬂ\. a 10 - 258
D S At ey o urveranderten Statusmeldungen
Low-Bat. Schwelle 2.3 w00 - 252)
Reset per Gerdtetaste sperren Oe
Routing aktry L]
Kanabeerhaken Taster  w
HmIP-MOD-ACA DO1ASDRIOEEFSA L Gerate-LED deaktivieren o
Taste/Schalter Gil | poppesdick 2ek (Tastensperre) 0.0 £ (0,0 - 25.5)
T Mindestdasier fur langen Tastendruck | 0.4 & (0.0 - 25.5)
Tineout fur langen Tastendrud: TMinten  w
Wanalarhakan Tastar v
HIMIP-MOD-HC8 0019508996975 Gerate-LED deaktivieren o
TasterfSchalter thy2 Duppebiick-Zek (Tastensperre} 0.0 s (0.0 - 25.5)
Tiar-Fs Mindestdauer fur Langen Tastendruck (0.4 (0.0 - 25.5)
Timeout fr langen Tastendruck 2 Mineiten -
Kanateerhaken Taster  ~
HmIP-MOD-RCD D0145DB9S565FSAT Garate-LED deaktinaren o
Taster/Schialter i d Doppebdick- 2ok (Tastensperre) 0.0 5 (0.0 - 25.5)
Tiir Mindestedausr fur tangen Tastendruck (0.4 ® (0.0 - 25.5)
Timeout fur langen Tastendrck 2Misten w
byt rTrT— =
Abrechen {ibornethmen 0K

Bild 19

Jetzt werden die Kanale 1bis 8 von ,Taster” auf ,Kontakt” umgestellt (Bild 20, 21und 22).
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Zyklische Statusmeldung Oe
Anzahl der auszdagsenden Statusmeldungen |20 {0 - 258)
Angahi der susiidassenden, 5 0. 258
D S At ey o urveranderten Statusmeldungen
Low-Bat. Schwelle 2.3 w00 - 252)
Reset per Gerdtetaste sperren Oe
Fouting skt )
Kanahoerhaken [Taster ]
HmIP-MOD-ACA DO1ASDRIOEEFSA L Gerate-LED deaktivieren nicht sbtiv
Qiid | Doppeldick Zek (Tastensperre) Y 1-25.5)
lu!:h“ﬁ&‘m Mindastidaues fur tangen Tastandnick T aaer -35.5)
Timecut fur langen Tastendruck m -
Wanalarhakan Tastar v
HIMIP-MOD-HC8 0019508996975 Gerate-LED deaktivieren o
TasterfSchalter thy2 Duppebiick-Zek (Tastensperre} 0.0 s (0.0 - 25.5)
Tide-Fermsterkontakt Mindestdaues fis Langen Tastendruck [0.4 5 (0.0 - 25.5)
Timeout fr langen Tastendruck 2 Mineiten -
Kanateerhaken Taster -
HmIP-MOD-RCD D0145DB9S565FSAT Garate-LED deaktinaren o
Taster/Schialter i d Doppebdick- 2ok (Tastensperre) 0.0 5 (0.0 - 25.5)
TorFensterkantakt Mindestdause fir langen Tastendrck 0.4 ® (0.0 - 25.5)
Timeout fur langen Tastendrck 2Misten w
Xaniabos 5 Taster.x ¥
Abrechen {ibornethmen 0K

Bild 20
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Matic

Senearummer

Homematic IF Modulplatine Sender - 8-ech 0014 500996554

2ykfische Statusmeldung Oe
Anzahl der auszudassenden Statusmeklungen |20 - 255)
Arzahd der suszitaseridan, o a (0. 2%
e iy g urveranderten Statusmeldung
Low-Bat.-Schwebe 22 V(0.0 - 25.2)
Heset per Geratetaste speren oe
Routing skt me
HmiIP-MOD-RCE O0145DBSSE5F5A L Seewe
hn Kanalverhalen Kontalt
m‘?,m Nach dem der Kooft , hiben She die o w———
Kanahverhaken Taster w
HmIP-MOD-RCH 0145089260 5A:L Gerata-LED daaktiviaren [m]
Taster/schalter chiz Doppeldick-Zeit (Tastensporre) 0.0 = (0.0 - 25.5)
Tor [Fenstorkortakt Mindsstdausr fir langen Tastendruck 0.4 | % (0.0 - 25.5)
Timeout fur langen Tastendruck 2 Minuten w
Kanahverhalen Taster ¥
HMIP-MOD-RCA D14 5SDRISEIFSAT Gerste-LED deaktivieren o
Taster/Schalter h:d Doppeldick-Zet (Tastensperre) 0.0 (0.0 - 23.5}
T fFamstedbontakl Mindestdauer fir Lingen Tastendrude 0.4 5 (00
Timacat fr langan Tastandruck 2 Minutan -
Kanalarhaken Taster
HmiP-MOD-RES D0 145D89985EA:2 Gerdte-LID deakbineren [m]
Toates/Echal ' Chid | Doppatdice7es (Tastensparre) 0.0 ®{0.0-75.5)
T bt = e ada b
-
Abrochen {iseenstmen 0K

Bild 21

Matic
cmati

frimiP-MOG-ROE 0014300996575 fomematic 1P Modulphatine Sender - §-lach

Zykheche Statusmeldung

Anzahl dar ausnlaseendan Statusmaldungen (20 {0 - 255)
anzahl der mmzulassendon, 5 fg
unveranderten Statusmeldungen B
HIMIPMOD-RER 00143089963F34°0 ; 53
o
Low-Bat-Schwelle 2.2 vi0.0-252)
Reset per Gerdtetaste sperren oe
Routing aktiv L
TImIP-HOD-RCE 00 45080060r5A: 1 i o
Kanalverhalten Kortal -
Taster/Sehaker i
TUF-F # Nach dem (hartragon dor Koaliguration, kEnaesn Sio dis Paramater dos Kanals ainstol
THMIP-HCO-RCS 001430899697 5A-2 T -
Kanalverhalten Kontal v
TaiterjSchakor i -
i b Nach dem iiberirayen dor Konfiguration, kinnen Sie die Parsmeter dos Kanals einstellen
HmIP-HGO-RCA 001 45083969F5A:3 pacha T
Kanalverhalten v
Tastor/Schaker s

T s Nach dem (ibertragen der Konflguration, kinoen Ske die Parsmeter des Kanols elnstedlen.
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Bausatz

Damit die gednderte Konfiguration an das Modul (ibertragen wird, ist kurz die Systemtaste des Moduls zu bet&tigen(Bild 23 und

Bild 24).
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Bausatz

Nun zeigt sich bei den Kontakteingdngen die Mdglichkeit, die Zuordnung von ,offen”und ,geschlossen” anzupassen (Bild 25).
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Diese Zuordnungen sollten nun getauscht werden, damit beispielsweise ein offenes Fenster durch Ausldsen eines Fenster-
kontakts und durch den damit am Moduleingang anliegenden Masse-Pegel in der WebUl auch als offen angezeigt wird

(Bild 26-29).
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far Profis

Prototypenadapter (PAD)sind ein praktisches Hilfsmittel zum profes-
sionellen Experimentieren auf dem Breadboard. Denn viele elektroni-
sche und mechanische Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel -
die Anschlussdréhte sind zu diinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel, nicht im
RastermaB oder haben die falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter |6sen dieses Problem. Auf ihnen sind die Bautei-
le jeweils auf einer kleinen Platine untergebracht, die wiederum Gber
Stiftleisten verfligt, die in die Buchsenleisten der Steckboards pas-
sen.

Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist ein zusatzliches
Plus bei den Prototypenadaptern. Um kompliziertere Bauteile nutzen
zu konnen, istin 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
Platinenoberflache aufgedruckt. Das erleichtert das Arbeiten sowohl
mit komplexen als auch einfachen Bauteilen.

Lesen Sie mehr berunsere Prototypenadapterund das
Zubehor zum professionellen Experimentieren unter

https://de.elv.com/experimentieren-fuer-profis

oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.
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Smarter Zutritt
fur lhr Zuhause

Iy » R \
‘—"—"-"--—-“—r“—_i.
®

JHausturschlussel” immer dabei

Fingerprint-Codeschloss
BioAccess PRO

B Bedienung Uber Fingerprintsensor, Touch-Tastenfeld,
EM-RFID-und Mifare-RFID-Zugang
Fir 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 Abschaltungnach 20 s
Robust, vandalismussicher mit Sabotagesensor gegen Manipulation
Hochwertiges Metallgehause
Spannungsversorgung: 12-28 VAc/bc

Abm. (B xHxT): 68 x145 x 25 mm

www.elvjournal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop



Starten Sie lhr ELVprojekt!

Wir zeigen Ihnen Schritt fiir Schritt, wie Sie mit
dem dnt BioAccess PRO und dem Homematic IP
Tiirschlossantrieb HmIP-DLD eine Fingerprint-
Zutrittssteuerung realisieren kénnen:

Mit der
Zentrale CCU3

[EFg
e a4 D

Mit dem
Access Point

:_. A5 "'ﬂ;‘;"

homematic®
Nie wieder Schllissel suchen

Turschlossantrieb
HmIP-DLD

B Komfortable und flexible Zutrittssteuerung, tJ
jederzeit von jedem Ort 149 95 €

B Individuelle Zutrittsberechtigungen fir Wochentage/Uhrzeiten )

B Fernzugriff und Fernkontrolle per Homematic IP App - oo
auch per Widget direkt auf dem Home-Bildschirm bedienbar sriikel N JSasn2

B Batteriebetrieb: 3x Mignon, typ. Batterielebensdauer: 6 Monate

® Manuelles Offnen und SchlieBen jederzeit am Drehrad méglich
(Notfunktion)

B Unterstltzt Tirschlissel mit einer max. Kopfhohe von 3,4 cm

Mehr Infos:

i

Homematic IP ist
v D E als Losung mit der

R Homematic IP Cloud
Smart Home | und seinen Smart-
Informationssicherheit phone—Apps ngl.
goprutt der Protokoll-, IT-

und Datensicherheit

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

Homematic IP

Abm.(BxHxT):56x118x63 mm

Hinweis: Der Betrieb erfordert die Anbindung an einen Homematic IP Access Point,
eine Zentrale CCU3 oder an Partnerldsungen von Drittanbietern.
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Community-Jubilaum

10. Homematic Usertreffen in Osterreich

Das Homematic Usertreffen in Osterreich hat mittlerweile Tradition und feierte Ende September 2022
das 10-jahrige Jubilaum. Nachdem das Treffen in den vergangenen beiden Jahren nur im kleinen Kreis
und mit Zuschaltung von Online-Teilnehmern méglich war, hatte Organisator Robert PeiB3l in diesem
Jahr zum Jubildum wieder zu einem ,richtigen” Usertreffen in Prasenz eingeladen. Diesmal kamen -
pandemiebedingt eingeschrankt - 25 Smart Home begeisterte Teilnehmer in den Gasthof Steinback

in der Nahe von Graz.

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

Die dsterreichische Community rund um Robert
PeiBl trifft sich seit langerer Zeit einmal im Monat

www.elvjournal.com

Alle Fotos: Robert PeiBI/ Frank GraBB

online in Videokonferenzen zu Diskussionsrunden
und zum Erfahrungsaustausch.

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



Spezial
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Bild 1: Langjdhriger Teilnehmer des Usertreffens in Osterreich und Homematic Experte Frank GraB stellte Neuheiten von ELV und eQ-3 vor.

Auch der aus Leer in Deutschland angereiste
Homematic Entwickler Frank GraB lieB sich dieses
Ereignis wieder nicht entgehen (Bild 1).

Fir die Teilnehmer hatte er neben einigen Wer-
begeschenken und Infos zu Produktneuheiten aus
der Roadmap von e0-3 und ELV auch ein besonde-
res personliches Geschenk fiir den Organisator und

Bild 2:

Zum ,Zehnjdhrigen”
gab es als Geschenk
fiir Robert PeiBBl von
Frank GraBeine
Collage mit Fotos der
vergangenen
Homematic User-
treffenin Osterreich.

Freund Robert PeiBl mitgebracht. Da Frank GraB in
der Vergangenheit fast auf jedem Treffen entweder
live oder per Video anwesend war und fur die Be-
richte im ELVjournal Fotos von den Treffen gemacht
hatte, Gberraschte er Robert Pei3l zum runden Jubi-
laum mit einer Bildercollage auf Leinwand von Fotos
dervergangenen Usertreffen(Bild 2).
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Neben Homematic und Homematic IP gab es aber
auch viele andere Themen, die von verschiedenen
Teilnehmern in Préasentationen vorgestellt und in
der technikbegeisterten Gruppe diskutiert wurden
(Bilder 3 bis 7).

Gleichmehrere Vortragende berichtetenberihre
Projekte mit Solaranlagen und zur Verbrauchsopti-
mierung. Anwesende Fachleute aus der IT-Branche
zeigten potenzielle Sicherheitsrisiken bei der Ins-
tallation von diversen Geraten im Heimnetz auf und
informierten Uber die DSGVO-konforme Errichtung
und Nutzung von Videouberwachungen. Ein weite-
rer Vortrag zeigte die erfolgreiche Umsetzung eines
Projekts zur automatisierten Kellerkiihlung und Ent-
feuchtung durch kontrolliertes Liften.

Viele der Teilnehmer haben zusatzlich zu ihren Homematic und
Homematic IP Geraten etliche LoRaWAN®-Gerate 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 Uber verschiedene
aktuelle Projekte sowie diverse Neuheiten aus dem Bereich LoRaWAN®
berichteten (Bild 8). Durch die professionelle Technik und Unterstit-
zung bei der Umsetzung der Videokonferenz durch Thomas Exel(Bild 9)
flhlten sich die zugeschalteten und offiziell als Teilnehmer begriBten
Gaste fast wie vor Ort.

