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Editorial

Lieber Elektronik-Freund,

vor fast 70 Jahren wurde die erste Fernbedienung fir einen Fernseher erfunden.
Zunachst nutzte man Lichtstrahlen und Ultraschall als Fernsteuerungstechno-
logie bei den praktischen Handsendern mit klingenden Namen wie ,Flash-Matic”
und ,Space Commander”. Doch aufgrund der Stoéranfélligkeit dieser Exemplare
setzte sich als Basistechnologie bald Infrarotstrahlung durch, die zudem gepulst
und codiert weniger stéranfallig war und viele verschiedene Kommandos an die
Empfénger senden konnte. Der Erfolg dieser Technologie ist auch heute noch
ungebrochen - in jedem Haushalt findet man gleich mehrere Exemplare dieser
Infrarot-Fernbedienungen. Mit dem Bausatz ELV Smart Home Infrarot-Steuerung
stellen wirin dieser Ausgabe nun einen praktischen Helfer vor, der diese bewahrte
Technologie ins Smart Home bringt. Wir verbinden damit Alt und Neu und schaffen
zusatzlich neue Anwendungsmaoglichkeiten flir Gerate, die per Infrarot angesteu-
ert werden.

In fast jedem Elektroniklabor werden Gerate zur Spannungsversorgung verwen-
det, missen Selbstbauprojekte Uberwacht oder Messplatze eingerichtet wer-
den. Fir solche Anwendungen eignet sich das in diesem ELVjournal vorgestellte
Digitale Panelmeter, das sehr klein, kompakt und mit einem bestechend scharfen
TFT-Display ausgeristetist. Die technischen Werte dieses Bausatzes kdnnen sich
ebenfalls sehen lassen, und wir sind gespannt, wie Ihnen diese neueste Variante o 7
einer Anzeige- und Uberwachungseinheit fir das Elektroniklabor gefallt.

Viel SpaB beim Lesen und Nachbauen -
Mit dem elften und damit letzten Teil geht in dieser Ausgabe eine langere Reise und bleiben Sie neugierig!
zum Thema Rohrenradios zu Ende. An dieser Stelle mochten wir uns fir die zahl-
reichen und positiven Rickmeldungen zu diesen Beitragen bedanken. Wir haben
Ihr Feedback aufgegriffen und werden uns schon im nachsten Heft wieder mit "u &:«8 . % (ZM
dieser Technologie befassen. lhre Riickmeldungen sind fiir uns besonders wich- :
tig, damit wir das ELVjournal fir Sie mit jeder Ausgabe so spannend wie moglich
gestalten konnen. Prof. Heinz-G. Redeker

far Profis

Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches mechanische Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die Anschluss-
Hilfsmittel zum professionellen Experimentieren drahte sind zu diinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel, nicht im RastermaB oder ha-
auf dem Breadboard. Denn viele elektronische und ben die falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter I6sen dieses Problem. Auf ihnen sind die Bauteile jeweils
auf einer kleinen Platine untergebracht, die wiederum Uber Stiftleisten ver-
fligt, die in die Buchsenleisten der Steckboards passen.

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

Lesen Sie mehr Gber unsere Prototypenadapter und das
Zubehor zum professionellen Experimentieren unter

de.elv.com/experimentieren-fuer-profis

oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.

ELVjournal 1/2023
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Wer kennt es nicht? Gleich mehrere Infrarotfernbedienungen liegen im Wohnzimmer auf dem Tisch und
doch braucht man fiir die Bedienung der verschiedenen Gerate meist nur wenige Tasten. Der Bausatz
ELV Smart Home IR-Sender ist ein praktischer Helfer und kann Befehisfolgen von infrarotgesteuer-
ten Geraten lernen und diese Signale per Tastendruck liber einen der acht Kanale wieder aussenden.
Das Geréat kann stand-alone, optional per Homematic IP Modulplatine HmIP-MOD-0C8 genutzt werden,
es lasst sich aber auch in das Smart Home einbinden. Damit lassen sich jetzt auch infrarotgesteuerte
Gerate intelligent steuern und automatisieren.

Eine Fernbedienung im Smart Home

So kdnnen z. B. auch mehrere Gerate wie Fernseher und HiFi-Anlage
hintereinander eingeschaltet werden, und dies ochne mehrere Fernbe-
dienungen oder Tasten dricken zu missen. Zudem gibt es zwei Tasten
fUr zeitgesteuerte IR-Signale, die im 24-h-Rhythmus wiederholt wer-
den. Wobei zusatzlich nach dem eingestellten Intervall von 4 bis 10 h
separate Ausschaltbefehle ausgesendet werden konnen.

Infos zum Bausatz
ELV-SH-IRS8

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefédhre Bauzeit:

0,75h
Infrarotstrahlung
Besondere Werkzeuge: Die Grundlage fir eine Infrarotfernbedienung ist Infrarotstrahlung, die
Lotkolben flr den Menschen nicht sichtbar ist. Die elektromagnetische Infrarot-
strahlung hat eine Wellenlange zwischen 780 nm und Tmm und liegt
Léterfahrung: damit auBerhalb des flr das Auge erfassbaren Bereichs, der sich im

ja

O =

unteren Wellenldngenbereich der Infrarotstrahlung an die Aussendung
vonroten LichtwellenanschlieBt. Anderssieht dies beidigitalen Kame-

o Programmierkenntnisse:

www.elvjournal.com

11610@,

111
011

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

ras oder Smartphones aus. Die darin verwendeten Bildsensoren erken-
nenin der Regel die Nah-IR-Strahlung(780-400 nm)und ,sehen” so auf
dieser Wellenlange ausgestrahltes Licht. CO2-Silicium-Photodioden
und Phototransistoren haben bei etwa 880 bis 950 nm Wellenlange
ihre hochste Empfindlichkeit, was wiederum erklért, warum IR-Dioden



in Fernbedienungen in diesem Spektralbereich arbeiten. Dies ist auch
bei unserem Bausatz ELV Smart Home IR-Sender so: Die verwendeten
IR-Sende- und Empfangsdioden [1] und [2] haben ihre héchste spek-
trale Empfindlichkeit bei 950 nm.

Damit das von einer Infrarotfernbedienung ausgestrahlte Signal
durch Infrarotanteile im naturlichen Licht ungestort beim Empfan-
ger ankommt, werden die Signale (Befehle wie ,Stummschalten” oder
JLautstarke erhéhen”) mit einer Tragerfrequenz zwischen 30 und
56 kHz versehen. Am haufigsten vertreten sind heute Fernbedienun-
gen mit einer Frequenz zwischen 36 und 40 kHz.

Die Modulation der Signale auf dieser Tragerfrequenz wiederum bil-
det den eigentlichen Befehl - also z. B. ,Fernseher an/aus”. Das Signal
wird auf der Empfangerseite demoduliert und der dort erkannte Befehl
entsprechend ausgefuhrt.

In Bild 1 sieht man das gesendete Infrarotsignal einer Samsung-
Fernbedienung mit dem Kommando ,Fernseher an/aus”. Die Komman-
dos werden mehrfach gesendet (Bild 1, oben)und sind in unserem Bei-
spiel mit einer Tragerfrequenz von etwa 38 kHz(Bild 1, unten)versehen.

L LA VL LA L VAR

Bild 1: Befehl ,Fernseher an/aus”einer Samsung-Fernbedienung: Die Trdgerfrequenz betrdgt
etwa 38 kHz.

Die in der Firmware des ELV-SH-IRS8 freigeschalteten
Hersteller-IR-Codes bzw. Protokolle

ATTV BOX NEC Samsung32
APPLE NEC16 Samsung

BOSE NEC42 Samsung48
DENON Nikon Camera Sharp

FAN (Ventilator) Nokia Siemens Gigaset
FDC3402 Keyboard ONKYO Sony SIRCS
Grundig Pentax Speaker (~NUBERT)
JvC RC Car Telefunken 1560
Kaseikyo RC5 (Phillips) Thomson

LG Air Condition RC6/RCBA (Phillips) IR60

Matsushita RECS80(SAA3004) Bang & Olufsen
Mitsubishi Airconditioner RECS80EXT(SAA3008) Melinera(Lidl)

Bild 2:
Fertig aufgebauter

ELVSmart Home
IR-Sender ELV-SH-IRS8

Der Bausatz ELV Smart Home IR-Sender ELV-SH-
IRS8 erspart uns allerdings den Umgang mit der
zugrundeliegenden Technik, denn er nutzt zum
Empfang und Aussenden der Infrarotbefehle die
Routinen des Projekts IRMP (Infrarot-Multiprotokoll-
Decoder) von Frank Meyer [3]. Die Vorgehenswei-
se ist dabei sehr einfach: Der ELV-SH-IRS8 (Bild 2)
zeichnet zunachst das Signal der Fernbedienung
auf, dann wird dieses auf eine Funktionstaste gelegt
und kann danach per Taste ausgesendet oder Uber
die Homematic IP Modulplatine HmIP-MOD-0C8 im
Smart Home eingebunden und von dort angesteuert
werden.

IRMP untersttitzt eine Vielzahl von IR-Codes, die
jedoch nicht alle im ELV-SH-IRS8 aktiviert wurden.
In Tabelle1 sind die aktivierten Protokolle aufge-
fihrt.

Der Quellcode zur Firmware steht auf der Arti-
keldetailseite des Bausatzes [4] zur Verfligung und
kann bei Bedarf entsprechend angepasst werden.

In der Tabelle fallt auf, dass nicht nur Fernseh-
und Hi-Fi-Gerate angesprochen werden konnen,
sondern dass das Spektruman bedienbaren Geraten
sehrvielfaltig ist. So lassen sich z. B. auch Klimage-
rate, Kameras oder Lautsprecher fernbedienen.

Natdrlich wird eine der wesentlichen Anwendungen
die Fernbedienung von Fernsehern und Hi-Fi-Gera-
ten sein, die mit dem ELV-SH-IRS8 stand-alone be-
trieben oder ins Smart Home eingebunden werden
konnen. Es gibt aber auch andere Anwendungen, die
auf eine Bedienung per Infrarotfernbedienung un-
bedingt angewiesen sind, da sie z. B. nicht allein per
Schaltsteckdose realisiert werden kdnnen.

Gruseliges Halloween-Haus
Um beispielsweise ein richtig gruseliges Hallo-

ween-Haus zu prasentieren, kann man mit Beamern

ELVjournal 1/2023



u Bausatz

Animationen in das Fenster projizieren (Bild 3). Da
sich ein normaler Beamer haufig nicht automatisch
Uber eine Schaltsteckdose schalten lasst, kommt
hier der IR-Sender ins Spiel. Mittels der Timer-Ka-
nale lasst sich der Beamer jeden Tag zur selben Uhr-
zeit einschalten und spielt dann fir die eingestellte
Zeit, bevor er wieder abgeschaltet wird.

Beamer sollten auch nicht Gber eine Zeitschalt-
uhr oder Schaltsteckdose ausgeschaltet werden, da
dies zur Uberhitzung im Gerat und Verkiirzung der
Lebensdauer fihren kann. Ein Beamer sollte immer
Uber den Ausschaltbefehl des Geréats abgeschaltet
werden, denn dann kann der Lifterim Gerat noch so
lange nachlaufen, bis das Gerat sicher abgekuhlt ist.

Dank der Funktion, Befehlsfolgen aufzeichnen zu
kdnnen (s. Abschnitt Anlernen der IR-Befehle), kann
nun zusatzlichzum Einschalten die Videoquelle aus-
gewahlt und das Video gestartet werden, ohne dass
fur die Wiedergabe eine zusatzliche Quelle bendtigt
wird, wie z. B. ein Raspberry Pi. So kann der Beamer
beispielsweise am Abend um 18 Uhr gestartet wer-
den und schaltet sich automatisch nach z.B. 4h
Spielzeit wieder sicher aus.

Kamera-Fernbedienung
Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist eine Wild-
kamera mit sehr hoher Bildqualitat. Da man auch
professionelle Kameras von Nikon oder Pentax mit
Infrarotbefehlen ansteuern kann, lassen sich diese
in Verbindung mit der Homematic IP Modulplatine
HmIP-MOD-0CS, die einfach in das ELV-SH-IRS ein-
gesteckt wird, und einem Bewegungsmelder wie
dem HmIP-SMO [5] automatisieren und bei Bewe-
gungserkennung ausldsen.

Dabei muss man auf eine Dauerversorgung der
Kamera achten, die aber z. B. auch mit einem Akku
im AuBenbereich realisiert werden kann. AuBerdem

muss die Kamera so konfiguriert werden, dass sie Uber langere Zeit
eingeschaltet bleibt und die Belichtung sowie der Fokus automatisch
angepasst werden. Zur Aufhellung eignen sich Infrarotleuchten oder
ein ganz normaler Blitz. Der ganze Aufbau muss naturlich wetterfest
eingebaut werden.

Schaltung
Die Schaltung des ELV Smart Home IR-Senders ELV-SH-IRSS8 ist in
Bild 4 zu sehen.

Die Spannungsversorgung des ELV-SH-IRS8 wird Uber die Typ-C-
USB-Buchse (J3) realisiert. Zusatzlich sind als Sicherung gegen Kurz-
schliisse RT1 und als Verpolungsschutz Q1 im Spannungspfad einge-
baut.

Der Low-Dropout-Spannungsregler VR1 setzt die 5-V-Spannung,
die Uber USB eingespeist wird, auf 3 Volt herunter. C1-C4 dienen dabei
als Entstor- und Pufferkondensatoren sowohl am Eingang als auch am
Ausgang des Spannungsreglers.

Uber J1und J2 kann die fiir eine optionale Steuerung {iber das Smart
Home (Smart Home Zentrale CCU3 bzw. die Homematic IP App) bend-
tigte Homematic IP Modulplatine HmIP-MOD-0C8 eingesteckt werden.

Mit J7 gibt es eine Stiftleiste flr den optionalen Anschluss eines
Moduls USB auf UART wie z. B. das Mini-USB-Modul UM2102N [6]. Uber
diesen Anschluss kann auch neue Firmware aufgespielt werden.

Die Duo-Color-LED DS1zeigt als Status-LED den Zustand des Gerats
an, DS4 und DS5 dienen als Status-LEDs fur die Timer-Kanale.

Die Stiftleiste J5 dient zur Zeitauswahl von Timer 1, J6 ist flr den
Timer 2 zustandig.

DS2 ist die IR-Sendediode, die (ber den MOSFET Q2 vom Controller
angesteuert wird. R7 dient dabei als Vorwiderstand, C12 und C13 zur
Spannungsstabilisierung fiir den Sendeprozess.

R8 dient mit C14 und C15 als Filter fiir die Versorgungsspannung des
IR-Empfangers DS3. Dabei geht das IR-Signal direkt auf den Controller.

Der Quarz Y1 stellt mit C8 und C9 einen genauen 16-MHz-Takt zur
Verfliigung, um die Zeiten fir die Timer von IR-Sendung und -Emp-
fang zu generieren. Die Taster S1-S10 und die Ausgange Out1-0ut8 der
Homematic IP Modulplatine HmIP-M0OD-0C8 werden direkt vom Con-
troller ausgewertet.

Bild 3: Gruseliger SpaB zu Halloween - per Beamer projizierte Animation auf ein Fenster

www.elvjournal.com
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Bild 4: Schaltbild zum ELV Smart Home IR-Sender ELV-SH-IRS8



n Bausatz

Anlernen der IR-Befehle
Status-LEDs
Nach der Spannungszufuhr per USB leuchtet zunachst die Status-LED
(in der Mitte oben am Geh&use) in der Folge rot, orange und griin auf.
Danachist das Gerat betriebsbereit.

Bei Empfang eines IR-Befehls leuchtet die Status-LED kurz grin
und beim Aussenden eines IR-Befehls kurz rot auf.

IR-Befehle anlernen

Zunachst mussen allerdings die IR-Befehle angelernt werden, dazu
sind die Tasten Timer Tund Timer 2 gleichzeitig langer als 5 s gedruckt
zu halten, um den Programmiermodus zu starten. Danach leuchtet die
Status-LED dauerhaft orange und der Anlernmodus ist aktiv. Es folgt
die Kanalauswahl, bei der eine der Tasten 1bis 8 bzw. Timer 1/Timer 2
betatigt werden muss.

Nun lassen sich bis zu zehn IR-Befehle pro Taste anlernen. Empfan-
gene Befehle werden durch eine griin aufleuchtende Status-LED sig-
nalisiert. Bei mehreren IR-Befehlen, die auf eine Taste gelegt werden,
sollte man zwischen den einzelnen Befehlen etwas Zeit lassen, damit
das Gerat diese korrekt verarbeiten kann. Ein kurzer Tastendruck auf
eineder Tasten1bis8 bzw. Timer 1/Timer 2 beendet den Anlernvorgang
fir den Kanal.

Besonderheit Timer-Kanéle

Eine Besonderheit ist bei den Timer-Kanalen Timer1 und Timer 2 zu
beachten. Hier wird nach dem ersten Anlernvorgang der nachfolgen-
de Anlernvorgang fur den separaten Ausschaltbefehl gestartet. Die
Status-LED blinkt orange und die Timer-LED des jeweiligen Kanals
leuchtet zusatzlich.

Werksreset

Wenn wéhrend der Kanalauswahl im Anlernmodus die Tasten Timer 1
und Timer 2 erneut langer als 5s gleichzeitig gedrickt werden, st
dies einen Werksreset aus. Dabei werden alle angelernten IR-Befehle
geldscht und das Gerat startet neu.

Bedienung
Nach dem Anschluss der Spannungszufuhr per USB oder dem Beenden
des Anlernvorgangs bewirkt ein kurzer Druck auf die Tasten 1bis 8 die
Aussendung des angelernten Befehls. Mit den Timertasten Timer 1/Ti-
mer 2 wird abwechselnd der angelernte Einschaltbefehl bzw. der ent-
sprechende Ausschaltbefehl gesendet. Mit einem langen Tastendruck
(ca. 2 s)auf Timer 1/Timer 2 kann der Timerkanal aktiviert bzw. deakti-
viert werden. Bei aktivem Timer werden Einschalt- und Ausschaltbe-
fehle immer zur selben Uhrzeit ausgefiihrt. Dabei gilt folgende Logik:
« Timerist aktiv= Timer wird deaktiviert
« Timerist nicht aktiv= Timer wird mit neuer Startzeit gestartet
Die Timer-Status-LEDs signalisieren dabei diese Modi:
« LED Timer 1/Timer 2 leuchtet = Timer aktiv, Einschaltbefehl
wurde gesendet, wartet auf Ablauf des Timers
« LED Timer 1/Timer 2 fading = Timer aktiv, warten auf nachsten
Zeitpunkt fur Einschaltbefehl
« LED Timer1/Timer 2 aus = Timer deaktiviert

Zeitintervall fiir

Ausschaltbefehl Pins 1/2 (J5/J6) Pins 3/4(J5/J6) Pins 5/6 (J5/J6)
deaktiviert offen offen offen
4 geschlossen offen offen
5 geschlossen offen offen
o 6 offen geschlossen offen
D Wi geschlossen geschlossen offen
E 8 offen offen geschlossen
|C_U 9 offen offen geschlossen
10 geschlossen geschlossen geschlossen

www.elvjournal.com

Die beiden Timer-Kanale wiederholen ihre Befeh-

le alle 24 h nach Aktivierung, wobei zusétzlich ein

Ausschaltbefehl mit einem Intervall von 4 bis 10h

nach dem Einschaltbefehl gesendet werden kann.
Dazu sind Jumper auf J5 und J6 entsprechend der
Tabelle 2 zu setzen.

Eine aktuelle Sendesequenz kann durch Dricken
einer der Tasten abgebrochen werden. Wahrend des

Sendens wird auf keine weiteren |IR-Befehle oder

Signale der Homematic IP Modulplatine HmIP-MOD-
0C8 reagiert. Dabei signalisiert die Status-LED fol-
gende Ereignisse:

(<]
+—
)
=~

(@]
R
+—
(9]

« Duo-LED kurzrot = Sendung aktiv, kurzan
fur aktuelle Sendung

« Duo-LED kurz griin = IR-Befehl empfangen

» Duo-LED aus = idle

Widersténde:

270/SMD/0603 R7
100 Q/SMD/0402 R8
180 Q/SMD/0402 R6
220 Q/SMD/0402 R5
680 Q/SMD/0402 R9, R10
1,2 kQ/SMD/0402 R2, R4
3,9 kQ/SMD/0402 R1, R3
PTC/0,2 A/30 V/SMD RT1
Kondensatoren:
10 pF/50 V/SMD/0402 C8,C9
10 nF/50 V/SMD/0402 C7
100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C3, C5, C6,
C10, C11, C13, C14
10 uF/10 V/SMD/12086 C15
10 uF/16 V/SMD/0805 C1,C4
220 pF/10 V/SMD/2917 C12
Halbleiter:
ELV221788/SMD U1
S1206B30 VRI1
IRLML6401/SMD 01
IRLML2502PbF/SMD 02,03
Duo-LED/rot/grin/3 mm DS1
SFH4544/THT/5mm DS2
TSOP75438/SMD DS3
LED/rot/THT/3 mm DS4, DS5
Sonstiges:
Quarz, 16,000 MHz, SMD Y1
Mini-Drucktaster, 1x ein, SMD S1-S10
Buchsenleisten, 1x 16-polig, gerade J1,J2
USB-Buchse, Typ C, SMD J3
Stiftleisten, 2x 3-polig, gerade Jb, Jb
Stiftleiste, 1x6-polig, gerade, THT J7
Antennenhalter flr Platinen ANTENNAT1,
ANTENNA2

Jumper ohne Grifflasche,

geschlossene Ausfliihrung

Tastkappen

Gehauseunterteil, bearbeitet und bedruckt
Gehauseoberteil, bearbeitet und bedruckt
GehausefliBe, 5x 1,6 mm, selbstklebend,
schwarz
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Nachbau
In Bild 5 ist der Lieferumfang des ELV Smart Home
IR-Senders ELV-SH-IRS8 zu sehen.

Alle SMD-Bauteile sind bereits vorbestilickt, es
sind nur noch die Stift- bzw. Buchsenleisten, die
Duo-LED, die beiden roten Timer-LEDs und die IR-
Sendediode zu verléten. Zudem missen mecha-
nisch noch die Tasterkappen und Antennenhalter
montiert sowie gegebenenfalls die Jumper gesetzt
werden.

In Bild 6 sind zur Ubersicht die Platinenfotos und
Bestickungsdrucke zu sehen.

Am besten beginnt man mit den niedrigsten Bau-
teilen und Iotet die Stiftleisten J5 bis J7 ein. Dabei
ist darauf zu achten, dass diese plan aufliegen und
rechtwinklig zur Platinenoberflache ausgerichtet
sind.

Tipp: Erst jeweils einen Pin anléten und eventuell
ausrichten, danach die restlichen Pins anldten.

Ebenso ist mit den Buchsenleisten J1und J2 zu ver-
fahren.
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Bild 6: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke
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Bild 5: Lieferumfang des ELV-SH-IRS8
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abgeflachte
Seite

\& 510 .3

Bei der IR-LED werden die Beinchen um 90° gebo-
gen, wie links im Bild zu sehen ist. Beim Einbau muss
unbedingt auf die Polaritat geachtet werden. Die ab-
geflachte Seite der IR-LED zeigt auf der Platine auf
die mit K markierte Seite (im Bild rechts zu sehen).

(8]

Nun werden die LEDs DS1, DS4 und DS5 mit 13 mm
Abstand zur Platine eingeldtet. Bei der Duo-LED ist
darauf zu achten, dass die abgeflachte Seite vom
Platinenrand weg nach innen zeigt. Bei den LEDs
DS4 und DS5 sind Anode (A) und Kathode (C) jeweils
im Platinendruck gekennzeichnet.

Alternativ kann man die LEDs einsetzen, die Platine
in die Gehausehalfte einlegen und auf eine glatte
Oberflache legen. Dabei muss man darauf achten,
dass die LEDs in den entsprechenden Ldchern sit-
zen. Dann kann man sie in dieser Position anléten.
So haben die LEDs spater die passende Hohe fir das
Gehause.

www.elvjournal.com

Nun werden die Tasterkappen auf die Taster S1-S10
gesetzt. Dabei bitte vorsichtig vorgehen! Durch die
Hohe der Taster ist der Hebel recht groB und kann
bei unvorsichtigem Aufsetzen zur Beschadigung
des Tasters fihren. Im Bild ist die fertig bestiickte
Platine zu sehen.

B
i B

Fir die optionale verwendetete HomematicIP
Modulplatine HmIP-MOD-0C8 muissen zunachst die
Antennenhalter geklrzt und montiert werden.

Danach wird das Homematic IP Modulplatine aufge-
steckt und die Antenne durch die Antennenhalter
gefadelt.
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SchlieBlich wird die Platine in die @
Gehauseoberschale gelegt und
die Rickseite des Gehauses wird
aufgeschoben.

Um die Homematic IP Modulplatine bzw. die Schal-
tung des ELV Smart Home IR-Sender im Home-
matic IP System nutzen zu kdnnen, muss das Ge-
rat an die Zentrale (CCU3) angelernt werden. Wie
dies geschieht, ist in der Bedienungsanleitung des
HmIP-MOD-0C8 beschrieben.

Nach erfolgreichem Anlernen taucht die Modul-
platine HmIP-MOD-0C8 in der Gerateliste der CCU3
auf. Damit man sieht, fir welche Aufgabe das Modul .4, Vorbereitungen fiir
genutzt wird, empfiehlt es sich, die Bezeichnungen  das Firmware-Update
zu andern. Unter der ,Gerateeinstellung > allgemei-
ne Kanaleinstellungen” kann die Bezeichnung fir je- Das USB-Kabel zur Spannungsversorgung des ELV-SH-IRS8 wird
den Kanal individuell angepasst werden. am ELV-SH-IRS8, aber noch nicht am PC bzw. Netzteil angeschlossen.

Uber das Funkmodul lassen sich z.B. fiir die Nun wird der Flash Loader Demonstrator gestartet und der COM-Port
Halloween-Projektion das Wochenprogramm und des USB-UART-Wandlers ausgewéhlt (Bild 15).

Astrofunktionen nutzen. Bei der Programmierung

empfiehlt es sich, die gerateinterne Timerfunktion | .4 Flash Loader Demonstrator — %
zu verwenden, denn bei der Verwendung von Funk-

schaltern sollte man sich immer der Mdglichkeit r

bewusst sein, dass ein ausgesendeter Schaltbefehl ’I ife.augmented

den Aktor nicht erreicht.
Select the communication port and zet settings, then click nest to open

i tion.
Firmware-Update connection “
Flr das Einspielen neuer Firmware wird der im Mi- — Comman far all families
krocontroller enthaltene UART-Bootloader verwen- & UART

det. Zusammen mit dem Quellcode des ELV-SH-IRS8

ist es so mdglich, seine eigenen Anpassungen auf Port Name  [EEEEHNMN |  Parly [Even =]
das Gerat aufzuspielen ohne spezielle Program- Baud Rate |1152IJD vl Echa IDisahled v|
mierhardware verwenden zu missen. Diata Bits |8 ,I Timeout(s] |2 vl

Fur den Programmiervorgang bendtigt man den
STM8 Flash Loader Demonstrator von STMicroelec-
tronics, der unter[7] heruntergeladen werden kann.

Der ELV Smart Home IR-Sender ELV-SH-IRS8 ist
so konfiguriert, dass er nach Spannungszufuhr 1s
auf dem UART-Anschluss (J7) auf Daten fiir das Up-
date wartet, danach startet das normale Programm.

Fir das Einspielen neuer Firmware wird ein USB-
UART-Wandler bendétigt, z. B. der ELV Bausatz Mini-
USB-Modul UM2102N [6]. Dieser wird Uber J7 mit
dem ELV-SH-IRS8 verbunden und mittels USB-Ka-
bel zum PC verbunden (Bild 14). Es missen GND und
jeweils RX mit RX und TX mit TX verbunden werden.
Ein Kreuzen von RX und TX ist in diesem Fall nicht Back
notwendig, da die Beschriftung schon passend zum
USB-Modul gewahlt wurde. Bild 15: Im Flash Loader Demonstrator wird zundchst der COM-Port ausgewdbhlt.

MHext Cancel Cloze

ELVjournal 1/2023
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g Flash Loader Demonstrator — * g Flash Loader Demonstrator — x
‘ 'I life.augmented £ 'I life.augmented
Fleasze, zelect pour device in the target list Fleaze, zelect your device in the target list
T arget ISeIect target ;I Taraqet ;I

Wersian I'I 8l Yersian I1 8

Flazh mapping Flazh mapping
M ame | Start address | End addresz | Size MHame | Start address | End address | Size | -
& DatsEE O 1000 0« 13FF 400 (1K)
& OptBytes O 42800 O 487F (20 [0K)
& SECD 0 2000 0% 83FF O 00 1K)
& SECT 0« 8400 0« B7FF 0400 1K)
& SECZ 0 8200 0« BEFF C400 (1K)
& SEC3 0« 8CO0 0« 8FFF Ce400 1K)
& SEC4 O 3000 0« A93FF C400 1K)
& SECH 0+ 9400 0« 97FF 0400 1K)
& SECE O 9200 0« 9EFF C400 (1K)
& SECY 0« 8CO0 0« A9FFF Ce400 1K)
& SECE 0+ A000 O A3FF 0400 1K)
& SECH O0x 4400 Ox  AFFF 0400 MK o
Back Mext Cancel Cloze Back | ’TI Cancel Cloze
Bild 16: Erfolgreiche Verbindung mit dem USB-UART-Modul zum ELV-SH-IRS8 Bild 17: Als Target ,STM8L_32K" auswdhlen
iy Flash Loader Demonstrator — > sg# Flash Loader Demonstrator — >

Lyys . comm Lys ..o

" Eraze
& Al £ Selection &
' Download to device Target STMEL_32K
— Download from file Mapfile  STHBL_32K.STmap
[DAELY-SHARS B hex =
|f'“ Erase necesszary pages " MoErase % Global Eraze ‘ Dperation DOWNLOAD
File name D:AELV-SH-IRSS8.hex
@ (h)| 8000 e ¥ Jump to the user program

[~ Optimize [Remove some FFs] [V “erify after download

File size  32.00 KE 32768 bytes)
" Upload from device Statug 32.00 KB (32768 bytes) of 32.00 KB [32768 bytes]
— Upload to file Time 0o:14

Download operation finished successfully

Back, | Cancel Cloze Back | et LCancel | LCloge

Bild 18: Auswahl des Hex-Files Bild 19: Programmierung erfolgreich

www.elvjournal.com



Bausatz n

Nun wird es etwas komplizierter und man muss bei dem folgenden
Schritt schnell sein.

Das ELV-SH-IRS8 wird mit Spannung versorgt und dann muss inner-
halb von 1s der ,Next"-Button im Flash Loader geklickt werden. Bei Er-
folg sollte dann das Fenster wie in Bild 16 erscheinen.

Sollte das Fenster nicht erscheinen, muss man warten, bis eine Feh-
lermeldung ausgegeben wird, die Spannungsversorgung trennen und
es erneut versuchen.

Als Nachstes wird als Target ,STM8L_32K" ausgewahlt (Bild 17), da-
nach das Hex-File bei ,Download to device”(Bild 18).

Hier kbnnen noch Optionen zum Ldschen vor dem Programmieren,
Uberpriifen und Starten der Applikation nach dem Programmieren ge-
wahlt werden.

n Weitere Infos

[11 OSRAM Infrarot-Sendediode SFH4544: Artikel-Nr. 122032

Hat alles geklappt, wird der erfolgreiche Vorgang

signalisiert (Bild 19).
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-IRS8
Versorgungsspannung: 4,5-5,5Vbpe
Stromaufnahme: 200 mA max.
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Modulplatine: HmIP-MOD-0C8

(nicht im Lieferumfang)
Abmessungen(BxHxT): B3 x72x27mm
Gewicht: 69g
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[2] Vishay TSOP75438: https://www.vishay.com/docs/82494/tsop752.pdf
[3] Projekt IRMP (Infrarot-Multiprotokoll-Decoder)von Frank Meyer: https://www.mikrocontroller.net/articles/IRMP

[4] ELV Smart Home IR-Sender ELV-SH-IRS8: Artikel-Nr. 158404

[6] ELV Bausatz Homematic IP Bewegungsmelder HmIP-SMO: Artikel-Nr. 156237 (Anthrazit), 156203 (WeiB)

[6] ELV Bausatz Mini-USB-Modul UM2102N: Artikel-Nr. 150952

[7] STM8 Flash Loader Demonstrator von STMicroelectronics - https://www.st.com/en/development-tools/flasher-stm8.htmi

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

A Sicherheitshinweise

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich bei Dieses Gerat arbeitet mit unsichtbarem Infrarotlicht.
der speisenden Quelle um eine Sicherheits-Schutzkleinspannung Bitte mindestens 20 cm Abstand vom Gerat zum Auge
handeln. einhalten!

Ihr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll schitzen kénnen.

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

B Firviele Projekte gibt es auBerdem hilfreiche Installationsvideos.

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

ELVjournal 1/2023
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Mehr Infos:

WeiB

Artikel-Nr. 252754

SwitchBot
Smarter
Tastendricker

Bluetooth-Funkfernschalter mit Schaltarm
flr Taster und Schalter

Einfache Klebebandbefestigung

Via optionalen SwitchBot Hub Mini (Artikel-Nr. 252751)
auch Gber Internet ansteuerbar

Kompatibel mit Amazon Alexa, Google Home

und Apple HomePod

Batterielaufzeit: ca. 600 Tage

(bei zwei Betatigungen pro Tag)

Abm.(BxHxT): 43x37x 24 mm

Www.elvjournal.com Lieferung ohne Smartphone *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop



Schwarz

Artikel-Nr. 252762 Wei

Curtain 2D

Artikel-Nr. 252761
SwitchBot

Smarter Gardinenmotor
Rod-Pole 2

Firrunde Gardinenstangen, vor oder hinter dem
Vorhang einsetzbar

Bluetooth-Ansteuerung via SwitchBot-App (Android/i0S)
vom Smartphone aus, direkt oder via optionalen SwitchBot
Hub Mini (Artikel-Nr. 252751)

Kabelloser Betrieb mit wiederaufladbarem
Akku (bis 8 Monate je nach Nutzung/Gewicht) -
optional mit Solarpanel (Artikel-Nr. 252758)
unterstitzt betreibbar

4"
Abm.(BxHxT):51x110x 42 mm

Gleich mitbestellen:
Solarpanel fiir Gardinenmotor - Artikel-Nr. 262758 - 25,00 €*

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop

Lieferungohne Smartphone ELVjournaI 172023




n Leserwettbewerb

Pegelmesser

Wasserstande messen mit dem ELV-Modulsystem

Die Motivation und Idee zu diesem Leserwettbewerb, der sich mit der Messung von Pegelstanden in
Flusslaufen beschaftigt, war die Flutkatastrophe im Ahrtal im Sommer 2021. Wasserstande spielen an
vielen Stellen eine Rolle, ob in der Landwirtschaft, an Binnengewassern wie Fliissen und Seen oder bei
den Gezeiten am Meer. Durch den Einsatz des ELV-Modulsystems in diesem Bereich konnte es moglich
werden, nicht nur Pegelstéande der groBten Fliisse in Deutschland aufzuzeichnen, sondern durch die
hohe Reichweite und Energiesparsamkeit von LoORaWAN® eine hohere Dichte an Messpunkten auch
an kleineren Fliissen zu erreichen.

Sk —
x

Neiry. bk e ———

Ubergang Mettinger Aa | gl L—‘
(#4) - 2
161.3 cm y

= o

2022-11-16 08:37:11

Min. 160 cm
Max. 260 cm
weitere Daten

K17 1 Gewasser: Mettinger Mihlenbach

— S s Wi S el

Wasser als Gefahrfaktor

Wasserist die Grundlage allen Lebens auf der Erde. So wichtig aber der
Rohstoff Wasser ist, so kann er auch zur Gefahr werden. Und zwar im-
mer dann, wenn der Mensch in seinem Lebensraum durch zu viel Was-
serbedroht wird. Die Messung der Pegelstande, vorallemwenndiesein
einer hohen Dichte durchgefihrt wird, und die entsprechende Auswer-
tung kdnnen hierunter Umstanden helfen diese Gefahren abzuwehren.