Die User nutzten das Treffen wie immer auch, um persoénliche Pro-
duktwinsche an den anwesenden Entwickler und den zugeschalteten
Redaktionsleiter des ELVjournal zu Gbermitteln. SchlieBlich haben ei-
nige der in vergangenen Jahren auf diesen Treffen diskutierten Ideen
bereits erfolgreich den Weg ins Produktportfolio des Herstellers ge-
funden, fir den die Ndhe zu seinen Kunden und ELVjournal Abonnenten
sehrwichtigist. Durch diesen direkten Austausch auf dem Usertreffen
ist man in der Lage, die Kundenwiinsche bei Produktentwicklungen
und Projektentscheidungen noch stérker zu berlcksichtigen.

Projekte

In personlichen Gesprachen mit den Anwesenden erfuhr man auch von
so manch kuriosem Projekt, wie z. B. der Geschichte um zwei aus der
N&he von Grazin die Umgebung von Wien umgesiedelte Kastanienbau-
me. Diese hatten nicht nur 5m?® Erde aus ihrer Heimat vom dortigen
Homematic Fan mitbekommen, sondern den Baumen wurden auch an-
hand der Gbermittelten Wetterdaten des Spenders im automatisierten
Garten des befreundeten neuen Besitzers die moglichst identischen
Bedingungen wie am Ursprungsort geschaffen.

www.elvjournal.com

Bild 3: Robert PeiBIl
erlduterte Grundlagen
zu Photovoltaik-
Anlagen.

Bild 4: Franz Helmli 8
informierte (iber seine Erkenntnisse
mit verschiedenen PV-Anlagen und
die erfolgreich umgesetzte Keller-
bellftung.

Bild 5: Die Teilnehmer verfolgten aufmerksam die
interessanten Vortrége.

Nachdem alle Vortragenden ihre Prasentatio-
nen abgeschlossen hatten und man sich am Abend
- nach einer deftigen Starkung mit lokalen kulinari-
schen Spezialitdten - meist in kleineren Interessen-
gruppen an Diskussionen beteiligte (Bilder 10 bis 12),

Anwendung.

Bild 7: Peter Miller referierte (iber Sicherheitim Smart Home.
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Bild 8:
Videokonferenz mit
Markus UlsaB vom
ELVjournal sowie

Alen Blechinger und
Wolfgang Willinghéfer

konnte am Ende, wie bei den Treffen zuvor, ein sehr
positives Resimee fir das diesjahrige Jubilaums-
treffen gezogen werden.

Robert PeiBl hatte das Treffen ohne fixe Agenda
geplant und den Ablauf relativ spontan mit den An-
wesenden nach den gemeinsamen Winschen her-
vorragend gestaltet. Die meisten Teilnehmer wer-
den mit Sicherheit auch im nachsten Jahr wieder
dabei sein.

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

enaus
Brote.

- aKost! tlichkeite
uhn sChippgb legten

A eren
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: Law
Bild 11: Hilfestellung beim Interpretieren einer Log-Datei durch eine
erfahrene Anwenderin Bild 12: Gesprdche in kleinen Interessengruppen

i il
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ELV

Maiburger Str. 29

Programmierschnittstelle auf der Platine

B Firdie Ortung von Gegenstanden und zur Positionsbestimmung
(wahlweise zyklisch, einmalig oder wahrend Bewegung)

B Mitintegrierter GNSS-Antenne

B Kompatibel zu Open-Source-Projekt TTN Mapper

B Bereits fertig aufgebaut

M Externe Spannungsversorgung fur Dauerbetrieb

B STL-Datei zum Selbstausdruck eines 3D-Gehauses
als Download erhaltlich

oRaWAN® GPS Tracker 1ELV-LW-GPSI1

iy dnt Innovation GmbH | B -
26789 Leer, DE poug:

m dnt-TRX-ST1

Abm.(BxHxT): 76x22x12 mm, Gewicht: 17g

Artikel-Nr. 157519

Die Vorteile des ELV-LW-GPS1:

B Erkennt Bewegung oder Stillstand

B Kontaktinterface zur Auslésung einer
Positionsbestimmung

B Versorgung Uber weiten Spannungs-
bereichvon5-40V

B Kompakte MaBe fir versteckten Einbau

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-GPS1
Versorgungsspannung: 5-40 Vbc
Stromaufnahme: 212 yA min., max. 1I9mA @ 12V
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
(7 Schutzart: IP65 mit Bopla-Gehause
1 Leitungslange X1/X2: 3 m max.

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Derwinzig kleine (2x2 mm)Sensor BMA400 im
Vergleich mit einem Streichholzkopf

B Fertigaufgebautes Applikationsmodul fir das ELV-Modulsystem

B Einfache Ermittlung von Erschitterung/Lage zur weiteren
Auswertungim LoRaWAN®

B Mobil/flexibel einsetzbar dank stromsparendem
Beschleunigungssensor(Bosch BMA400)

B Auch stand-alone verwendbar (1°C)

B Abschaltbare LED (stromsparender Betrieb)

ELV-Acceleration Applikationsmodul Beschleunigung

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm
Gewicht: 9g

@

Artikel-Nr. 157501

Die Vorteile des ELV-Acceleration:

B Wahl der Erkennungsmodi direkt am
Gerat ohne Konfiguration tber Downlink
B Energieautark mit Solarzelle und
ELV-EnergyHarv
Batterieversorgung tber ELV-Button-
cell oder dauerversorgt tiber USB

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-ACC
Versorgungsspannung: 3,0-3,3 Vbc
Sensormessbereiche: +29,+49,+8goder+l6g
Stromaufnahme: typ. 3,56 pA, max. 14,5 pA
Stromaufnahme LED: max. 11 mA
Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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ELV romemtic®
| ALARMLINE INTERFACE L]
& ELV

Lieferumfang des Bausatzes ELV-SH-AI8

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

® Uber das Interface sind herkdmmliche Tiir-/Fensterkontakte neben
der Alarmierung auch zum Absenken der Heizungstemperatur nutzbar

B Funkanbindung Gber HmIP-MOD-RC8 mdoglich

B 8 Kanale fir Alarmlinien, Reed-Kontakte, Glasbruchmelder o. A.

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-AI8
Versorgungsspannung: 5Vbe
Stromaufnahme: 60 mA max.
Leistungsaufnahme: 0,3 W max.
Modulplatine: HmIP-MOD-RC8 (nicht im Lieferumfang)
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 310 m
(7 Schutzart: IP20
1 Lange der Anschlussleitungen: 50 m max.

ELV Smart Home Alarmlinieninterface ELV-SH-AI8

ALARMLINE INTERFACE

ﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬁm

|

ELV
homematic®

Abm. inkl. Antenne(BxHxT):
100x 159 x 28 mm,
Gewicht:80g

|

frre
homematic ®

(J

Config
e

Gaua,“'“.