Lennart Kaiser

hat fiir seinen Beitrag zum Leserwettbewerb
einen Gutscheincode* {iber 200,- Euro erhalten!

www.elvjournal.com



Leserwettbewerb n

© Aktuelle Situation

A Warnungen

Aktuelle Hochwassersituation
Mittwoch, 161122, 10:01 Uhr

[ 1] P
= Legende

100 km

&£ www.hochwasserzentralen.info

@ Aktuelle Hochwassersituation  mittwoch, 161122, 10:01 Uhr

B Berichte

An den Flilssen in Baden-Wiirttemberg besteht derzeit keine iiberregionale Hochwassergefahr.
Hinweis: Fiir lokale Oberschwemmungen, wie sie 2.8, durch &rtlich begrenzte Starkregen (Gewitter)

Informationsangebot Pegel mit Hochwasser  Kurzinformation
Baden- 0von 168
Wirttemberg
auftreten, kinnen keine Vorhersagen erstellt werden.
© Bayern 0 von 241

Furzeit liegen kein Hochwasserlagebericht und keine Warnungen der Wasserwirtschaftsamter vor.

Landeriibergreifendes
Hochwasser
Portal

L1 B

[ Wetter-Warnungen

S GLHP

{..-9‘-4..__\( o

B Niederschlagsradar
4 Hochwasser-
gefahrenkarten

Bericht

heute, 09:57 Uhr

heute, 10:01 Uhr

Bild 1: In Deutschland kann man die Pegelstdnde von gréBeren Fllissen im Idnderiibergreifenden Hochwasserportal (LHP) nachschauen.

Bisher gab es allerdings kaum technologische M6g-
lichkeiten, ohne hohen Aufwand oder Kosten lber
groBe Bereiche Daten mit vielen Sensoren zu erfas-
sen. In Deutschland geschieht dies zwar in groBeren
Flissen mit dem landertbergreifenden Hochwas-
serportal LHP (Bild 1, [1]), doch viele kleinere Fluss-
laufe werden nicht erfasst. LoRaWAN®als Funk-und
Netzwerktechnologie andert diese Situation.

Messaufbau

Elektronik

Als Grundlage fur die Einbindung in das LoRaWAN®
dient die Experimentierplattform ELV-LW-Base
(Bild 2, Mitte, [2]), die diese Funk- und Netzwerk-
technologie bereitstellt und die Applikationsfirm-
ware beinhaltet und somit den eigentlichen Knoten
des Sensornetzwerkes darstellt.

Fir die Sicherstellung einer unabhangigen
Stromversorgung wird die ELV-LW-Base Uber das
ELV-Buttoncell ELV-PM-BC (Bild 2, unten, [3]) mit
Spannung versorgt. An das ELV-Buttoncell kénnen
verschiedene Energiespeicher angeschlossen wer-
den, zum Beispiel drei Micro-Batterien in einem se-
paraten Batteriehalter.

Als Distanzsensor und damit zur Ermittlung des
Pegelstandes wird schlieBlich das ELV-Distancel
Applikationsmodul Abstandstiberwachung ELV-AM-
DIS1 (Bild 2, oben, [4]) verwendet. Der verwendete

Time-of-Flight-Sensor VL53L0X ist per I12C an die
ELV-LW-Base angebunden und misst die Entfer-
nung zum Schwimmer (s. Mechanik/Erfassung der
Pegelstdnde). Damit kann dann mithilfe der einma-
lig gemessenen Hohe des Sensors der Pegelstand
ermittelt werden. Dieser Sensor wurde ausgewahlt,
weil er eine hohe Genauigkeit bietet (= 1mm), ener-
gieeffizient und komplett abschaltbar ist.

Bild 2: Modulstapel mit ELV-Distancel(oben), ELV-LW-Base (Mitte)
und ELV-Buttoncell (unten)

ELVjournal 172023
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Mechanik/Erfassung der Pegelstidnde

Wie in Bild 3 skizziert, besteht der Sensorknoten
hauptsachlich aus einem HT-Rohr, das im Grund des
Gewassers befestigt ist. Das Rohr ist im unteren

ELV-LW-Base

Entliftung

Sensor

HT Rohr

m Wosserpege

Bild 3: Mechanik-Skizze

Bild 4: In OpenSCAD konstruiertes Gehduse fiir den Pegelmesser -
Ansichtim Slicer

Bild 5: ELV-Modulgehduse

www.elvjournal.com

Bereich perforiert, um Wasser ein- und ausstromen zu lassen. Oben
am Rohr ist der Entfernungssensor zusammen mit der ELV-LW-Base
befestigt. Im Rohr befindet sich der Schwimmer (bspw. ein Tischten-
nisball), der je nach Wasserpegel seine Position verandert.

Material
Folgende Materialien werden fiir den gezeigten Aufbau bendtigt:
«1Tischtennisball
«2mHT-Rohr, 240 mm
« HT-Rohr-Deckel
«ELV-LW-Base[2]
« ELV-Buttoncell [3]
« ELV-Distancel[4]
« Geh&use (bspw. Abzweigdose/3D-Druck)
« Diverses: Jumperkabel, Klebeband etc.

Mit einem Gesamtpreis vonunter 50 Euro ergibt sich damit eine rela-
tiv glinstige Losung zur Messung von Pegelstanden.

Wer Zugriff auf einen 3D-Drucker hat, kann sich das passende Ge-
hause (erstellt in OpenSCAD) herunterladen und ausdrucken (Bild 4
und Bild 11, [5]). Alternativ kann nattrlich auch das ELV-Modulgeh&use
(Bild 5, [6]) verwendet werden.

Inden Bildern 6 bis 11ist der Aufbau aus unterschiedlichen Perspek-
tivenin der Montage vor Ort in einem Flusslauf zu sehen.

Software

Auf die Software bezogen ist dieses Projekt in zwei Bereiche aufge-
teilt: zunéchst die Firmware der ELV-LW-Base und die im Hintergrund
stehende Backendsoftware, die flr die Aufbereitung und Speicherung
der Daten verantwortlichist.

Microcontroller

Der Anwendungszweck eines Pegelmessers ist gerade in Hinsicht auf
die Energiesparsamkeit wie dazu geschaffen, um den Deep-Sleep-
Modus des Microcontrollers auszunutzen, da sich Wasserstande in der
Regel nicht sehr schnellandern. Somit ware es moglich, die Messungen
beispielsweise alle 30 Minuten durchzufihren.

Far das Projekt wurden zum Testen des Aufbaus die bereitgestellte
Firmware [4] und der zum Download angebotene Payload-Parser [2]
verwendet. Nach dem Flashen der Firmware auf die ELV-LW-Base
kann der Sensorknoten z.B. in die Netzwerkinfrastruktur von The
Things Network[7]integriert werden. Die Daten werden dann per MQTT
an das Backend(s. u.)gesendet.

Um gerade bei flieBenden Gewassern einen genauen Messwert zu
erhalten, kdnnten je Messzeitpunkt mehrere Messungen durchgefihrt,
um dann auf dem Knoten gemittelt zu werden. Im Anschluss werden
diese Datenzusammen mit der Batteriespannung weiter zum nachsten
Gateway gesendet. Im Falle von auBergewdhnlich starken Anderungen
z. B.beiHochwasser oder starken Regenfallen konnte die Frequenz der
Messungen erhoht werden. Dies geht dann aber naturlich zulasten der
Batterielaufzeit.

Backend und Darstellung
Um die gesammelten Daten zu speichern und zu visualisieren, ist eine
SOL-Datenbank mit einem Python3 Flask-Webserver aufgesetzt wor-
den. Der Code zu dem Projekt liegt unter [5]. Diese Daten werden in
einer recht einfachen separaten Webanwendung von der Datenbank
abgefragt und dargestellt.

Auf der Internetseite (Bild 2, [8]) werden auf einer Karte die Mess-
punkte und deren letzter Pegelstand mit Batteriespannung abgebil-
det. Zudem kénnten zukiinftig weitere Automatisierungen wie z. B. ein
Telegram-Bot implementiert werden, mit dessen Hilfe man bei hohen

Wasserstanden gewarnt wird und sogar gezielt Pegelstédnde abfragen
kann.



Bild 10

Bild 6 bis Bild 11:
Detailaufnahmen
\ des mechanischen
wl . Aufbaus des Pegel- Bild 11
p : J standsmessers

| Weitere Infos

[1] Landertbergreifendes Hochwasser Portal: https://www.hochwasserzentralen.de/

[2] ELV-LW-Base Experimentierplattform fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514
[3] ELV-Buttoncell ARR-Bausatz Powermodul LR44 ELV-PM-BC: Artikel-Nr. 156745

[4] ELV-Distancel Applikationsmodul Abstandstberwachung ELV-AM-DIST: Artikel-Nr. 157511
[6] Projekt-Code-Repository: https://gitlab.com/lennart9499/loris-water-distance

[6] ELV modulares Gehduse MHO101a, Gehdusedeckel schwarz-grau: Artikel-Nr. 157754

[7]1 Netzwerkinfrastruktur The Things Network: https://www.thethingsnetwork.com

[8] Webseite zur Anzeige der Pegelsténde: https://loris.lkai.de/map

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

Klein, schick und genau
Digitales Panelmeter DPM1

Sie haben einen kleinen Messplatz in der Werkstatt, wollen Selbstbauprojekte iiberwachen oder das klassische
Panelmeter mit einer kleinen, schicken und genauen Messanzeige aufwerten? Dann ist der Bausatz Digitales-Panel-
meter DPM1 genau die richtige Wahl. Mit einem weiten Messbereich von 0-36 Volt und einer Strombelastbarkeit von
bis zu 10 Ampere eignet sich diese, mit einem 80 x 160 Pixel groBen, scharfen TFT-Display ausgestattete Messanzeige
besonders fiir diese Zwecke. Zudem ist die Messauflésung mit 1mV (Spannung), 1mA (Strom) und 1 mW (Leistung) sehr
fein und kann so auch Spannungsversorgungen oder Projekte mit kleinen Messwerten genau iiberwachen. Uber eine
zusatzliche UART-Schnittstelle konnen zudem die ermittelten Messdaten kontinuierlich ausgegeben werden.

Spannung, Strom und Leistung
Mit dem digitalen Panelmeter DPM1kdnnen eine Spannung(0-36 V), ein

DPM1
Artikel-Nr.

Infos zum Bausatz

DPM1
158014 Strom (0-10 A) und die daraus resultierende Leistung (0-360 W) ein-
bezz:f:itl;ﬁng fach gemessen und sehranschaulich auf dem 0,96"-TFT-Display ange-
e A Schwierigkeitsgrad: zeigt werden. Die dabei genutzten Darstellungsarten (Digital, Analog,
|II [ZiEin Bargraph, Plotter) sind bereits von dem Mini-Voltmeter MVM1[1] oder
. . dem Strommessadapter SMA1[2] bekannt und kdnnen die gemessenen
g,';%fahrwauzen' GroBen damit auf die jeweils bevorzugte Art anzeigen (Bild 1).
www.elv.com t Besondere Werkzeuge: - 3 ;
AT Lotkolben ELV pigitales-Paneimeter DPM1 S
e . =]
\ Loterfahrung: . f 5.051V
By Ja e
B 3.7%0A
ﬁ;i;el}: Programmierkenntnisse: _ .‘ ____19 . 15W |

s, nein —— i
©  Elektrische Fachkraft: Bild 1: = el "¢ gl - = =
@ nein Das DPM1im i . Og - )
Anzeigemodus | — . s OK . \
,Bargraph” ' » . :

ELVjournal 1/2023



n Bausatz

Zur Bedienung stehen drei Tasten (4, + und OK) zur Verfiigung. Uber
die Tasten * und ¥ lassen sich die vier Darstellungsmodi umschalten.
Mit einem langen Tastendruck auf t und ¥ wird zwischen den Mess-
bereichsanzeigen gewechselt. Neben einem automatischen Modus
gibt es jeweils zwei feste Messbereiche fir die Spannungs-und Strom-
messung.

Zur Versorgung des DPM1 wird eine Spannung von 4 bis 36 V bend-
tigt. Diese kann aus der zu messenden Quelle oder extern Uber einen
separaten Eingang zugefiuhrt werden. Die Auswahl der Versorgungsart
erfolgt mittels eines Jumpers auf einer Stiftleiste. Zum Anschluss des
angeschlossenen bzw. zu testenden Gerats (Device under Test = DUT)
und der externen Versorgungsspannung sind Lotanschlusspunkte
vorhanden. Aus der bereitgestellten Versorgungsspannung wird dann
mit einem Schaltregler die benotigte Betriebsspannung von 3,3V ge-
neriert. Die Messung der DUT-Spannung und des DUT-Stroms wird mit
dem INA226-Messsensor von Texas Instruments realisiert.

Das digitale Panelmeter besteht aus zwei Platinen, die senkrecht
zueinander Uber Lotflachen zusammengelétet sind und sich leicht in
eigene Projekte einbauen lassen. Mit der Mdglichkeit einer selbst ge-
druckten 3D-Druck-Frontblende kann das DPM1 optisch ansprechend
in eine Konsole oder ein Gehause eingebaut werden.

Schaltung

Die komplette Schaltung des DPMT ist zur besseren Ubersicht in zwei
Bilder aufgeteilt. Bild 2 zeigt die Schaltungskomponenten, die sich auf
der Basisplatine befinden, Bild 3 die der Displayplatine.

Spannungsversorgung

Das DPM1 kann auf zwei Arten versorgt werden, entweder aus der an-
geschlossenen Versorgungsspannung der zu betreibenden Last oder
separat Uber eine externe Spannungsquelle. Die Selektion der Versor-
gung erfolgt Gber die Stiftleiste J3 und Gber das Setzen des beiliegen-

denJumpers. Wird mitdemJumperan der Stiftleiste
J3 eine Verbindung von Stift A nach Stift B erzeugt,
erfolgt die Versorgung aus der Spannungsversor-
gung der Last, bei Verbindung von Stift B mit Stift C
wird die separate externe Spannungsversorgung
genutzt. Wird als Versorgung des DPM1 die Last-
spannung gewabhlt, ist unbedingt darauf zu achten,
dass diese im Betrieb nicht unter 4V fallen darf, da
der nachgeschaltete Schaltregler ansonsten nicht
korrekt arbeiten kann. Fir Messungenan Lasten, die
eine Spannung kleiner als 4 V benétigen, ist deshalb
die separate externe Versorgung zu benutzen.

Fir den Anschluss der Spannungsversorgung
der Last werden die beiden Lotpunkte TP3 und TP4
(DUT Supply) genutzt, dabei ist TP4 der Massean-
schluss (GND) und TP3 der Spannungseingang, der
mit maximal 36 Volt betrieben werden darf. Die Last
selbst wird Uber die Létpunkte TP1 und TP2 (DUT
Connection) angeschlossen, hierbei ist TP1 dann
der Masseanschluss und TP2 der Versorgungsan-
schluss (DUT Power) flr die Last.

Zum Anschluss einer separaten externen Span-
nungsversorgung stehen die Lotpunkte TP5 und
TP6 (External Supply) zur Verfligung. TP5 ist der
Spannungseingang und TP6 wiederum der Masse-
anschluss (GND).

Je nach Selektion gelangt nun die bereitgestellte
Spannung auf Stift B der Stiftleiste J3 und so Uber
die Sicherung F1und den Verpolungsschutz, beste-
hend aus dem MOSFET-Transistor Q1und dem Wider-
stand R7, an den Eingang (Pin 2) des Step-down-
Schaltreglers U2.

+3,3V +3,3V +3,3V
@ @)
P17
o [ @+3,3V
—¢8 U © B33V
TP7 'EJ—_I TP8 E +S,
6 2
DUT Supply  1p, @ R vs A0
max. 36 Vpc/10 A =, *>—o IN+ AP
GND- B TPo EEEE 15 @ SDA
DUT Connection P2 @ I v Re spa |4 2 o= INA226-SDA
DUT Power @O e e[ 0” H 0n | = soL |2 ‘% o—{5-{ INA226-SCL
DUTGND [E—s 5 3 8 8| vsus TP16 SCL
P Tros Tro0m T7on 2 GND  ALERT 2 [m TP19
16V 16V | 50V
1 1 1 1 INA226AIDGSR
Strom-/Spannungssensor @ GND
A -37 TP18 [Of O] GND
A-B: Supply over DUT
e B *—«2 -0 TP10
B-C: External Supply c ’ Spannungswandler
- P11 TP12 U2 +33V
J3 =] =] C10 O
1 R11 L2
— o 2N BST |_<
External Supply |, 250mAT 100
E4 || n
4-36 Voo [B—e-3 TP13 HE 2EE 50
GND 2 6 3
PG ar| & EN/SYNC SW
<
To) © N~ - C11
O |0 |o a —|
~ [ S I ) =
T Tar Taur Troon 1
50V | 50V 50V 8:3 PG B ﬁ
os o —vce  GND PA— o
(@] O
— J__ MP4420H 2u
n 100n 16V
50V tEOV

Bild 2: Das Schaltbild der DPM1-Spannungsversorgung und der Messelektronik
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Spannungswandler

Am Step-down-Schaltregler U2 dienen C5-C7 sowie C12 der Span-
nungsstabilisierung und Filterung an den Ein- und Ausgangen. Fir die
bestimmungsgemaBe Funktion wird U2 mit der Speicherdrossel L2,
den Widerstanden R8-R15 sowie den Kondensatoren C8-C11 beschal-
tet. Uber den Spannungsteiler aus R14 und R15 wird die Ausgangs-
spannung definiert. In dieser Konstellation erzeugt der Schaltregler
eine Spannung von 3,3V, die hinter der Spule L2 anliegt. Damit der
Schaltregler richtig arbeiten kann, wird eine Eingangsspannung von
mindestens 4 V bendtigt.

INA226 - der Strom-, Spannungs- und Leistungssensor

Der Texas Instruments INA226 (Anwendungsbeispiel in Bild 4) ist ein
bidirektionaler Strom-, Shunt- und Leistungsmonitor mit einer |1°C-
Schnittstelle zur einfachen Anbindung an Mikrocontroller. Der INA226
misst sowohl einen Shunt-Spannungsabfall als auch die Last-Versor-
gungsspannung in dem eingesetzten System. Uber einen program-
mierbaren Kalibrierwert erfolgt die Anpassung des eingesetzten
Mess-Shunts zur Berechnung des Stromwerts. Zusatzlich kdnnen noch
die Umwandlungszeiten und die Art der Mittelwertbildung verandert

werden. Durch die interne Verarbeitung der sequen-
ziell gemessenen Werte und Speicherung in eigene
Datenregister ist das direkte Auslesen vom Shunt-
Strom in Ampere, der Lastspannung in Volt und der
sich dadurch ergebenen Leistung in Watt jederzeit
moglich. Die Messbereiche sind in der nachfolgen-
den Tabelle dargestellt.

Messbereiche des INA226

Messbereich Auflésung
Strom 0-10A TmA
Spannung 0-36V TmV
Leistung 0-360 W TmwW

Gegenlber anderen Strommess-Wandlern, bei de-
nendie Shunt-Spannung Uber einen definierten Fak-
tor verstarkt und dann meist einem Mikrocontroller
zur Messung gegeben wird, hat die komplett inter-
ne Messverarbeitung des INA226 konkrete Vorteile.

+3.3V Mikrocontroller
P27 ( ) U20A
voD |2 21 paco RESETn |2 421
TOKC/SWOLK 2 22{ pao+ PCOO 1—..—_L
4 23 2
TMSC/SWDIO PAO2 PCO1
swo |2 24 pag3 pcoz [2
ReseT M 25 pagy pco3 [
GND 18 Q 26f pags PCo4 [—
© 27 6
Prog.-Adapter —_ PAOB PC05 — | | |
o INA226-SDA 280 pag7 PCos H—
- INA226-SCL 29 paos pco7 - g 5 g
. oL o oL — oL oy
TFT-Display ch% III% IZlg
DS20 TP20 201 Peoo sov| T sov| T sov| T
; R20 19 pof
LED -5 TP21 - - -
o 181 pBO2 pDo2 [£ ¢ OK f
GND
s 1 17 pBo3 P03 [EL
Reset 16 ’ Tasten
. PBO4 Ne P4
DC
soa 2 9 40
ol S HFXTAL | PDO0 F——O]TP28
voD ——0 43,3V 10 39
o 2 pexTaL_o PDO1 £
cs
EFM32PG22C200F256IM40
J20
2
* 3 u20B
. D20 J_ +33V TP25 s 33V
ﬁ—l_%—ow,sv o) I?_\ VREGSW [P o 120
BAT43W e—21 pvoD VREGVDD [22 2828
15 36 600R
L33V @ 0433V DVDD I0VDD
33V @ 34 pvpp ADD 2 @ TP26

SDA
SDA [g] O] TP22
SCL
SCL (O O TP23
GND [E—e-{OITP24
GND [@—e

| C24

Bild 3: Das Schalt-
bild des Mikrocon-
trollersund des
Displays
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Power Supply Q
(0 Vto 36 V) COB:F’A;S
[ Imlay
- = VS
High- S~ VBUS (Supply Voltage)
Side T
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: : SCL
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A0 o
Alert Register - A1 o
GND

Bild 4: Anwendungsbeispiel INA226 (Quelle: Datenblatt Texas Instruments INA226)

Durch das Verstarken der Shunt-Spannung kdnnen sich bauteilbeding-
te Offset-Fehler oder Ahnliches einschleichen, die sich durch groBe
Verstarkungsfaktoren oftmals noch verschlimmern. Des Weiteren
arbeitet der INA226 mit einer internen Messauflosung von 16 Bit, viele
aktuelle Mikrocontroller besitzen nur eine Messauflésung von maximal
12 Bit.

DerINA226 kann Shunt-Spannungen im Bereich von -82,9175 mV bis
+82,92 mV messen, wahrend die messbare Bus-Spannung im Bereich
von 0V bis +36 V variieren darf. Fur die Versorgung des INA226 selbst
genugt eine einzige Versorgungsquelle mit einer Spannung zwischen
2,7V und 5,5V, der typischerweise bendtigte Versorgungsstrom liegt
bei 330 pA. In Bild 4 ist ein Applikationsbeispiel dargestellt. Hier ist
auch zu erkennen, dass der INA226 sowohl mit einem High-Side-Shunt
als auch mit einem Low-Side-Shunt genutzt werden kann.

Bild 5zeigtdenfunktionalen Aufbauderinternen Messschaltung. Der
Analog-digital-Konverter misst direkt nacheinander die Shunt-Span-
nung und die Bus-Spannung. Die Messwerte gelangen in die beiden zu-
gehorigen Datenregister. Aus dem Messwert der Shunt-Spannung und
dem zum Shunt-Widerstand angepassten Kalibrierwert erfolgt mittels
Multiplikation die Berechnung des Shunt-Stroms, der dann wiederum
in das entsprechende Datenregister gespeichert wird. Mit dem be-
rechneten Shunt-Strom und der gemessenen Bus-Spannung kann nun,
erneut durch Multiplikation, der momentane Leistungswert berechnet

"l Power!" |
I Bus Voltage(” I—
) |_
Shunt Voltage rl Current
Channel
ADC [
Bus Voltage ©—°
Channel =
| Calibration I—
I Shunt Voltagem |
)Readrurit Data Registrs

Bild 5: Funktions-Block-Diagramm INA226 (Quelle: Datenblatt Texas Instruments INA226)
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und in das zugehorige Datenregister abgelegt wer-
den. Ab diesem Zeitpunkt kann der aktuelle Daten-
satz, bestehend aus den Strom- Spannungs- und
Leistungsdaten der angeschlossenen Last, per 12C
ausgelesen werden.

Inder Schaltungdes DPM1wird der INA226 mit der
von Schaltregler U2 bereitgestellten Spannung von
3,3V versorgt. Mit der Spule L1 und den Kondensa-
toren C1-C3 wird eine zusatzliche Spannungsstabi-
lisierung und Filterung erzeugt, die fir eine sichere
Messung sorgen. Die Messung der Shunt-Spannung
und somit des vorhandenen Laststroms erfolgt Gber
die zwei parallel geschalteten Shunt-Widerstande
R1und R2 an den Pins 9 und 10. Durch die Parallel-
schaltung der Shunt-Widerstande wird ein Gesamt-
widerstandswert von 5 mQ erreicht, der fir den be-
notigten Strommessbereich optimal ist.

Die Lastspannung wird am Pin 8 hinter den bei-
den Shunt-Widerstanden gemessen, also direkt an
der Last. Dies verhindert bei hohen Laststromen
Messabweichungen durch die zusatzliche Shunt-
Spannung.

Die Pull-up-Widerstande R16-R18 sorgen fir ein
eindeutiges Signal, besonders auf den beiden 12C-
Leitungen, die zum Mikrocontroller auf der anderen
Platine fuhren.

Mikrocontroller
Fir das DPM1 wird als Mikrocontroller (U20) ein
EFM32PG22 der Firma Silicon Labs genutzt. Dieser
Controller hat neben dem 256-kB-Flash-Speicher
auch einen 32 kB groBen RAM-Speicher, in dem der
komplette Displayinhalt vorgehalten werden kann.
So erfolgt die Verarbeitung neuer Displaydaten zu-
nachst im internen RAM, anschlieBend werden sie
als komplett neues Bild an das Display gesendet.
Durch die hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit wird
so ein kontinuierliches und flimmerfreies Darstellen
der Inhalte ermadglicht.

Die Kommunikation zwischen dem Mikrocont-
roller und dem Messsensor INA226 erfolgt Gber die
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I2C-Leitungen INA226-SDA und INA226-SCL. Diese
Leitungen sind mit den doppelt vorhandenen L&tfla-
chen SDA und SCL auf der Displayplatine verbunden
und werden beim Zusammenbau mit den zugehori-
gen Lotflachen auf der Basisplatine verlotet.

Die Versorgung des Mikrocontrollers wird mit den
aus dem Schaltregler erzeugten 3,3 V realisiert. Mit
den Kondensatoren C24-C33 und der Spule L20 wird
- wie beidem INA226 Mess-IC - fir eine Spannungs-
stabilisierung und Filterung gesorgt.

TFT-Display

Als Anzeige verwendet das DPM1 ein TFT-Farbdis-
play (DS20) mit einer Auflésung von 80 x 160 Pixel,
das von dem Mikrocontroller U20 tGber sechs Steu-
erleitungen angesteuert wird. Uber den Widerstand
R20 wird der Strom fir die Displayhinterleuchtung
limitiert. Mittels eines FPC-Connectors ist das Dis-
play mit der Platine verbunden.

Tasten

Mitden Tasten S20-S22 ist die komplette Bedienung
des DPMI1 realisiert. Die Kondensatoren C20-C22
dienen hier als Filter fur Storspitzen, eine Entprel-
lung der Tasten wird in der Firmware umgesetzt.

UART-Schnittstelle

AnderStiftleiste J20ist die serielle Schnittstelle des
Mikrocontrollers U20 (Rx_In, Tx_Out) angebunden.
Uber diese Schnittstelle werden die laufenden Mess-
daten ausgegeben, die z. B. per Terminalprogramm
ausgewertet werden kénnen (s. UART-Schnittstelle).
AuBerdem kann diese Schnittstelle auch fir das Ein-
spielen von Firmware-Updates genutzt werden.

Lieferumfang
Dank der bereits vorbestickten SMD-Bauteile wird
der Aufwand fir die restliche Bestilickung stark re-
duziert. Wie aus dem Lieferumfang (Bild 6) ersicht-
lichist, muss neben der Montage des Displays DS20
nur noch die Stiftleiste J3 angeldtet werden, damit
die beiden Platinen vollstandig bestlckt sind.

Die Platinenfotos und die Bestlckungsplane
in Bild7 und Bild 8 zeigen die fertig aufgebauten
Platinen.

ter Dplm
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Bild 6: Der Lieferumfang des Digitalen Panelmeters DPM1
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Bild 7: Die Platinenfotos und der zugehérige Bestlickungsdruck der Basisplatine vom DPM1
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Nachbau
Beginnen Sie mit dem Anldten der Stiftleiste J3 auf der Basisplatine.
Achten Sie bitte darauf, dass der Kunststoffkdrper der Stiftleiste plan
auf der Platine aufliegt, damit die Stiftleisten fir den Jumperanschluss
parallel zur Platine verlaufen.

Im Anschluss widmen wir uns der Montage des Displays. Die folgen-
den Bilder zeigen die ndtigen Schritte, um das Display korrekt zu mon-
tieren.

A

Stecken Sie das Displaykabel durch den Schlitzin der Displayplatine.

Klappen Sie den Hebel des Steckverbinders D20 nach oben.

[ Schritt3 J&8

[ k|

Fiihren Sie das Kabel in den Steckverbinder und klappen Sie anschlie-
Bend den Hebel nach unten. Das Kabel ist nun fixiert.

www.elvjournal.com
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Stlickliste Basisplatine

Widersténde:

10 Q/SMD/0402 R20
Kondensatoren:

1nF/50 V/SMD/0402 C20-C22
10 nF/50 V/SMD/0402 C32
100 nF/16 V/SMD/0402 C23-C26,C28,C30
1uF/16 V/ISMD/0402 C27
10 pF/16 V/SMD/0805 C29,C31,C33
Halbleiter:

ELV221783/SMD u20
BAT43W/SMD D20
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L20
TFT-Display-Modul, 80 x 160 Pixel,

RGB mit FFC/FPC-Verbinder, 8-polig DS20
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,

1x ein, SMD, 2,5 mm Hoéhe S20-S22
Stiftleiste, 1x 4-polig, gerade J20
Klebeband, doppelseitig, 12 x 0,1 mm,
transparent

Widerstédnde:

0Q/SMD/0402 R13
0Q/SMD/0603 R3-R6
0,010 Q/1%/0,5 W/SMD/0805 R1, R2
22 0/SMD/0402 R
4,7kQ/SMD/0402 R16-R18
47 kQ/SMD/0402 R15
82 kQ/SMD/0402 R9
100 kQ/SMD/0402 R7,R8, R10
150 kQ/SMD/0402 R12, R14
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 cn
1nF/50 V/SMD/0402 C8
10 nF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C2
100 nF/50 V/SMD/0603 C7.C9, C10
4,7 uF/50 V/SMD/0805 C5,C6
10 uF/16 V/SMD/0805 C1
22 uF/16 V/SMD/1206 C12
Halbleiter:

INA226AIDGSR/SMD U1
MP4420H/SMD U2
uPA1918TE/SMD 01
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
Speicherdrossel, SMD, 47 pH/590 mA L2
Sicherung, 0,25 A, flink, SMD F1
Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt J3

Kabelbinder, 71x 1,8 mm
Jumper ohne Grifflasche,
geschlossene Ausfiihrung



Bausatz E
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Entfernen Sie nun die Schutzfolie des bereits werkseitig aufgebrach-
ten doppelseitigen Klebebands. Richten Sie das Display anhand des
Rahmens aus und driicken Sie es dann auf das Klebeband.

Bild 10: Die Ausrichtung der beiden Platinen mit den Létfldchen und den beiden Pfeilen als Hilfe

Nachdem nun das Display montiert ist, werden die beiden Platinen
miteinander verlotet. Dazu werden, wie in Bild 9 dargestellt, die beiden
Platinen senkrecht zueinander aufgestellt. Als Ausrichthilfe kdnnen
die vorhandenen Lotflachen genutzt werden. Zusatzlich befindet sich
auf beiden Platinen je ein schwarzer Pfeil. Deren Spitzen missen sich
treffen, wie in Bild 10 dargestellt. AnschlieBend sind jeweils die Lotfla-
chen GND, SCL, SDA und +3,3V auf beiden Seiten der Basisplatine mit
den gegenuUberliegenden Lotflachen der Displayplatine zu verloten.
Bild 11 zeigt die fertige Montage der beiden Platinen.

Zum Schluss sind noch die bendétigten Anschlussleitungen an die
jeweiligen Lotpunkte anzuléten und mit einem Kabelbinder als Zug-
entlastung zu versehen, siehe Bild 12. Bitte beachten Sie bei den An-
schlussleitungen fur die Lastversorgung und der zu betreibenden Last
die erforderlichen Leitungsquerschnitte.

Bild 12: Die angeléteten Anschlussleitungen mit einer Zugentlastung
per Kabelbinder

ELVjournal 172023



Bild 13: Die beiden 3D-Druck-Frontblenden fiir den DPM1

Bild 14: Das Aufset-
zen der Frontblende
mit den Taster-
stdBeln auf die
Displayplatine

Montage in ein Gehause

Umdasdigitale Panelmetersicherzu betreiben, soll-
te das Geratin eine Konsole oder ein Gehause einge-
baut werden. Zur Befestigung des DPM1 kdnnen Sie
die an den Seiten der Displayplatine angebrachten
Locher fur eine Verschraubung mit der Konsole oder
dem Gehaduse nutzen. Die Locher sind fur die Ver-
wendung mit M3-Schrauben ausgelegt.

Auf der Artikelseite des Bausatzesim ELVshop[3]
wird eine Zeichnung zur Verfigung gestellt, in der
die MaBe fur den bendtigten Ausschnitt zum Einlas-
sen der DPM1-Hardware und die Position der Bohr-
l6cher dargestellt sind.

Grundsatzlich [asst sich das DPM1bereits mit den
vorhandenen Tasten bedienen und Uber das Display
Bild 15: Das in ein Gehduse eingebaute DPM1 mit einer 30-Druck-Frontblende ablesen. Wenn es aber etwas professioneller ausse-
hen soll, kdnnen Sie mit einem 3D-Drucker eine pas-
sende Frontblende und TastenstdBel ausdrucken,
siehe Bild 13.

Die StoBel werden zusammen mit der Frontblen-
de, wie in Bild 14 symbolisch dargestellt, auf die Dis-
playplatine gesteckt. Zur Fixierung der Blende mit
der Platinenflache kann z. B. etwas doppelseitiges
Klebeband genutzt werden.

Bild 15 und Bild 16 zeigen ein DPM1im Gehause mit
der gedruckten Frontblende und den TastenstoBeln,
auf der Rickseite des Gehduses wurden die beno-
tigten Anschlisse mit Bananenkupplungen nach au-
Ben verfligbar gemacht. Mit dem Umschalter kann
zwischen der externen und der Lastversorgung ge-
wechselt werden.

136 VJ';E;‘.]-O Al ‘ DUT-POWER

| GND ‘ DUT-GND . . . .
Das in Bild15 und Bild 16 verwendete Gehause
ist im ELVshop [4] erhéltlich, dort sind ebenso die
Bild 16: Die Anschlisse der ,Messbox” auf der Riickseite Bananenkupplungen unter[5],[6]und[7]zu finden.

www.elvjournal.com



Bausatz n

Bedienung

Identisch zum Mini-Voltmeter MVM1 [1] oder dem
Strommessadapter SMA1[2] fir das Mini-Voltmeter
hat auch das Digitale Panelmeter DPM1 vier ver-
schiedene Anzeigemodi, in denen die Messwerte
dargestellt werden:

Digital
3.621 A
128.448 W
Bargraph
Analog 135"’
Plotter

Der Wechsel zwischen den verschiedenen Anzeige-
modi erfolgt mit den beiden Tasten t und +.

Umstellen des Messbereichs

Um die Darstellung der Messwerte auf dem Display
fir den angewendeten Zweck zu optimieren, kon-
nen die Messbereichs-Endwerte in zwei Stufen an-
gepasst werden. Dabei erfolgt die Umstellung der
Messbereiche flr die gemessene Spannung und den
gemessenen Strom getrennt voneinander.

Die Umstellung des Messbereichs fur die Span-
nung kann durch einen langen Tastendruck der
Down-Taste (¥ > 2 s) aktiviert und eingestellt wer-
den. Dabei gibt es folgende Modi:

« Auto
+ 36V fest
+6Vfest

Die Umstellung des Messbereichs fir den Strom
istingleicher Weise durch einenlangen Tastendruck
der Up-Taste (* > 2 s) einstellbar. Dabei gibt es fol-
gende Modi:

« Auto
+10 Afest
« 3 Afest

Im Modus ,Auto” wird der Messwertebereich bei Uberschreiten der
Messwerte von 6V oder 3 A automatisch auf den 36 V- bzw. den 10 A-
Bereich umgeschaltet.

Beim Plotter bestimmt der groBte Messwert - aus dem kompletten
Datensatz -, welcher Messbereichs-Endwert im Modus ,Auto” verwen-
det wird. Dadurch entsteht immer eine vollstandige Darstellung aller
Messwerte im geplotteten Bereich.

Mit den festen Messbereichen bleibt der Messbereichs-Endwert
statisch in dem ausgewahlten Bereich, es erfolgt keine automatische
Umschaltung mehr.

Der gewahlte Messbereichsmodus wird auf dem Display - getrennt
fir die beiden MessgréBen Spannung und Strom - mit den Anzeigen

~auto”und .fix“ angezeigt. Der Messbereichsmodus wird fur die Span-

nung blau und fir den Strom rot dargestellt.

Sollte der Messwert groBer als der aktuelle Messbereich sein, so
wird die Fehlermeldung ,Out of Range!” eingeblendet, siehe dazu auch
Bild 17.

Im Modus ,Plotter” wird die Anzeige ,Out of Range!” farblich so an-
gepasst, dass die verwendete Farbe die betroffenen Messkurven dar-
stellt. Also Anzeige blau fiir die Spannung, rot fir den Strom, griin far
die Leistung. Es kannaber auch die entsprechende Mischfarbe genutzt
werden.

Der Messbereichs-Endwert fur die Leistung bestimmt sich aus der
Multiplikation der beiden Messbereichs-Endwerte von Spannung und
Strom. Es besteht also keine separate Mdglichkeit zur Einstellung des
Messbereichs-Endwerts der Leistung.

Messwertfilterung

Beim DPM1 besteht die Mdglichkeit, Uber mehrere Messwerte eine
Mittelwertbildung einzustellen, um so eventuelle StérgroBen auf den
Messleitungen zu eliminieren. Es kann eine Mittelwertbildung fir max.
16 Werte (,Average Factor”) eingestellt werden.

Die Einstellung des Filterfaktors wird mit einem langen Tastendruck
der Taste OK > 2 s gestartet. Auf dem Display wird ein neues Fenster
eingeblendet, in dem der aktuelle Wert des Mittelwertfaktors ange-
zeigt wird (Bild 18).

Mit den beiden Tasten t und ¥ kann der Wert eingestellt werden,
und mit einem erneuten langen Tastendruck der Taste OK>2 s wird der
neue Wert gespeichert. Um die Einstellung ohne Speichern zu verlas-
sen, genlgt ein kurzer Tastendruck der Taste OK.

Out of Ranget?
Out of Ranget

600 Out of Range?! 10A

Bild 17: Die Darstellung ,Out of Range!“inden  Bild 18: Einstellung des Filterwerts beim DPM1

einzelnen Modi
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Bild 19: Verbindungsschema DPM1und des USB-UART-Wandlers CP2102N

o1 HTerm 0.8.5 - [hterm.cfg]

Eile Options View Help

| Disconnect | Parl|COM3

v| E Baud| 115200

v| Data|3 v| Slop|‘|

v| Palﬂy|None V| [ ] CTS Flow control

ERx| 5164?||Reset|-'&|

0| Reset|

Count |

36839 | | Reset|

Shaow
newling

MNewline at

i | Clear received

i Masci [1Hex [IDec [1Bin

[sneaua [ Do

¢ Mewline every
¢ .. characters =]

Autoscroll [] Show errors

Sequence Overview x

Received Data

1L 5 10

34.443 0.5954
34.178 0.854
33.883 0.75%
33.588 0.66%9
33.264 0.3585
32.%22 0.506
32.562 0.432
32.184 0.364
31.788 0.301
31.376 0.244
30.948 0.1%93

1L 20 25 30 S 40 45

32.8%0ywm
2%.216ymwm
25.750uwm
22.48% .y
1%.468yw
16.65%yw
14.075ywm
11.717ywm
G.585yw
T.68T8yw
S.8%4yy

50

55 &0 €5

Selection (-]

Input control

Clear transmitted

- [#lAsci [JHex []Dec []Bin

- Send on enter | Mone

v| [Sendfile| [DTR| [RTS|

Type |ASC v | |

ASend

Transmitted data

x

1L = 10

1L 20 25 30 35 40 45

50

=1 &0 65 70 73

History -/0/10

Bild 20: Darstellung der Werte im Terminalprogramm HTerm
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Bausatz ﬂ

Bild 21: Darstellung der Werte im Serial Plotter der Arduino IDE

UART-Schnittstelle

Die Verbindung zwischen dem DPMT und einem
USB-UART-Wandler[8]ist so auszufiihren, dass TxD
vom USB-UART-Wandler mit RX_In vom DPM1 und
TX_0Out vom DPM1 mit RxD vom USB-UART-Wandler
verbunden werden - siehe Beispiel mit UM2102N
(Bild 19).

UART-Einstellungen:
115200 Baud

8 Datenbits
1Stoppbit

Keine Paritat

Uber die serielle Schnittstelle werden die Messwer-
te als einfache ASCll-Zeichenfolge Ubertragen. Die
Daten werden durch ein Leerzeichen getrennt ge-
sendet, so lassen sie sich mit einfachen Mitteln wie
dem Terminalprogramm HTerm (Bild 20,[9]) oder
dem Arduino Serial Plotter, der in der Arduino IDE
integriert ist, aufzeichnen(Bild 21).

Firmware-Update liber den Bootloader
Uber die vorhandene UART-Schnittstelle kdnnen
auf dem DPM1 auch Firmware-Updates eingespielt
werden.

Zum Einspielen eines Firmware-Updates muss
beim DPM1derinterne Bootloader gestartet werden.
Dazu sind beim Anlegen der Versorgungsspannung
die Pfeiltasten (4 und ¥)zu driicken.

Das Gerat startet dann den internen Bootloader
und zeigt dies auf dem Display an.

In diesem Modus kann mit einem auf der Arti-
kelseite des DPM1 im ELVshop [3] bereitgestellten
Update-Tool und dem angeschlossenen USB-UART-

Wandler eine neue Firmware in das Gerat einge-
spielt werden.

n Weitere Infos

[1] ELV Bausatz Mini-Voltmeter fir Steckboards mit TFT-Display,
MVM1: Artikel-Nr. 156596

[2] ELV Bausatz Strommessadapter SMA1 fir ELV Mini-Voltmeter
fiir Steckboards: Artikel-Nr. 156606

[3] ELV Bausatz Digitales Panelmeter DPM1: Artikel-Nr. 158014

[4] BOPLA-Gehause ET 215 F, 120 x 80 x 57 mm: Artikel-Nr. 127584

[6] Sicherheits-Bananenkupplung, blau: Artikel-Nr. 021534

[6] Sicherheits-Bananenkupplung, rot: Artikel-Nr. 015878

[7] Sicherheits-Bananenkupplung, schwarz: Artikel-Nr. 015877

[8] ELV Bausatz USB-Modul UM2102N: Artikel-Nr. 150952

[9] Terminalprogramm HTerm:
https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html

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

Gerate-Kurzbezeichnung: DPM1
Versorgungsspannung: 4-36 Voc
Stromaufnahme: max. 24 mA ohne Last
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display
Bedienelemente: 3 Taster
Messbereiche: Spannung: 0,000 V-36,000V
Strom: 0,000 A-10,000 A

Leistung: 0,000 W-360,000 W

Messaufldsung: Spannung: TmV
Strom: TmA

- Leistung: TmW
&) Max. Leitungslédnge: Spannungsversorgung: max.3m
8 Spannungsversorgung Last: max. 3 m
g Anschluss Last: max. 3 m
o UART-Schnittstelle: max. 10 cm
"= | Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C
S Abmessungen (BxHxT): 57x30x51mm
= Gewicht: 19¢g
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Spannung

Lieferung ohne Smartphone

Mehr Infos:

Abm.(BxHxT):172x92 x 340 mm

www.elvjournal.com

Q C) | SHIF\T

Leistungsstarke Gleichstromquelle

Labornetzteil JT-RD6012

B Konstant-Spannungshetrieb:
Ausgangsspannung{0-60 V), Auflésung: 0,01V
Konstant-Strombetrieb:

Ausgangsstrom{0-12 A), Auflosung: 10 mA
Restwelligkeit: 260 mVpp bei 6 A

WiFi-Modul fir die Bedienung per App
6-cm-LC-Display{2,4")
Uberspannungsschutz, Uberstromschutz

249,00 €

Artikel-Nr. 251940



)

/Manson’

Zuverlassiger Stromlieferant
Laborschaltnetzteil
HCS-3202

B Ausgangsspannung: 1-36 Voc, Ausgangsstrom: 0-10 A

B 3 frei programmierbare Speicher fur Strom-/
Spannungseinstellungen, ab Werk auf 5-13, 8-25 V
und max. Strom eingestellt

B Gleichzeitige Anzeige von Spannung, Strom und Status
Uber helle LED-Anzeigen

B Fernsteuereingang fur Strom-/Spannungseinstellung

und Schalten des Ausgangs(0...5 V bzw. Poti)

Artikel-Nr. 106766

2

PUSH FINE / COARSE

VOLTAGE CURRENT
PUSH FINE / COARSE

AUX. ouTpPuT
5A MAX,

44
lansonm

SWITCHING MOD.
E POWER
1-36VDC 104 SUPPLY

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 172023



n Know-how

Raspberry Pi Pico

Pico State Machines Teil 3

Eines der herausragenden Leistungsmerkmale des Raspberry Pi Pico sind die programmierbaren
I0-Einheiten (Pl0s). Diese ermdglichen es, fehlende Schnittstellen mit Echtzeitanforderungen zu im-
plementieren. Normalerweise werden derartige Interfaces als controller-interne Hardware-Einheiten
ausgefiihrt. Haufig werden hierfiir auch CPLDs (Complex Programmable Logic Devices) oder FPGAs
(Field Programmable Gate Arrays) eingesetzt. Fiir viele Anwendungen sind aber die neuen PIOs im
RP2040 dafiir ausreichend. Einige Projekte kdnnen damit deutlich kostengiinstiger umgesetzt werden
als mit den bekannten Bausteinen der groBen Hersteller. Zudem sind die PI0s sogar liber das Haupt-
programm des Pico rekonfigurierbar. Ein gewisser Nachteil ist allerdings, dass die PIOs im Vergleich
zu ihren Konkurrenten in ihren Moglichkeiten etwas limitiert sind.

| ~x:100.0ns : : :

| 172%:10. 0OMHZ T . T
1%1:4.000ns : ; : :
| %2:-96.00ns .l...

www.elvjournal.com



Know-how ﬂ

Universelle State Machines

Betrachtet man den Pico genauer, zeigt sich schnell, dass es sich nicht
injeder Hinsicht um einen vollkommen konventionellen Controller han-
delt. Bemerkenswert ist vor allem die Unterstiitzung der PIO-Funkti-
onen. Dieses Leistungsmerkmal war bislang bei Controllern kaum zu
finden. Die meisten Chips unterstitzen verschiedene Kommunikati-
onsprotokolle wie 12Cund SPI. Auch der RP2040 ist mitinternen UARTS,
SPI-und I2C-Controllern ausgestattet. Dadurch kann der Pico bereits
problemlos mit einer Vielzahl von gangigen Peripheriegeraten kommu-
nizieren. Allerdings treten in der Praxis haufig Anwendungsfalle auf,
die altere oder proprietare Protokolle erfordern. Zuséatzliche Schnitt-
stellen, wie etwa mehrere SPI-Busse an einem einzigen Controller kon-
nen schnell zum Problem werden. Hier wird die PIO-Unterstltzung des
RP2040 schnell zum Retter in der Not.

Die PIOs werden Uber insgesamt acht State Machines program-
miert. Diese kdnnen ihr Programm mit bis zu 133 MHz (bzw. 125 MHz
auf dem Raspberry Pi Pico Board) abarbeiten. Es gibt nur neun Befeh-
le, die daflr aber mit jeweils einem einzigen Systemtakt abgearbeitet
werden. Logik- und Arithmetikbefehle fehlen praktisch komplett. Zu-
dem hat jede PIO nur einen knapp bemessenen Programmspeicher von
32 Worten. Diese Einschrankungen werden eventuell zu weiteren Chip-
Varianten fuhren.

Dennoch sind die programmierbaren I0-Einheiten gut geeignet, um
fehlende Schnittstellen zu implementieren. Der Pico verfligt neben
den gangigen seriellen Interfaces, von denen der RP2040 meist sogar
jeweils zwei zur Verfligung stellt, noch Gber 12S(Audio), SDIO (SD-Card).
Dazu werden auch verschiedene Beispielprojekte vorgestellt. Ein ge-
wisser Nachteil ergibt sich jedoch aus der Tatsache, dass die Ports des
Pico nicht 5-V-kompatibel sind.

Die PIOs werden Uber ihre State Machines programmiert: Es gibt
zwei PI0-Blécke mit je vier State Machines. Diese teilen sich den
32-Worte-Programmspeicher. Die State Machines kdnnen jederzeit
gestartet und gestoppt werden. Da das zugehodrige Programm Uber
den Hauptprozessor neu geladen werden kann, ist es moglich, auf den
gleichen Pins mehrere Protokolle anzubieten. Bei Bedarf konnen diese
auch im laufenden Betrieb gewechselt werden.

Der Befehlssatz ist sehr kompakt ausgefallen. Da alle Befehle in nur
einem Taktzyklus abgearbeitet werden, sind jedoch auch sehr schnelle
Schnittstellen implementierbar. Die PIO-Programme sind meist sehr
kurz, und bereits wenige Befehle kénnen ein vollwertiges Programm
darstellen.

Jede State Machine verfligt iber zwei Universalregister(Bild 1). Dazu
kommt noch je ein Shiftregister und ein FiFo (First-in First-out) mit vier
Worten fir INund OUT bzw. ein einziges FiFo-Register mit acht Worten
furdie haufigauftretenden Anwendungen mit nur einer Datenrichtung.

Effiziente Programmierung

Dieser Beitrag kann keine vollstandige Einfihrung in die Programmie-
rung auf Maschinenebene bieten. Dennoch sollen im Folgenden die
wichtigsten Grundlagen und Anweisungen vorgestellt werden. Danach
folgen dann einige praktische Anwendungsbeispiele, die die Mdglich-
keiten der State Machines demonstrieren.

Prinzipiell ist eine PI0O-Instanz mit einem eigenen kleinen Prozessor
vergleichbar, der Codes vollig getrennt vom Hauptcontroller ausfihren
kann. Was also friher durch sogenanntes ,Bitbanging” von Protokollen
erreicht wurde und entsprechend CPU-Zyklen verbrauchte, kann nun
Uber die PIO-Programmierung unabhangig vom Hauptrechnerkern er-
ledigt werden.

Beim RP2040 umfasst jede PIO-Instanz vier Zustandsmaschinen
(Bild 2), die jeweils eigene Befehle ausfiihren kénnen, welche im ge-
meinsamen Befehlsspeicher gespeichert sind. Dieser Speicher kann
32 Befehle aufnehmen, und jeder Zustandsautomat kann jeden dieser
Befehle verwenden. Ein Zustandsautomat kann alle GPI0-Pins auf dem

TX FIFO —-ﬁ Out Shift I l Scratch X |

«— GPIO

RX FIFO 4—% In Shift [ | Scratch Y |

Bild 1: Vereinfachte Registerstruktur einer einzelnen
PIO-State-Machine

Pico steuern. Dies wird Gber die I0-Mapping-Einheit
erreicht.

Die State Machines eines PIO-Blocks kdnnen Uber
Statusbits (IRQ Set, Clear, Status) untereinander
kommunizieren und sich so synchronisieren oder In-
terrupts ausldsen. Die Befehle konnen auf alle GPI10-
Pins zugreifen, diese aber zumeist nicht explizit ad-
ressieren. Stattdessen werden die State Machines
bei der Initialisierung auf GPIO-Bereiche gemappt.
Dadurch kann z. B. das gleiche Programm von meh-
reren State Machines abgearbeitet werden, welchen
jeweils nur andere Port-Pins zugewiesen sind. Pro
State Machine gibt es vier solcher Mappings fur die
Befehle IN, OUT, SET (der Befehl MOV Gbernimmt je
nach Quelle oder Ziel das IN- oder OUT-Mapping)und
flr,Side-Set“(s. u.).

Die Befehle haben implizite, feste Quellen, Ziele
oder Datenbreiten. Die implizite Datenbreite wird
beim Mapping eingestellt. Die insgesamt neun Be-
fehle sind an klassische Assembler-Anweisungen
angelehnt:

1. JMP springt zu einer festgelegten

Programmstelle

. WAIT wartet auf eine Bedingung

. INliest Bits von |0-Ports

. OUT schreibt Bits in I0-Ports

. PUSH schreibt das Input-Shift-Register ISR
in die Empfangs-FiFo

6. PULL liest Daten aus der Sende-FiFo

in das Output-Shift-Register
7. MOV kopiert Daten von einer Quelle

zu einem Ziel
8. IRQ setzt/I6scht ein PIO-IRQ-Flag (Statusbit)
9. SET kopiert Werte in X- oder Y-Register

a1~ NN

— FIFO
State Machine 0
e FIFO
— FIFO
State Machine 1
——— FIFO ' =}
B GPIO
L] .
Bus <> ] = Pins
e FIFO a
' State Machine 2
e FIFO
—  fr0
—
State Machine 3
e FIFO

Bild 2: Zustandsmaschinen mit I/0-Mapping
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Allerdings muss beachtet werden, dass die Befehle
im Vergleich zu vielen Assembler-Anweisungen oft
unerwartete Einschrankungen aufweisen oder zu-
satzliche Mdglichkeiten bieten. Jeder der Befehle
kann prinzipiell drei Aufgaben gleichzeitig erledigen:
1. Deneigentlichen Befehl ausfiihren
2. Uber Side-Set bis zu 5 GPIOs dndern
oder deren Richtung umschalten
3. Zusatzlich implizit bis zu 31 Wartetakte
anhangen

Ein PIO-Assemblerbefehl sieht dann beispielsweise
SO aus:

mov pins, x side 0b01 [2]

.mov pins, X" ist der eigentliche Befehl (kopiere
Register X zu den eingestellten GPIOs), ,side 0b01”
setzt zwei GPIOs laut Side-Set-Mapping, .[2]" defi-
niert dann noch zwei Wartetakte.

Die Méglichkeit, Out-Pins mit Side-Set zu setzen,
fihrt zu schnellen und effizienten Programmen.
Deshalb lassen sich trotz des geringen Speicher-
umfangs auch komplexe Anwendungen umsetzen.

Die State Machines greifen auf die FiFos lber
ihr In- und Out-Shift-Register (ISR und OSR) zu. Die
Steuerung des FiFo-Speichers erfolgt Uber die Be-
fehle PUSH und PULL. Die Daten der Shift-Register
werden mit IN und OUT auf die GPIOs ausgegeben
bzw. eingelesen. Alternativ kdnnen FiFos auch tber
direkten Speicherzugriff (Direct Memory Access -
DMA)beschrieben oder gelesen werden.

Die PIO-State-Machines sind so schnell, dass
sogar Hochfrequenzanwendungen bis in den Mega-
hertz-Bereich hinein mdglich werden. So sind z. B.
schnelle UARTs problemlos implementierbar. Aber
auch Videoschnittstellen wie etwa VGA oder sogar
DVI kdénnen so realisiert werden. So kdnnte der Pico
sogar - ohne einen PC - direkt an einen VGA-Monitor
angeschlossen werden. Selbst eigene Schnittstel-
lenvarianten konnen mit PlO-Unterstitzung von
Grund auf neu erstellt werden. Prinzipiell waren so-
gar vollig neue Schnittstellen denkbar.

Jeder PIO-Block hat einen Befehlsspeicher mit
32 Befehlen. Vier Lese-Ports ermoglichen den
gleichzeitigen Zugriff auf alle State-Machines.
Jeder State Machine verflgt tber:

« Zwei 32-Bit-Schieberegister (OSR out, ISR in)

« Zwei Scratch-Register/temporére Register (X, Y)

« Zwei FIFO-Datenpuffer (TX/RX)

» Einen Clock-Teiler

« GPIO-Zuordnung(Eingang, Ausgang, Set, Side-Set)

« Eine Schnittstelle fur direkten Speicherzugriff
(DMA)

« EinenInterrupt

PIO-Praxis
Um mit den State Machines in Python arbeiten zu
konnen, mussen zunachst die entsprechenden
Libraries importiert werden. Mann kann entweder
die komplette Lib

import machine, rp2
oder nur die aktuell erforderlichen Module

from rp2 import P10, StateMachine, asm_pi

importieren.
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Um eine State Machine zu starten, bendétigt man diese
Parameter:
« Nummer der State Machine:
0 bis 7 zur Auswahl einer der acht State Machines
« Name des Programms( z. B. ,blink”)
 Arbeitsfrequenz der State Machine in Hz:
Wertebereich 2000 bis 50000000
« GPI0-Basis-Pin

Beispiel:
sm = rp2.StateMachine(0, blink, freq=2000, o
set_base=machine.Pin(0))

Hier wird die erste State Machine (Nr.0) angespro-
chen, und die Routine ,blink” soll ausgefiihrt werden.
Die State Machine soll dabei mit 2 kHz laufen und den
Pin 0 ansprechen.

Im nachsten Schritt kann nun das Programm
,blink_loop.py” erstellt werden (alle Programme sind
im Download-Paket [1] zu diesem Artikel enthalten):

import machine, rp2

@rp2.asm_pio(set_init=rp2.P10.0UT_LOW)
def blink(Q):

label ( )

set(pins, 1)

set(pins, 0)

Jmp( )

sm = rp2.StateMachine(0, blink, freq=2000,
set_base=machine.Pin(0))
sm.active(l)

Das Ergebnis auf dem Oszilloskop zeigt die bekann-
ten Tlcken der Assembler-Programmierung (Bild 3).
Anstelle eines sauberen, symmetrischen Signals er-
scheint eine unsymmetrische Rechteckfunktion. Die
.Low"-Phasen sind doppelt solange wie die ,High"-Pul-
se. Dies liegt daran, dass der Jump-Befehl ebenfalls
einen Maschinenzyklus beansprucht.

Hier bieten die beiden Anweisungen wrap_target()
und wrap() eine elegante Losung. Das wrap_target-
Label ist eine spezielle Methode, bei der nicht explizit
gesprungen wird. Die Anweisungen zwischen diesen
beiden Befehlen werden so ausgefiihrt, als stinden
sie direkt sequenziell hintereinander. Dies wird durch
direktes Zuricksetzen des Programmzahlers erreicht.
Im Gegensatz zu einer expliziten Sprunganweisung er-
fordert diese Konstruktion keinen eigenen Taktzyklus.

Mit

@rp2.asm_pio(set_init=rp2.P10.0UT_LOW)
def blink(Q):

wrap_target()

set(pins, 1)

set(pins, 0)

wrap()

wird so eine exakte 50-Prozent-Rechteckschwingung
erzeugt(blink_wrap.py). Die Funktion set() setzt in bei-
den Fallen den Pin-Status. Dabei wird mit,1”der Pin auf
high gesetzt und dann mit ,0” auf low. Der Code liefert
nun das gewlnschte Resultat an Pin 0 des Pico Boards
(Bild 4).



Die Frequenz des Signals ergibt sich im zweiten Fall
daraus, dass die Schleife genau zwei Anweisungen
enthalt. Jede Anweisung erfordert genau einen
Maschinentakt. Dieser umfasst bei der gewahlten
Frequenz von 2 kHz exakt 500 ps. Somit betragt die
Ausgabefrequenz:
f=1/T=1/(2*500 ps)=1kHz
Falls kein Oszilloskop oder Frequenzzahler zur
Verfligung steht, kann man die Ausgabefrequenz
auch weiter reduzieren. Hierfiir sind nop()-Anwei-
sungen (no operation) in die Schleife einzufligen.
Um die Frequenz auf 10 Hz zu reduzieren, muss die
Periodendauer auf 100 ms gestreckt werden. Das
entspricht 200 Maschinenzyklen. Der folgende Code
(blink_10_Hz.py) erfiillt die Aufgabe:

import machine, rp2

Orp2.asm_pio(set_init=rp2.P10.0UT_LOW)
def blink(Q):

wrap_target()

set(pins, 1) [19]

nop() [19]
nop() [19]
nop() [19]
nopQ) [19]
set(pins, 0) [19]
nopQ) [19]
nop() [19]
nop() [19]
nopQ) [19]
wrap()

sm = rp2.StateMachine(0, blink, freq=2000, o
set_base=machine.Pin(25))
sm.active(l)

Dabeiwurde von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht,
den verwendeten Befehl durch Anhangen einer Zahl
in eckigen Klammern mit zuséatzlichen Leerlauf-
Maschinenzyklen zu erweitern (side-set-mappin).
Die Schleife enthalt zehn Befehle, jeder Befehl fihrt
einen Maschinenzyklus plus 19 weitere ohne Wir-
kung aus, somit also:

f=1/(10*(1+19) *500 ps) =

1/(200*500 us)=1/100 ms =10 Hz
Damit wurde die Port-Frequenz soweit herunter-
geteilt, dass das Blinken einer angeschlossene LED
fir das menschliche Auge sichtbar wird. Durch Aus-
wahl des Port 25 blinkt nun die Onboard-LED des
Pico mit 10 Hz.

PWM durch Interferenzeffekt

Der groBe Vorteil von acht eigenstandigen State
Machines liegt natdrlich darin, dass diese vollkom-
men unabhangig voneinander eingesetzt werden
kdnnen. So lassen sich durch die Kombination meh-
rerer Einheiten interessante Effekte erzeugen. Eine
Mdglichkeit ist die Erzeugung eines pulsweiten-
modulierten Signals (PWM) Gber einen Interferenz-
effekt. Dabei steuern zwei Oszillatoren mit gering-
flgig unterschiedlicher Frequenz einen einzelnen
Pin. Die Ausschaltfrequenz wird auf exakt 2000 Hz
eingestellt, die Einschaltfrequenz dagegen auf
2001 Hz(PWM_interference.py):

x1:20.000us

x2:-1.480ms

Bild 3: Unsymmetrisches Rechtecksignal an Port 0

=x:1.000m
lrax
x1:0.000ns

x2:-1.000ms

Bild 4: TkHz-Recktecksignal an Port 0

from rp2 import P10, StateMachine, asm_pio

from machine import Pin
import time

@asm_pio(set_init=P10.0UT_LOW)
def led_off():
set(pins, 0) [3]

@asm_pio(set_init=P10.0UT_LOW)
def led_on():
set(pins, 1) [3]

sml
sm2

StateMachine(1, led_off,
StateMachine(2, led_on,

sml.
sm2.

active(l)
active(l)

freq=2000, set_base=Pin(25))
freq=2001, set_base=Pin(25))

Die Grundfrequenz der PWM ergibt sich aufgrund der zuséatzlichen

Wartezyklen zu
f_0=500Hz

Da fur eine volle PWM-Periode 2000 Zyklen durchlaufen werden, be-

tragt die Periodendauer der PWM:
T_PWM=1/500Hz*2000=4s

Die LED wird also innerhalb von 4 Sekunden zunehmend heller, bis sie

wieder erlischt.
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T T T T T T T ; T T Bild 5: Quasi-analoges
: : ] . : : ; : ; PWM-Signal
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Bild b zeigt das tiefpass-gefilterte quasi-analoge PWM-Signal. Die Reste der Grundschwingung sind in der
ansteigenden Flanke noch deutlich zu erkennen.

Schneller Signalgenerator bis 62,5 MHz

Das Blinken eine LED mit einigen Hertz oder auch eine PWM-Steuerung mit einigen Kilohertz kann nicht
wirklich als ,schnelles” Signal durchgehen. Nachdem das Funktionsprinzip der PIOs nun aber klar sein sollte,
kann man sich auch an hohere Frequenzen wagen.

Die State Machines kdnnen mit Frequenzen von bis zu 125 MHz getaktet werden. Da zum Schalten mindes-
tens zwei Takte (High on - Low on) erforderlich sind, kdnnen mit dem Pico Frequenzen von sehr beachtlichen
62,5 MHz erzeugt werden.

Prinzipiell muss dazu lediglich der Frequenzgenerator mit einer entsprechend hohen Frequenz betrieben
werden (HF_generator_10 MHz.py):

import machine, rp2

@rp2.asm_pio(set_init=rp2.P10.0UT_LOW)
def blink(Q):

wrap_target()

set(pins, 1)

set(pins, 0)

wrap()

£=10_000_000

sm=rp2.StateMachine(0,blink,freg=2*f,set_base=machine.Pin(0))
sm.active(l)

~x:100.0ns
1/ 10 . DOMHEZ

x1:4.000ns
®2:-96.00ns : : : : : : Bild 6: Pico als HF-Generator flr

10 MHz
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Die Taktfrequenz f wurde nun explizit definiert. Der
Default-Wertist auf 10 MHz gesetzt. Zu beachtenist,
dass beim Start der State Machine die Taktfrequenz
2*f betragen muss, da je zwei Maschinenzyklen pro -
Periode erforderlich sind und dadurch die Frequenz
praktisch halbiert wird. Bild 6 und Bild 7 zeigen das
10-MHz-Signal im Vergleich mit der maximal mogli-
chen Frequenzvon 62,5 MHz.

Wahrend bei 10 MHz noch ein relativ klares Recht-
ecksignal sichtbar wird, zeigen sich bei tGiber 60 MHz
bereits die Grenzen der verwendeten Messtechnik
(Oszilloskop-Bandbreite 100 MHz bei 1GS/s). Inwie- T
weit die Signalverzerrung (Anstiegszeit ca. 3 ns) auf : :
die Messtechnik, den Aufbau oder den Pico selbst ax 116,08
zurlckzuflihren ist, konnte nur mit erheblichem i;a
Mehraufwand und hochpreisigen Spezialmessgera- ¥2:-16.37ns

ten sicher festgestellt werden.

Die Messungen zeigen jedoch, dass der Pico als  Bild 7: Bei 62,5 MHz zeigen sich bereits Bandbreitenprobleme.

sehr preisgunstiger HF-Generator in vielen Anwen-
dungen nutzbringend eingesetzt werden kann. Der
nachste Abschnitt liefert einige Beispiele dazu.

Professionelle HF-Messtechnik fiir kleines Geld
Zunachst kann man das einfache HF-,Blinkprogramm” mit einem simplen User-Interface versehen:

from rp2 import P10, StateMachine, asm_pio
from machine import Pin
import time

@asm_pio(set_init=P10.0UT_LOW)
def blink():

set(pins, 0)

set(pins, 1)

f=1 000 # initial frequency in kHz
pin=0

sm=StateMachine(0,blink,freq=2*f,set_base=Pin(pin))
sm.active(l)

while(True):
a = input("'Frequency in kHz (u: +10% - d: -10%): ™)
try:
X=float (a)
f=int(x*1000)
sm.active(0)
sm = StateMachine(2, blink, freg=f*2, set_base=Pin(pin))
sm.active(l)
print(str(f)+" Hz")
except:
print(a)
if a=="u":
f=int(f*1.1)
if a=="d":
f=int(f*0.9)
sm.active(0)
sm = StateMachine(2, blink, freg=f*2, set_base=Pin(pin))
sm.active(l)
print(str(f)+" Hz")
time.sleep(0.1)

Damit Iasst sich die gewlinschte Frequenz sehr einfach Uber ein Serielles Terminal einstellen, ohne dass immer das Programm
geédndert werden muss. Zudem wurde eine Feineinstellung implementiert, die es erlaubt, die Frequenz tber die Tasten u (flr
Lup”)und d(fir ,down”)um jeweils 10 % zu justieren, ohne dass immer ein neuer Wert eingetippt werden muss. So entsteht ein
Signalgenerator, der sich komfortabel und prazise auf Frequenzen zwischen 1kHz und 62,5 MHz einstellen Iasst.
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ﬂ Know-how

Sweep-Generator

Man kann sogar noch einen Schritt weitergehen und
einen Sweep-Generator realisieren. Damit lassen
sich dann sogar beispielsweise die Resonanzkurven
von Schwingkreisen bis in den HF-Bereich hinein
vermessen.

Das Python-Programm dazu findet sich im Down-
load-Paket [1](s. HF_sweep_generator.py). Nach der
Eingabe der Start- und Stoppfrequenz sowie der
Schrittweite fuhrt der Pico einen Frequenz-Scan
im angegebenen Bereich aus. Wird diese Frequenz
auf einen Schwingkreis gegeben, kann man mithilfe
eines Oszilloskops die zugehodrige Resonanzkurve
aufnehmen. Mit einem Kondensator vom 15,5 nF und
eine Spule mit 390 pH ergibt sich eine Resonanzfre-
quenz von 64,7 kHz. Das zugehdrige Schaltbild fur
einen Parallel-Resonanzkreis zeigt Bild 8.

Der Sweep-Generator wurde auf folgende Werte
eingestellt:

Startfrequenz: 10 kHz
Stopfrequenz: 150 kHz
Step: 1kHz

Die gemessene Resonanzkurve ist in Bild 9 dar-
gestellt. Wie erwartet zeigt sich das Resonanzma-
ximum des Kreises bei etwas weniger als 65 kHz.
Mit ein paar Programmzeilen wird der Pico damit zu
einem wertvollen Hilfsmittel in jedem Elektronik-
Labor.

Fir das hier vorgestellte Anwendungsbeispiel
wurde ein relativ niedriger Frequenzbereich ge-
wahlt. Der Pico ist aber durchaus in der Lage, auch
Filter im MHz-Bereich zu vermessen. Allerdings
mussen flr aussagekraftige Resultate dann auch
HF-taugliche Messaufbauten verwendet werden.

Neopixel-Steuerung:

bunte LED-Ketten und -Ringe

Neben den Anwendungen im HF-Elektronik-Labor
konnen die State Machines des Pico auch fur all-

65 kHz
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1/0 pin

Ppp— Oszilloskop

390 uH 15,5 nF

| T

Bild 8: Vermessung eines Parallel-Resonanzkreises

taglichere Anwendungen eingesetzt werden. Mit den Neopixels-LEDs
(Typbezeichnung WS2812B) stehen preisgiinstige und weitverbreite-
te ,Smart-LEDs” zur Verfligung. Im Prototypenadaptersatz ,digital”
(PAD4)sind beispielsweise acht dieser LEDs in der bedrahteten 8-mm-
Bauform enthalten. Sie sind aber auch in vielen anderen Varianten als
einzelne SMD-Bauteile, LED-Streifen oder Ringe etc. erhaltlich. Das
transparente Gehduse dieser Bauelemente enthélt rote, grine und
blaue LED-Chips zusammen mit einem Controller.

Ein spezielles Protokoll gestattet es, eine praktisch beliebig lange
Reihe von LEDs mit nur einer Signalleitung anzusteuern. So wird auch
fur die Vollfarben-Ansteuerung von 100 oder mehr LEDs lediglich ein
einziger Prozessor-Pin bendtigt. Allerdings hat dieses Verfahren bei
den Neopixel-LEDs auch zwei Nachteile:

« Das zur Ansteuerung bendtigte Protokoll ist zeitintensiv
« Die LEDs sind nicht gamma-korrigiert

Auch hier kdnnen die State Machines des Pico zur Lésung beitragen.
Durch das Implementieren des Steuerprotokolls auf einem Zustands-
automaten wird der Hauptprozessor entlastet. Werden sogar zwei
State Machines eingesetzt, kdnnen durch sogenanntes ,Dithering”
Pseudo-Helligkeitsstufen erzeugt werden. Das heiBt, dass durch
schnelles Umschalten zwischen verschiedenen Helligkeitsstufen sehr
flissige und vollkommen flimmerfreie Farbliibergange entstehen.