BAUSATZ

Artikel-Nr.157770

2830

o Gleich mitbestellen:
Homematic IP Modulplatine Sender 8fach HmIP-MOD-RC8
Artikel-Nr.151221-22,95 €

Die Vorteile des ELV-SH-AIS8:

® Nutzen Sie vorhandene (konventionelle)

Alarmsensoren einfach weiter -
keine Neuanschaffung notig

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV-Adapter1 Erweiterungsmodul

Prototypenplatine
mit bestiickten Bauteilen

B | ochrasterplatine im Modulformat flr eigene Schaltungen - :
kann mit eigenen Sensoren und Elektronik versehen werden
B Auf alle anderen Module des ELV-Modulsystems steckbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-PP1

Allgemein: Lochrasterplatine (RM 2,54 mm)
Sonstiges: fir ELV-LoRaWAN®-System
Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm
Gewicht: 8¢9

@

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 6/2022
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ELV Bausatz DDS-Breakout-Board DDS-BOB1 ELV

Abm.(BxHxT):
26x20x12mm
Gewicht: 3 g

x
o

ABCDE

BAUSATZ

Artikel-Nr. 157872

Anwendungsbeispiel

M Signalgenerator auf Basis des AD9837, hochstabile Quarzsteuerung
B Universelle Steuerung durch SPI-Schnittstelle,
z. B. Arduino und AD98xx-Bibliotheken
B Ausgabe von Sinus-, Rechteck-und Dreiecksignalen
B Frequenzbereich 15,25 mHz bis 1 MHz, einstellbar in 15,25-mHz-Schritten
B 3 Signalausgange: Direkt-Signalausgang und zwei verstarkte
Signalausgange (DC-Out und AC-0ut)

Anwendungsbeispiele:

B Test von Audio-/Filterschaltungen

B Generierung von sehr stabilen und
fein einstellbaren Taktsignalen

B Erzeugung von Modulationssignalen

Gerate-Kurzbezeichnung: DDS-BOBI1
Versorgungsspannung: 4,5-12 Voc
Stromaufnahme: min. 15 mA, peak max. 45 mA @ 5 Vbc
Signalform: Sinus, Dreieck, Rechteck -
. Alle Informationen
Taktgeber: 4,096 MHz Quarzoszillator

finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV Erweiterungsmodul Solar-Adapter 1 ELV-EM-SAI1

Abm.(BxHxT):
55x12,8x29,5 mm
Gewicht:9,99¢g

Anwendungsbeispiel:
Passt exakt in das Gehduse MHO101fiir das ELV Modulsystem

Artikel-Nr. 157907

B Basierend auf sechs hocheffizienten monokristallinen
Solarzellenin Reihe

B Hohe Ausgangsleistung: 184 mW bei 3,35V

B Hocheffizient, daher sowohlim Innen-als auch im
AuBenbereich einsetzbar

B Abgesetzter Betrieb fir optimale Ausrichtung zur
Sonne moglich

B Passend fur den Einsatzim modularen Systemgehduse MHO101

Anwendungsbeispiele:

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

B Breadboard-kompatibel, so auchin
Experimentierschaltungen einsetzbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-SA1
Leerlaufspannung: 4,15V
Kurzschlussstrom: 58,6 mA :
. = Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C

finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com




B Lochrasterplatine erlaubt den Aufbau von Leistungselektronik und
sonstiger externer Peripherie fir Experimentierschaltungen

B Kontaktierung der Ein-und Ausgange erfolgt Uber leistungsstarke
werkzeuglose Klemmleisten (max. 24 A)

B 2x 6 pol. Buchsenleiste flir Anschluss von Breadboard-Baugruppen
Uber Steckkabel

M Isolierende Acryl-Tragerplatte sorgt fir Stabilitat und Berihrungsschutz

B Dank selbstklebender Magnetfolie auch auf der MEXB-Grundplatte verwendbar

Gerate-Kurzbezeichnung: MEXB-PP1
Anschlussklemmen: Wago-Klemme, 2- und 3-polig (max. 24 A),

Buchsenleiste 2x 6-polig
Sonstiges: auch fir MEXB-System geeignet
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C

102 x55x 19 mm (ohne Grundplatte),

BAUSATZ

Abm.(BxHxT):

Gewicht: 80 g Artikel-Nr. 158229

Anwendungsbeispiele:

B Verwendung im MEXB-System
B Relaisbaugruppen

B Stromversorgungsbaugruppen
B Motorsteuerungen

B | eistungsverstarker

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV Experimentierset-Operationsverstarker

Lieferumfang

Das neue Experimentierset-Operationsverstarker richtet sich an alle, die den
Umgang mit Operationsverstarkern erforschen wollen, um diese Bauteile bes-
serzuverstehen. In einem begleitenden Sonderheft (im Bundle erhaltlich) gibt es
zahlreiche Schaltungsbeispiele zum Ausprobieren.

Im Set enthalten: 43 Prototypenadapter-Module, ein Breadboard,

ein Steckkabelset und ein Kopfhorer.

ELV Make:-Edition Jetzt im Bundle:

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Mit diesem Bundle erhalten Sie das ELV Experimentierset Operationsverstarker und

das Make-Sonderheft, das in Zusammenarbeit mit dem ELVjournal entstanden ist.

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop

ELVjournal 6/2022
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ELV Smart Home Schaltaktor fiir Markenschalter - 2-fach ELV
B Schalten zweier Verbraucher von einem Punkt & i e
) r . .‘ Abm. (BxHxT): homematic
aus mittels Taster bzw. HmIP o~ P TIx 71x 37 mm,
B Zwei Kanale im Toggle-Betrieb e,‘,,,-‘ - Gewicht: 599
B Einfache Unterputzmontage .0 £ - e
in Schalterdosen gem. DIN 49073-1 A - “
B Kompatibel mit dem Homematic IP Access Point, 3 Lo
der Smart Home Zentrale CCU3 und \ - ‘
Partnerlésungen il :"
M Integration auch in bestehende ~ —
Schalterserien durch Nutzung ~ = -
vorhandener Rahmen und Wippen \’"/ L
&
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-BS2 -
Versorgungsspannung: 230 V~/50 Hz S
Stromaufnahme: 6 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 02W
71 Max. Gesamtschaltleistung(1und 2): 1380 W All :
= e Informationen
= Lastart: ohmsche Last finden Sie unter

diesem QR-Code:

ELV-CO2 Applikationsmodul

B Raumluftiberwachung fur eine gute Luftqualitat
am Arbeitsplatz, im Besprechungsraum,
in Schule, Kantine und anderen von Personen
genutzten Raumen

B Mobil/flexibel einsetzbar dank
stromsparendem CO2-Sensor

B 3 LEDs als CO2-Anzeige nutzbar (optional)

Abm.(BxHxT):55x26x19mm, Gewicht: 13 g

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-C02

Versorgungsspannung: 3,05-3,3 VbC

Stromaufnahme: typ. 50 pA, peak max. 130 mA

Stromaufnahme LEDs: 5mA

Messbereich: 400 bis 5000 ppm C0O2

Genauigkeit: +30 ppm +3 % vom Messwert Alle Informationen
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

Gehause MHO101 fiir das ELV Modulsystem

Das passende Gehause flr das ELV Modulsystem. 1] /f[’
Im zusammengebauten, nicht modifizierten und / -
per Wandhalter befestigten Zustand erflllt es die
Schutzart IP43.

n Mit transparentem n Mit schwarz-grauem Zwischenrahmen
Gehausedeckel Gehausedeckel (ohne. Abb.)

finden Sie unter

Artikel-Nr. 157760 Artikel-Nr. 157754 Artikel-Nr. 157765 diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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s