150 kHz

Bild 9: Resonanzkurve eines
HF-Schwingkreises



Know-how n

Fir die Ansteuerung der WS2812B-LEDs kann das folgende Beispiel-Programm verwendet werden:

import array, time, rp2
from machine import Pin

PIN_NUM=22
NUMBER_of LEDS=3

@rp2.asm_pio(sideset_init=rp2.P10.0UT_LOW, out_shiftdir=rp2_PI10.SHIFT_LEFT, autopull=True, pull_thresh=24)
def ws2812():

T1 =2
T2 =5
T3 =3

wrap_target()
label ("bitloop™)

out(x, 1) .side(0) [T3-1]
Jjmp(not_x, "do_zero'™) .side(1) [T1-1]
Jmp('bitloop™) .side(1) [T2-1]
label (""do_zero™)

nop() .side(0) [T2-1]
wrap()

sm=rp2.StateMachine(0, ws2812, freg=8 000 000, sideset_base=Pin(PIN_NUM))
sm.active(l)

ar = array.array("'l", [0 for _ in range(NUMBER_of_LEDS)])
def pixels_show():

dimmer_ar = array.array('l"”, [0 for _ in range(NUMBER_of_LEDS)])
for i,c in enumerate(ar):

r = int(((c >> 8) & 0xFF))
g = int(((c >> 16) & OxFF))
b = int((c & OxFF))

dimmer_ar[i] = (g<<16) + (r<<8) + b
sm.put(dimmer_ar, 8)
time.sleep_ms(10)

def pixels_set(i, color):
ar[i] = (color[1]<<16) + (color[0]<<8) + color[2]

pixels_set(0, (255, 0, 0))
pixels_set(1, (0, 250, 0))
pixels_set(2, (0, 0, 255))
pixels_show()

Die Funktion WS2812 sorgt dabei fur die Programmierung der verwendeten State Machine. Sie erzeugt
die im WS2812B-Protokoll verwendeten Impulse mit einer Frequenz von 800 kHz. Die Lange der Impulse
bestimmt, ob eine 1 oder eine 0 erkannt wird. Der Code verwendet Springe fur das Timing der einzelnen
Farbbits. Die Variablen T1, T2 und T3 liefern die passenden Pulsbreiten, wobei wieder ein Taktzyklus flr den
Befehl selbst abgezogen werden muss.

Dann wird die State Machine mit 8 MHz am angegebenen Pin (22) gestartet. Die jeweils drei Farbwerte
flr jede LED werden in einem array (ar) abgespeichert. Die Funktion pixel_show() wandelt die einzelnen
Farbwerte in Bitsequenzen mit jeweils 8 Bit Breite um. Mit pixel_set werden die Werte dann in das Array
geschrieben. Uber

pixels_set(0, (255, 0, 0))
wird also beispielsweise die erste LED mit der ersten Farbe (z. B. griin)in voller Helligkeit angesteuert. Uber
pixels_set(1, (0, 250, 0))

erstrahlt die zweite LED dann z. B. in Rot usw. Neben den einzelnen Primarfarben kann so auch das gesamte
Farbspektrum einschlieBlich der Farbe WeiB abgedeckt werden.
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Bild 10: Jede Neopixel-LED kiirzt das Datenpaket.

Flat side

Data out

Datain’

Ground

Bild 11: Pin-Belegung einer 8-mm-Neopixel-LED

Die LED-internen Controller werten das Bitmus-
ter sequenziell aus und trennen das jeweils fur sie
bestimmte Bitmuster ab. Die folgenden LEDs erhal-
ten also nur noch das entsprechend gekirzte Bit-
muster (Bild 10).

Durch dieses Verfahren konnen die LEDs sehr
einfach verschaltet werden. Uber nur eine Datenlei-
tung wird das Signal zu den LEDs Ubertragen. Diese
verfligen Uber einen Eingangs-Pin (DI: Data in) und
einen Ausgangs-Pin(DO: Data out)(Bild 11). Die prob-
lemlose Verkettung der LEDs zeigt Bild 12.

Die LEDs sind flr Versorgungsspannungen zwi-
schen 3V und 5V spezifiziert. Sie lassen sich also
direkt mit der 3,3-V-Spannung des Pico betreiben.

GND
L1 L2 L3
VDD VDDGND VDDGND VDDGND
DL — o po —— DI DO ——{ DI DO
150 150 150
| S—
150
L(n-1) Ln
VDDGND VDDGND
s e s s s — DI DO — DI DO b—
150 150

Bild 12: Schaltung zur Neopixel-Kette
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Bild 13: Neopixel-Ring in Aktion

Allerdings ist zu beachten, dass die Stromauf-
nahme mit der Anzahl der LEDs stark ansteigt. Ab
etwa neun bis zehn LEDs sollte daher eine externe
Stromversorgung verwendet werden. Die 150-Ohm-
Widerstande dienen zur Entkopplung der LEDs. Bei
langeren Ketten sollte die Versorgungsspannung
zudem durch Elkos (100 yF, 16 V) gepuffert werden.
Bild 13 zeigt einen Aufbau mit acht Neopixel-LEDs
auf dem EXSB-1-Aufbausystem.

Das dynamische Verhalten der Neopixel-Ansteu-
erung ist in einem Youtube-Video [2] zu sehen. Ein
entsprechendes Beispielprogramm findet sich im
Download-Paket [1].

Material Artikel-Nr.
Raspberry PiPico 251905
Experimentierboard EXSB1 153753
Bausatz Prototypenadapter

flr Steckboards PAD4, digital 155107

Ausblick

In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie die State Machines des Pico auf
verschiedene Weisen eingesetzt werden konnen. Dabei bietet sich
eine erstaunliche Breite von Einsatzmoglichkeiten. Ausgehend von
einfachen LED-Blinkanwendungen tber HF-Applikationen im MHz-
Bereich bis hin zu einem eigenen Neopixel-Treiber reicht die Spanne.
Die programmierbaren |0-Kanale (PI0) des Pico machen den Chip so zu
einem noch universelleren Werkzeug in der Hand des Anwenders.

Im néchsten Beitrag soll der Pico dann seine Leistungsfahigkeit im
Bereich des Maschinellen Lernens und der Kiinstlichen Intelligenz (Kl)
demonstrieren. Natlrlich kann der duBerst preisginstige Chip nicht
mit Multicore-Hochleistungsrechnern mithalten, aber einige einfache
Anwendungen konnen doch recht beachtliche Resultate liefern.

| Weitere Infos

[11 Download-Paket: Artikel-Nr. 253236
[2] Youtube-Video zur Neopixel-Steuerung:
https://www.youtube.com/watch?v=1EGP_3GKa_E

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

CREALITY

SLA-3D-Drucker
Halot-Sky CL89

B Verarbeitet Resin-Harz mit
120-W-Hochleistungs-Lichtquelle

B Gut geeignet fir komplexe Bauteile,
detailreiche Figurenu. v. m.

B GroBer Bauraum - unterstitzt auch

umfangreichere Projekte

(192 x 200 x 120 mm)

LCD-Auflosung: 3840 x 2400 Pixel

Hochprazise Druckobjektherstellung,

Schichtdicke: 0,01-0,2 mm (10-200 pym)

B Schnelle Druckgeschwindigkeit via

intelligente KI-Steuer-Algorithmen

Druckdateizufiihrung via USB-Stick

Bedienung: per 12,7-cm-Touchdisplay(5")

oder via WLAN Uber das Smartphone

y B

AnkerMake
Unterstiitzt Druckprozesse via Kl

FFF-3D-Drucker M5

B ZurVerarbeitungvon
1,75-mm-Filamenten
(PLA/ABS/PETG/TPU)
Integrierte KI-Kamera zur
laufenden Beobachtung des
Druckverlaufs und Push-
Meldung von Fehlern

Hohe Druckgeschwindigkeit
mit max. 250 mm/s,
einstellbar von 50-250 mm/s

Abm.(BxHxT):292x552x340 mm

Artikel-Nr. 253138

Abm.(BxHxT): 438 x502 x 470 mm
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*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop
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Mini-Kraftwerk
ELV Powermodul LRO3 ELV-PM-LR0O3

Mit dem ELV Powermodul LRO3 stellen wir eine neue Spannungsversorgung fiir unser ELV-Modul-
system vor. Zusammen mit der Experimentierplattform ELV-LW-Base und einem Applikationsmodul
aus dem System bietet dieses Powermodul die Méglichkeit, die Kapazitat einer Micro-Zelle (AAA)
in einem groBen Umfang fiir Anwendungen im LoRaWAN® auszunutzen. Das wird durch den auf der
Platine verwendeten Aufwartswandler ermdglicht, der mit ca. 0,88 V eine sehr niedrige Start-up-Span-
nung ermdglicht.

O =

=

101010110
110109¥1

111”1
01108100
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Infos zum Bausatz
ELV-PM-LR0O3

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bau-/
Inbetriebnahmezeit:
0,25h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Kleines Kraftpaket

Das ELV Powermodul LRO3 (Bild 1) stellt wie auch die anderen Modu-
le zur Spannungsversorgung (ELV-Buttoncell [1], ELV-EnergyHarv [2])
eine elegante Losung dar, im ELV-Modulsystem einen sehr kompak-
ten Sensor zu realisieren. Das neue Powermodul bietet dazu mit der
Verwendung einer Micro-Batterie (AAA/LR0O3), die bei Alkali-Mangan-
Zellen etwa eine Kapazitat von 1200 mAh besitzt, die Mdglichkeit,
stromsparende Projekte im LoRaWAN® Gber einen langen Zeitraum zu
betreiben.

Da die Batterie beim ELV Powermodul LRO3 im Batteriehalter nach
unten auf der Hauptplatine versetzt ist, |asst sich das dadurch sehr
kompakte Powermodul problemlos mit anderen Modulen verwenden.
Insbesondere Applikationsmodule, fir die eine freie Sicht nach oben
(z. B.GPS-Track)vorteilhaftist, konnen so bessereingebundenwerden.

Verwendet wird beim ELV-PM-LRO3 ein hochwertiger Step-up-
Wandler (auch als Boost-Converter oder Aufwértswandler bezeichnet)
von Maxim Integrated. Der MAX17225[3] erlaubt ndmlich eine sehr nied-
rige Start-up-Spannung (bis 0,88 V) und hat zugleich eine sehr geringe
Ruhestromaufnahme. Der sehr effiziente IC eignet sich daher beson-
ders fur stromsparende Anwendungen im Bereich Internet of Things
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wie z. B. bei LoRaWAN®. Das ELV Powermodul LRO3 kann auch stand-
alone eingesetzt werden, z. B. um Experimentierschaltungen mit 3,3V
aus nur einer Micro-Batterie zu betreiben.

Start-up-Spannung

Ein wichtiger Betriebsparameter flr einen Step-up-Wandler ist die so-
genannte Start-up-Spannung. Diese Angabe gibt Auskunft dariber, ab
welcher minimalen Spannung der Wandler noch einwandfrei startet.
Die Start-up-Spannung ist auch abhangig vom Laststrom, wobei diese
Regel gilt: Je hoher der Laststrom, desto hdher ist auch die Start-up-
Spannung. Dieser Zusammenhang st in Bild 2 gut zu erkennen.

Der auf dem Powermodul LRO3 eingesetzte Step-up-Wandler
MAX17225 arbeitet (startet) schon bei einer Spannung von 0,88 V. Dies
gilt aber nur bei sehr geringem Laststrom von kleiner ca. 1TmA. Fur
héheren Laststrom wird auch eine hdéhere Start-up-Spannung be-
notigt. Beispiel: Bei einem Laststrom von 10 mA muss eine Start-up-
Spannungvon 1,15V zur Verfligung gestellt werden.

Es gibt bei diesem Step-up-Wandler aber eine Besonderheit: Ist der
Wandler einmal gestartet, bleibt der Betrieb, je nach Laststrom, bis zu
einer Batteriespannung (Eingangsspannung) von 0,4V erhalten. Ein
Starten ist bei 0,4V dann aber nicht mehr mdglich. Diese Kenntnisse
sind beim Einsatz der Schaltung zu beachten.

Schaltung

Das Schaltbild fur unsere Spannungsversorgungseinheit ist in Bild 3
dargestellt. Hauptbestandteil der Schaltung ist der Step-up-Wandler
(Boost-Converter) Ul vom Typ MAX17225, der aus der Batteriespan-
nung eine stabile Ausgangsspannungvon 3,3V generiert.

Bild 1: Das ELV Powermodul LRO3 ELV-PM-LR03

Start-up-Spannung
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Bild 2: Kennlinie Start-up-Spannung vs. Ausgangsstrom
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Als Spannungsquelle dient eine 1,5-V-Micro-
Batterie (AAA). Die Spannung ist mit einer PTC-
Sicherung (RT1) abgesichert. Der PTC ist reversibel,
d. h., bei Uberlastung erhéht sich der Widerstand
und begrenzt so den Strom. Ist die Uberlastung nicht
mehrvorhanden, kiihlt der PTC ab und nimmt wieder
seinen Kaltwiderstand(ca. 1) an.

Die Diode D1 ist im Normalbetrieb in Sperrrich-
tung geschaltet. Sie dient zum Schutz der Schaltung
bei der Verpolung der Batteriespannung. In diesem
Fehlerfall wird D1 leitend, und es flieBt ein Strom
von der Batterie Uber den PTC in die Diode. Je nach
Ladungszustand der Batterie kann ein maximaler
Strom von ca. 500 mA flieBen. Durch die Diode wird
die Spannungauf ca. 0,4 V begrenzt, wodurchin die-
sem Fehlerfall kein Schaden an der nachfolgenden
Elektronik entsteht.

Uber den Schalter S1und die Spule L1gelangt die
Eingangsspannung zu dem Step-up-Wandler U1. Die
Spule L1bildet in Verbindung mit C2 einen Tiefpass,
um Stérungen, die vom Step-up-Wandler kommen,
zuunterdricken.

Der Step-up-Wandler benétigt eine minimale
Peripherie, lediglich eine Speicherspule (L2) und
ein Widerstand (R6) zur Einstellung der Ausgangs-
spannung sind erforderlich. Dieser Wandler kommt
ohne die sonst Ubliche Freilaufdiode aus, da diese
Aufgabe ein interner MOSFET Gbernimmt. Somit ist

J2

Bat. 1.5V LRO3/AAA

Bild 4: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke vom
ELV Powermodul LRO3 ELV-PM-LR0O3

www.elvjournal.com

die auftretende Verlustleistung auf ein Minimum re-
duziert.

Ein ganz besonderes Feature ist die sehr niedri-
ge Startspannung von ca. 0,88 V. Somit kann dieser
Wandler auch mit nur einer Batteriezelle (1,5 V) be-
trieben werden. Am Spannungsausgang bildnt L3
und C7 ein weiteres Tiefpassfilter zur Stoérunter-
drickung.

Das Basismodul ELV-LW-Base kann die Batte-
riespannung Uber die Anschlisse ,Bat._Enable”
und ,Bat._Voltage” abfragen. Die Batteriespannung
wird mit dem Spannungsteiler R3 und R4 durch
zwei geteilt. Damit der Spannungsteiler die Batte-
rien nicht unnotig belastet, wird er mit den beiden
Transistoren Q1 und Q2 nur fir den Zeitraum der
Messung aktiviert. Dies geschieht mit dem An-
schluss ,Bat._Enable”. Am Anschluss ,Bat._Voltage”
liegt dann die durch zwei geteilte Batteriespannung
an.

Zusammenbau und Inbetriebnahme

Bild 4 zeigt die aufgebauten Platinen mit den zuge-
horigen Bestlickungsdrucken. Wie man erkennt, ist
der Batteriehalter auf einer separaten Platine unter-
gebracht. Dies ist notwendig, um die Bauh6he még-
lichst gering zu halten. Nur so kann das Modul mit
weiteren Modulen kombiniert werden, wie in Bild 5
zu seheniist.

Widersténde:

0 Q/SMD/0402 R7
82 kQ/SMD/0402 R6
100 kQ/SMD/0402 R2-R4
1MQ/SMD/0402 R1
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

10 nF/50 V/SMD/0402 C1
100 nF/50 V/SMD/0603 C4,C6
1uF/50 V/SMD/0603 C2,C7
10 uF/16 V/SMD/0805 G, Ll
Halbleiter:

MAX17225ELT/SMD U1
IRLML6401/SMD 01
IRLML2502PbF/SMD 02
SK14/SMD D1
Sonstiges:

Chip-Ferrite, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1, L3
Speicherdrossel, SMD, 2,2 pH/1,6 A L2
Schiebeschalter, 1x ein, SMD S1

Buchsenleiste, 1x 12-polig,

10 mm Pinlénge, gerade, bedruckt,

Pin 13-24 J1
Buchsenleiste, 1x 12-polig,

10 mm Pinlange, gerade, bedruckt,

= Pint1-12 J2
= | Stiftleisten, 1x 4-polig, gerade J3, J4
:% Batteriehalter fir 1x LRO3 BT1
(%)
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ELV-LW-Base

Bild 5: So wird das ELV Powermodul LRO3 mit dem Basismodul ELV-LW-Base verbunden (links). Entweder kann das Batteriemodul auf das Basismodul ELV-LW-Base
aufgesteckt werden (rechts oben)oder umgekehrt das Basismodul ELV-LW-Base auf das Batteriemodul (rechts unten).

Dabei spielt es keine Rolle, an welcher Position sich
welches Modul befindet.

Im rechten Teil von Bild 5 ist dargestellt, wie das
Powermodul auf dem Basismodul ELV-LW-Base
bzw. umgekehrt das Basismodul ELV-LW-Base auf
dem Powermodul aufgesteckt ist.

Noch ein wichtiger Hinweis zum Schluss:

Bitte verwenden Sie hochwertige Batterien (z. B.
Energizer, Varta oder Duracell), um die hdchstmog-
liche Kapazitat der Zellen auszunutzen. Die einge-
setzten Batterien sollten nicht tiefentladen werden.

Weitere Infos

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-PM-LR03
Eingangsspannung: 0,88-3,0 V(typ.15V)
Eingangsstrom: 330 mA max.
Ausgangsspannung: 3,3V(£2 %)
Ausgangsstrom: 100 mA max.
Sonstiges: kurzschlussfest, Verpolungsschutz,

fir ELV-Modulsystem
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Abmessungen (B xHxT): 59x26x19 mm
Gewicht: 129

[1] ELV-Buttoncell ARR-Bausatz Powermodul LR44, ELV-PM-BC - Artikel-Nr.: 156745
[2] ELV-EnergyHarv Powermodul Energy Harvesting, ELV-PM-EH - Artikel-Nr.: 156839
[3] Datenblatt MAX17225 - https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX17220-MAX17225.pdf

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Wago-
Sortimentsbox Nr. 10

10x 224-101 (Leuchtenklemme 1Leiter)
9x 221-412 (2er-Hebelklemme Mini)
9x 221-413  (3er-Hebelklemme Mini)
4x 221-415  (5er-Hebelklemme Mini)
20x 2273-202 (weiBe 2er-Klemme)

20x 2273-203 (orange 3er-Klemme)

20x 2273-204 (rote 4er-Klemme)

18 x 2273-205 (gelbe 5er-Klemme)

10x 2273-208 (graue 8er-Klemme)

2273-202

Weitere Wago-
Sortimentsboxen
finden Sie

im ELVshop

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

Restaurierung des Gehauses Teil 11

Mit diesem Beitrag kommen wir zum Ende unseres Projekts einer Rohrenradio-Restaurierung. Es war eine lange Reise,
und wir haben uns diesem fantastischen Exemplar aus der Ara der Rohrenradios aus allen Richtungen genahert. Aber
alle guten Dinge miissen zu einem Ende kommen und das gilt auch fiir jedes Restaurierungsprojekt. SchlieBlich besteht
der Zweck einer Restaurierung darin, das Radio wieder in einen tadellosen Zustand zu versetzen.

LAUTSTARKE

Uber diese Serie bzw. die Beitrége

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

Ein Grundig 2147 aus dem Jahr 1961 ist das Anschauungsobjekt dieser Serie, da es enorme Mdglichkeiten bietet, die 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 17400 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 verdffentlicht.

ELVjournal 1/2023
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Haben wir wirklich alles erledigt?

Das Projekt wurde Uber einen so langen Zeitraum
durchgefihrt, dass man dabei leicht einige Dinge
vergessen kann oder bis zum Ende aufschiebt. Des-
halb bevorzuge ich es, nach einem festen Plan zu
arbeiten. Man muss sich nicht viel merken, sondern
nur den Plan befolgen.

Was haben wir uns also bis zum Schluss aufge-
hoben? Die Frage nach dem Austausch des Selen-
Gleichrichters wurde in einem der ersten Artikel
dieser Serie - in der allerersten Phase der Restau-
rierung —angesprochen. Der Austausch dieses Bau-
teilsisteigentlichrechteinfach. Es erfordert vier Si-
liziumdioden, die eine Bricke fur einen Gleichrichter
bilden. Das Problemistjedoch, dass der Spannungs-
abfall, der sich aus den vier Siliziumdioden ergibt,
viel geringer ist als der eines Selen-Gleichrichters.
Das bedeutet, dass die resultierende Hauptspan-
nung B+einganzes Stick hdheristals die Spannung,
fir die die urspriingliche Schaltung ausgelegt war.

Daher wird ein Widerstand verwendet, um einen
Spannungsabfall zu erzeugen, der B+ auf den erfor-
derlichen Wert bringt (Bild 1). Der Spannungsabfall
an diesem Widerstand hangt von dem Strom ab, der
in die Schaltung flieBt. Daher mussten wir warten,
bis die Restaurierung fertiggestellt ist, um den ent-
sprechenden resultierenden Strom bestimmen zu
konnen.

Wir haben nun zwei Mdglichkeiten: Wir kdnnen
den Selen-Gleichrichter 6ffnen und versuchen, die
Dioden und den Widerstand in das Originalgehause
zu stecken, oder wir kdnnen die neuen Bauteile ein-

Haupt-
spannung R
B+

O

Bild 1: Die Schaltung, die erforderlich ist, um den Selen-Gleichrichter durch Siliziumdioden zu
ersetzen

fach extern einbauen. Ich habe in der Vergangenheit oft Selen-Gleich-
richter mit neuen Dioden bestickt, aber meistens musste der Wider-
stand extern platziert werden, da ernicht in das Gehause passte. Unser
Typ des Selen-Gleichrichterist recht klein, sodass die Option, alle Teile
in das Gehause einzubauen, eine schlechte Losung darstellt.

Ich entschied mich daher fir die externe Lésung, und als Erstes
mussten dabei alle Drahte, die zum Bauteil fihren, abgetrennt wer-
den (Bild 2). Ich beschloss, den alten Gleichrichter an Ort und Stelle zu
lassen, falls jemand in Zukunft zum Qriginalzustand zurickkehren will.
Die Lotfahnen am Gleichrichter habe ich zurlickgebogen, um Kurz-
schllsse zu verhindern. Wir werden auBerdem einen Abstandshalter
zu einer der Schrauben hinzufliigen, um die neue Schaltung am Ge-
hause zu befestigen.

Bild 2: Der Selen-Gleichrichter, wie erim Radio eingebaut ist (links), und von allen Anschliissen entfernt (rechts).

www.elvjournal.com



Daich diese Modifikation haufig ausfiihre, habe ich dafiir eine kleine
Platine erstellt, um diesen Prozess zu vereinfachen. Diese Platine wird
nicht unbedingt bendtigt, da man einfach einen modernen Briicken-
gleichrichter an der vorhandenen Schraube anbringen und den Wider-
stand zwischen dem positiven Ausgang und dem ersten Filterkonden-
sator hinzufigen kann.

Diese kleine Platine wurde jedoch entwickelt, um die Schrauben
des vorhandenen Gleichrichters zu verwenden und sie am Chassis zu
befestigen. Auf ihr kdnnen vier Dioden (IN4007) sowie mit den vorhan-
denen Lotpads biszu drei parallel geschaltete Widerstande eingesetzt
werden, um den erforderlichen Spannungsabfall zu erreichen.

Die Idee dabei ist, dass Sie bis zu drei Widerstande hinzufliigen kén-
nen, um exakte Spannungen zu erreichen. Damit kdnnen Sie gleich-
zeitig die Warmeabgabe auf mehrere Widerstande verteilen, um eine
Uberhitzung zu vermeiden. Wenn nur ein Widerstand verwendet wird,
sollte eine 2-W-Type ausreichen, aber ich verwende als Vorsichts-
maBnahme gerne Widerstande mit einer hdheren mdoglichen Verlust-
leistung.

In dem konkreten Fall unseres Projekts I6tete ich voribergehend
zwei 220-0-Widersténde an die Platine (110 Q effektiver Widerstand)
und schaltete das Radio mit der Einstellung MW ein. Aus dem Schalt-
plan wissen wir, dass wir einen B+-Wert von 245 Vbc erwarten. Der re-
sultierende B+-Wert war 256,54 Vbc, was immer noch ein wenig hoch
war. Ich habe dann das Gleiche mit zwei 2-W-Widersténden (je 330-Q,
165 Q effektiver Widerstand) probiert, und das Ergebnis waren 247 Voc,
was mehr als gut genug flr unsere Zwecke ist (Bild 3).

Jetzt sind nur noch die Widerstande richtig auf die Platine zu l6ten,
wobei sie ein paar Millimeter Uber der Platine platziert werden sollten,
um die Warme besser abzuleiten. Zudem habe ich mit etwas HeiBkle-
ber die sehr zerbrechlichen Transformator-Priméardrahte fixiert, und
das war's. Mit dieser Methode kann man sehr leicht zum Original zu-
riickkehren, falls jemand dies in Zukunft bevorzugt (Bild 4).

Die Elektronik ist fertig

Wir konnen das Chassis mit der Elektronik endlich zur Seite legen, denn
es scheint hier alles erledigt zu sein. Das Ergebnis ist ein funktionie-
rendes Radio, das in einem Zustand restauriert ist, der wahrscheinlich
besser ist als das Original, dank besserer Qualitat der Kondensatoren
usw., und es sollte fir viele Jahre funktionieren.

Bild 4: Der urspriingliche Selen-Gleichrichter ist zwar abgeklemmt, aber trotzdem noch auf
dem Chassis vorhanden. Dariiber der neue Gleichrichter mit den Widerstdnden

i,

chm  avd

i i sfis
A e

Bild 3: Durch die beiden 220-Q-Widerstdnde ergibt sich ein B+von
256 Voc, was ein wenig zu hoch ist. Zwei 330-Q-Widerstdnde fiihren
zu einem guten Ergebnis.

Was haben wir also noch zu tun? Fir mich per-
sonlich ist die Arbeit an der Elektronik mein Favorit,
aber wir kénnen hier noch nicht aufhdren.

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.

ELVjournal 172023
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Das Radiogehause In unserem Fall haben wir eigentlich sehr wenig Zubehér. Das Grun-
Wie genau fangen wir mit der Restaurierung des dig 2147 war ein eher modernes Beispiel aus der Réhrenradio-Ara. Zu
Radiogehauses an? Nun, so wie bei der Wiederher-  der Zeit, als es produziert wurde, hatte sich die Mode geandert, und ein
stellung der Elektronik - Stromversorgung, Audio, minimalistischeres Aussehen war Ublich bei diesen Typen von Rund-
AMund dann FM - habe ich auch eine Routine fiirdie  funkgeraten. Bild 5 zeigt die sehr kleine Sammlung von Teilen, die ge-
Restaurierung des Gehauses. Entfernen Sie alles reinigt bzw. restauriert werden missen.
Zubehor, um ein nacktes Gehause zu erhalten. Dieses Radio hat ein Logo, zwei FUBe, etwa ein Dutzend Schrauben
Diese Radios kdnnen eine ganze Menge Schrau- und Unterlegscheiben, eine interne Dipol-Antenne und das Lautspre-
ben, Halterungen, Verkleidungen und Logos be- chergitter. Mehr nicht.

sitzen, die alle entfernt werden mussen, um sie Dies ist eine ungewdhnlich kleine Anzahl im Vergleich zu einigen
grindlich zu reinigen und um mit einem ,nackten” der alteren Gerate mit ausgefallenen Grilltichern, Kunststoffeinfas-
Holzgehause arbeiten zu kdnnen. sungen, Messingverzierungen und so vielen Schrauben, dass ich mir

oy

Bild 6: Alle Holz-
arbeitensindjetzt
leicht durchzu-
fihren.

www.elvjournal.com
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normalerweise notieren muss, wo sie eingesetzt werden, um beim spa-
teren Zusammenbau keine Fehler zu machen.

Das Ergebnis ist ein ,nacktes” Gehduse ohne Innenleben (Bild 6 und
Bild 7). So sind die Arbeiten, die wir daran durchfiihren missen, viel
einfacher zu erledigen.

Alle Briiche im Holz sind sichtbar und kénnen mit Holzleim oder auf
andere Weise repariert werden, ohne dass die Hardware des Radios
dabei beeintrachtigt wird.

[ .

Bild 7: Gebrochene Stellenim Holz kénnen leicht repariert werden.

Die einzige Ausnahme von der Regelist die Folien-
antenne (Bild 8), die an der Innenseite oben und an
den Seiten des Gehauses angebracht ist. Normaler-
weise belasse ich sie so, wie sie ist, und repariere
sie an Ort und Stelle, da sie leicht reiBen kann. Dies
ist der interne UKW-Dipol, er ist auf eine bestimmte
Lange und Ausrichtung ausgelegt, um in der Anten-
nenschaltung optimal zu funktionieren.

Bild 8: Die UKW-Dipol-Antenne ist offensichtlich in recht gutem Zustand.

ELVjournal 172023



Bild 9: Alle Zubehdrteile sind ordnungsgemdB gereinigt und kénnen wieder fir den Zusammenbau verwendet werden.

Bild 10: Ersatz des Lautsprechergittertuchs

www.elvjournal.com

Die Metallteile

Es kommt haufig vor, dass Schrauben, Unterlegscheiben und alle an-
deren blanken Metallteile teilweise oder vollstandig verrostet sind. Ich
legesiealleineine Entrostungsldsung, die in der Regel gute Arbeit leis-
tet. Wenn ein Teil zu sehr durch Rost beschadigt ist, schaue ich in mei-
ner Sammlung von Ersatzteilen aus friheren Projekten, um zu sehen,
obicheinesin besserem Zustand finden kann.

In diesem Fall waren alle Metallteile in einem recht guten Zustand,
sodasssie alle wiederin das Gehduse eingebaut werden kénnen(Bild 9).
Lediglich die Gummi-Unterlegscheiben waren komplett beschadigt,
also wurden neue eingesetzt.

Lautsprechergittertuch

Das Lautsprechergittertuch in unserem Radio ist von vorne nicht
sichtbar, da es von den Aussparungen im Holzgehause und der Kunst-
stoffblende verdeckt wird. Dennoch muss es gereinigt und wiederher-
gestellt werden. Normalerweise sprihe ich es leicht mit Wasser ein
und bestreiche es danach mit Reinigungsschaum. Das Ergebnis ist ein
sauberes Lautsprechergittertuch, wenn es wieder mit Wasser abge-
spultist.

Der Trick dabei ist, es nicht zu lange unter Wasser zu lassen, damit
der Rahmen (normalerweise aus Holz) nicht aufweicht und sich nicht
verzieht. In diesem Fall hat mein Verfahren nicht so gut funktioniert,
weil der Stoff verrottet war und sich aufzulésen begann. Ich beschloss,
ihn vollstéandig abzuziehen und durch ein ahnliches Material zu erset-
zen. Bild 10 oben zeigt das Aufspannen und Verkleben eines neuen
Lautsprechergittertuchs und unten die fertige Konstruktion zum Ein-
bauin das Radio.

Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend und in diesem Fall recht
einfach, da das Lautsprechergittertuch aus einem einfachen Baum-
wollgewebe leicht zu ersetzen ist. Allerdings ist bei vielen anderen
Rohrenradios das Gittergewebe extrem schwer zu ersetzen. Glickli-
cherweise gibt es einige Leute, die diese Materialien sehr originalge-
treu nachbilden, und eine Suche im Internet wird lhnen die Aufgabe
erleichtern, wenn Sie sich eng an das urspriingliche Aussehen halten
wollen.

Der Lautsprecher

Auch der Lautsprecher war in unserem Fall in ausgezeichnetem Zu-
stand. Eine einfache Reinigung mit einem feuchten Tuch, wiederholt
mit einem leicht in WD40 getrénkten Tuch (um den Lautsprecher etwas
mehr zu konservieren und zu schiitzen), fiihrte zu einem hervorragen-
den Ergebnis (Bild 11).



InFallen, indenen sich Rost oder hartnackige Verschmutzungen auf
dem Lautsprecher befinden, kann eine aggressivere Reinigung erfor-
derlich sein. Die Verwendung von Scheuermitteln oder Alkoholist m6g-
lich, sollte jedoch mit duBerster Vorsicht erfolgen, um eine Beschadi-
gung aller Teile am Lautsprecher zu vermeiden. Die Einfassungen sind
oft aus Schaumstoff, der mit dem Alter verrottet und moglicherweise
ersetzt werden muss. In diesem Fall scheint Korkmaterial verwendet
worden zu sein, das sich in einem guten Zustand befindet.

Das Gehause selbst
Dieses Radio ist definitiv kein gutes Beispiel, um Restaurierungstech-
niken zu zeigen, denn es ist in wirklich ausgezeichnetem Zustand. Ich
beginne mit dem Ublichen ,Auswaschen” des Gehauses. Dazu verwen-
de ich einen Pinsel und Wasser, um in alle Ecken auf der Innenseite zu
gelangen, und wische dann mit einem feuchten Tuch uber alle Ober-
flachen, sowohlinnen als auch auBen. Alle Stellen, die noch schmutzig
sind, werden mit einem rauen Schwamm abgewaschen, moglichst nur
mit Wasser. Das Gehause wird dann vollstéandig getrocknet und ist be-
reit fir eine ndhere Prifung.

Beider Entscheidung, welche Optionich wahle, achte ich auf folgen-
de Punkte:
a) Briiche im Holz oder lose Teile - werden mit Holzleim repariert
b) Abgeplatzte Teile des Furniers - die fehlenden Furnierstiicke erset-

ze ich durch ein Furnier, das dem Original so ahnlich wie moglich ist
c) Kratzerin der Lackoberfldche - konnen manchmal durch einfaches
Abschleifen der Lackoberflache mit Nass- und Trockenschleifpa-
pier sehr feiner Kérnung und durch anschlieBendes Auftragen meh-
rerer Schichten neuen Lacks beseitigt werden
Kratzer oder Schaden, die in das Holz selbst gehen - dies ist der
schlimmste Fall und erfordert einen hohen Arbeitsaufwand. Zu-
nachst wird die alte Oberflache bis auf das urspringliche Holzfur-
nier abgeschliffen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Furnier-
schicht nicht durchgeschliffen wird. Dann muss die Oberflache mit
dem gewlinschten Farbton versehen werden, gefolgt von mehreren
Schichten Klarlack. Im letzten Schritt wird die Oberflache mit ver-
schiedenen Kérnungen poliert, um ein mdglichst ansprechendes
Ergebnis zu erhalten

d

-

Bild 12: Das Gehduse nach der Restaurierung

Bild 11: Der Lautsprecher benétigt auBer einer leichten Reinigung nur
sehr wenig Bearbeitung.

In unserem Fall ist das Gehause erstaunlich gut
erhalten. Alles, was ich tun musste, war ein wenig
Mobelreiniger mit einem weichen Tuch aufzutragen,
mit einem sehrzufriedenstellenden Ergebnis. Bild 12
zeigt das Ergebnis, wobei ein Teil der Hardware be-
reitsinstalliertist.
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Manchmal missen Teile der In-
nenseite des Gehauses mit Farbe
ausgebessert werden. Hier war
dies allerdings nicht notig, denn
alles war in perfektem Zustand.

Sogar die leitende schwarze
Oberflache auf der Unterseite
des Gehauses war in Ordnung.
Hierbei ist zu beachten, dass dies
keine normale Farbe ist. Sie ist
tatsachlich leitfahig, wie aus der
Widerstandsmessung in Bild 13
ersichtlich ist. Ich finde dies eine
viel bessere Losung als die Ubli-
che Folienbandschicht, die dazu
neigt zu reiBen und abzublattern.

Die gesamte Hardware wieder zu
montieren ist alles, was nun noch
am Gehause zu tunist.

Bild 13: Die schwarze Farbe auf der Unterseite des Gehduses ist leitfdhig, um die Elektronik abzuschirmen.