ELV ELV;LW—Esr

Anwendungsbeispiel mit Stromzahler

B Flexible Zahlerablesung bequem und
komfortabel fir alle gangigen Verbrauchszahler
mit Datenversendung iber LoRaWAN®-Funktechnik

B Verschiedene Sensoren zum Auslesen von Verbrauchszahlern
mit IEC- oder LED-Schnittstelle und von Ferraris-und Gaszahlern
anschlieBbar(ES-IEC, ES-LED, ES-Fer, ES-GAS-2)

B Kompaktes Designgehause

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-ESI
Versorgungsspannung: 5 Vpc (USB-Netzteil)
Stromaufnahme: 170 mA max.
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Funkfrequenz-Band: 865,0-868,0 MHz; 868,0-868,6 MHz

Daten

869,4-869,65 MHz

ELV LoRaWAN?® Energiezihler Sensor Schnittstelle ELV

BAUSATZ
Cig

Artikel-Nr. 157439

Abm.(BxHxT):
29,3x33x91,6 mm,
Gewicht: 43 g

Die Vorteile des ELV-LW-ESI:

B Sparpotenziale erkennen
B Energieeffizienz optimieren
B Energiekosten senken

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV Mini-DDS-Signalgenerator

Anwendungsbeispiel

B Ausgangsfrequenzlasst sich von 0,1 Hz bis 1MHz sehr fein
in 0,1-Hz-Schritten einstellen

B Weiter Ausgangsspannungsbereich von 0,3 bis 5,0 Vpp

B Arbeitet nach dem DDS-Prinzip (Direct Digital Synthesis),
dadurch sehr frequenzstabil

B Breadboard-kompatibel: inandere Anwendungen integrierbar

Gerate-Kurzbezeichnung: MDS1
Versorgungsspannung: USB-powered oder 3-5 Vbc
Stromaufnahme: typ. 100 mA, peak max. 150 mA
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display
Signalform: Sinus, Rechteck
Frequenzbereich: 0.1Hz bis 1MHz
Signalausgang: 0,3 Vpp bis ca. 5 Vpp(Sinus, Rechteck)

ELV

Abm.(BxHxT):
69x29x50 mm,
Gewicht: 479

Artikel-Nr. 157710

Anwendungsbeispiele:

B Test von Audio-/Signalfilteranwendungen

B Prufungvon Verstarkerschaltungen

B Universell einsetzbar als praziser
Taktgeber fur digitale Schaltungen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 6/2022



n Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der lhnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Artikelnummer,
Artikelbezeichnung und Prospektseite. Danke! Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV Markenprodukte, aber auch fiir Gerate, die Sie aus ELV Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

Deutschland und Osterreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland

Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Bausétze von ELV beinhalten samtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen Teile ein-
schlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es
finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerédte werden mit Gehduse betriebsfer-
tig und komplett abgeglichen geliefert. Sémtliche ELV Bausétze und ELV Fertiggerate sind mit 1-%-Metallfilm-
widersténden ausgeriistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausatzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und ab 42V sind fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Geréate Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Bitte nennen Sie uns bei :

Bestellunoon: P Kundennummer P> Artikel-Nummer P> Zahlungswunsch
‘ Deutschland und Osterreich ‘ Schweiz

Bestellen (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)

Telefon +49 (0)491/6008-88 061/9711-344
Fax +49 (0)491/7016 061/9711-341
Internet de.elv.com ch.elv.com
E-Mail bestellung@elv.com bestellung@elv.com
Versandkosten 3,99€ CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab29,-€ ab CHF 59,—

Technische Beratung (Montags bis Freitags 9.00-18.00 Uhr)
Telefon +49 (0)491/6008-245
Fax +49 (0)491/6008-457
E-Mail technik@elv.com

061/8310-100
061/9711-341
technik@elv.com

Kundenservice (Montag bis Freitag 9.00-18.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kdnnen.)

Telefon +49 (0)491/6008-455 061/9711-344

Fax +49 (0)491/6008-459 061/9711-341
E-Mail kundenservice@elv.com kundenservice@elv.com
Kontostand

E-Mail konto@elv.com \ konto@elv.com

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher* Weitere Infos unter: www.elv.com

Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen und
Applikationen haben Sie mitden ELVHaustech-
nik-Systemen, aber auch anderen Produkten
und Bausdtzen realisiert?

Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Ap-
plikation, berichten Sie uns von lhren Erfah-
rungen und Losungen. Die interessantesten
Anwendungen werden redaktionell bearbei-
tet und im ELVjournal mit Nennung lhres Na-
mens vorgestellt.

Leserwettbewerb

Gutscheincode

im Wert von

Jede verdffentlichte Anwendung belohnen wir mit
einem Gutscheincode im Wert von 200,—* Euro.

* Der Einsender der verdffentlichten Anwendung erhélt einen Gutscheincode zur einmaligen Nutzung im Wert
von 200,— €. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet — ein etwaiger Restbetrag verféllt. Bei
Riickabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon wird der gewéhrte Gutscheinbetrag vom zu er-
stattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch die Ausiibung des Widerrufsrechts und der Riickabwicklung
der Gesamtwarenwert von 200,— € unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie
Gutschrift nach Widerruf sind nicht mdglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.

Die Auswabhl der Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch
auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche
Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung ibernommen. Alle Rechte an Fotos,
Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei
der ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Verdffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb“ an:
ELV Elektronik AG, Leserwettbewerh, 26787 Leer, Deutschland bzw. leserwetthewerb@elv.com

www.elvjournal.com

Bestellhinweise

Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vorschriften
sowie vertriebsrechtlicher Griinde in Osterreich/der Schweiz sowie anderen Landern nicht ausgeliefert werden
kénnen. Dies gilt teilweise fiir Geréte, die an das 6ffentliche Telekommunikationsnetz angeschlossen werden,
sowie fiir Sende- und Empfangsanlagen. CEPT-LPD-zugelassene Produkte (= europaweit) hingegen diirfen
auch nach Osterreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrichtigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen
hiervon betroffen sein sollte.

Zahlen ganz bequem

Die Preise sind Endpreise fiir Deutschland in Euro (€) inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der

Rechnung gesondert ausgewiesen) zum Zeitpunkt der Drucklegung (Oktober 2022) zzgl. evtl. Versandkosten,

Zollgebiihren — Abweichungen in Osterreich/der Schweiz sowie anderen Landern sind mdglich. Spatere Ab-
i Jen durch Prei jen oder Anpassungen der Mehrwertsteuer sind méglich. Aktuelle Preise

siehe jeweiliger ELVshop.

Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene Preis in Landeswahrung zur Verrechnung.

Fiir die Schweiz erfolgt die Rechnungsstellung bis auf Weiteres in CHF. Die aktuellen Schweizer Preise entneh-
men Sie bitte unserem ELVshop (ch.elv.com). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu giinstigen Konditionen auf
Basis der deutschen Preise und kénnen wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

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

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

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

Bankeinzug (Deutschland und Osterreich)

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift) hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Bestellung
schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart ,,Bankein-
zug*“ unter Angabe seiner Bankverbindung (IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach
der Warenauslieferung vom Konto des Kunden abgebucht. Die Frist fiir die Vorabankiindigung (Pre-Notification)
wird auf einen Tag verkiirzt. Die der ELV Elektronik AG gewahrte Einzugsermachtigung ist jederzeit widerrufbar.