Acrylfarbe

Bild 15: Die Reparatur der riickseitigen Abdeckung ist fast nicht zu erkennen.

www.elvjournal.com

Bild 14: Ausbesserung der Schdden auf der Riickseite mit einem Pinsel und Kiinstler-

Riickseitige Abdeckung

Es ist Ublich, dass die rlickseitigen Abdeckungen dieser
Radios einige Anzeichen von VerschleiB oder Abnutzung
aufweisen. In unserem Fall hatte ich nur einen kleinen Be-
reich, bei dem die Oberflache herausgerissen war (Bild 14),
und es war zu offensichtlich, um sie unrepariert zu lassen.
Ich benutze fiir solche Falle einen kleinen Pinsel und etwas
Kinstler-Acrylfarbe, um die Stelle auszubessern, und dasin
der Regel mit sehr zufriedenstellenden Ergebnissen.

Die Farbe, die ich verwende, ist auf Wasserbasis und
Iasst sich daher leicht verdinnen und reinigen. Sie lasst
sich auch sehr gut mit WeiB oder Schwarz mischen, um
den richtigen Braunton zu erzielen. Das Ergebnis ist nahe-
zu perfekt, der reparierte Bereich ist kaum zu erkennen
(Bild 15).

Frontplatte, Knopfe und Riickseite

Die Frontplatte und die Kndpfe unseres Radios wurden be-
reits in einer friheren Phase der Restaurierung gereinigt.
Das war eine einfache Aufgabe, da diese Elemente einfach
im Design sind und das Material Kunststoff oder Acryl ist.
Im Gegensatz dazu bestehen einige der &lteren Radios aus
verschiedenen Materialien.

Die Knopfe haben normalerweise spiegelnde Messing-
oberflachen, die grindlich poliert werden, damit sie wie
neu aussehen. Auch die alteren Glasfrontplatten stellen
eine Herausforderung dar. Sie missen sehr vorsichtig ge-
reinigt werden, da die Beschriftung auf der Riickseite oft
als ,Abziehbild” angebracht ist, das mit Wasser abgewa-
schen werden kann und damit leicht beschadigt wird. In
solchen Fallen hilft nur die vorsichtige Verwendung eines
trockenen Tuchs.

AuBerdem ist das Glas oft sehr sprode, sodass es leicht
zerbrechen und |hr gesamtes Projekt damit ruinieren kann.
Manchmal kann man Ersatzblenden finden, aber sie sind
teuer und es ist unter Umstanden unmaglich, eine genaue
Entsprechung fur das jeweilige Modell zu finden.



Zum Schluss poliere ich gerne alle Nieten auf
der Rickseite des Gehauses, um ihre urspriingliche
Messingoberflache zum Glanzen zu bringen. Bild 16
zeigt das Ergebnis. Diese Nieten sind durch die Off-
nungen auf der Rickseite zu sehen, und der Glanz
gibt dem Ganzen ein wirklich tolles Aussehen.

Endmontage

Endlich ist der Moment gekommen, in dem alles ge-
tan wurde, was man tun kann, und alle Teile so sau-
ber sind wie nur moglich.

Sie haben einen letzten Test des Radiogehauses
durchgefihrt, um sicherzugehen, dass man es nicht
wieder auseinandernehmen muss. Nun ist es an der
Zeit, das Projekt zu beenden. Fir mich ist dasimmer
ein bittersiBer Moment. Ich weiB, das klingt selt-
sam, aber nach den unzahligen Stunden Arbeit am
Radio tut es mir fast leid, dass das Projekt zu Ende
geht.

Bild 17: Die Ersatzunterlegscheiben waren fiir diesen Zweck zu dick.

O s s a

MEP I e Ta e
YYD O O o

Bild 18: Stecker und Netzkabel vor und nach der Reinigung

Bild 16: Das Polieren der Messingnieten verleiht dem Radio auch von der Riickseite ein Aus-
sehen, als hdtte es noch gesternim Laden gestanden.

Gab es Probleme? Ich hatte ein paar

1)

2)

3)

Das erste Problem war, die neuen Gummischeiben in das Gehause
zu bekommen. Ich habe sie gekauft, um die alten zu ersetzen, die
vollig abgenutzt waren (Bild 17). Sie waren aber zu dick, also musste
ich sie halbieren, damit die Konstruktion besser passt. Ich bin davon
ausgegangen, dass durch das Festziehen der Schrauben von unten
die Gummischeiben ausreichend zusammengequetscht wirden.
Ich konnte aber nicht einmal den vorderen linken Teil einpassen, um
mit dem Einschrauben der Schrauben zu beginnen. Nach ein wenig
Herumexperimentieren funktionierte es letztlich doch.

Nachdem das Problem mit den Unterlegscheiben gelost war, fand
ich ein weiteres Problem. Die Frontplatte war montiert, und ich hat-
te erwartet, dass sich das Chassis mit der Elektronik leicht von hin-
ten hineinschieben lasst. Ich habe mich geirrt. Die Schalter in die
Schlitze der Frontplatte zu bekommen erwies sich als sehr schwie-
rig, da sie von hinten an die Kante stieBen. Ich musste das Chassis
vorsichtig dricken, um es etwas tiefer zu legen und so die Schalter
durch ihre jeweiligen Schlitze zu schieben. SchlieBlich ging es hin-
ein, und alle Schrauben waren richtig angezogen.

Der Lautsprecher war zu nahe an meiner kleinen Gleichrichter-
platine. Ich hatte diese Moglichkeit nicht in Betracht gezogen, aber
nachdem ich ihn im Gehduse sah, wurde mir klar, dass die Netz-
spannung auf der kleinen Platine den Lautsprecher bertihren kdnn-
te. Das ist nicht gut. Ich drehte die Leiterplatte von der Vorderseite
des Gehauses weg und verdrahtete die Masse- und Pluskabel neu.
Jetzt sind sie in einem sicheren Abstand zueinander.

In meiner Eile, den Zusammenbau abzuschlieBen, hatte ich verges-
sen, Netzkabel und Stecker zu reinigen. Es sah wirklich schlimm
aus, aber nach einer Reinigung mit einem rauen, in Wasser getrank-
ten Tuch und etwas Aceton fir die hartnackigeren Teile, war das Er-
gebnis wirklich gut (Bild 18). Normalerweise ersetze ich diese zwei-
adrigen Kabel durch ein dreiadriges Kabel, das einen Schutzleiter
hat. Die Netzerde ist dann mit dem Chassis des Radios verbunden.
Ich beschloss, dies hier nicht zu tun, da das Kabel in ausgezeich-
netem Zustand ist, und ich wollte das Radio so original wie maglich
erhalten.
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Und wir sind fertig!

Die noch ausstehenden Aufgaben wurden alle erle-
digt, und das Radio ist bereit, geschlossen und be-
nutzt zu werden. Ich habe beschlossen, eine Kopie
des Schaltplans an den Clip auf der Innenseite der
Ruckwand anzubringen, wie esin der damaligen Zeit
tiblich war (Bild 19). Ich bin nicht bis zum AuBersten
gegangen, um das Papier alt aussehen zu lassen.
Das hatte man leicht erreichen kénnen, indem man
es in Tee einweicht. Ja, Tee. Kaffee ist eine weitere
Mdglichkeit, diesen Vintage-Stil zu erzeugen.

AbschlieBende Beobachtungen

Ich habe diese Serie vor einiger Zeit mit dem Ziel
begonnen, Sie auf eine Reise mitzunehmen, die ich
schon viele Male gemacht habe und die fiir mich im-
mer wieder eine neue Erfahrungist.

Die Wiederbelebung dieser alten Schatze (Bild 20
bis Bild 23, Bild 24 mit einem Grundig 2147 in einem
anderen Design) ist fiir mich und viele andere Res-
tauratoren unglaublich befriedigend, und ich hoffe
aufrichtig, dass diese Artikelserie dazu beigetragen
hat, die Zahl dieser Restauratoren zu erh6hen.

Die alten Rohrenradios sind immer noch recht
leicht erhaltlich, und aufgrund der Qualitat der Tech-

nikund der Teile, die firihre Herstellung verwendet wurden, ist es nicht
nur moglich, sie zu restaurieren. Es ist in den letzten Jahren aufgrund
dervielenunddetailliertenInformationen, die esim Internet gibt, sogar
noch einfacher geworden, diese Radios aufzuarbeiten. Komponenten
sind relativ einfach zu finden, Informationen gibt es im Uberfluss, und
die Gemeinschaft der Restauratoren ist sehr aktivund immer hilfreich.
Zahlreiche Youtube-Kanale teilen Erfahrungen, Tipps und Tricks.

Ich mochte Sie ermutigen, so viele Informationen wie madglich
aufzusaugen, wie Sie konnen, wenn Sie mit diesem Hobby beginnen.
Sie kdnnen immer etwas Neues lernen. Ich wurde kirzlich nach dem
Hauptgrund fir meinen Youtube-Kanal gefragt. Ich habe lange tber-
legt und schlieBlich geantwortet: ,Um zu lernen.” Das war fir meinen
Gesprachspartner Uberraschend, aber letztendlich ist es wahr.

Ich lerne etwas Neues von allem, was ich prasentiere oder ,lehre”.
Das ist das Wesen des Informationsaustauschs. Es ist eine wechsel-
seitige Erfahrung.

AbschlieBend méchte ich lhnen allen aufrichtig dafir danken, dass Sie
mich bei diesem Projekt begleitet haben. Es war mir eine echte Freude,
mein bescheidenes Wissen weiterzugeben in der Hoffnung, dass Sie
inspiriert wurden und die Reise genossen haben.

ihr Panwel Caldeira

2l

Bild 19: Der Schaltplan, der auf der Riickseite angebracht ist, gibt dem Ganzen den letzten Schliff.
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Bild 22
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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.

WEEEY von Herrn Schneider zum Homematic IP Schalt-Mess-Aktor fiir Markenschalter HmIP-BSM (Artikel-Nr. 142720):

Ich habe einen Homematic IP Schalt-Mess-Aktor HMIP-BSM, der mit der unteren Taste (Kanal 1) eine Schaltsteckdose HMIP-PS
(Kanal 3) im Togglebetrieb schalten soll und mit der oberen Taste (Kanal 2) den internen Aktor (Kanal 4, 5 oder 6) im Toggle-
betrieb als Ein-/Ausschalter. Die Verknlpfung (erstellt mit der CCU3-Zentrale) der unteren Taste mit der externen Schaltsteck-
dose HmIP-PS klappt hervorragend. Die interne Verknipfung der oberen Taste (Kanal 2) schaltet jedoch immer auch die exter-
ne Schaltsteckdose HMIP-PS verzdgert mit. Wie lasst sich das verhindern?

m von ELV: In den Einstellungen des HmIP-BSM Schaltaktors wird das Verhalten ,Wechselschaltung” noch aktiv sein.
Stellen Sie das Verhalten bitte einmal auf ,Ausgang 1 aktiv” oder ,Ausgang 2 aktiv” um. Hierdurch wird die Lastmessung in-
nerhalb des Aktors abgeschaltet, sodass dann der Befehl, Uber welchen die Steckdose derzeit noch eingeschaltet wird, nicht
mehr gesendet wird.

Startseite |§ Status und Bedienung J§ Programme und Verkniipfungen § Einstellungen m

Wohnort - Langengrad (-180.0 - 180.0)

Wohnort - Breitengrad (-90.0 - 90.0)

Automatisches Umstellen von Sommer- auf Winterzeit DST konfigurieren

Doppelklick-Zeit (Tastensperre s (0.0 - 25.5,
HmIP-BSM D00855699C554D:1 G £ & ) { !
Ch.: 1 | Mindestdauer fiir langen Tastendruck | 0.4 s (0.0 - 25.5)

Timeout fiir langen Tastendruck

Doppelklick-Zeit (Tastensperre) s (0.0 - 25.5)
€h.: 2 | Mindestdauer fur langen Tastendruck 5 (0.0 - 25.5)
Timeout fir langen Tastendruck

Taster

HmIP-BSM 000855699C554D:2

Taster

Werhalten Wechselschaltung v
HmMIP-BSM 000855699C554D:3 Eventverzigerung Wechselschaltung

Cch.: 3 Ausgang 1 aktiv
Statusmitteilung Schaltausgang Zufallsanteil Ausgang 2 aktiv

Gerate-LED deaktivieren []
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von Herrn Stadler zum Homematic IP Tiirschlossantrieb HmIP-DLD
(Artikel-Nr. 154952):
Beider Bedienung des Turschlossantriebs HmIP-DLD Gber das Smartphone erhalte ich st

die Meldung ,Sie sind temporar nicht berechtigt”, obwohl ich in den Zutrittsberechtigungen

der Homematic IP App alles korrekt ausgewahlt habe.

m von ELV: Unseres Erachtens haben Sie in der erstellten Zutrittsberechtigung

ets

ein

Hinweis
Zeitprofil eingerichtet, sodass die Bedienung via Homematic IP Smartphone App nur zu den Sie sind tempordr nicht berechiigt,
programmierten Zeiten/Wochentagen moglich ist. Wenn eine Bedienung auBerhalb der pro- inve Zutritisberechtigung.
grammierten Zeiten stattfindet, erhalten Sie die Meldung, dass Sie temporar nicht berech- oK
tigt sind.

von Herrn Schwarz zum Servo-Interface SIF 1(Artikel-Nr. 155868):
Gibt es eine Moglichkeit, die Servowege abhangig vom Drehgeberweg einzustellen?

Beispiel: Das Drehpotentiometer hat einen kleinen Drehwinkel, aber es kommt ein groBer Servoweg am Ausgang an bzw. bei

groBem Drehwinkel am Potentiometer ein kleiner Servoweg. Das Drehpotentiometer hat

einen Widerstand vom 10 k().

m von ELV: Das Servo-Interface ist programmierbar. Das bedeutet, dass der Steuerspannung eine bestimmte Servo-

stellung zugewiesen werden kann.
Beispiel: 0V Steuerspannung - Servoposition 0°
3V Steuerspannung - Servoposition 180°

Die Steuerspannung lasst sich z. B. mit einem Schalter verandern, sodass der Servo (abhéngig

von der Schalterstellung) entweder auf die 0°-Stellung oder auf die 180°-Stellung fahrt.

Wenn anstatt eines Schalters ein Potentiometer verwendet wird, mit dessen Hilfe sich auch die
zwischenliegenden Spannungswerte einstellen lassen, kann der Servo auf alle Werte zwischen

0°und 180° eingestellt werden.

3V —(Q 0-1V

18k

2,2k

Die Einengung des Stellbereichs, d. h. dass ein Bereich zwischen 0° und 90° einstellbar ist, l1dsst

sich durch eine Umprogrammierung des Servomoduls erreichen. In diesem Fall fahrt beim An-

legen der 3-V-Spannung der Servo nicht mehr auf 180°, sondern nur noch auf 90°.
Die in Ihrer Frage gewlinschte Funktion ,...bei groBem Drehwinkel am Potentiometer ein

10k

kleiner

Servowegq...”1asst sich z. B. dahingehend realisieren, dass Sie das Potentiometer mit einem oder
mehreren Festwiderstanden in einer Spannungsteilerschaltung einsetzen. Mit dem Potentiometer kann dann nicht mehr der
komplette Spannungsbereich zwischen 0 und 3V, sondern nur noch ein Spannungsbereich von z. B. zwischen 0 und 1V einge-

stellt werden.

von Herrn Férster zum Homematic IP Heizkérperthermostat HmIP-eTRV-E-S
(Artikel-Nr. 156650):

Wenn ich mit der CCU3-Zentrale ein Diagramm erstelle mit den Informationen, die das
Heizungsthermostat HmIP-eTRV-E-S liefert, dann habe ich auch den Datenpunkt ,Ventil-
zustand”. Bei mir liegt der Wert dazu in der Regel bei ,4". Was bedeutet dies?

m von ELV: Der Ventilzustand beschreibt den Betriebszustand des Thermostaten.
Bei korrekter Funktion hat der Zustand den Wert ,4". Die in der nebenstehenden Tabelle zu
sehenden Zusténde (bzw. Werte) sind méglich.

Wert | Beschreibung

Valve state not available

Valve run to starting position
Valve adaption in wait state
Valve adaptionin progress

Valve adaption successful

Valve too tight

Valve adjustment-range too big
Valve adjustment range too small
Valve error position

O INoO|gaar~rNIN—|O

Technische Fragen?

Sie erreichen uns Montag bis Freitag

von 9:00 bis 18:00 Uhr.

Halten Sie bitte lhre ELV Kundennummer
(wennvorhanden)bereit.

Q 0491/6008-245 technik@elv.com ‘}%
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Sesam, offne dich!

Sicherer Zugang mit dem dnt DoorAccess PRO

Der Fingerprint-Tiirgriff DoorAccess PRO ermdglicht den einfachen Zugang liber das biometrische
Zugangsmerkmal ,Fingerabdruck” sowie per Zifferncode fiir bis zu 255 Zugange. Zur erhohten Zu-
gangssicherheit konnen beide Zugangsarten kombiniert werden. Der robuste DoorAccess PRO ist
einfach, vielfach auch in Kombination mit vorhandenen Schléssern montierbar. Wir stellen den Tiir-

griff und seine Technik vor.

Elektronische Zugangsgerate gibt es zuhauf, als
Codeschloss, RFID-Schloss oder mit einem Finger-
abdruckscanner bestickt. Auch Elektronikschlos-
ser mit Mobilgerateanbindung, meist per Bluetooth,
bieten sicheren Zugang nur fur Berechtigte.

Der Door Access PRO fugt sich nahtlos in die-
se Zugangsgerate ein. Er bietet den Zugang fir bis
zu 100 per Fingerabdruck und fir bis zu 155 per PIN
gespeicherte Berechtigte. Dabei kénnen beide Zu-
gangsarten zur erhohten Zugangssicherheit kombi-
niert werden, sogar die besonders sichere Authenti-
fizierung nur durch mehrere verschiedene Benutzer
ist moglich.

www.elvjournal.com
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Der in den AuBenturgriff integrierte Fingerab-
druckscanner arbeitet kapazitiv, das ebenfalls hier
untergebrachte Tastenfeld ist als Touch-Tastenfeld
ausgefuhrt. Ein akustischer Signalgeber, eine mehr-
farbige Statusanzeige und ein beleuchtetes Tasten-
feld bieten Komfort und gute Riickmeldung.

Im Innentlrgriff findet man das Batteriefach fur
vier Micro-Batterien (Bild 1), die firr bis zu 6 Monate
Betrieb sorgen. Vor bald leeren Batterien wird man
rechtzeitig gewarnt. Versdumt man einen Batterie-
wechsel, bleibt man bei diesem Tirschloss nicht
ausgesperrt, denn die Entwickler haben hier gleich
zwei Maoglichkeiten einer Notdffnung von auBen
vorgesehen. Zum einen kann man das Schloss ganz



profan mit einem der beiden mitgelieferten mechanischen Schlissel
offnen(Bild 2), zum anderen ist eine USB-C-Buchse vorhanden, an die
man z. B. eine Powerbank anschlieBen und so eine ausgefallene oder
leere Batterie ersetzen kann(Bild 3).

Der Innengriff erlaubt zu jeder Zeit das normale, mechanische Off-
nen der Tlr(Not- und Gefahrenfunktion) ohne jegliche Eingaben etc.

Zum Lieferumfang gehort auch ein durch einen Vierkant angetrie-
bener Schlosseinsatz, der statt eines vorhandenen Schlosseinsatzes
indas Tlrblatt einsetzbar ist.

Elektronik und Mechanik

Das elektronische Innenleben ist Uber beide Turgriffe verteilt. Die
Elektronik fur den Fingerabdruckscanner und das Bedienfeld befin-
densichwie der Elektromagnet zur Arretierung des Antriebsvierkants
im AuBengriff. Dieser lasst sich zwar jederzeit niederdricken, eine
Mitnahme des Antriebs erfolgt jedoch nur bei berechtigtem Zugriff.

Im Innentlrgriff befindet sich neben dem Batteriefach auch der
Taster fur das Zuriicksetzen der Elektronik auf den Werkszustand.
Die Verbindung erfolgt durch ein in einer schitzenden Hiille gefuhrtes
dreiadriges Kabel mit Micro-JST-Stecker.

Will man das Verhalten des Schlosses im Betrieb akustisch und op-
tisch unauffallig halten, kann man sowohl den Quittungston als auch
die Beleuchtung des Fingerprint-Rings sowie des Tastenfelds aus-
programmieren. Ebenso kann man die Aktivzeit des Elektromagneten
programmieren, dies kann in weiten Grenzen von 1 bis 99 s erfolgen.
Alternativ bietet sich der sogenannte Toggle-Betrieb an, hier bleibt
das Schlossjeweils dauerhaftin derzuletzt eingenommenen Stellung,
bis eine erneute Eingabe erfolgt — praktisch etwa fiir den temporaren
Zugang fur jeden oder z. B. fir Handwerker-Zugange.

Hat sich ein Berechtigter authentifiziert, wird ein Elektromagnet
aktiviert. Er arretiert den Antriebsvierkant im AuBenturgriff, und so
wird dieser beim Niederdriicken des Griffs bewegt und das Schloss
wird gedffnet.

Insgesamt fallt die massive und robuste Ausfiihrung des Tlrgriffs
auf - Metallgriffe, Metallrosetten und der stabile Schlosseinsatz er-
scheinen sehr vandalismussicher. AuBen liegende Schrauben etc.
gibt es nicht.

Alles dabei fiir eine einfache und schnelle Montage

Der Fingerprint-Turgriff DoorAccess PRO kommt mit einem kom-
pletten Montagesatz (Bild 4) ins Haus, der ein einfaches Einbauen in
Tlrblattstarken von 40 bis 50 mm erlaubt. Der mitgelieferte Schloss-
einsatz muss nicht zwingend verwendet werden, oft kann auch eine
vorhandene Schlossmechanik weiter genutzt werden. Bild 5 zeigt die
erforderlichen EinbaumaBe. Der Bohrlochabstand fir die von innen
einzusetzenden Befestigungsschrauben muss dabei 40 mm betra-
gen.

Turblattstarke
— 40~50mm —-—

|0

|

I

Bild 1: Die Batterien befinden
sichim Innentdrgriff.

Bild 2: Zur Notéffnung ist
ein mechanisches Schloss
integriert.

Bild 3: Uber einen
USB-C-Port kann
man die Elektronik
bei ausgefallener
Batterie speisen.

Die Montage ist in der deutschsprachigen Anlei-
tung bebildert erklart und stellt den Monteur nicht
vor Probleme. Alle Schrauben, Gewindeeinsatze fur
die Anpassung an die Tur, Schlosseinsatz und An-
triebsvierkant befinden sich ebenso wie ein kleiner
Schraubendreher im Lieferumfang. So ist die Mon-
tage in wenigen Minuten erledigt, und man kann den

Turgriff anschlieBend bequem programmieren und
testen.

26.5mm
-

1]

i_.-

— | B0~T0mm |-=—

67.5mm

—=| 50~60mm |=—

—-

Bild 5: Alle EinbaumaBe auf einen Blick - der Lochabstand fiir die Befestigungsschrauben

Bild 4: Alles dabei - das mitgelieferte Schloss- und Montageset betrdgt 40 mm.
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Anwendungsbeispiel mit
optional erhdltlichem Gehduse
flir das ELV-Modulsystem

£

Bewegungsmelderim LoRaWAN®
ELV Applikationsmodul PIRT ELV-AM-PIR1

Das ELV Applikationsmodul PIR1 erweitert das ELV-Modulsystem um einen Bewegungsmelder mit zusatzlicher Hellig-
keitsinformation. Somit lassen sich per LoRaWAN® auch auf groBe Entfernungen Bewegungen iiberwachen und pro-
tokollieren. Zudem hat das Applikationsmodul einen Open-Collector-Schaltausgang, liber den direkt weitere Gerate
aktiviert werden konnen. Zusammen mit dem ELV-Modulgehause lasst sich so ein kompakter und stromsparender
LoRaWAN®-Sensor realisieren.

Eckdaten
Mit gerade einmal 8 pA im Stand-by-Modus (ohne zyklische Telegram-

ELV-AM-PIR1

Infos zum Bausatz

Artikel-Nr. ELV-AM-PIR1
158570 me, s.Downlink) ist das ELV Applikationsmodul PIR1 ELV-AM-PIR1
beEZﬂ?:it;Jng (Bild 1) fUr stromsparende Anwendungen wie LoRaWAN® sehr gut ge-
fhares i‘?{'}‘ﬁierigkeitsqrad: eignet. Legt man nur wenige Auslésungen pro Tag zugrunde, |&sst sich
I

das Modul gemeinsam mit dem Basismodul ELV-LW-Base im besten
Fall mehrere Jahre mit einer Micro-Batterie betreiben (z. B. per ELV
E:}’[;{S'T]betrieb“ahmezeit: Powermodul LRO3, s.u.). Aber auch in der Konfiguration, bei der im

voreingestellten Modus alle 5 Minuten Daten mit dem Helligkeitswert
versendet werden, liegt der durchschnittliche Strombedarf bei gerade

WWw.elv.com E;T;"derewerkzeuge: einmal 50 pA. Hier |asst sich ebenfalls mit einer Alkali-Mangan-Micro-
Primarzelle eine Laufzeit von vielen Monaten bzw. sogar einem Jahr
" erreichen. Im Sendemodus werden 45 mA bendtigt. Dasistin der Ener-

Loterfahrung:

O B

nein giebilanz dann vor allem zu berlcksichtigen, wenn mit hdufigen Aus-
I6sungen durch den PIR-Sensor gerechnet wird.
Der PIR-Sensor hat einen Erfassungswinkel von 90 Grad und eine

101610119 Programmierkenntnisse:

iﬁgf nein Reichweite von etwa 4 Metern - die Fresnel-Linse ist rund und relativ
011 00

klein, sodass zusammen mit dem ELV-Modulgeh&use(s. u.)ein kompak-

@  Elektrische Fachkraft: ter AuBen-Bewegungsmelder realisiert werden kann. Zudem befindet

MA nein sich auf der Platine ein Open-Collector-Schaltausgang, der bei Auslé-

sung des PIR direkt Lasten mit maximal 30 V und 2 A schalten kann.

www.elvjournal.com



Bausatz n

Auf der Platine befindet sich zuséatzlich ein Hel-
ligkeitssensor, der im Bereich 0,01 bis 83865,6 Lux
messen kann (Genauigkeit +10 %, + 0,11x).

Die beiden Sensoren sind auf einem per Cutter-
messer abtrennbaren Platinenteil montiert, sodass
die Sensoren noch fur den vorgesehenen Verwen-
dungszweck ausgerichtet werden kdnnen (Kabel-
ldnge max. 5 cm).

Alle Sensor-Datenpins sind herausgefihrt, so-
dass das Modul auch stand-alone, z. B. in einer Ex-
perimentierschaltung, genutzt werden kann. Dazu
wird eine Spannungsversorgung von 3 bis 3,3V be-
notigt.

Schaltung
Das PIR-Applikationsmodul ELV-AM-PIR1(Schaltbild
s. Bild 2) mit seinen Bewegungs- und Helligkeitssen-
soren wird Uber die Stiftleiste J2 von einem ELV-Po-
wermodul mit einer Gleichspannung von 3,0 bis 3,3V
versorgt. Die Spannung fur den PIR-Sensor bzw.
Pyro-Sensor wird Gber ein RC-Filter bestehend aus
R1 und mehreren Kapazitaten (C1 bis C5) zusatzlich
noch gegen hochfrequente Stérungen gefiltert.
Nach der Spannungszufuhr ist der Sensor durch
eine Pulsfolge Uber seinen SERIN-Pin 3 zu konfigu-
rieren. Dies erfolgt von der Basis Uber den DATA-
Pin 23 des Moduls. Sobald der PIR-Sensor danach
eine Bewegung erkennt, wird der Direct-Link-Aus-
gang an Pin1 des Sensors gesetzt und damit auch
der Schaltausgang X1Uber Transistor Q1 nach Masse
durchgeschaltet.

Bild 1: Das ELV Applikationsmodul PIRTELV-AM-PIR1

Am Basismodul ELV-LW-Base wird durch das
High-Signal ein Interrupt ausgeldst, der nach ei-
ner definierten Zeit (Defaultwert ist 0,3 s) den Pin 1
des Sensors aktiv nach Masse zieht, um den Sensor
intern wieder fir das Detektieren weiterer Ereig-
nisse zuriickzusetzen. Zuséatzlich wird (iber die I°C-
Schnittstelle zu dem Helligkeitssensor eine Mes-
sung der aktuellen Helligkeit durchgefiihrt und das
Ergebnis zusammen mit der Bewegungsmeldung
per Funk Gber das Basismodul ELV-LW-Base ausge-
sendet.

+VDD X
Schaltausgang )—|2—
& max. 30V g/ 2A 1
Terminal 2 pol
= Q1
. L— sis478DN
I
ol 3 8| 3| 8
10p | 100p | 1n 100n | 470n Jil J2
s0v | s0v [s0v |16V | 16V 1 1
—C 24 1
o U1 4
o0 o " 24+ 2 DATA:23 23—
Serial IN [ — Z70R .-.J5 1 C s 22 =
Direct Link * T70R P AL C 4NT 21 =+
GND 8 (I\J 5 C 5 20 ) 5
4
PO J:y sz @ 81 (6 19 o
p [47p
PIR-Sensor |20 | &0 —— - 7:50A 18
- —2C 8:scL 17 2
—2+C 9:enp GND:16 )2—
1& Licht-Sensor R 291 C 10 DD :15 )42 —04vDD
+vDD O—@HD 0 1 1
2 2 11 14 -
12 12
1 voo LOI\QOO—OY C 12 13
OC || oC || O |+
Ji7
SDA [—e D i
2 ApDR  scL [ D
a INT |2
8 8 GND_TH Jo
L | WD
10u | 100n D
16V | 16V
4 1 OPT3001

Bild 2: Das Schaltbild des ELV Applikationsmoduls PIRTELV-AM-PIRT
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Bild 3: Blockschaltbild des PYD 1598

Um haufiges Senden zu vermeiden, startet zu-
dem ein Timer, der erst nach einer Minute das Sen-
den neuer Bewegungen erlaubt. Erfolgt nach einer
weiteren Minute keine neue Bewegung, wird ein
Funktelegramm gesendet, das lber das Ende einer
vorherigen Bewegung informiert.

Funktionsweise des PIR-Sensors PYD 1598

Der PIR-Sensor PYD 1598 von Excelitas ist ein soge-
nannter DigiPyro, der neben den Sensorelementen
auch analoge Verstarker- und Filterelemente ent-
halt, eine digitale Auswertungim Sensor bernimmt
und Informationen Uber eine digitale Schnittstelle
bereitstellt. Bild 3 zeigt ein Blockschaltbild des Sen-
sors mit seinen Funktionsblocken.

Durch die digitale Schnittstelle des Sensors kon-
nen die Filter, die Sensorempfindlichkeit und das
Ausloseverhalten des Meldeausgangs vielfaltig be-
einflusst werden. Fast alle im Datenblatt des Sen-

Amplitude A

after BPF
Window Time

sors beschriebenen Parameter lassen sich auch iber den Downlink per
TTN konfigurieren. Im Abschnitt ,Downlink” werden die Konfigurati-
onsmaglichkeiten naher beschrieben. Das Datenblatt des Sensors mit
ausfihrlichen Erlauterungen findet man unter[1].

In Bild 4 ist die Arbeitsweise der Auswertefunktion dargestellt. Das
aufbereitete und gefilterte Analogsignal des Sensors gelangt hier auf
einen Fensterkomparator, dessen Ausloseschwellen konfigurierbar
sind. AuBerdem kann festgelegt werden, wie viele Schwelliberschrei-
tungen innerhalb des definierten Uberwachungsfensters auftreten
missen und ob dabei immer ein Vorzeichenwechsel nétig ist, um am
Ende den Direct-Link-Ausgang des Sensors zu schalten.

Helligkeitssensor

Als Helligkeitssensor wird der bereits aus vielen ELV Bausatzen be-
kannte OPT3001von Texas Instruments eingesetzt, dessen Datenblatt
unter[2] eingesehen werden kann. Er ist an die Empfindlichkeitskurve
des menschlichen Auges angepasst, werksseitig bereits abgeglichen
und liefert mit an den Messbereich dynamisch angepasster Auflésung
Messwerte zwischen 0,01und 83865,6 Lux.

Window Time =

Blind time

Direct Link

Blind time

\LReset by Host time
>

Bild 4: Arbeitsweise der Auswertefunktion
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Bild 5: Platinenfotos
und Bestlickungs-

drucke ) 2A B O |:| O |:|
ot T el | "Hee
DATA :23] | 1
: INT ELV;AM?I:‘ : G . — c € — c E
R ol 20 g 2325231A ; 2325231A
spA Xt :: g .. 00 §
:(s;:lll-) ro o GND::: g ! E‘I‘i H e Ii"';
‘ VoD 19 g RLV Ekirond AG g ELV Elektronik AG
1 2325231A 14} Maiburger Str. 29 . 36 Maiburger Str. 29 - 36
el [pge guE_LV_xm'&.r oE ‘72 13EL 26789 Leer, DE 2
EESEmEEEY — F< -
gg: Em EGH2W 2375031 * 23252310
] o il . -@ B ]| 5
5 &5 R B m&
i S %ws o . é i
o[- - s
/- N/ (,‘ . ELV-AM-PIR1 LJ ELV-AM-PIR1
Nachbau und Inbetriebnahme Alternativ kann die Einheit auch tber eines der

Bild b zeigt die Platinenfotos und die Bestlickungs- Powermodule des Systems versorgt werden. Bild 7
drucke. Da alle Bauteile auf der Platine bereits vor-  zeigt die Kombination mit dem neuen Powermodul
bestlickt sind, kann das Modul direkt auf die Basis ELV-PM-LRO03, das in dieser Ausgabe des ELVjour-
des Modulsystems gesteckt werden (Bild 6). nals vorgestellt wird.

Jetzt kann die zugehorige Firmware auf das
Basismodul ELV-LW-Base geflasht werden. Die
passende Firmware kann im Downloadbereich zum
Applikationsmodul [3] heruntergeladen werden. Das
notige Flasher-Tool inkl. einer genauen Beschrei-
bung zur Vorgehensweise findet sich im Download-
bereich des Moduls ELV-LW-Base [4].

Nachdem die Firmware fir das ELV-AM-PIR1 auf
das Basismodul ELV-LW-Base Ubertragen wurde,
ist die USB-Spannungsversorgung zu trennen und
nach einigen Sekunden wieder neu zu verbinden.

Widersténde:

10 Q/SMD/0402 R1

470 Q/SMD/0402 R2, R3

2,2 kQ/SMD/0402 R6, R7

10kQ/SMD/0402 R8 Bild 6: Wie im ELV-Modulsystem (blich, wird das Applikationsmodul
1MQ/SMD/0402 R4, R5 auf das Basismodul ELV-LW-Base aufgesteckt.
Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402 Cil

47 pF/50 V/SMD/0402 C6, C7

100 pF/50 V/SMD/0402 C2

1nF/50 V/SMD/0402 C3

100 nF/16 V/SMD/0402 C4,C9

470 nF/16 V/ISMD/0402 C5

10 uF/16 V/SMD/0805 C8

Sonstiges: =
PYD 1598 U1 ﬁ
OPT3001 u2 fud
SiS478DN/SMD 01

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

gerade, bedruckt, Pin 1-12 J1

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

gerade, bedruckt, Pin 13-24 J2

Schraubklemme, 2-polig, Draht-

einfihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1
e tail Bild 7: Modulstack bestehend aus Basismodul ELV-LW-Base (unten),
PIR Fresnel-Linse, PF17CI, 2-teilig ELV Powermodul LRO3 (Mitte) und ELV Applikationsmodul
ELV-AM-PIR1(oben)

[
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Bausatz

Integration in eine Netzwerk-Infrastruktur
Wenn der Sensornunineine Netzwerk-Infrastruktur
wie z. B. The Things Network(TTN)oder Helium inte-
griert werden soll, ist der Payload-Parser fir diesen
neuen Sensoranzupassen. Eine passende Datei wird
ebenfalls im Downloadbereich zum Applikationsmo-
dul [3] bereitgestellt. Das Vorgehen zur Einbindung
in das TTN ist in dem Grundlagenbeitrag zum Modul
ELV-LW-Base beschrieben [4].

Auswerten der Payload

Uplink

Im Uplink wird immer der Header mit dem TX-Rea-
son und der Betriebsspannung gefolgt von den Da-

Bytestruktur im Header

Byte O Reserved TX_Reason
Byte1 Reserved
‘6 Byte 2 Reserved
% Byte 3 Supply Voltage [High Byte]
'@ Byte4 Supply Voltage [Low Byte]
©
Time Entity ID Type

eui-7066e1iffe0@1312 Forward uplink data message

cui-7066e1f£e081312 Forward uplink data message

11:34:51 eui-7066e1iffen01312

Forward uplink data message

1-7066e1fffe001312 Forward uplink data message

P 11:31:46 eui-7066e1fffen01312 Forward uplink data message
™ 11:28:31  eui-7066e1fffenB1312 Forward uplink data message
P 11:23:25 eui-7066e1fffenn1312 Forward uplink data message

Bild 8: Live-Data-Ansicht aus dem TTN

Overview Live data Messaging Location Payload formatters Claiming
uplink Downlink
Schedule downlink
Insert Mode

® Replace downlink queue

Push to downlink queue (append)
FPort™

10 =

Payload type

® ) Bytes JSON

Payload

General settings

ten des Applikationsmoduls gesendet (Tabelle 1). Beim ELV-AM-PIR]1
folgen danach in der Payload die Bewegungsinformation und der Hel-
ligkeitswert(Tabelle 2). Die mit dem Payload-Parser decodierten Daten
sind an einem Beispiel in Bild 8 zu sehen.

Downlink

Das PIR-Modul bietet einige Konfigurationsmaglichkeiten zur individu-
ellen Anpassung, die Gber die DatenlUbertragung per Downlink genutzt
werden kdnnen. Die notigen Einstellungen werden als HEX-Zahlenfol-
ge per TTN an das Modul Ubertragen. Hierzu geht man bei TTN in den
Bereich Applications > End-Device > Messaging - Downlink. Im Feld
.FPort”ist der Wert 10 und im Feld ,Payload” der Konfigurationsstring
einzutragen (Bild 9).

Die Payload besteht aus insgesamt 8 Byte (Tabelle 3).

Uplink-Payload mit verschiedenen Sensor-Informationen

Byte 5 Datentyp: Binary Input (0x00)
Byte 6 Bewegungsinformation
% Byte7 Datentyp: Helligkeit in 0,011x (0x0B)
% Byte 8 Helligkeit [High-Byte]
&l Byte9 Helligkeit [Mid-Byte]
© . .
~— | Byte10 Helligkeit [Low-Bytel
Data preview verbose stream -_)
DevAddr: | 26 8849 7F | <> | i | Payload: § Input 1: . Supply VWoltage: 3625, TX_Reason: "I
<
Dy 260B497F < | g : { Input_1: + Supply_Voltage: 2999, TX_Reason:
<
D 2608497F < | IR : § Input_1: . Supply_Voltage: 2999, TX_Reason:
2606 497F < | g { Input_1: . Supply_Voltage: 3821, TX_Reason:
260849 7F | ¢ | [l | Payload: { Input_1: , Supply_Voltage: 7000, TX_Reason:
2606 497F < | IR I Input_1: . Supply_Voltage: 3821, TX_Reason:
2608497F <« | IR : § Input_1: . Supply_Voltage: 36823, TX_Reason:

Byte 0 enthélt die Device-ID des ELV Applikations-
moduls PIR1, die beim ELV-AM-PIR10x0C lautet.

Byte 1 enthalt den Wert fir ein zyklisches Sende-
intervallin Minuten. Das Zeitintervall kannin einem
Bereich von 0 bis 255 Minuten eingestellt werden,
wobei der Wert 0 bedeutet, dass keine zyklischen
Telegramme gesendet werden. Bei einem durch
Bewegung ausgeldsten Telegramm wird zudem
das zyklische Sendeintervall neu gestartet, um zy-
klische Telegramme kurz nach einer Bewegungs-
meldung zu verhindern.

Byte 2 legt die Ausloseempfindlichkeit des Be-
wegungssensors fest. Der Wert kann von O bis

ec 5 19 22 18 85 85 85

| 255 eingestellt werden, wobei héhere Werte fir

The desired payload bytes of the downlink message

Confirmed downlink

Schedule downlink

Bild 9: Ein Beispiel fir einen Downlink, bei dem EIN-Zeit (Haltedauer bei erkannter Bewegung)

auf 60 Sekunden gesetzt wird ...

www.elvjournal.com

eine unempfindlichere Einstellung stehen. Wird
ein zu kleiner Wert eingestellt, fihrt bereits das
Rauschen in der Sensorschaltung zu einem Uber-
schreiten der Schwelle.

Byte 3ist furdie Einstellung der zeitlichen Anspre-
chempfindlichkeit bzw. Stérimpulsunterdrickung
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Downlink-Optionen fiir das ELV-AM-PIR1

Parameter Beschreibung Default

Byte O Device-ID 0x0C

Byte1 zyklischer Sendeintervall 0=aus, 1-255: Intervall in Minuten 0x05=5 Minuten

Byte 2 PIR-Detektionsschwelle 0-255 0x19

Byte 3 Pulse/Fenster ((Bit5..4)+1) Pulse im (((Bit 1..0)+1)*2 s) Fenster 0x22=3Pulseinbs

Byte 4 Bitfeld 0x18

Byte 4.7 TX-Sende-LED 0=aus, 1=Einzelpuls orange aus

Byte 4.6 TX-OK-/NOK-LED 0=aus, 1=grine/rote LED Einzelpuls bei OK/Fehler aus

Byte 4.5-4 PIR-LED-Mode 0=aus, 1=Einzelpuls, 2=Blinken, 3=ein Einzelpuls

Byte 4.3 Helligkeitssensor O=aus,T=ein ein

Byte 4.2 BPF-Vorzeichenwechsel 0=notig, 1=nicht ndtig nétig

Byte 4.1 HPF-Cut-off 0=0,4Hz,1=0,2Hz 0,4 Hz

Byte 4.0 Source-Filter 0 =BPF(Bandpass), 1=LPF(Tiefpass) BPF

Byte 5 EIN-Zeit Haltedauer bei erkannter Bewegung 0x02=0,3 Sekunden

Byte 5.7-6 Zeit-Faktor 10”n[n=0-3] Faktor 1
-, | Byte5.5-0 Zeit-Basis (n+1)*0,1s[n=0-63] 0,3s
% Byte 6 TX-Pause e 0x85 = 60 Sekunden (100* 0,6 s)
E Byte7 Delay fir TX Keine Bewegung”  orieZer f2ch [ePause, bio.feine Bewegung”gemeldetwird: — gyg5 = 60 Sekunden(100*0,6)

zustandig. Im High-Nibble wird mit 2 Bit die n6tige Anzahl der Schwel-
liberschreitungen festgelegt, wahrend im Low-Nibble mit 2 Bit das
zugehdrige zeitliche Uberwachungsfenster definiert wird. Beide
Werte sind von O bis 3 einstellbar, wobei fir die Anzahl der Pulse noch
1hinzuaddiert wird. Die Zeit fir das Fenster ergibt sich aus demum 1
erhohten und anschlieBend mit 2 s multiplizierten Einstellwert. Der
Defaultwert von 0x22 ergibt also 2+1 = 3 Schwelliberschreitungen in
einem Uberwachungsfenster von (2+1)*2s=6s.

Byte 4 ist ein Bitfeld, in dem mehrere Einstellungen zusammenge-
fasst sind. Die Bits im High-Nibble beeinflussen das LED-Signal-
verhalten der Status-LED der ELV-LW-Base.

Bit 7 legt fest, ob bei einem Sendetelegramm ein kurzer oranger
Leuchtimpuls zur Signalisierung aktiviert werden soll.

Bit 6legt fest, ob Uber einen grinen Leuchtimpuls ein erfolgreich ge-
sendetes Telegramm und Uber einen roten Leuchtimpuls eine fehler-
hafte Sendung signalisiert werden sollen.

Bit 5und 4 legen gemeinsam die Art der Signalisierung von erkannter
Bewegung fest. Der von 0 bis 3 einstellbare Parameter hat dabei fol-
gende Zuordnung der Einstellwerte:

0: keine optische Signalisierung von Bewegung

1: einzelner oranger Leuchtimpuls

2: oranges Blinken wahrend der mit Byte b festgelegten EIN-Zeit

3: oranges Leuchten wahrend der mit Byte 5 festgelegten EIN-Zeit.

Bit 3 aktiviert die Messung und Ubertragung der Helligkeitswerte.
Werden diese nicht bendtigt, konnen durch Deaktivierung der Strom-
verbrauch und die Sendezeit reduziert werden. In der Standardein-
stellung mit zyklischem Senden im Abstand von 5 Minuten wird die
durchschnittliche Stromaufnahme dadurch ungefahr halbiert. Wer-
den die Jumper J6 bis J8 auf der Platine unterbrochen und damit der
Helligkeitssensor physikalisch deaktiviert, werden ebenfalls keine
Helligkeitsmessungen durchgefiihrt und somit auch keine Hellig-
keitsdaten Gbertragen.

Bit 2 legt fest, ob das Signal fiir die PIR-Auswertung bei Uberschrei-
ten der Schwellwerte zuvor einen Vorzeichenwechsel absolviert ha-
ben muss. Ist das Bit gesetzt, wird kein Vorzeichenwechsel ben6tigt.

Bit 1 definiert die untere Grenzfrequenz fiir den
Eingangsfilter der Auswerteschaltung. Ist das Bit
gesetzt, liegt diese bei 0,2 Hz, anderenfalls bei
0,4 Hz.

Bit O erlaubt die Auswahl der Signalquelle fur die
Auswerteschaltung. Ist das Bit gesetzt, wird der
Tiefpassfilter genutzt, im anderen Fall der Band-
passfilter.

Byte 5 legt die interne Einschaltdauer fest, fur die
auch der Open-Collector-Schaltausgang ange-
steuert wird. Nach einer erkannten Bewegung hat
das Modul fur die hier eingestellte Zeit den Zustand
.Bewegung”. Die Zeit wird dabei als Wert-Faktor-
Kombination in einem Byte dargestellt. Mit den
beiden oberen Bits wird ein Faktor als 10*x fest-
gelegt, welcher sich mit den einstellbaren Werten
von 0 bis 3 zu einem Faktor von 1, 10, 100 oder 1000
ergibt. Die restlichen 6 Bit stellen den Zahlenwert
in 0,1s bis 6,4 s dar. Der gesamte einstellbare Be-
reich fur die EIN-Zeit erstreckt sich also von 0,1s
bis 6400 s (~1h 46 min).

Byte 6 stellt mit gleicher Codierung den Mindest-
sendeabstand flir 2 Bewegungsmeldungen ein. Die
eventuell wahrend des Sendeabstands stattge-
fundenen Bewegungserkennungen werden nach
Ablauf der Wartezeit aber nicht nachtraglich ge-
meldet. Fir Funktelegramme wird der Melder nach
der hier eingestellten Zeit wieder scharfgeschal-
tet.

Byte 7 verwendet ebenfalls die gleiche Codierung
wie Byteb5 und definiert, nach welcher zusatzli-
chen Wartezeit nach Erreichen des Mindestsende-
abstands(Byte 6) ein Telegramm mit der Informati-
on .keine Bewegung” gesendet werden soll.
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Bild 10: Abgesetzter Sensorteil

Bild 11: Abtrennen der Sensorplatine mit einem Cuttermesser

Bild 12: Offnung in der Gehduseseite fiir die Fresnel-Linse des
PIR-Moduls
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Montage

Der Modulstack bestehend aus ELV-LW-Base, ELV-
AM-PIR1und einem Powermodul kann nun an geeig-
neter Stelle positioniert und auf Funktion geprift
werden. Soll die Einheit in ein Gehduse wie z. B. das
zugehorige ELV-Modulsystem-Geh&use [5] einge-
baut werden, ist dafiir zu sorgen, dass der PIR-Sen-
sor frei aus dem Geh&use herausschauen kann.

Zum Einbau in ein Geh&duse kann der vordere Sen-
sorteil der Platine an der markierten Stelle abge-
trennt und Gber kurze Leitungen (<5 cm) wieder mit
dem Rest verbunden werden (Bild 10).

Damit sich die Sensorplatine abtrennen Iasst, ist
sie an der Trennstelle mehrfach auf der Ober- und
Unterseite mit einem Messer einzuritzen, bis sich
die Platine abbrechen Iasst (Bild 11).

Werden die Werte des neben dem PIR-Sensor po-
sitionierten Helligkeitssensors nicht bendtigt, kann
man die Verbindungen von J6 bis J9 auch unverbun-
den lassen.

Je nachdem, wie weit der Sensor durch eine Ge-
hause6ffnung hindurchragen soll, ist in dem Ge-
hause eine runde Offnung mit 12,5 bis 13 mm Durch-
messer einzubringen (Bild 12). Hierflr bieten sich
Kegel- oder Stufenbohrer an (Bild 13).

Wenn die Schaltung Witterungseinflissen aus-
gesetzt sein wird, muss anschlieBend fur eine wirk-
same Abdichtung gesorgt werden. Fir eine schnelle
Fixierung an der korrekten Position kann im Ge-
hauseinneren etwas HeiBkleber verwendet werden.
Von auBen kann die Offnung dann mit Silikon oder
2-K-Kleber abgedichtet werden. Auch ein zuséatzlich
konstruiertes Dach schitzt Gehduse und Gerat vor
starker Sonneneinstrahlung und Regen.

Bild 13: Stufenbohrer



Bausatz ﬂ

Bild 14: Mit einem
Relais-Schaltmodul
wie dem RSM1
lassen sich gréBere
Lasten schalten.

Open-Collector-Schaltausgang nutzen
Mochte man bei Bewegungen des Sensors direkt
vor Ort eine Aktion ausfiihren, so kann hierfir der
Open-Collector-Schaltausgang genutzt werden, der
bei erkannten Bewegungen kurz nach Masse schal-
tet. Der Ausgang ist fir Gleichspannungen bis 30V
geeignet und kann bis zu 2 A schalten. Durch die
Verbindung mit einem Relais-Schaltmodul wie dem
RSM1 (Bild 14, [6]) lassen sich aber auch groBere
Lasten schalten.

Im Grundzustand schaltet der Open-Collector-
Ausgang bei jeder erkannten Bewegung fir 0,3 s ein
und ist danach mindestens 1s ausgeschaltet. Damit
kann beispielsweise der Ausldser einer Kamera oder
eine kleine Sirene aktiviert werden. Per Konfigura-
tion Uber den Downlink I8sst sich die Schaltdauer in
einem weiten Bereich einstellen.

n Weitere Infos

Visualisierung/Automatisierung

Fir die Visualisierung bzw. Alarmierung/Automatisierung bieten sich
diverse Mdglichkeiten im Zusammenhang mit den Anbietern wie The
Things Network bzw. Helium an. Im ELVjournal haben wir bereits meh-
rere Beispiele dazu vorgestellt, z. B. mit MQTT unter [4] bzw. mit einem
Diensteanbieter wie Tago.io unter[7].

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-PIR1

Versorgungsspannung: 3,0-3,3 Vbe
- Stromaufnahme: 45 mA max./8 yA min./50 pA typ.
| Leistungsaufnahme: 0,14 W max.
= Léange der Anschlussleitungen (X1): 3 m max.
= Leitungsart: starre und flexible Leitung
o Leitungsquerschnitt: 0,14-1,5 mm?
“=  Umgebungstemperatur: 5-35°C
S Lagertemperatur: -40 bis +85°C
2 Abmessungen (B x Hx T)/ Gewicht: 55x26x26mm/12g

[1] Datenblatt PYD 1598: https://www.excelitas.com/de/
file-download/download/public/66911?filename=PYD_1598_L ow-Power_DigiPyro_datasheet.pdf
[2] Datenblatt OPT3001 Texas Instruments: https://www.ti.com/lit/ds/symlink/opt3001.pdf
[3] ELV Applikationsmodul PIRTELV-AM-PIR1: Artikel-Nr. 158570
[4] ELV-Base-Flasher-Tool: Artikel-Nr. 156514 (Download-Bereich)
[5] ELV modulares Gehduse MHO101b, Geh&usedeckel transparent: Artikel-Nr. 157760
ELV modulares Gehause MHO101a, Gehdusedeckel schwarzgrau: Artikel-Nr. 157754
ELV Gehauseerweiterung fir modulares Gehause MHO101c, Einlegerahmen mit Abstandsbolzen: Artikel-Nr. 157765
[6] ELV Bausatz Relais-Schaltmodul RSM1: Artikel-Nr. 150608
[7] Einfach anzeigen - Datenweiterleitung und Visualisierung im LoRaWAN®, Teil 1: Artikel-Nr. 252466, Teil 2: Artikel-Nr. 252592

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

Klemmen, klipsen, schrauben

Installationstechnik in Haus und Smart Home

In der Installationstechnik hat sich in den letzten Jahren viel verdandert. Modernes, schnelles, teils
werkzeugloses und vor allem sichereres Klemmen von Verkabelungen dominiert heute in der Verteil-
und Anschlusstechnik. Wir unternehmen aus dem Blickwinkel der Haustechnik einen Exkurs durch
Grundlagen der Installationstechnik und Klemmentypen, des Werkszeugs und Materials.

Haustechnik - nicht ohne Elektro-
installation und Signalverteilung
Haustechnik, insbesondere Smart-Home-Technik
ist langst der einfachen, grundlegenden Elektroins-
tallationim Haus entwachsen. Gegenuber der friher
ausschlieBlich anzutreffenden Grundausstattung
tummeln sich in modernen Geb&dudetechnik-Kon-
figurationen eine Vielzahl von Geraten aller Art und
flexible Verdrahtungstechnik.

Mit dem Aufkommen der Smart-Home-Technik
stieg in den letzten Jahren der Ausriistungsgrad an
moderner Steuerungs-, Regel- und Uberwachungs-
technik nochmals enorm an.

www.elvjournal.com

Bild: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten

Viele Geréate basieren nach wie vor auf der Funk-
Kommunikation, aber nahezu alle ,docken” dann
doch in irgendeiner Weise an das Stromnetz an.
Bild 1 zeigt einige Beispiele aus der Homematic IP-
Reihe von eQ-3.

Zwar liegt gerade in diesem Bereich eine DIY-In-
stallation nahe - das geht bis hin zur eigenen Kon-
figuration und Installation in speziellen Unterver-
teilungen -, dennoch missen wir an dieser Stelle
ausdrlcklich darauf verweisen, dass Arbeiten an
elektrischen Anlagen ausschlieBlich dazu ausge-
bildete Personen bedingt, siehe auch den Kasten
Wichtiger Hinweis".



Tenor dieses Artikels soll deshalb auch neben
einigen Grundlagen allein die Information Uber die
Mdéglichkeiten und das Grundverstandnis der Elek-
troinstallation in der Haustechnik sein.

Leiter, Drahte, Hiilsen, Querschnitte & Co.
Wenn wir von Elektroinstallationen reden, fihrt der
Weg nicht an der grundlegenden Kenntnis der ver-
bindenden Leitungen vorbei.

In der Installationstechnik begegnet uns eine
Vielzahl von Leiterarten(Bild 2), die es jeweils unter-
schiedlich zu verarbeiten gilt.

Bevor wir dazu kommen, noch ein Wort zu den
Begriffen Leitungsdurchmesser und Leitungsquer-
schnitt. Ersterer lasst sich leicht direkt messen
(z.B. in mm) und daraus der Leitungsquerschnitt,
also die Flache des Leiters(z. B.in mm?), berechnen.
Hier kann man z. B. einfach handhabbare Rechner
aus dem Internet, z. B. in [1] bemihen. Dort finden
sich auch ein weiterer praktischer Rechner und eine
Tabelle, namlich der fur die Umrechnung der in den
USA und einigen weiteren Regionen tblichen Durch-
messerwerte in AWG zu Durchmesser/Drahtstarke/
Querschnitt. Die AWG-Nummern sind feste Werte,
deshalb kann man die Umrechnung der Standard-
werte auch Uber Tabellen erfahren. Ein Beispiel:
Der weitverbreitete Leiterquerschnitt von 2,5 mm?2
entspricht 14 AWG, der mit 1,5 mm? findet sich mit
16 AWG in der Tabelle.

In festen Verkabelungen/Verlegearten finden
wir vielfach starre, eindrahtige Leiter, die mit den
allermeisten Klemmen und Geraten leicht zu instal-
lieren sind. Etwas flexibler, wenn auch aufgrund der
massiven Ausfihrung ebenfalls nur in festen Ver-
kabelungen einsetzbar, sind robuste mehrdrahtige
Leiter. Sie kommen vorwiegend dort zum Einsatz,
wo hohe Leitungsquerschnitte gefordert sind, die in
manchen Anwendungen nicht mehr praktikabel mit
eindrahtigen Leiter zu handhaben sind.

Fein- und hochflexible feinstdrahtige Leiter sind
die erste Wahl, wenn es um flexible Verkabelungen
und diejenigen Verkabelungen geht, die im Betrieb
Vibrationen und Bewegungen ausgesetzt werden,
etwa in Antrieben, Maschinen, Fahrzeugen und
mobilen Anwendungen. Aber auch fir die flexible
Schaltschrank- und Verteilerverkabelung und Gera-
te- sowie Leuchtenanschlisse werden diese Leiter
verwendet.

Eine Besonderheit bei feindrahtigen Leitern ist
deren Anschluss in Klemmen. Hier ist die Zulassung
der jeweiligen Klemme fiir den direkten Anschluss
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Bild 3: Typische
Beschddigung,

die beim Fixieren
von feindrdhtigen
Leiternineiner
Schraubverbindung
auftreten kann.

Bild 1: Viele Smart-Home-Gerdte bedingen einen fachgerechten Anschluss an das 230-V-Netz.
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Bild 2: Starr und flexibel, ein-, mehr-, fein- oder feinstdrdhtig, mit oder ohne Aderendhiilse -
Dréhte und Leiter gibt es in vielen Formen und fiir viele spezielle Anwendungen.

eines solchen Leiters zu beachten. So sind die meisten Klemmen mit
Federklemmtechniken hierfir zugelassen, da sie die feinen Drahte
sicher und ohne Beschadigung fixieren. Klemmen mit Schrauban-
schluss sind in den meisten Fallen nicht fir den direkten Anschluss
von feindréhtigen Leitern zugelassen. Warum? Bild 3 veranschaulicht
den Effekt, der bei einer direkten Verschraubung auftreten kann. Der
Druck der Schraube inklusive deren Drehung kann zum Abbrechen
einzelner Leiter fihren. Querschnittsverringerungen, Lockern der Ver-
bindung und unfalltrachtiges (Kurzschluss) Herausfallen von Leiter-
sticken sind die Folge.

A Wichtiger Hinweis

Vorsicht!

Der folgende Sicherheitshinweis ist unbedingt zu beachten:
Arbeiten an netzspannungsfiihrenden elektrischen Anlagen
dirfen ausschlieBlich von Fachkraften durchgefiihrt werden,
die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind!

Die einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind
unbedingt zu beachten!

Die anzuwendenden ,5 Sicherheitsregeln”:

- freischalten;

- gegen Wiedereinschalten sichern;

- Spannungsfreiheit feststellen;

- erden und kurzschlieBen;

- benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken
oder abschranken.

ELVjournal 1/2023



Bild 4: Aderendhiilsen gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen, Bauformen, Durchmessern
und Ldngen. Ihr Einsatz muss auf den Leiter und die benutzte Klemme abgestimmt sein.
Rechts im Bild sieht man eine Aderendhlilse fiir das Einsetzen von zwei Leitern.

Aus diesem Grund sind hier Aderendhilsen das Mittel der Wahl
(Bild 4). Sie gibt es als unisolierte, isolierte und Doppeladerendhilsen -
jede hatihre eigenen Einsatzzwecke.

Unisolierte Aderendhiilsen sind die normale Standardanwendung
fir fast alle Arten von Klemmtechniken, ausgenommen z. B. die fes-
te Federklemme. Die Aderendhiilse muss im Querschnitt zum Leiter
passen, ebenso ist die Lange zu beachten, insbesondere bei isolierten
Aderendhdlsen. Die Lange der Hilse ist entscheidend fur den stabilen
mechanischen Halt in der aufnehmenden Klemme, zudem soll die Be-
rihrungssicherheit gewahrleistet sein.

Die Ader muss bis zum Anschlag in die Klemme eingesetzt werden
unddarfnichtblankherausstehen.Quasialle Klemmenhabenhiereinen
Aufdruck fur die vorgeschriebene Léange der Ader bzw. Aderendhilse,
Bild 5 illustriert dies. Hier sieht man auch die immer &fter eingesetz-
te isolierte Adernendhulse. Diese tragt einen isolierenden Schutzkra-
gen, der mehrere Funktionen hat. Zum einen gibt er mehr Schutz fur
die Berlihrungssicherheit, zum anderen erleichtert er die Montage der
Litzen, indem er sie biindelt und so das Einfihren des Litzenbindels
in die Aderendhilse vereinfacht. Und er bietet einen Knickschutz fur
die feinen Dréahte (Bild 6). Denn diese kénnen sowohl beim scharfen
Abknicken direkt am Ende der blanken Aderendhilse als auch in An-
wendungen, die Bewegungen und Vibrationen ausgesetzt sind, Stick

www.elvjournal.com

Bild 5: Bei der Auswahl der Aderendhiilse ist die auf der Klemme an-
gegebene Abisolierldnge zu beachten. Hier sind es 11 mm, die griin-
gelbe starre Ader ist auf die richtige Ldnge abisoliert. Die zu kurze
Aderendhdiilse in der Mitte fiihrt beim Einschieben bis zum Anschlag
und beim wieder I6sen der Klemme zur sichtbaren Beschddigung
des Drahts. Die zu kurze Aderendhdlse mit Isolierkragen (oben) kann
liberhaupt nicht bis zum Anschlag eingesetzt werden, der Kragen
verhindert das komplette Einschieben.

Bild 6: Der Kunst-
stoffkragen der
isolierten Aderend-
hilse fungiert auch
als Knickschutz
flrdie Litzen des
Leiters.

fur Stlick brechen. So verringert sich sukzessive der
Querschnitt - mit allen hierzu denkbaren Folgen.

SchlieBlich erkennt der routinierte Elektriker die
richtige Aderendhiilse fir den zu bestlickenden Lei-
terquerschnitt leicht an der Farbe des Kunststoff-
kragens, denn diese Farben sind nach DIN 46228
genormt: z. B. 0,75 mm2: grau, 1,5 mm?2: schwarz und
2,5mm?2: blau.

In Bild 4 ist auch eine weitere besondere Ausfih-
rung zu sehen, die Zwillings-Aderendhulse fur den
Einbau von zwei Adern. Dies ist eine praktikable
Losung fur eine dauerhafte Verdrahtung von zwei
feindrahtigen Leiternin einer Klemme.

Bild 7: Beispiele fiir Crimpzangenformen.
Die Automatikzange sorgt flir automatisch
richtige Kraftanwendung.



Bild 8: Eine Auswahl
géngiger Instal-
lationsklemmen,
inklusive moderner
Klapp-und Push-in-
Klemmen
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WAGO 222

WAGO 221

Wo verbietet sich die isolierte Aderendhilse? Dort, wo sie kein
ordnungsgemaBes, vollflachiges Verklemmen moglich macht. Zum
Beispiel in eng nebeneinanderliegenden Platinenklemmen. Passen
die Aderendhulsen nicht sauber parallel und komplett bis zum An-
schlagin die Klemmen, ist die isolierte Aderendhiilse fehl am Platz.

Noch ein Wort zu den einzusetzenden Press- bzw. Crimpwerk-
zeugen. Eine provisorische Pressung, etwa mit einer normalen Zan-
ge, ist nicht zulé@ssig, denn dies kann einerseits die Litzen beschadi-
gen, andererseits kann sich die Pressung l16sen oder gar nicht erst
ordnungsgemaB verklemmen lassen. Deshalb dirfen nur entspre-
chende Crimpwerkzeuge, wie sie als Beispiel in Bild 7 zu sehen sind,
eingesetzt werden. Sie sorgen flr eine vollstandige und sichere
Verpressung.

Zum Abschluss dieses Kapitels noch etwas zum Thema ,ver-
zinnte Leitungen”. Ein verzinntes Leitungsende bildet einen qua-
si geschlossenen Leiter, bei dem keine Litze absteht. Was beim
Verldten in Platinen und an Bauteilen oder Drahten untereinander
praktisch ist, kann sich in einer Schraubklemme mit der Zeit fatal
auswirken: Das Zinn beginnt, mit der Zeit unter der Druckeinwir-
kung der Schraube kalt zu flieBen, der Querschnitt verandert sich
in seiner Form, und die Verbindung lockert sich sukzessive. Die
Auswirkung: die vormals feste Verbindung I6st sich und kann im Ex-
tremfall herausfallen. Zumindest aber kann diese Lésung zu héhe-
ren Ubergangswiderstanden fiihren - die Folge findet man allzu oft
als verschmorte Schraubklemme (Listerklemme). In unglnstiger
Umgebung kann es sogar zum Brand kommen. Weshalb aber fin-
den wir ab Werk Leuchten mit verzinnten Drahtenden, Einbaugera-
te mit flexiblen Leitungen und verzinnten Drahtenden? Weil es ein
verbreiteter Mythos ist, dass man verzinnte Leiter nicht klemmen
kann. Es gibt zahlreiche Klemmenarten, die dafiir zugelassen sind.
Sie halten durch Federklemmtechnik den Leiter sicher fest und die
Federspannung standig aufrecht. Hier muss man lediglich die De-
klaration der Klemmen-Hersteller fur die zulassigen Anwendungen
beachten.

Die Vielfalt der Installationsklemmen
Damit kommen wir zu den Installationsklemmen. Diese gibt es in
groBer Ausfihrungsbreite. Bild 8 zeigt eine Auswahl dazu.

Auch wenn Schraubklemmen, auch Listerklemmen genannt
wegen ihrer urspringlichen Anwendung als Lampenklemmen, heu-
te geradezu antik wirken - sie haben nach wie vor ihre Daseinsbe-

rechtigung. Sie erlauben das Verklemmen starrer,
mehrdrahtiger oder mit Aderendhilsen versehe-
nen Leitungen. Ihre Keramikversion bewaltigt auch
Anforderungen an hdéhere Temperaturen, etwa in
sich erwarmenden Umgebungen, z. B. in Leuchten.
Letztere sind auch die Namensgeber fiur die nicht
nur fur ihren Anschluss geeigneten Leuchtenklem-
men. Diese ermdglichen eine einfache und sichere
Verbindung zwischen starren Leitern und flexiblen,
feindrahtigen Leitern. Der starre, eindrahtige Lei-
ter wird einfach in die runde Offnung eingeschoben
und mit einer Federklemme automatisch fixiert. Der
flexible Leiter kommt nach Betéatigen des Drlckers
in die rechteckige Offnung und wird dann ebenfalls
durch eine Klemmfeder gehalten. Hier kann man
aber auch starre Leiter fixieren.

Viele vorkonfektionierte Installationsdosen ver-
fligen Uber passende, fixierbare Schraubklemmen-
blécke - fir Standardanwendungen nach wie vor
praktikabel.

Fir die feste Dauerverdrahtung z.B. in Instal-
lations- und Geratedosen eignen sich Federkraft-
klemmen, z. B. die verbreiteten WAGO 273 und deren
kompaktere Vertreter 2273 (s. Bild 8). Diese preis-
werten Klemmen sind fir eindrahtige Leiter vorge-
sehen und erlauben eine platzsparende Verdrah-
tung. Nachteilig sind jedoch das schwierige wieder
Lésen einer Verbindung durch Drehen und Ziehen
und der folgende Ausfall der Klemme fir die wieder-
holte Verwendung, da hier keine sichere Funktion
der Federklemme mehr garantiert ist.

Deutlich flexibler einsetzbar sind Federkraft-
klemmen mit Betatigungshebeln und Drickern, sie
konnen auch mit feindrahtigen Leitern und mit aus-
reichend langer Aderendhiilse, aber ebenso, wie
vom Hersteller geraten, ohne Aderendhdilse einge-
setzt werden.

Besonders verbreitet sind hier die WAGO-Klem-
men der Serien222 und die kompakten Klemmen
der Serie 221(s. Bild 8). In letzterer Serie finden sich
auch praktische Durchgangsklemmen.
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Bild 9: Mittels Adapter kénnen die praktischen Klapphebel-Klemmen auch fest montiert
werden. Die Adapter gibt es flir Schraub- oder DIN-Hutschienenmontage.
Bilder: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten

Fir die Serie221 bietet der Hersteller einige
Adapter an zur festen Anbringung z. B. per Schraub-
und DIN-Hutschienenmontage, wie es in Bild9 zu
sehen ist. In Bild 10 ist eine weitere Variante der
Montage gezeigt, die sich z. B. fir den AuBeneinsatz
eignet - die Montage der Klemme in einer Gelbox.
Nach dem Verdrahten wird diese geschlossen und
das enthaltene Gel verschlieBt die Box wasserdicht.

Fir umfangreichere Verdrahtungsaufgaben
auBerhalb einer Verteilung bietet der Hersteller
schlieBlich fir die Klemmenserie 221 eine Montage-
box (Bild 11) an, mit der sich viele Aufgaben nicht nur
im Netzspanungsbereich I6sen lassen. So kann man
sie auch sehr gut fir den Anschluss von Sensoren
etc. einsetzen.

Und wenn es qilt, viele Leitungen auf engem
Raum zu verdrahten? Auch hier halten die Hersteller
zahlreiche Losungen parat. Im Bild 8 ist ganz rechts
ein Verteilerblock der PTFIX-Serie von Phoenix Con-
tact zu sehen, der mit der Push-in-Technik arbei-
tet. Der Leiter wird bis zum Anschlag eingesteckt,
er wird durch Federkraft gehalten und kann durch
den Drucker wieder geldst werden. Bild 12 zeigt, wie
dieser praktische Verteilerblock auf den passenden
Hutschienenadapter aufgerastet und zu einem gro-
Beren Block kombiniert werden kann.

Bild 10: Eine Gelbox schiitzt die verdrahtete Klemme vor Feuchtigkeitseinfluss. Bilder: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten
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Bild 11: Die Montagebox erlaubt auch umfangreichere, ibersichtliche Verdrahtungen mit den
Klemmen der 221-Serie. Bild: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten
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Uber passende Steckbriicken sind gleiche Poten-
tiale Giber alle Blocke weiterverteilbar. Praktisch ist
hier auch die Anordnung quer zur Hutschiene - dies
spart Platz in der Verteilung. Flr diese Serie gibt es
auch noch einen passenden Einspeiseblock, Grund-
klemme genannt, der das Einspeisen eines Poten-
tials Uber einen gréBeren Leiterquerschnitt erlaubt.
Rechts im Bild 12 ist eine weitere Variante dieser
praktischen Verteilerbldcke der PT(V)FIX-Serie von
Phoenix Contact mit individuell zusammenstell-
baren Klemmen bzw. Blécken zu sehen.

Vorgaben beachten!

Um eine maximale Betriebssicherheit beim Einsatz
von Klemmen zu gewahrleisten, machen die Herstel-
ler zahlreiche Vorgaben, die in den Datenblattern,
Montagevorschriften und essenziell auch auf den
Klemmen zu finden sind. Diese Angaben sollte man
zwingend beachten!



Bild 12: Der PTFIX-Verteilerblock von Phoenix Contact kann einfach mit weiteren PTFIX-Bl6cken zusammengesteckt und platzsparend auf einem Hutschienenadapter
platziert werden. Bild rechts: eine weitere Variante des Systems (PTVFIX). Bild: PHOENIX CONTACT

Auf den Gehausen findenssich u. a. die maximal zulassigen Spannun-
gen und Strome, zugelassene Querschnitte oder Durchmesser (Unter-
scheidung beachten: Durchmesser mit @ angegeben, Querschnitt in
mm?2 bzw. mit einem kleinen Quadrat hinter der Ziffer), abzuisolierende
Aderlangen und mitunter auch die Art des Leiters. In Bild 13 sind einige
dieser Angaben exemplarisch zu sehen. In [2] finden sich fiir den Ein-
satz der Klemmen zahlreiche essenzielle Hinweise in einer guten Zu-
sammenfassung.