Informati zum D. z nach EU-DSGVO

Unser Unternehmen priift regelmaBig bei Vertragsabschliissen und in bestimmten Féllen, in denen ein berech-
tigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonitat. Ein berechtigtes Interesse liegt in der Regel
vor, wenn Kunden Waren bestellen und wir bei der gewiinschten Zahlungsart (Lastschrift, Zahlung auf Rech-
nung) mit der Lieferung der bestellten Waren in Vorleistung gehen. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform
Boniversum GmbH, Hellershergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck iibermitteln wir Ihren Namen und Ihre Kontaktdaten an die Creditreform Boniversum GmbH.
Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der Creditreform Boniversum
GmbH stattfindenden Datenverarbeitung finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren wir Sie liber den voraussichtlichen Liefertermin. Die
Kosten fiir den Transport ibernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter 29, €
(Osterreich unter 29,— €/Schweiz unter CHF 59,-) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von 3,99 €
(Osterreich 3,99 €, Schweiz: CHF 5,99).

Ab einem Warenwert von 29,- € in Deutschland (Osterreich ab 29,~ €/Schweiz ab CHF 59,-) trégt die ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe von 3,99 € (Osterreich 3,99 €, Schweiz: CHF 5,99).
Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nach-
lieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Zu unseren Lieferlandern zahlen Osterreich, die
Schweiz, die Niederlande, Spanien, Luxemburg, Belgien, Rumanien, Polen, Frankreich und Italien. Hierbei kom-
men die deutschen Preise zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthal-
ten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden aus allen anderen Léndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Transport-
und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich
und die Schweiz, Infos auf Anfrage).

Alle Lieferkonditionen und Versandkosten finden Sie in unseren Allgemeinen Geschéftsbedingungen.

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen zu lhrem
bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Verfahren von
der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, D-41460 Neuss.

Wir behalten uns vor, Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine andere als die von lhnen gewéhlite
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mitdem strengen D: gesetzvertraulichb

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten
Hersteller und Héndler sind gesetzlich verpflichtet, Altgeréte kostenfrei
wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
traglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.
Verbraucher/-innen diirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht tiber
denHausmiillentsorgen, sondernkdnnen diese bei den dafiir vorgesehenen
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Loschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
geréten selbst verantwortlich.
Unsere Riicknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir tiber die Fa. Hellmann Process Management
GmbH & Co. KG (HPM) und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL) ab. HPM {ibernimmt fiir uns die Entsorgung und
Verwertung der Altgerate tiber die kommunalen Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers
fiir die Riicksendung lhres Elektro- und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im
Internet. Weitere Informationen finden Sie unter de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrierungs-
nummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.
Batteriegesetz - BattG
Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich ver- _ Batterien sind schad-
pflichtet. stoffhaltige Produkte
und diirfen nicht diber
den Hausmiill entsorgt
werden.

von Elektro- und
Elektronikgeraten

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
|

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iiber den
Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zufiihren. Verbraucher(innen) kdnnen Batterien nach Gebrauch unentgelt-
lich an unser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt
oder lhre Gesundheit schadigen kénnen. Batterien enthalten aber auch wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen,
Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.

Bedeutung chemischer Zeichen in Kennzeichnung: Hg = Quecksilber; Cd = Cadmium; Pb = Blei

lhr Kontakt zur
ELVjournal-Redaktion

E-Mail: redaktion@elvjournal.com

ﬂ facebook.com/elvelektronik

Postadresse ytwitter.com/elvelektronik
ELV Elektronik AG

Redaktion ELVjournal

Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer

Deutschland

o youtube.com/elvelektronikde




Service / Impressum

SchlieBen Sie jetzt ein ELVjournal Abonnement ab.

Alle Abonnement-
Konditionen und Preise
finden Sie hier:
www.elvjournal.com

Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, konnen Sie Ihre Vertragserkldrung innerhalb von
14 Tagen ohne Angabe von Griinden mittels einer eindeutigen Erklarung wi-
derrufen. Die Frist beginnt nach Abschluss des Vertrags und nachdem Sie die
Vertragsbestimmungen einschlieBlich der Aligemeinen Geschaftsbedingungen
sowie alle nachstehend unter Abschnitt 2 aufgefiihrten Informationen auf ei-
nem dauerhaften Datentrager (z. B. Brief, Telefax, E-Mail) erhalten haben, im
Falle eines Verbrauchsgiiterkaufs jedoch nicht, bevor Sie oder ein von Ihnen
benannter Dritter, der nicht Frachtfiihrer ist, die Ware erhalten hat; im Falle
der Lieferung mehrerer Waren oder Teilsendungen im Rahmen einer einheit-
lichen Bestellung nicht vor Lieferung der letzten Ware oder Teilsendung; im
Falle der regelmaBigen Belieferung iber einen festgelegten Zeitraum nicht vor
Lieferung der ersten Ware.

ZurWahrung der Widerrufsfristgeniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs,
wenn die Erklarung auf einem dauerhaften Datentréager erfolgt.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,
Tel.-Nr. +49491/6008-88, Telefax: +49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com.
Sie konnen dafiir das beigefiigte Muster-Widerrufsformular verwenden, das je-
doch nicht vorgeschrieben ist. Sie kdnnen das Muster-Widerrufsformular oder
eine andere eindeutige Erkldrung auch auf unserer Webseite (zum Widerruf)
elektronisch ausfiillen und iibermitteln. Machen Sie von dieser Mogl|chke|t Ge-
brauch, so werden wir Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Besté

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

An

ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: +49 491/7016
E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag iiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Besteltam ______

(*)/ erhalten am

S — |
Name des/der Ver
Anschrift des/der Verbraucher(s)

(iber den Eingang eines solchen Widerrufs Gbermitteln. Zur Wahrung der W|-
derrufsfrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Wi-
derrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist erforderliche Informationen

DieInformationenim Sinne desAbschnitts 1 Satz2 umfassen folgende Angaben:

1. die Identitat des Unternehmers; anzugeben ist auch das 6ffentliche Unter-
nehmensregister, bei dem der Rechtstréger eingetragen ist, und die zuge-
horige Registernummer oder gleichwertige Kennung;

. die Hauptgeschéftstatigkeit des Unternehmers und die fiir seine Zulassung
zusténdige Aufsichtsbehorde;

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

. die wesentlichen Informationen dariiber, wie der Vertrag zustande kommt;

. gegebenenfalls zusétzlich anfallende Kosten;

. eine Befnstung der Gultlgkensdauer der zurVerfugung gestellten Informa-
tionen, beisp ise die Giiltigkeitsdauer befristeter Angebote, insbeson-
dere hinsichtlich des Preises;

. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfiillung;

. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedingungen, Einzelheiten
der Ausiibung, insbesondere Name und Anschrift desjenigen, gegeniiber
dem der Widerruf zu erkléren ist, und die Rechtsfolgen des Widerrufs ein-
schlieBlich Informationen {iber den Betrag, den der Verbraucher im Fall des
Widerrufs fir die erbrachte Leistung zu zahlen hat, sofern er zur Zahlung
von Wertersatz verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des
Biirgerlichen Gesetzbuchs);

9. eine Vertragsklausel iber das auf den Vertrag anwendbare Recht oder tiber

das zusténdige Gericht;

10. die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und die in dieser Wider-
rufsbelehrung genannten Vorabinformationen mitgeteilt werden, sowie die
Sprachen, in welchen sich der Unternehmer verpflichtet, mit Zustimmung
desf _\_lr(]erbrauchers die Kommunikation wahrend der Laufzeit dieses Vertrags
zu filhren;

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

w N

oo

o~

Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden
konnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Er und Ver g von per Daten

Personliche Daten, die Sie uns zur Verfiigung stellen, dienen der Abwicklung
der Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der
Datenschutz fiir die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt,
erfolgt die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung lhrer uns zur Verfiigung gestellten
Daten ausschlieBlich auf der Grundlage der gesetzlichen Bestimmungen der
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO0), des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG)
und des Telemediengesetzes (TMG).

Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen haben Sie ein Rechtaufunentgeltliche
Auskunft tiber Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung,
Sperrung oder Loschung dieser Daten.

BeiErstbestellungenaufRechnung oder per Lastschriftkdnnenwir beiBesteheneines
berechtigten Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen
Zahlungsverhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-
statistischer Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11,
41460 Neuss, vertreten durch Dr. Holger Bissel, Ingolf Dorff, Thomas Schurk,
einholen. Die uns erteilten Informationen tiber die statistische Wahrscheinlichkeit
eines Zahlungsausfalls wird von uns fiir eine abgewogene Entscheidung iiber die
Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhéltnisses genutzt.
Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei
der Creditreform Boniversum GmbH stattfindenden Datenverarbeitung finden Sie
hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO.

Im Bereich der Kreditkartenzahlung arbeiten wir zusammen mit der Concardis
GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre
Geschéftsfiihrer Robert Hoffmann, Patrick Héijer, Martin Skov.

In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das
oben genannte Unternehmen ibermittelt.

Sémtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden Riickbelastungen
werden nur solange gespeichert, wie sie fiir die Zahlungsabwicklung (einschlieBlich
der Bearbeitung von mdglichen Riicklastschriften und dem Forderungseinzug)
und zur Missbrauchsbekdmpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten
spatestens 13 Monate nach ihrer Erhebung geléscht.

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

Widerrufsfolgen

Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen
zuriickzugewahren. Fiir die Riickzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel,
das Sie bei der urspriinglichen Transaktion eingesetzt haben, es sei denn, mit lhnen
wurde ausdriicklich etwas anderes vereinbart; in keinem Fall werden Ihnen wegen
dieser Riickzahlung Entgelte berechnet. Verpflichtungen zur Erstattung von Zahlun-
gen miissen innerhalb von 30 Tagen erfiillt werden. Die Frist beginnt fiir Sie mit der
Absendung lhrer Widerrufserklarung, fiir uns mit deren Empfang.

Ihr Widerrufsrecht erlischt Im Falle eines Vertrags tiber die Erbringung von Dienstleis-
tungen vorzeitig, wenn wir die Dienstleistung vollstandig erbracht haben und mit der
Ausfiihrung der Dienstleistung erstbegonnen haben, nachdem Sie dazu lhre ausdriick-
liche Zustimmung gegeben haben und gleichzeitig Ihre Kenntnis davon bestétigthaben,
dass Sie Ihr Widerrufsrecht bei vollstandiger Vertragserfiillung durch uns verlieren.
Ihr Widerrufsrecht erlischt ferner bei einem Vertrag tiber die Lieferung von nicht auf
einem korperlichen Datentrager befindlichen digitalen Inhalten auch dann, wenn wir
mit der Ausfiihrung des Vertrags begonnen haben, nachdem Sie (1.) ausdriicklich zu-
gestimmt haben, dass wir mit der Ausfiihrung des Vertrags vor Ablauf der Widerrufs-
frist beginnen, und Sie (2.) Ihre Kenntnis davon bestatigt haben, dass Sie durch Ihre
Zustimmung mit Beginn der Ausfiihrung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefertigt sind
und fiir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Bestimmung durch den
Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personlichen Bedurfnisse des
Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder Videoaufnahmen oder
Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn die Versiegelung nach der
Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten
mit Ausnahme von Abonnementvertrégen.

Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks, Han-
dys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Daten sind Sie
grundsatzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entsprechende Sicherungs-
kopien an bzw. I6schen Sie enthaltene personenbezogene Daten. Dies ist insbeson-
dere dannvon Bedeutung, wenn personenbezogene Daten Dritter gespeichertsind. Ist
eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht maglich, bitten wir Sie, uns ausdriicklich
auf das Vorhandensein von personenbezogenen Daten hinzuweisen. Bitte vermerken
Sie dies klar ersichtlich auf dem Riicksendeschein. Ende der Widerrufsbhelehrung

Dariiber hinaus kann eine weitere Speicherung erfolgen, sofern und solange
dies zur Einhaltung einer gesetzlichen Aufbewahrungsfrist oder zur Verfolgung
eines konkreten Missbrauchsfalls erforderlich ist. So werden nur Daten fiir die
Berechnung der Wahrscheinlichkeitswerte benutzt, die auch in der Auskunft nach
Art. 15 DSGVO ausgewiesen werden. Zudem flieBt nicht jede Datenart in jede
einzelne Scoreberechnung ein.

Wir weisen gemaB Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden
mitgeteilten Daten EDV-méaBig speichern. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzenwirferner,
um Sie per E-Mail iber Bestellungen, Angebote und D|enstlelstungenzu|nform|eren
Sollten Sie keine Informationen iiber unsere Ang und Di
wiinschen, geniigt ein formloser Brief, Telefax, eine E-Mail an

ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland
Telefax-Nr. +49 (0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten

Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere Partner sorgfaltig
aus und verpflichten unsere Dienstleister gemaB Art. 28 DSGVO zum vertrauens-
vollen Umgang mit lhren Daten. Die Weitergabe von Kundendaten zu werblichen
oder anderen Zwecken an Dritte oder die eigene kommerzielle Nutzung unserer
Kundendaten durch den Dienstleister ist unseren Partnern untersagt. Sofern wir
Ihre Daten im Rahmen der vertraglichen Erfiillung Ihrer Bestellung, Ihres Gewinn-
spiels oder im Rahmen von Partnerangeboten oder Auktionen an Vertrags- oder
Kooperationspartner weitergegeben, weisen wir Sie gesondert darauf hin. Die an
unsere Kooperationspartner weitergegebenen Daten diirfen von diesen lediglich zur
Erflllung ihrer Aufgabe verarbeitet werden.