Welches Werkzeug?

Fir das exakte Abmanteln und Abisolieren von Leitungen, Kabeln und
Leitern gehoren professionelle Werkzeuge zur Standardausstattung
des Installateurs - das Teppich- oder Kabelmesser allein reicht nicht,
erst recht nicht fiir den DIY-Installateur.

Nur mit passenden Werkzeugen lassen sich wirklich exakt und ma-
terialschonend Abisolierarbeiten ausfiihren. Dabei gibt es zahlreiche
Varianten von Abmantelern, Strippern, Abisolierern, mehr oder weni-
ger komfortabel ausgestatteten Abisolierzangen bis hin zu hochwer-
tigen Automatikzangen. Bild 14 zeigt eine Auswahl dieser Werkzeuge.
Entscheidend sind die Arbeitsbereiche (Querschnitte/Durchmesser),
Abisolierlangeneinstellungen, manuelle oder automatisch arbeitende
Einstellungen auf Durchmesser/Querschnitt, Anpassmadglichkeiten
an das Isoliermaterial (z. B. PVC/Kautschuk). Dazu kommen vielfach

Bild 13: Die Angaben zur Bestlickung der Klemmen sind umfangreich,
sie dienen der Betriebssicherheit.

integrierte Seitenschneider und Arretierungen fur
platzsparendes Verstauen und unterschiedliche
Griffformen. Abgewinkelte Griffe erleichtern z.B.
das Arbeiten Gber Kopf oder an engen Stellen, wah-
rend gerade Griffe flir das schnelle Arbeiten z. B. an
groBzigig ausgefiihrten Dosenverkabelungen mit
vielen Adern moglich machen.

Bild 14: Eine Auswahl von Abisolierwerkzeugen fiir verschiede Arten von Kabel und Leitungen bis hin zum komfortablen Profi-Abisolierer
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n Know-how

Die Reihenklemme

Wollen wir am Schluss noch einen kurzen Blick auf
ausgewahlte und moderne Reihenklemmen wer-
fen, die der Strom- und Signalverteilung dienen. Die
praktische Ausfihrung in diesem Bereich gehort in

Bild 15: Spezielle Reihenklemmen kénnen durch eine Ausfiihrung der
Verschraubung als starrer Kéfig auch viel- und feindréhtige Leiter
aufnehmen. Bild: PHOENIX CONTACT

Hier wirkt der Driicker
zum Lésen der Feder-
klemme.

Offnung fiir Leiter

Bild 17: Hier ist die Wirkungsweise der ausgekliigelten Federklemmentechnik Push-X gut zu

die Hande der Elektrofachkraft, aber die Kenntnis Uber die Mdglich-
keiten moderner Reihenklemmen erleichtert dem spateren Nutzer die
Planung und gibt ihm bessere Ubersicht iiber seine Anlage.

Reihenklemmen sind quasi der Vermittler zwischen dem Strom-
anschluss im Verteiler (meist mit flexiblen Leitungen ankommend)
und den angeschlossenen Geraten und Installationen wie Beleuch-
tung, Steckdosen, Aktoren usw., die mit starrer Leitung aus dem Haus
kommen. Friher waren diese ausschlieBlich mit Schraubkontakten
versehen, heute dominieren die werkzeuglos, sicher, schnell und fir
mehrere Leiterarten einsetzbaren Steck-Reihenklemmen, die unter
verschiedenen Markennamen und Funktionsweisen firmieren. Die auf
Federklemmtechnik basierenden Technologien sind in den meisten
Féallen flr alle Leiterarten zugelassen. Hier unterscheidet man zwi-
schen einer beim Einschieben aus einer Halterung ausrastenden Fe-
der, die den Leiter festhélt (z. B. Weidmdiller SNAP IN, auch fiir flexible
Leiter ohne Aderendhiilse geeignet), der Push-in-Feder, die vom einzu-
schiebenden Leiter beiseitegedriickt wird und ihn dann gegen Zurtick-
ziehen verklemmt, und der Zugfedertechnik, die den Leiter durch eine
Offnung lasst und durch Federkraft den Leiter arretiert. Auch bei den
Schraubanschlissen hat sich etwas getan. Durch spezielle Ausfih-
rungen mit einem durch die Schraube beim Festziehen angehobenen
Kafig kommt die Schraube selbst nicht mehrin Kontakt mit dem Leiter,
dieser wird durch den sich nicht zirkular bewegenden K&fig geklemmt.
So kann man hier auch andere Leiterarten als eindrahtige Leiter verar-
beiten(Bild 15).

Bild 16: Am Aufbau dieser einstéckigen
2-Leiter-Durchgangsklemme der Mini-
Reihenklemmenserie WAGO TobJob S mit
Push-in-Cage-Clamp-Stecktechnik kann
man die Wirkungsweise der Federklemm-
technik nachvollziehen - der von oben
einzusteckende eindrdhtige Leiter driickt
die Klemmfeder beiseite, geht durch die
Stromschiene und wird gegen Heraus-
ziehen wieder von der Federklemme ar-
retiert. Fiir das Einfiihren von mehrdrdh-
tigen Leitern und feindrdhtigen Leitern
mit Aderendhiilse wird ebenso wie fiir das
Lésen aller Leiterarten ein Driicker mit
einem Betdtigungswerkzeug eingesetzt,
der die Feder so zusammendriickt, dass
sie den Leiter freigibt. Rechts im Bild
sind verschiedene Betdtigungsvarianten
zusammengefasst.

Bilder: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte
vorbehalten

Die einfachste Variante ist die Durchgangsklem-
me, die auf einer Ebene ein Potential durchfihrt
(Bild 16). Hier erkennt man das Federklemmprinzip,
bei WAGO Push-in-Cage-Clamp genannt, das mo-
derne Reihenklemmen, im Gegensatz zur Schraub-
klemme, fir alle Leiterarten einsetzbar macht. Eine
funktionell erweiterte Version dieser Klemme ist
die Trennklemme. Hier kann man mit einem Betati-
gungswerkzeug die Verbindung 6ffnen. In Bild 17 ist
das Federklemmenprinzip von Phoenix Contact, hier
.Push-X"genannt, zu sehen.

Deutlich komplexer geht es bei Etagenklemmen
zu, ein Beispiel dazu zeigt Bild 18. Hier ist eine Drei-
leiterklemme zu sehen, die N, L und PE fihrt. Zudem
ist N, z. B. fur die Isolationsprifung, abschaltbar.
Unten sieht man zunachst die PE-Fihrung. Mit dem
Aufsetzen auf die DIN-Hutschiene (auch Tragschie-
ne genannt) wird der PE-Anschluss der Reihen-
klemme automatisch Uber die Hutschiene mit PE

sehen. Auch hier werden feindrdhtige Leiter durch einen Driicker arretiert und geldst.

Bild: XTV-Reihenklemme, PHOENIX CONTACT

www.elvjournal.com

der Verteilung verbunden. Darlber finden wir die



L-Schiene, die L weiterfihrt. Ganz oben liegt die
N-Schiene. Hier findet sich die Besonderheit, dass
der N-Anschluss (im blauen Gehause) sein Potenti-
al nicht aus einem Drahtanschluss, sondern Uber
eine hier einzusetzende und mehrere Reihenklem-
men verbindende Sammelschiene bezieht. Uber ei-
nen mit einem Betatigungswerkzeug verstellbaren
Schieber kann N hier an jeder Reihenklemme einzeln
bei Bedarf aufgetrennt werden.

Uber spezielle Bricken kann man auch mehre-
re dieser Reihenklemmen verbinden, so muss man
keine zusétzlichen Leitungen verdrahten. Auch gibt
es Einsatze fur Pruf- und Messarbeiten. Bild 19 zeigt
Beispiele dafur.

Sinn dieser Technik ist eine einfache, Ubersichtli-
che, platz- und Arbeitszeit sparende Verdrahtung -
man braucht z. B. nur den Platz fir eine Klemme
statt fir herkommliche drei Klemmen und spart so-
mit Leitungsmaterial.

Bild 18: Bei einer modernen Dreileiter-Etagenklemme kénnen L, PE und N in einer einzigen
Klemme zusammengefasst werden. Der N-Trennschlitten ermdglicht das einfache Auftren-
nen, die automatische PE-Fihrung (ber die Hutschiene spart wie die N-Sammelschiene
Verdrahtungsaufwand. Auch diese Klemme in Push-in-Cage-Clamp-Stecktechnik ist fir alle
Leiterarten geeignet. Bild: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten

Bild 19: Reihenklemmen in modernster Technik erlauben umfangreiche Installationskonfigurationen wie Verbindung durch Briicken, Steck-, Mess- und Priifadapter
usw. sowie die Verarbeitung aller géngigen Leiterarten. Oben: Clipline-complete-System und Push-X-Klemmen von PHOENIX CONTACT (Bilder: POENIX CONTACT);
Unten: TOPJOB-S/X-COM S-System und Mini-Reihenklemmen von WAGO (Bilder: WAGO GmbH & Co. KG, Alle Rechte vorbehalten)

| Weitere Infos

[11 Rechner fr Durchmesser/Querschnitt/AWG:

http://www.sengpielaudio.com/Rechner-querschnitt.htm

[2] Anwendungstipps Verbindungsklemmen:

https://www.wago.com/de/gebaeudetechnik/elektroinstallateur/praxistipps/anwendungstipps-verbindungsklemmen

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Gratis SMART HOME ..
Online-Fachseminare

Torsten Boekhoff

Teamleiter
ELV Technical Support Center

und Holger Arends

Experte von Homematic IP

zeigen die vielfaltigen
Einsatzmaoglichkeiten von

Homematic IP

Alle Seminare finden Sie als Video

im ELVshop unter:
de.elv.com/elv-online-fachseminare

oder auch auf unserem YouTube-Kanal:
youtube.com/@elvelektronik

~ Mittwoch, 15. Februar 2023
17:00 bis 18:30 Uhr:

19:00 bis 20:30 Uhr:
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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 Fingerprint-Tirgriff DoorAccess PRO ﬁmf 8x ELV LED-Lupenleuchte ELV

Derrobuste Fingerprint-Tlrgriff mit integriertem Schalt- \
relais und mitgeliefertem Schlosseinsatz ermdglicht den
Zugang per Fingerprint-Sensor, Zifferncode Gber Touch-
Tastenfeld oder kombiniert fiir bis zu 255 Zugange.

Mit Notstromversorgung und Notéffnungsmaoglichkeit von
auBen iber mechanischen Schlissel. Mehr Infos:

Mehr Infos:
A

Die LED-Lupenleuchte leuchtet den
Arbeitsbereich in Werkstatt und Labor
aus und bietet 1,75-fache VergroBe-
rung kleiner Gegenstande, wobei

die Farbtemperatur des Lichts
durch Dimmen der beiden LED-_*

Nl g Farben WarmweiBund Kalt- ==
@ N weiB individuell einstellbarist. }
Artikel-Nr. 253108 r

Die Linse ist zudem wechselba | Artikel-Nr. 124169

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und konnen gewinnen:" Einsendeschluss: 12.02.2023

Online auf www.lesertest.elvjournal.com
. . . Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausfihrliche Bedienungsanlei-
Wahlen S|e dort e|nfaCh Ihr WunSChprOdukt aus. tung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Fragebogen,
den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss
Ihres Tests an uns zuriicksenden missen. Das Testprodukt dirfen Sie nach Ab-
schluss des Tests behalten.

Bewerben Sie sich jetzt!

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 6/2022:
5X 4-in-1-Kombi-Bildscanner SlideCopy PRO m@) 15x Schalt-Mess-Steckdose SMART+ WiFi PLUG EU

¥ LEDVANCE
Anne Bréhmer, 35415 Pohlheim Christine Maletic, A-4020 Linz EmancE
Georg Lingemann, 36166 Haunetal ~ Klaus-Dieter Kirchhoff,
Heike Schénherz,2 81735 Miinchen 44581 Castrop-Rauxel
Tobias Mehlhorn, 6107548 Gera D Nadine Teringl, A-4020 Linz Liane Runkel, 35075 Gladenbach
Hermann Ruf, 73733 Esslingen Brigitte Drechsler, 09557 Floeha Thomas Nefe, 92637 Weiden 1
Christin Schneidereith, 01662 MeiBen Elmar Reinle, 76835 Weyher Karl Welker, 5167659 Kaiserslautern ~—
Daniel Henze, 06888 Wittenberg = Frank Allar, 56170 Bendorf Elfriede Ames, 80999 Miinchen
Daniel Briiser, 63741 Aschaffenburg ﬂ Michel Engel, 12627 Berlin Christian Adam, 3 09117 Chemnitz

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

Unsere Leser testeten

Outdoor-WLAN-Uberwachungskamera C8W PRO

Inbetriebnahme, Anleitung

1. 8.8.8.6 ¢

Unsere Leser bewerteten

1' i Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Im Wert von

149,99 €

*UVP Artikel-Nr. 252677

Die Outdoor-Uberwachungskamera C8W Pro nimmt
Bilder in 2K-Qualitat auf und speichert diese ent-
weder auf eine microSD-Speicherkarte oder in die
EZVIZ-Cloud (AWS). Dank gerateinterner Kl ist die
Kamera in der Lage, Personen und Fahrzeuge von
anderen sich bewegenden Objekten zu unterschei-
den. AuBerdem kann die Kamera menschliche Be-
wegungen automatisch erfassen und verfolgen,
um wichtige Momente aufzuzeichnen und nicht zu
verpassen.

Wir baten fiinf Leser um ihr Urteil, alle haben sich
intensiv mit der Kamera beschéaftigt und uns ihr
Feedback mitgeteilt.

Eine 1,4 als Gesamtbewertung ist schon etwas
Besonderes in unserer langen Lesertest-Praxis -
offensichtlich hat diese Uberwachungskamera
alles, was man sich von einer modernen Uberwa-
chungstechnik wiinscht. Insbesondere die ein-
gebaute Intelligenz und die damit einhergehende
hohe Sicherheit gegen Fehlalarme und unnétige
Aufzeichnungen konnten die Tester beeindrucken,
ebenso wie die zuverlassige Bewegungsverfolgung
mit automatischem Zoom.

Doch zun&chst zu unseren Standardfragen im
Testfragebogen. Der erste Eindruck sowie die Ver-
arbeitung, Inbetriebnahme und Bedienungsan-
leitung erhielten im Durchschnitt die Note 1,3. Das
kann sich bereits sehen lassen. Ein Zitat: ,Sehr
leichte Inbetriebnahme, hat sofort funktioniert” -
das ist langst nicht bei allen Sicherheitssystemen
der Fall. Die Aufnahmequalitat sowie die Schwenk-
und Neigefunktion erhielten eine glatte 1,0.

www.elvjournal.com

Bildqualitat
1.8.8.8.8 ¢

KI-Funktionen

1.8.8.8.6 ¢

App/Cloud
1.8.8. 8 §%¢

e
% EZVIZ E

Sehr gut ist auch die Bewertung fir die Kl-basierte Bewegungs-
verfolgung. Besonders hervorstechen konnte hier die feine Unter-
scheidung zwischen Menschen und Tieren genauso wie die Erkennung
von Bewegungen, die nicht flir eine Alarmierung bzw. Aufzeichnung
wichtig sind.

Die Tester hobenauch weitere in der Praxis relevante Eigenschaften
wie das groBe Blickfeld und die hohe Bildqualitat der 2K-Aufnahmen
hervor. Ebenso hohe Bewertungen erhielten die Gegensprechfunktion
und vor allem die gute Nachtsichtfunktion. Auch die Abschreckungs-
funktion durch zuschaltbares Licht und den Signalton wurden lobend
erwahnt.

Die zugehdorige App, die man auch direkt aus der Homematic IP App
heraus erreichen kann, wurde als ausbaufahig bewertet, sie erhielt
eine 2,2. In diesem Zusammenhang waren auch die Aufzeichnungs-
optionen ein Thema. Neben der direkten Aufzeichnung auf eine
Speicherkarte gibt es eine kostenpflichtige Cloud-Option. Ein Tester
empfand die Abo-Gebihr zu hoch - er schlug stattdessen eine be-
grenzte kostenlose Cloud-Funktion vor, die nur bei Bewegungserken-
nung aktiv wird.

Vermisst wurde neben einem Direktzugriff per VPN und Web-
browser auch eine Gesichtserkennung. Eine solche sollte die Technik
hergeben. Auf der Vorschlagsliste fur Verbesserungen stand ebenso
eine PoE-Versorgung.

Allerdings muss man speziell zum Thema Gesichtserkennung (die
einen relativ hohen Softwareaufwand mit sich bringt) auch die Frage
nach dem Preis stellen, der hier fur ein solches System recht glnstig
ist, was die Tester auch bestatigten.

Fazit: Die intelligente WLAN-Uberwachungskamera erfiillt nahezu alle
an sie gestellten Erwartungen auBerordentlich gut: Preis-Leistungs-
Verhaltnis, Betrieb, Funktionalitat, KI-Funktionen und Bildqualitat las-
sen kaum Winsche offen.



Leser n

Unsere Leser testeten

LED-Einbaustrahler DL7002

Wertigkeit/Ausstattung/Anleitung
1.8 6.6 ¢ \¢

Unsere Leser bewerteten

1' i Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Im Wert von

34 37 € Preis pro Stiick:
[} 1M,46 €

Artikel-Nr. 251352

Der LED-Einbaustrahler DL7002 sticht durch ei-
nige interessante und praktische Details aus der
Vielzahl vergleichbarer Einbauleuchten hervor: Die
Eignung auch fiir den AuBenbereich, das jeweils
integrierte Netzteil und eine trotzdem geringe Ein-
bautiefe, die Vorbereitung fiir die Durchgangsver-
drahtung, farbige Wechselblenden sowie die Kom-
patibilitdt zu vielen Dimmern. Deshalb eignen sich
die Einbaustrahler sowohl fiir Neuinstallationen als
auch fiir den Wechsel vom alten und iiblichen Ha-
logenstrahler auf die stromsparende LED-Technik.
Wir baten zehn Leser um einen ausfiihrlichen Test
der LED-Einbaustrahler.

Etwas mehr als 11 Euro fiir einen Einbaustrahler -
gibt es dafiir einen adaquaten Gegenwert?

Die Noten der Tester sagen eindeutig ,Ja“, denn eine
1.4 in der Gesamtbewertung ist kaum zu toppen.
Damit kénnten wir an dieser Stelle abschlieBen,
aber auch dieses Mal gab es einen ausflhrlichen
Fragebogen mit Detailfragen, den wir uns ansehen
wollen.

Die ersten Fragen galten der Wertigkeit, Inbe-
triebnahme und Anleitung. Letztere erntete mode-
rate Kritik von zwei Testern: Die Anleitung kdnnte
einfacher und verstandlicher sein, denn sie enthalt
zum Teil verwirrende und gegensatzliche Aussagen.
Trotzdem erreichten die Einbaustrahler Uber dieses
gesamte Testfeld eine 1,6.

Sehr gut kamen die mitgelieferten Farbringe fur
die Individualisierung der Optik an (Note 1,2). Tat-
sachlich sorgt dieses Detail auch flr eine hdhere
Langlebigkeit - bei Umbau oder Renovierung muss

Helligkeit/Farbtemperatur
1. 8.6 6.0 ¢

Dimmfunktion

1. 8.8, 8 ¢

Montage/Verdrahtung
1. 8.8.8.8 ¢

man schlieBlich nicht zwangslaufig neue Strahler kaufen, nur weil die
Optik nicht mehr passt.

Generell erwahnten die Tester den robusten und langlebigen Auf-
bau, die Gesamtqualitat und die universelle Einsetzbarkeit durch die
IP65-Deklarierung positiv. Auch die einfache Montage und die schlaue
Losung fir die Durchgangsverdrahtung wurden gelobt.

Es bestand der Wunsch nach einer hoheren Aufnahmefahigkeit der
Klemmen auch fur dickere Aderendhilsen/Leitungen. Die Klemmen
sind fur Leitungen/Aderendhilsen von ¢ 0,7 mm vorgesehen - wenn
man etwa mit vorhandener Halogenlampenverkabelung umristet,
trifft man hier allerdings auch mal auf 1 mm oder 1,5 mm. Das brachte
dann auch dem Klemmblock nur eine 1,7 in der Bewertung ein.

Die Tester hoben weiter die kompakte Bauweise mit geringer Ein-
bauhohe, die universelle Dimmbarkeit (u. a. auch kompatibel mit HmIP-
und HmIPW-Dimmern) und schlieBlich auch das daraus resultierende
gute Preis-Leistungs-Verhaltnis hervor.

Was bleibt an Winschen und Vorschlagen zur Verbesserung? Neben
einer Aktualisierung der Anleitung galten die Winsche nach mehr
Komfort wie z. B. einer einstellbaren Farbtemperatur oder Drei-Stu-
fen-Dimmbarkeit mit einem Wandschalter statt eines extra Dimmers.

Fazit: Ein Tester fasste kurz und knackig zusammen: ,Macht, was er
soll.” Insgesamt wurde der Strahler als wertig, universell einsetzbar,
leicht montier- und verdrahtbar sowie mit einigen cleveren Losungen
entwickelt beurteilt.

Die Kritik zur Anleitung und den Hinweis zur Dimensionierung des
Klemmblocks geben wir wie Gblich an den Hersteller weiter.

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

Vermittler im smarten Zuhause -
IP-Symcon - Smart Home ohne Kompromisse

Unser groBer Broker-Vergleich ist fast am Ziel angekommen, und mit IP-Symcon stellen wir nun das fiinfte Programm
fiir Inre Haussteuerung vor. Es gibt viele hervorragende 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], dem Teil 3 openHAB [3] und dem Teil 4 Node-RED [4] ist nun die Software
IP-Symcon an der Reihe.
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@ Raspberry Pi3B+
als Plattform fir den Test
der Broker-Software

&
g

gl
® Homematic IP

Fenster-und Tirkontakt
HmIP-SWDO-I

© Homematic IP
Smart Home Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensor
HmIP-STH

I|I F 9 e l.'"

® Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM L

homematic®

O Energiesensor
flir Smart Meter
ES-IEC

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

g

)

@ Homematic IP
Heizk6rperthermostat

HmIP-eTRV-2 ©® Smart Home Zentrale CCU3

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

Lizenzpflichtige Software

IP-Symcon (IPS) verspricht ein Smart Home ohne
Kompromisse - das Programm stammt aus der
Softwareschmiede der Symcon GmbH. IPS ist kein
kostenfreies Open-Source-Produkt, sondern eine
lizenzpflichtige Software, jedoch gibt es vor einer
Kaufentscheidung eine kostenlose, voll funktions-
fahige 30-Tage-Demo-Lizenz.

Sie konnen die aktuelle Version von IP-Symcon
auf einer dieser Plattformen installieren: Windows,
MacOS, Raspberry Pi, Ubuntu, Docker, QNAP oder
Synology. Eine Ubersicht und weitere Hilfestellung
mit der Uberschrift ,Versionspolitik” gibt es auf den
Internetseiten von IP-Symcon[5].

Die Firma Symcon mit Sitz in Libeck wurde im
Jahr 2012 von Michael Steiner gegrindet. Sie ist im
Bereich der Entwicklung von elektronischen Steue-
rungen, der Visualisierung von Industrieanlagen und
der Hausautomation tatig. Die Symcon GmbH mit ih-
ren beiden Geschaftsfihrern Michael Maroszek und
Michael Steiner ist Partner namhafter Hochschulen
und Industriepartner und entwickelt stetig neue in-
novative Produkte rund um die Gebaudeautomation.
Sie ist Grindungsmitglied des Vereins ,SmartHome
Initiative Deutschland e. V.”, eines gewerkelbergrei-
fenden Bundesverbands mit Sitz in Berlin.

Neben der Unterstlitzung der diversen Betriebs-
systeme und NAS-Plattformen gibt es mit der Sym-
Box Pro eine fertige Hardware-LOsung mit vor-
installiertem, eigenem Betriebssystem, genannt
SymOS. Auf der Basis eines Raspberry Pi Compute
Module 4 mit 1,5 GHz, 1 oder 2 GB RAM sowie 16 oder
32 GB eMMC-Flash bekommt der Anwender eine fer-

tige Haussteuerungszentrale fir den Verteilerschrank (s. Titelbild).
Lediglich ein 24-V-Netzteil fir die Hutschiene und ein LAN-Anschluss
werden zusatzlich bendétigt. Die SymBox bietet zudem die Mdglichkeit,
ein internes Erweiterungsmodul bereitzustellen: Zur Auswahl stehen
KNX (Weinzierl-Modul BAOS 830), M-Bus, RS-232 und RS-485 (z. B.
Modbus RTU).

Das Lizenzmodell kennt drei Varianten: Basic, Professional und
Unlimited. Diese unterscheiden sich in der Anzahl der nutzbaren Va-
riablen und den Visualisierungsmdglichkeiten im WebFront. Weitere
Informationen finden Sie in der Funktionslibersicht, ebenfalls auf den
Internetseiten [5]. Im Internet finden Sie auch viele deutschsprachige
Informationen und alle Dokumentationen [6] sowie den Link zu einem
sehrregen, engagierten Forum[7], das sich Community nennt. Ein sehr
ausfuhrliches, Gber 700 Seiten starkes Buch tber IP-Symcon ist 2021
im Rheinwerk Verlag von Harry Kellner erschienen: ,Heimautomation
mit IP-Symcon”[8].

Die Hardware-Komponenten
Wie bisher in unserer Artikelserie wird auch diesmal als Zentrale ein
Raspberry Pi3B+ @ verwendet. Auf der Endgerateseite nutzen wir
Gerate aus dem Programm von Homematic/Homematic IP. Wir haben
uns fiir 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 Tlrkontakt 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 [1].

Alle Gerate sind an einer CCU3 ® angelernt, und wir bleiben bei
unserem sogenannten Schreibtischaufbau fur die Vorstellung dieses
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n Know-how

Broker-Systems. Bevor wir uns nun mit der Installation von IP-Symcon
befassen, setzen wir noch voraus, dass sowohl die CCU3 und alle Ge-
rate mit der aktuellen Firmware ausgestattet sind. Fiir unsere CCU3
nutzen wir die Version 3.61.7, und bei den Geraten sind es jeweils die im
Marz 2022 aktuellen Firmware-Versionen.

SYMCHN HOME  PRODUKT  DOWNLOADS

IP-SYMCON TESTEN
DEMO ANFORDERN

Bild 2: Anforderung der kostenlosen 30-Tage Demo-Lizenz

IP-Symcon Lizenz

Symecan GmbH <office@symcon €3 Antworten | % Allenantworten | —» Weiterleiten
<offi

An thomas_mustermann@online.de Fr 26.0

licence.tet -
429 Bytes

Hallo IP-Symcon User,
vielen Dank, dass Sie sich fir unser Produkt entschieden haben.

Ihre Version: IP-Symcon Demo

thr Benutzername: thomas_mustermann@ online.de
thre Subskription ist giiltig bis: 26.09.22

Mit dem IP-Symcon Live-Installer, Inrem persénlichen Benutzernamen und der beigefiigten Lizenzdatei kénnen Sie IP-
Symcen installieren. Sie finden den IP-Symcon Live-Installer in unserem Downloadbereich unter
https://www.symcon.de/service/

Bitte beachten Sie, dass der Zugang zu unserem Download-Server nur innerhalb der Subskription moglich ist. Installieren
Sie also bitte IP-Symcon direkt nach Erhalt dieser E-Mail. Vergessen Sie auch nicht, regelmaRig Datensicherungen zu
erstellen, um eine Wiederherstellung oder Neuinstallation auerhalb Ihrer Subskription zu ermoglichen. Weitere
Informationen finden Sie hier: https://www.symcon.de/service/dokumentation/einfuehrung/nutzungsrechte/

thre persdnliche Lizenzdatei ist an diese E-Mail angehangt. Diese ist nicht Gbertragbar!

Falls Sie ein Upgrade gekauft haben oder Ihr Benutzername (E-Mail Adresse) sich gedndert hat, so finden Sie die
Anleitung zum Wechseln der Lizenz in unserer Dokumentation:
https://www.symcon.defservice/dokumentation/installation/lizenz-aendern/

Ideen und Anregungen kdnnen Sie jederzeit in unserer Community unter https://community.symcon.de/ an uns stellen.
Weiterhin viel Spaf und Erfolg bei der Realisierung Ihrer Ideen mit IP-Symcon wiinscht Ihnen das IP-Symcon Team!

Bild 3: Lizenzdatei per E-Mail

&9 balenaEicher

2022-01...fte.img
o While you are wai

! Generic... Device

’ e balenaPrint

Flashing...

)

Bild 4: Ubertragen des Images auf die SD-Card mit balenaEtcher

www.elvjournal.com

Zunachst mussen Sie die Demo-Lizenz auf den
Internetseiten des Herstellers anfordern(Bild 2) und
dabei lhre E-Mail-Adresse verifizieren.

Nach der Bestatigung der E-Mail-Adresse - die-
se wird dann auch lhr Benutzername - erhalten Sie
unverzuglich die fur die Installation notwendige
Lizenzdatei zugesendet (Bild 3), sie ist fir 30 Tage
gultig und erlaubt die Nutzung von 1000 Variablen,
das sind die in IPS verwendeten Objekte, Instanzen
und Datenvariablen.

Auf dem Raspberry Pi ist die 0S-Version Rasp-
berryPi 0SLite (Release-Datum 28.01.2022 [9])
auf einer 16-GB-SD-Karte vorinstalliert. Uber einen
SD-Card-Writer SSH-Client (hier empfiehlt sich das
Programm balenaEtcher[10])kann das Image auf die
SD-Karte kopiert werden (Bild 4).

Uber einen SSH-Client (zum Beispiel ber das
Programm PuTTY [11]) greifen wir auf den Mini-
rechner per Kommandozeile zu. Uber die Befehle
.sudo apt update” und ,sudo apt full-upgrade” wer-
den nach der Grundinstallation vorab alle vorhande-
nen Pakete aktualisiert, und nach einem Neustart
Uber ,sudoreboot” ist der Raspberry Pi auf dem ak-
tuellen Stand (Bild 5).

Die Installation von IP-Symcon auf einem Rasp-
berry Pi ist sehr einfach und wird (wie auch die De-
installation und das L&schen der Software) auf der
zugehorigen Dokumentationsseite

https://www.symcon.de/service/
dokumentation/installation/raspberry-pi/
ausfihrlich beschrieben (Bild 6).

Und so lauft es ab: Verbinden Sie sich Giber einen
SSH-Client mit dem Raspberry Pi (Benutzername
.pi” und Start-Passwort ,raspberry”) und beginnen
Sie die Installation mit ein paar kleinen Vorbereitun-
gen. Dies ist das Uberpriifen der aktuellen Zeit mit
dem Befehl ,date” und das Einstellen der Zeitzone
Uber ,sudo raspi-config”.

Der Befehl

echo "deb http://apt.symcon.de/ stable rpi"|
sudo tee /etc/apt/sources.list.d/symcon.list
|adt das Software-Paket (Stable-Version) herunter,
und tber
wget-g0-https://apt.symcon.de/symcon.key|
sudo apt-key add -
wird der GPG-Schlissel hinzugeflgt.

Danach wird die eigentliche Installation von
IP-Symcon mit ,sudo apt-get install symcon” gestar-
tet,undeinNeustart Uber,sudoreboot”komplettiert
den Installationsvorgang (Bild 7).

Bild 5: SSH-Zugriff auf den Raspberry Pi
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Bild 6: Dokumentation zur Installation von IP-Symcon

date

CEST

pi@raspberrypi:
Mo Aug 18:34:5

29. 2022

pi@raspbe:rypl: sude raspi-config

aerl

in'
40 CEST 202z.

UTC 2022.

Current default time
Local time is now:
Universal Time

zone: 'Europe/BE
Mon Aug 29 18
is now: Mon Aug 29 16:41:40
echo "deb h stable

.aymcon.de/ stable

p://apt.symcon.de/ rpi™

pi

pifraspberrypi:
Warning: apt-key is
OK

deprecated.

pi@raspberrypi:~ $ sudo apt-get update

OK:1 htctp://raspbian.

OF ttp://archive. InRelease
Holen:3 http://apt.symcon.de stable InRelease [1.39€ B]
Holen:4 http://apt.symcon.de stable/rpi armhf Packages
Ea 1.850 B in 1 s geholt (1.745 B/f3).

Paketlisten werden gelesen. Fertig

do
raspberrypi.org/raspbian bullse
raspberrypi.org/debian bullse

[454 B]
wurden

pi@raspberrypi:
Paketlisten werden gelesen.
Abhingigkeitsbaum wird aurfgebaut.. Fertig
Statusinformationen werden eingelesen. Fertig
Die folgenden NEUEN Pakete werden installiert:

symcon
0 aktualisiert, 1 0 zu encfernen und 75 nichc
Es missen 20,8 MB an Archiven heruntergeladen werden.
Hac o
Holen:1 http://a n.de stable/rpi armhf symcon ar
Es wurden 20,8 MB in s geholt (9.586 kB/s).
Vormals nicht ausgewdhltes Paket symcon wird gewdhlt.
(Lese Datenbank 41347 Dateien und
Vorbereitung zum Enctpacken von ,..fsymcon_ﬁ,2—246_a:mhf.deb
(6.2-246)
eingeric

sudo apt-get install symcon

Fertig

nen installierc,

dieser Oper 1 werden 0 B Plattenplatz zusltzlich

e Verzeichnisse
Entpacken von symcon
symcon 246)
IP-Symcon

(6. wird

is not running.

Starting...

IP-Symcon started with PID 1571

Open the console to atart configquration:

168.0.4:3777/console/

Bild 7: Installation
von IP-Symcon auf
dem Raspberry Pi

pi@raspberrypi: sudo reboot

wget =g0 - https://apt.symcon.de/symcon.key
Manage keyring files in trusted.gpg.d instead

sind derzeit

Wo finde ich was?

1

Fernzugriff Kennwort setzen

kann

IP-Symecon laschen

v g 5 der e 1P Symscon Ordner

| sudo tee fetc/apt/sources.list.d/symcon.

| sudo apt-key add -
(see apt-key(8)).

InRelease

aktualisierct.

20,8 MB]

installiert.)
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¥ - 0. x Bild 8: Erster Start

 (P-Symeon Vermaltungekonscle X = x| +

der Konsole mit An-

C @ 152168043777 /consale/ @ x O & zeige des Tutorials

tortars oles Syst

Hier wirel clie ourdomonirscerde
Gerittesuche gesilinet lyahlen
dort e Syadomx

TUTORIAL AUSBLENDEN
L

£} IP-Symcon Verwaltungskansole X 4

C @ 192.168.0.4:3777/console/ e % O

12 IP-Symcon

2 Visualisierung

«F Objektbaum Q on
‘V —rern ® Tag/Nacht Tag

M nstanzen -
o WebFront '\ D (<]
M Automatonen '@ Sonnenaufgang 06:52:53
M Ereignisse g
W Medien
N Links ) Sonnenuntergang 19:24:26
OFFNEN OFFNEN KONFIGURIEREN
A Demo Edition e Lizenzinformation 0 Dokumentation
Sie konnen alle Features der Professional L W Die Dokumentation kann bei kleinen Fragen
Edition fiir mehr als 29 Tage testen. Nach (@ Subskription bis 26.09.2022 = oder komplexen Themen rund um IP-Symecon
Ablauf kénnen Sie Ihr Projekt durch den behilflich sein
Erwerb einer Lizenz weiter verwenden. [ variablen 2 /1000
Lauftab Dokumentation durchsuchen
26.09.2022,17:17:49 o WebFronts 156
JETZT KAUFEN AKTUALISIERE LAUFZEIT OFFNEN SUCHEN

Lizenz andern

Andern Sie Ihre Lizenz

Der Lizenz-Benutzername entspricht lhrer E-Mail Adresse

Lizenz-Benutzemame

thomas_mustermann@online.de

Sie erhalten die Lizenzdatei nach Bestellung per E-Mail
——

Lizenzdatei "
3728 @

ABBRECHEN 0K

o

Bild 9: Aktivieren der Lizenz in der Verwaltungskonsole von IP-Symcon
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AnschlieBend kdnnen Sie die Verwaltungskonsole von IP-Symcon in einem Browser direkt aufrufen:
http://<ip-adresse>:3777/console/

Sie haben zunachst die Mdglichkeit, ein Tutorial zu durchlaufen, um die grundlegenden Funktionen von IP-Symcon kennenzu-
lernen (Bild 8). Danach landen Sie in der Konsole, dem zentralen Verwaltungstool. Hier finden alle Konfigurationen und Defini-
tionen lhrer Haussteuerungsobjekte statt.