Widerruf von Einwilligungen

Jede von Ihnen erteilte Einwilligung zur Verarbeitung Ihrer personenbezogenen
Daten konnen Sie jederzeit widerrufen. Den Widerruf richten Sie bitte an

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

Telefax-Nr. +49 (0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

(Musterbrief unter de.elv.com/sicherheit-datenschutz)

Sie haben das Recht auf Auskunft, Berichtigung, Léschung und Einschrénkung Ihrer
Daten geméB der Art. 15 bis 18 DSGVO.

Néheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerkldrung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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Digitales Panelmeter DPM1

Sie haben einen Messplatz in der Werkstatt, wol-
len Selbstbauprojekte Gberwachen oder das klas-
sische Panelmeter mit einer kleinen, schicken und
genauen Messanzeige aufwerten? Dann ist der
Bausatz Digitales Panelmeter DPM1genau die rich-
tige Wahl. Mit einem weiten Messbereich von 0-36 V
und einer Strombelastbarkeit von bis zu 10 A eignet
sich daflr diese, mit einem 80 x 160 Pixel groBen,
scharfen TFT-Display ausgestattete Messanzeige
besonders. Zudem ist die Messauflésung mit 1TmV
(Spannung), TmA (Strom) und 1mW (Leistung) sehr
fein und kann so auch Spannungsversorgungen
oder Projekte mit kleinen Messwerten genau Uber-
wachen.

ELV Powermodul LR0O3

Mit dem ELV Powermodul LRO3 stellen wir eine neue

7 Spannungsversorgung fir unser ELV-Modulsystem

vor. Zusammen mit der Experimentierplattform
ELV-LW-Base und einem Applikationsmodul aus
dem System bietet dieses Powermodul die Mdglich-
keit, die Kapazitat einer Micro-Zelle (AAA)in einem
groBen Umfang fir Anwendungen im LoRaWAN®
auszunutzen. Das wird durch den auf der Platine
verwendeten Aufwartswandler ermdglicht, der mit
ca. 0,88 Vzudem eine sehr niedrige Start-up-Span-
nung ermoglicht.

ELV Applikationsmodul PIR1

Mit dem ELV Applikationsmodul PIR1 wird das ELV-
Modulsystem um einen Bewegungsmelder mit zu-
satzlicher Helligkeitsinformation erweitert. Somit
lassen sich per LoRaWAN® auch auf groBe Entfer-
nungen Bewegungen Uberwachen und protokollie-
ren. Zudem hat das Applikationsmodul einen Open-
Collector-Schaltausgang, Gber den weitere Gerate
aktiviert werden k6nnen. Zusammen mit dem ELV-
Modulgehaduse lasst 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 fur die Bedie-
nung der verschiedenen Gerate meist nur wenige Tasten. Der Bausatz
ELVSmartHome IR-Senderistein praktischer Helfer. Erkann Befehls-
folgen von infrarotgesteuerten Geraten lernen und diese Signale per
Tastendruck Uber einen der acht Kanéle aussenden. Das Gerat kann
stand-alone oder per optional erhaltlicher Homematic IP Modulplati-
ne HmIP-MOD-0C8 genutzt werden und l&sst sich auch in das Smart
Home einbinden. So kdnnen jetzt auch infrarotgesteuerte Geréate in-
telligent gesteuert und automatisiert werden.

Klemmen, klipsen, schrauben

In der Installationstechnik hat sich in den letzten
Jahren viel verandert. 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 nachsten Beitrag zum Thema Raspberry Pi Pico
werden die Anwendungen der State Machines und
der programmierbaren 1/0-Pins (PIOs) im Vorder-
grund stehen. Diese erlauben die Implementierung
extrem schneller Schnittstellen. Sogar Signale mit
Frequenzen von Uber 50 MHz lassen sich prazise
erzeugen. Damit ricken 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 - Uberwachung von
Wasserstanden in Flusslaufen

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-
standslUberwachung in einem Flusslauf realisiert
wird.

Réhrenradio-Restaurierung - Teil 11

Im letzten Teil unserer Reihe zur Rohrenradio-
Restaurierung werden wir mit der Aufarbeitung des
Gehauses das Projekt abschlieBen. Der technisch
und mechanisch Uberarbeitete Radio-Oldtimer
Grundig 2147 wird zuletzt wieder zusammengebaut,
um den Klang dieses Rohrenradio-Klassikers voll
genieBen zu konnen.

Das ELVjournal 1/2023 erscheint am 25.01.2023
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Optionale Batteriefach-
Sicherung

homematic®
Mit extra langer Batterielaufzeit

Heizkorperthermostat

kompakt plus
HmIP-eTRV-CL

M Bis zu 33 % Heizkosten** sparen -
durch bedarfsgerechtes Heizen der Rdume

B Hohe Batterielaufzeit von typ. 7 Jahren(mind. 5 Jahren***)

B Demontageschutz und Sicherung des Batteriefachs,
um Missbrauch zu erschweren

M Bis zu 3 einstellbare Heizprofile und 13 Anderungen pro Tag
(Homematic IP Access Point oder CCU3 vorausgesetzt)

B Fihrt den dynamisch-adaptiven
Abgleich automatisch durch

Artikel-Nr. 1567681

Abm. (BxHxT): 54 x108 x 65 mm

““von Nutzerverhalten, baullchen Gegebenhei ndes Gebaudes
und derbestehenden Heizungsanlage

ek
Bei Giblichem Einsatz in privaten Haushalten Homermatic |Pist

als Losung mit der
Homematic IP Cloud
und seinen Smart-
phone-Apps bzgl
der Protokoll-, IT-

und Datensicherheit

wew MDEINfo.com  vom VDE zertifiziert.
1D, 40040756

Heizenergie sparen im Smart Home?

Mehr zum Thema smarte Heizungssteuerung von Homematic IP

und viele weitere spannende Komponenten finden Sie unter:



Elektronik lernen

mit spannenden Schaltungen aus der Welt der OpAmps

Experimentierset Operationsverstarker
<= Make-Sonderheft

Das Experimentiersystem wird per USB-Netzteil Uber die
Micro-USB-Buchsenplatine versorgt. Es enthalt zahlreiche
Bauteil- und Baugruppen-Platinen zum Aufbau auf handels-
Ublichen Breadboards mit Steckkabelverdrahtung.
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Artikel-—N#.—-Z?UOS

Experimentierset Operationsverstérkér, einzeln - Artikel-Nr. 158147 - 39,95 €

/ NPN-Transistor-Platine 45 V/100 mA

/

[ ] B Kondensator-Platinen: 1nF, 10 nF, 100 nF, 1pF, 10 pF
B N-Kanal-MOSFET-Platine 20 V/3 A B Micro-USB-Buchsenplatine
® LED-Platinen: 1xrot, 1x griin B Photodioden-Platine BPW34
B LED-Cluster-Platine B MEMS-Mikrofon-Platine
B Operationsverstarker-Platine CMOS, TLV272 B Vibrationssensor-Platine
B Diodenplatine B Tasterplatine
B PT10-Trimmer-Platinen: 10 kQ, 10 MQ B NTC-Platine
B Widerstandsplatinen: ® Klinkenbuchsen-Platine
100 Q, 1kQ, 10kQ, 22 kQ, 47 kQ, 100 kQ, 220 kQ, 1MQ B Spannungsschienen-Platine