Diese grafische Oberflache besteht aus mehreren Kacheln. Uns interessiert zunachst die Lizenzinformation, hier missen
Sie die Lizenzdatei aus der E-Mail einspielen (Bild 9).

Wenn Sie das Tutorial zu einem spateren Zeitpunkt nochmals starten moéchten, so geht dies tGiber die Tastenkombination

<Strg> + <Alt> + <Shift> + <T>.

f~\ Discovery einrichten (A Neue Gerdte einrichten

Wihlen Sie thre verwendeten Systeme 1 Mewe Geriite wurden durch Discovery. oder Konfigurator- Instanzen entdeckt

Name Dizcovery/Konfgurator Geriite
5 ¥ HomeMatic Discovery 1 neues Gerst >
LJ 1P5-868 Discovery 2Jj
O #mx Discovery
O M-Bus Discovery
O oneWire Discovery
O zWave Discovery

£}  Eswid periodineh nich weiteren Geriten gesucht
bl I/0 Ingtanzen
IP-Symcon
43236 @1 i Socket (F Config F18817) 192.168.0.100.5544
HOMEMATIC DISCOVERY %+ Splitter Instanzen
» O Kemn Instanzen
Instanzkonfiguration Dicmomon:| Tlummrce e ||| Fswe 65 e * [ Kanfigurator Instanzen
18817 L N ic Config (192.168,0,100)
» Discovery Instanzen
e i Q | 0 srsse 35410 @ HomeMatic Discovery
Addregse Name Ingtanzil ¥ Visualisierung Instanzen
192.168.0.100 {,ﬁ HomeMatic Configurator (192.168.0.100) Kein(e)
3 J

49

Bild 10: Hinzufligen der Homematic Instanzen

CCU anbinden und Gerate hinzufiigen

£ IP-Symcon
Zurlck zur Konsole: Ein orangefarbener Schraubenschlissel
rechts oben am Glocken-Symbol - das ist die automatische OBJEKTBAUM X HOMEMATICSOCKET X +
Geratesuche - zeigt Ihnen, dass noch keine Schnittstelle in der
Zentrale ausgewahlt wurde. Mit einem Klick auf dieses Symbol Instanzkonfiguration @ ommiron
offnen Sie das Fenster ,Discovery einrichten”, und dort kénnen
Sie fir die Anbindung der CCU ,HomeMatic Discovery” auswah- " Schnittstelle istigedffnet
len(Bild 10 1).
Nach einem OK konnen Sie ein neues Gerat auswahlen @@ socket tffnen
(Bild 10 2). Host
Es wird die Discovery-Instanz mit der IP-Adresse unserer 1521680100
CCU3 ausgewahlt (Bild 10 3) und tber den Button ,Erstellen” an- Ereignisserver
gelegt(Bild 10 4). 13276804 x
Danach finden Sie im Objektbaum die zugehdérigen Instanzen Bitte wahlen Sie die Art der zu steuemnden Geréte aus
(Blld 10 5) ‘ Nutze HomeMatic Funk
Damit die Geratesuche alle weiteren Homematic Gerate fin- I
det, missen Sie in der I/0-Instanz, dem Homematic Socket, die
vorhandenen Geratetypen aktivieren. W i tamena P
Fir unsere Testumgebung sind das die Gerate mit BidCos- I Nutze HomeMatic Gruppen
Funk und Homematic IP (Blld H) @@ nutze HomeMatic Script (wird fiir Name-/Rauminformationen benétigt)
I Benutze SSL (Ab CCU3 verfiigbar)

Bild 11: Konfiguration des Homematic Sockets
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£ IP-Symcon

OBJEKTBAUM X  HOMEMATIC DISCOVERY X  HOMEMATIC CONFIGURATOR (192.168.0.100) X +

Instanzkonfiguration [ J | - S— . SE— . T N = F D B
s q FILTER ‘ r:) AKTUALISIEREN | r:) AKTUALISIEREN
Adresse ~ Name Typ InstanzID
0001DD89A44778B v HmIP-PSM Wohnzimmer Homematic IP Pluggable Switch and Meter (HMIP-PS...
0001DD89A4477B:0 HmIP-PSM Wohnzimmer:0 MAINTENANCE Kein(e) Kein(e)
0001DD89A4477B:1 HmIP-PSM Wohnzimmer:1 (roomLiving.. KEY_TRANSCEIVER Kein(e) Kein(e)
0001DD89A44778B:2 HmIP-PSM Wohnzimmer:2 (roomLiving.. SWITCH_TRANSMITTER Kein(e) Kein(e)
0001DD89A44778B:3 @ HmIP-PSM Wohnzimmer:3 (reomLiving.. SWITCH_VIRTUAL RECEIVER Kein(e) #58160 @ (]
0001DD89A44778:4 4 HMIP-PSM:4 (roomLivingRoom) SWITCH_VIRTUAL_RECEIVER Kein(e) Kein(e) 3
0001DD89A4477B:6 HmIP-PSM Wohnzimmer:6 (roomLiving.. ENERGIE_METER_TRANSMITTER Kein(e) Kein(e)
0001DD89A4477B:7 HmIP-PSM Wohnzimmer:7 (roomLiving.. COND_SWITCH_TRANSMITTER Kein(e) Kein(e)
0001DD89A44778:8 HmIP-PSM Wohnzimmer:8 (roomLiving.. SWITCH_WEEK_PROFILE Kein(e) Kein(e)
000393C99190E2 > HmIP-eTRV Wohnzimmer HMIP-eTRV
000ES569A247A7 » HmIP-STH Wohnzimmer Homematic IP Temperature and Humidity Sensor - in...
00109BE9960EC4 » HmIP-SWDO-1 Wohnzimmer Homematic IP Window / Door Contact - invisible insta...
BidCoS-RF » HM-RCV-50 BidCoS-RF Virtual remote control (wireless) (HM-RCV-50)
HmIP-RCV-1 > HmIP-RCV-50 HmIP-RCV-1 Virtual Remote Control (HmIP-RCV-50)
SEQ1376127 ¥ HM-ES-TX-WM Wireless Transmitter for Energy Meter Sensor (HM-ES...
SEQ1376127:.0 HM-ES-TX-WM:0 MAINTENANCE Kein(e) Kein(e)
SEQ1376127:1 HM-ES-TX-WM:1 (Technikraum) POWERMETER_IEC1 Kein(e) Kein(e)
SEQ1376127:2 HM-ES-TX-WM:2 (Technikraum) POWERMETER_IEC2 Kein(e) Kein(e)
) I
2 4

Bild 12: Gefundene Homematic Module in der Gerdtesuche

Danach zeigt die grine Zahl am
Glocken-Symbol weitere Gerate an,
und nach einem erneuten Klick auf

12 IP-Symcon

OREXTEAUM X+

jektb Qo T | From =

QuisRibaim ‘ | das Symbol der Ger&tesuche se-
[ Name v Wert Atualislert hen Sie die an der CCU angelernten

* B IPSymesn Module. Mit einem Klick auf den je-
4009 v [ Homematic ope .
54330 O Techbeaum weiligen Kanal des Gerats und an-
‘53:5 ::‘E:‘:::” 'm:z“ schlieBend auf ,Erstellen” wird das
23046 >  HMESTXWMZ Hornebasia Device Homematic Device mit seinen Da-
i Erionnie tenpunkten angelegt (Bild 12).
25009 > § HmIP-SWDDH Wohnzimmerd HormeMatic Device Damit nun etwas Ordnung und

» ’ AP zimmer:1 lormeMatic Device e . . .
i I o — s Ubersicht in den Objektbaum
55054 # HenlP-SWDOA Wohnzimmer 2 HomeMatic Device kommt, sollten Sie Uber die rechte
19402 3 T8 Hetzung .
e S Maustaste und den Menipunkt ,0b-
e et jekt hinzuflgen” einige Kategorien
58342 ¥ HmiP-PSM Wobnzimmer:0 HomeMatic Device
212 R — HomeMatic Device anlegen(zu erkennenamgelben Ord-
jl,: 2 ’E','";::;“::"*“"”““’ ”T"’-"‘""?”“" . o nersymbol). In unserem Beispiel sind
eger :
s o secnion Mg 2 170626 das zwei Rdume (Technikraum und
po S maiic e = e Wohnzimmer) sowie verschiedene
58180 » @ HendP-PSM Wohnzimmer:3 Homehatic Device Gewerke (Fenster, Heizung, Klima,
38604 » § HMIP.PEM Wohnzimmer4 HomeMatic Device . .
21644 » i HMIP.PEM WohnzimmerS. HomeMatic Device Stedeosen)' Mlt der |Inken MaUStaS_
tes0s ¥ 1 Hende SM Wobazimmes Homeas: Device te und per Drag & Drop kdnnen Sie
10918 © CURRENT Float M mA 17:06:29 . . .
i i et 5 i die einzelnen Objekte bzw. Instanzen
25797 © ENERGY_COUNTER Float 41310 Wh 17:06:29 im Objektbaum VerSChieben (B||d ]3).
45818 © ENERGY_COUNTER_OVERFLOW Boolean false 17:06:29 . . .
50733 © FreauEncy ot 5001 He 10678 Jede Instanz hat eine eindeutige
b I G RA g - sl flnfstellige Nummer (ID), die vom
20137 © PoWER sTATUS integer o 170623 System automatisch vergeben wird
i s = i s und die nicht &nderbar ist.
38748 ¥ HmiP.PSM Wobnzimmer:? HomeMatic Device A”e in den Screenshots Und im
# HmIP-PSM Wohnzimmer: omeMatic Device . .
T S IR g e Text mit einer Raute (#) angegebe-
.
43236 # Hor Sacket fi ¥18817) tic Sacket 192.168.0,100:-6544 nen Zahlen Sind im Rahmen unserer
Spiitter Inatanzen .

e Demo-Installation entstanden und

£ 0 Koot inpraen sind bei Ihrer Installation sicherlich
18817 § HomeMatic Configurator (192 168.0,100) HomeMatic Configumator

3 Discovery Instanzen anders.
as410 ¥ HomeMatic Discavery HemeMatic Discovery.

~ [ Visuslisierung instanzen
54841 ¥ WebFront WebFront Visualization

L Bild 13: Homematic Gerdte in der Konsole

www.elvjournal.com



Die Visualisierung heiBt WebFront {2 IP-Symcon
Eine grafische Darstellung in IP-Symcon wird Uber das WebFront
realisiert: Sie finden in unserer Beispiel-Installation in der Konsole
ganz unten die Visualisierungs-Instanz #54641. Ein Doppelklick 6ffnet
das Objekt und bietet unter dem Menipunkt ,Editor” den Button-Link Instanzkonfiguration @ socveirion
zum WebFront-Editor (Bild 14).

Es 6ffnet sich im Browser die Editor-Darstellung des WebFront. Fur
den Screenshot haben wir zur besseren Ubersicht die Darstellung auf Editor
die Instanzen #30726 und #18905 begrenzt, das sind der Kanal 2 und
der Kanal 6 der Homematic Steckdose. Dort sehen Sie unter anderem
den Schaltzustand (STATE) und den momentanen Verbrauch (POWER)
(Bild 15). Bild 14: Link zum WebFront-Editor

OBJEKTBAUM X  MELDUNGEN X = WEBFRONT X -+

Bild 15: WebFront- v - m] X
Editor mit zwei ) IP-Symcon Verwaltungskensole X )} WebFront x  +

Homematic Kandlen C @ 192168043

7/console/?editor=FYPPevT5YrODRRzqSkaMnd 1xfV10pS10#5464 1 = ¥ o 2
& 1 IP-Symcon IP-Symcon F (DWE Montag, 19. September 2022 | 12:08:24
™ Homematic
Wohnzimmer

Steckdosen

HmIP-PSM Wohnzimmer:2
PROCESS
SECTION
SECTION_STATUS

() STATE

HmIP-PSM Wohnzimmer:6

CURRENT 271 mA
CURRENT_STATUS 0
ENERGY_COUNTER 415,10 Wh
ENERGY_COUNTER_OVERFLOW false
4 FREQUENCY 50,01 Hz
FREQUENCY_STATUS

4 POWER

POWER_STATUS

4 VOLTACE

VOLTAGE_STATUS

Ohne Anpassungen werden zu-
nachst alle Datenpunkte mit allen
Werten aller Gerate angezeigt,
was nicht sehr Ubersichtlich ist,

12 IP-Symcon

OBJEKTBAUM X +

sodass hier der Anwender ge- Objektbaum O Sl
fordert ist, die Darstellung nach
den eigenen Bedirfnissen anzu- D Name Typ Wert

passen. Erstellen Sie eine eigene

Kategorie fir die Visualisierung il i

und arbeiten Sie besser mit Link- #0028 ¥ Homematie

Instanzen auf die gewilinschten o430 e i

Werte, das erleichtert auch zu- 0773 > & Wohnzimmer

kiinftige Anpassungen oder Er- s R isualisieing

weiterungen (Bild 16). 26943 v [ Wohnzimmer
58014 €2 Stehlampe (Link: STATE (Homematic\Wohnzimmer\... Link - Boolean ein
29026 €2 Stromverbrauch Stehlampe (Link: POWER (Homemat... Link - Float 632 W
55656 €3 Fenster (Link: STATE (Homematic\Wohnzimmer\Fen... Link - Integer gekippt
48477 €2 Temperatur (Link: ACTUAL_TEMPERATURE (Homem... Link - Float 20,2°C
35346 e Luftfeuchtigkeit (Link: HUMIDITY (Homematic\Wohn... Link - Integer 53%

Bild 16: Kategorie und Links flr die Visuali- T e

sierung
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Know-how

Die Visualisierung in IP-Symcon erreichen Sie im Browser grundsatzlich Gber die Adresse:

http://<ip-adresse>:3777/#<WebFront-Instanz-ID>

In unserem Beispiel ist das die Adresse http://192.168.0.4:3777/#54641 - sie zeigt den Status und den
Verbrauch unserer Stehlampe an der Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM, den Offnungszustand des
Fenstersensors HmIP-SWDO-I und die Werte des Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensors HmIP-STH

(Bild 17).

) WebFront X +

£} IP-Symcon Verwaltungskonsole X

Visualisierung

1> IP-Symcon

Wohnzimmer
% Stehlampe
4! Stromverbrauch Stehlampe

[1] Fenster

ﬂ’ Temperatur

[ Luftfeuchtigkeit

Stromverbrauch Stehlampe

oow

10 15

Voche Tag Stunde

Die Moglichkeiten flr das Aussehen einer Visua-
lisierung sind fast grenzenlos. Neben den drei Stan-
dard-Skins (Standard, SkinDark, SkinLight) kénnen
Sie die Darstellung in weiten Bereichen frei wahlen.
Eine groBe Auswahl an Icons, die Definition eigener
Profile flr die Variablen und das Erstellen eines ei-
genen Skins bieten immense Gestaltungsmaoglich-
keiten.

Die Werte der einzelnen Variablen, z.B. der
Stromverbrauch unserer Stehlampen-Steckdose
(Instanz #52445), lassen sich mit einem Klick in den

www.elvjournal.com

Bild 17: WebFront-Beispiel flirunseren
Schreibtischaufbau

gekippt
20,2°C

53 %

Bild 18: Strom-
verbrauchsgrafik
der Stehlampen-
Steckdose

AW DYN
13 September 2072 200

Archiveinstellungen aufzeichnen und erlauben so
Uber Grafik-Darstellungen jederzeit einen schnellen
Uberblick.

Das Grafiksymbol im WebFront rechts neben dem
Wert 6ffnet das Grafikmodul, das neben den ver-
schiedenen Zeitabschnitten auch einen CSV-Export
ermdoglicht (Bild 18).

Im umfangreichen Forum von IP-Symcon, der
Community, finden Sie zahlreiche Beispiele und
immer Rat und Hilfe bei Problemen[7].



Know-how

Bild 19: Ausgeldstes Ereignis als Automati-
sierungsbeispiel in IP-Symcon

2 IP-Symcon

OBJEKTBAUM X  E-MAILSENDEN X +

Objektbaum

» Discovery Instanzen

» Visualislerung Instan:

52445 1 & v 2 PoweR Float 628w |
48986 ¥ Ereign  Objekt hinzufigen » Kategorie 5 2
20137 B POWER.! o 11:22:40
Instanz
25544 B VOLTAGE v 11:22:40
27127 o vOITAGE  Objekt umbenennen Varlable (] 11:22:40
ap746 HmIP-PSM
v ! Objekt bearbeften Automation  »
15886 » ' HmIP-PSM
393N » 3 Skripte Objekt sortieren Ereignis v Ausgelsst 2
17574 » B8 Visualisierun:
= Wariable veréindern Medien b Zyklisch
H 0 Instanzen
Splitter Insta Nach suchen Link Waochenplan
kS Kem Instanzen
ObjektiD kopieren
08 Konfigurator Instanze 3 Ausgeldstes Ereignis hinzufiigen

Objekt verinken
Objekt duplizieren
Objekt verschiebe

Objekt Igschen

venden Sie Ereignisse um auf Aktualisiens

Variablen zu reagieren

Ausliser
POWER (Homematic\WohnzimmenSteckdosen\HmiP-PSM Wal

Bei Grenzlberschreitung

Wert

60

IP5 : Verbrauchsalarm Wohnzimmer

IP-Gymcon
An Ihorms_T

hoher Stromverbrauch im Wohnzimmer

Automatisierung
Da eine Automatisierungsldsung
nicht nur aus der Darstellung von

n@onikine de

@ Antworen | 5y Allen antwarten |~ Wieiteririten

Mo 26.09.2022 1122

Werten besteht, sind auch auto-

matische Aktionen notwendig. In

IP-Symcon gibt es mehrere Moglichkeiten, auf Variablenanderungen zu
reagieren oder regelmaBige Vorgange wie etwa das tagliche SchlieBen
der Rollldden am Abend und das Offnen am Morgen zu steuern. Uber
Ereignisse kann nach Definition der auslésenden Variable auf Werte-
anderungen reagiert werden. Es gibt Reaktionen auf Anderungen, Ak-
tualisierungen oder Grenzwerte - dies sind ausgeldste Ereignisse. Fir
regelméBige Aktionen bietet IP-Symcon zyklische Ereignisse (in der
Regel Datum-/Uhrzeit-getriggert) oder Wochenplane an. Eine weitere
Maglichkeit sind Ablaufplane oder PHP-Skripte, die gestartet werden
konnen.

Bei unserem Schreibtischaufbau wollen wir den Stromverbrauch
unserer Stehlampen-Steckdose iiberwachen und bei Uberschreiten
der 60-W-Grenze eine E-Mail-Nachricht ausldsen. Fir den E-Mail-Ver-
sand mussen Sie vorab eine SMTP-Instanz anlegen und konfigurieren.
Beim Anlegen der Mail-Sende-Instanzsind die Gblichen E-Mail-Creden-
tials anzugeben:

+ Host(Server-Name oder IP) Ihres Accounts beim Mail-Provider

» Portdes Mail-Servers

« SSL-Nutzungja/nein

» Authentifizierungja/nein

« Ihr Benutzername und das zugehdrige Passwort

« der beim Empfanger sichtbare Absender-Name

» die beim Empfénger sichtbare Absender-Adresse

Der Verbrauchswert aus dem Datenpunkt POWER (#52445) im Kanal 6
des HmIP-PSM Wohnzimmer wird permanent eingelesen und archi-
viert. Das Ereignis #48986 erkennt die Grenzwertiberschreitung bei
60 W und versendet eine einfache E-Mail-Nachricht (Bild 20, unten).
Eingerichtet wird das Ereignis mit wenigen Rechts-Klicks in der IP-
Symcon-Konsole (Bild 19) und mit anschlieBender Definition der not-
wendigen Parameter. Wichtig ist hier die Angabe der Empfanger-Ad-
resse und die Verknipfung mit der Aktion ,Sende Mail”, das Ziel hierfur
ist die zuvor angelegte SMTP-Instanz #30575 (Bild 20).

Ausgelostes Ereignis hinzufiigen
Verwenden Sie ausgeldste Ereignisse um auf Aktualisierungen von
Variablen zu reagieren

Ausloser A

Auslésende Variable

POWER (Homematic\Wohnzimmen\Steckdosen\HmIP-PSM Wohnzimmer € €

Auslaser

Bei Grenziberschreitung -

Wert
60 w

Nachfolgende Ereignisse ausfihren

Einmalige Auslésung bei wiederholt erfiillter Bedingung -

Aktion ~

Ziel

E-Mail, Send (SMTP) @ | schnellfilter

Beschreibung

v Vorschlage
Sende Mail

> Zielspezifisch

> Experte

> Andere Aktionen

Verschicke eine E-Mail Gber die SMTP Zielinstanz

Parameter fiir Sende Mail

Betreff
IPS : Verbrauchsalarm Wohnzimmer

Text
hoher Stromverbrauch im Wohnzimmer

J» Benutze Empfénger aus der Instanzkonfiguration

Empfanger
thomas_mustermann@online.de

Typ des Anhangs
Ohne Anhang -

Weitere Bedingungen v

Bild 20: Definition eines ausgeldsten Ereignisses in IP-Symcon
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Know-how

Eine andere Moglichkeit, auf das ausgeldste
Ereignis zu reagieren, ist der Aufruf eines PHP-
Skriptes Uber den Befehl ,IPS_RunScript(55920);"
(Bild 21oben). In diesem E-Mail-Versende-Skript
(#55920) wird der Wert der Variable POWER mit
.GetValueFloat(52445);” in einen E-Mail-Text einge-
baut und Gber die SMTP-Instanz(#30575)versendet.
Fir die E-Mail-Nachricht (Bild 21 Mitte) miissen Sie
im Skript als Parameter die Empfanger-Adresse, ei-
nen Betreff (Subject) und natirlich den E-Mail-Text
an die SMTP-Instanz #30575 definieren (Bild 21 un-
ten).

IP-Symcon bietetanvielen Stellen schnell erstell-
bare Aktionen fir die Automatisierung, aber auch

2 IP-Symcon

OBJEKTEAUM X EMALSENDEN X +
Objektbaum
o MName
52445 ~ G POWER
25705 ¥ Ereignis: Bei Grenziberschreitung von "POWER (Homematic\Wohnz.. Ereignis

—_—

39391 v [ Skripte

30575 ~ @ E-Mall, Send (SMTP)

2 |8 E-Mail senden

55420

Skript-Liebhaber haben alle Moglichkeiten ans Ziel zu kommen: Hier
bleiben keine Wiinsche offen, fast alles ist machbar.

Fazit und Ausblick

IP-Symcon ist eine professionelle, moderne Broker-Software und sehr
ausgereift. Der sehr gute Support und die Top-Community der enga-
gierten IPS-Anwender lassen die angemessenen Lizenzkosten in den
Hintergrund treten. Mit IP-Symcon bekommen Sie ein umfangreiches,
sehr gutes Produkt fiir das eigene Smart Home, das nahezu alle Syste-
me unterstitzt.

Far Hardware, fir die nicht direkt ein Gateway angeboten wird, gibt
es den Module Store, erreichbar tiber das Korb-Symbol in der Konsole
oben rechts. Die Module erweitern den Funktionsumfang und ermdég-
lichen so die Verwendung neuer Funktionen oder weiterer Gerate. Der
Store bietet eine Vielzahlan inter-
essanten und nitzlichen Erweite-
rungen flr IP-Symcon. Sie stam-
men vom Symcon-Team oder von
IPS-Usern und werden vor der
Veroffentlichung vom Symcon-
Team Uberpruft und freigegeben.

~
|
Ml
Ml
g

Typ Wert Aktualistert
Float 1 20:02:15

Nach Teil 5 unserer Broker-Serie
wollten wir eine komplette Auf-
ik listung der jeweiligen Vor- und
FrFSiet e e e sonEe Nachteile aller dargestellten Bro-

2000215

IP-Symcon-Ereignis : Verbrauchsalarm Wohnzimmer

1P-Symean
A&n ThoMas_

hoher Stromverbrauch: 62.8 W

Automatik-Email
1P-Symeon

2 IP-Symcon

OBJENTRAUM >  E-MAILSENDEN X 4

ker prasentieren, aber wir haben
uns entschlossen, eine weitere
Software in einem sechsten und
letzten Beitrag vorzustellen, den
Home Assistant. Danach wird die
angekindigte Gegenuberstellung
der Systeme folgen.

romverbrauch”;

12 n

Bild 21: PHP-Skript als Automatisierungsbeispiel in IP-Symcon

| Weitere Infos

tValueFloat (52445 PONER (Homematic\Wohn:ismer\Steckdosen\HaIP-PSH Wohnzimmer:6)})." Wini\n™;

SMTP_SendMallEx($5MTP_ID, $EMail Address, $EMall Subject, SEMall Tewt ."\n". SEMail Signature);

[1] Vermittler im smarten Zuhause, Teil 1-ioBroker - automate your life: Artikel-Nr. 2562720

[2] Vermittler im smarten Zuhause, Teil 2 - FHEM - Freundliche Hausautomation und Energie-Messung: Artikel-Nr. 252793
[3] Vermittler im smarten Zuhause, Teil 3 - openHAB - open Home Automation Bus: Artikel-Nr. 253020

[4] Vermittler im smarten Zuhause, Teil 4 - node-RED - ein grafisches Programmierungstool: Artikel-Nr. 253160

[6] Symcon GmbH - https://www.symcon.de/

[6] IP-Symcon Dokumentation: https://www.symcon.de/service/dokumentation/einfuehrung/

[71 IP-Symcon Forum: https://community.symcon.de/

[8] HarryKellner: Heimautomation mit IP-Symcon, Rheinwerk Verlag GmbH, ISBN 978-3-8362-7583-5
[9] Raspberry Pi-0S Download: https://www.raspberrypi.com/software/

[10] balena Etcher SD-Card-Writer - Download: https://www.balena.io/etcher/

[11] PuTTY SSH Client - Download: https://www.putty.org/

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

www.elvjournal.com



Know-how

Glossar

Diagramm/Graphen

In einem Diagramm kénnen ein oder mehrere Variablen als Graphen dar-
gestellt werden. Die Voraussetzungist, dass zuvor bei den betreffenden
Variablen das Logging(die Archivierung) aktiviert wurde.

Ereignis

Ein Ereignisist eine automatisierte und an eine Bedingung gekniipfte Aktion.
GPG

Das Kirzel GPG steht fiir GNU Privacy Guard und ist ein freies Kryptographie-
System. Es dient zum Ver-und Entschlisseln von Daten sowie zum Erzeugen
und Prifen elektronischer Signaturen.

Instanzen

Eine Instanzreprasentiertin IP-Symcon ein Geréat oder ein virtuelles Gerat.
Jede Instanz hat eine eindeutige flinfstellige Nummer(ID), die automatisch
vergeben wird und nicht &nderbar ist.

Kategorie

Eine Kategorie bietet die Mdglichkeit, die vielen Instanzen und Variablenin ei-
ner Struktur abzulegen. Sieist vergleichbar zu einem Ordner bzw. Verzeichnis
auf einem Datentrager.

Konsole

Die Konsole ist das zentrale Verwaltungstool in IP-Symcon und kann in einem
Browser Gber den Port 3777 an der IP-Adresse der IPS-Zentrale aufgerufen
werden.

Module Store

Die Module im Module Store erweitern den Funktionsumfang und ermdglichen
so die Verwendung von neuen Funktionen oder weiteren Geraten. Der Store
bietet eine Vielzahl an interessanten und nitzlichen Erweiterungen fir IP-
Symcon vom Symcon-Team oder IPS-Usern. Vor der Verdffentlichung werden
alle Module vom Symcon-Team Uberprift und freigegeben.

Objektbaum

Der Objektbaum ist die Darstellung aller Instanzen, Objekte, Skripte und
Variablenin IP-Symcon.

Profil

Neben dervon IP-Symcon vorgegebenen Darstellung von Variablenin der

Visualisierung gibt es die Mdglichkeit, eigene Variablenprofile zu definieren
und damit die Ansicht im WebFront zu gestalten. In einem Profil kann man die
Anzahlder Kommastellen und die Einheit eines Werts definieren.

Skin

Ein Skinistin IP-Symcon die Sammlung von Darstellungselementen fir das
WebFront und umfasst alle Elemente der Visualisierung. Die Instanz Skin-
Control bietet die Mdglichkeit, selbst erstellte oder von anderen Anwendern
bereitgestellte Visualisierungen in das System einzubinden.

Skripte

Die Skripte sind in IP-Symcon in PHP geschriebene Code-Zeilen. Sie sind
eine Aufeinanderfolge von mehr oder weniger komplexen Befehlen. Skripte
lassensich bei Bedarf einzeln ausfliihren oder von einem Ereignis oder einem
anderen Skript starten. Sie werden benutzt, um individuell angepasstes
Verhalten zu definieren.

Stable/Beta/Testing

Die verschiedenen Software-Versionen von IP-Symcon werden mit Stable,
Betaund Testing unterschieden. Die aktuelle Programmversion hat die
Bezeichnung Stable. Beta und Testing sind Vorab-Testversionen fiir experi-
mentierfreudige Anwender.

Variablen

Alle Werte und Zusténde der Gerdte werdenin IP-Symcon in Variablen abge-
legt. Zuséatzlich konnen selbst erstellte Variablen genutzt werden, um eigene
Werte abzuspeichern. IP-Symcon kennt vier Variablentypen: Boolean, Float,
Integer und String.

Visualisierung

Unter Visualisierung(Sichtbarmachen)versteht man im Allgemeinen, dass
abstrakte Daten und Zusammenhéange (z. B. Sensordaten und Texte)in eine
grafische bzw. visuell erfassbare Form gebracht werden. Die Visualisierung
in IP-Symcon nennt sich WebFront.

WebFront

Das WebFront ist die Visualisierungs-Instanzin IP-Symcon und bietet eine
einfache Méglichkeit, Gerate anzuzeigen und zu schalten, Bilder anzuzeigen
und Skripte auszufihren.

Wochenplan
Der Wochenplanist ein grafisches Werkzeug zur Konfiguration von wéchent-
lichen Ablaufen und wird in der Verwaltungskonsole erstellt.

Ubersicht der Beitrige im ELVjournal zum Thema Broker-Software

Teil 1
ioBroker
Automate your life

ELVjournal
Stand November 2022

Ausgabe 3/2022
Download https://www.iobroker.net/
vb.2.3
: node.js V16.14.0
Version(en) npm 8.3.1

js-controller 4.0.15

ioBroker (Android)

R ioBroker (i0S)

Skripting Rules, JavaScript, Typescript, Blockly

Adapter Homematic ReGaHSS

AEEIREE A el 2x Adapter Homematic RPC

Server-Adresse

Teil 2

FHEM

Freundliche Hausautomation
und Energie-Messung
4/2022

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

Teil 3
openHAB
open Home Automation Bus

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

3.2.0

6.1.26094 Javazulu 8.42.0.195

andFHEM (Android)
FHEM-Remote (i0S)

PERL in 99_myUtils

openHAB (Android)
openHAB(i0S)

Rules, Groovy, JavaScript,
JRuby, Jython

HMCCU Homematic Binding

Admin-Tool

Visualisierung

Dokumentation/Wiki

[IP-Adresse]:8080

[IP-Adresse]:8081

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

https://www.iobroker.net/#de/documentation

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

Dashboard
Floorplan

https://www.fhemwiki.de/wiki

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

HABPANEL

https://www.openhab.org/docs

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

Tabelle 1

Forum https://forum.iobroker.net https://forum.fhem.de
ELVjournal Teil & Teil 5
Stand Juni 2022 Node-RED IP-Symcon

aflow-based programming tool Smart Home ohne Kompromisse
Ausgabe 6/2022 1/2023
Download https://nodered.org/ https://www.symcon.de/

Version(en)

App
Skripting
Homematic Anbindung

Server-Adresse
Admin-Tool

Visualisierung

Dokumentation/Wiki
Forum

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

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

https://openhabforum.de

Teil 6
Home Assistant
Awaken your home

2/2023
https://www.home-assistant.io/

6.32022.11.2

Home Assistant Companion (Android)
Home Assistant Companion (i0S)

Script Integration, Python
Homematic Integration

[IP-Adresse]:8123

[IP-Adresse]:8123

Dashboard
[IP-Adresse]:8123/lovelace/0

https://www.home-assistant.io/docs
https://community.home-assistant.io
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m Die Neuen

ELV Smart Home IR-Sender - ELV-SH-IRS8

owereaty i@ ELV

Abm.(BxHxT):
63x72x27mm,
Gewicht:69g

BAUSATZ

bl TIPH

Lieferumfang

Artikel-Nr. 158404
m 8(10)-Kanal-IR-Fernbedienung -

bis zu 10 IR-Befehle pro Kanal anlernbar
B 2 Timer-Kanale mit separatem On-/0Off-Befehl

Die Vorteile des ELV-SH-IRS8:

B |R-Befehlsequenzen anlernen und Giber Tastendruck wieder ausgeben B Fernseher, HiFietc. liber einen Tasten-
B Stand-alone-Einsatz fiir das Smart Home (powered by Homematic IP) druck ein-/ausschalten (Makrofunktion)
mittels HmIP-MOD-0C8 (nicht inkl.) B 2 Timer: anstatt 24-Stunden-Rhythmus
0 Gleich mitbestellen: Homematic IP Modulplatine OpenCollector - 8-fach HmIP-MOD-0C8, Bausatz auch maorgens und abends
Artikel-Nr. 151221 22,95 € B |R-gesteuerte Gerate intelligent Uber
HmIP steuern und automatisieren
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-IRS8
Versorgungsspannung: 4,5-5,5Vpe
Stromaufnahme: 200 mA max.
Schutzart: IP20
[ = .
@ Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C .
2 9 g P . . 5 Alle Informationen
=| Modulplatine: HmIP-MOD-0C8 (nicht im Lieferumfang) finden Sie unter

diesem QR-Code:

Ok

Abm.(BxHxT):57x30x51mm,
Lieferumfang Gewicht: 19 g

Artikel-Nr. 168014

B Messung von Spannung, Strom und Leistung mit hoher Genauigkeit
durch das verwendete INA226-Mess-IC von Texas Instruments

Anwendungsbeispiele fiir DPM1:

B Vier verschiedene Darstellungsarten der Messdaten auf dem B Kleiner Messplatzin der Werkstatt
TFT-Display (digital, analog, Bargraph, Plotter) m Uberwachung von Selbstbauprojekten
u Ausgabe der Messdaten Uber den UART-Anschluss M Ersatzund Erweiterung klassischer
M Universell einbaubarin Gehausen oder Konsolen Panelmeter
Gerate-Kurzbezeichnung: DPMI1
Versorgungsspannung: 4-36 VbC
Stromaufnahme: max. 24 mA ohne Last
Anzeige: 80 x 160 TFT-Display
Bedienelemente: 3 Taster
Messbereiche: Spannung: 0,000 V-36,000V
Strom: 0,000 A-10,000 A Alle Informationen
Leistung: 0,000 W-360,000 W finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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ELV Applikationsmodul PIR1- ELV-AM-PIR1 ¢*

~ Abm.(BxHxT):
55x26x26 mm,
Gewicht: 12 g

Anwendungsbeispiel mit einem Relais-Schaltmodul
wie dem RSM1-so lassensich gréBere Lasten schalten.

Artikel-Nr. 158570

B PIR-Sensor mit 90° Erfassungswinkel und 4 m Reichweite
B Helligkeitssensor: 0,01Ix bis 83865,6 Ix,
Genauigkeit 10 % +0,11x Die Vorteile des ELV-AM-PIR1:

B Open-Collector-Schaltausgang: 30 V/2 A o _
m Alle Sensor-Daten-Pins auf Stiftleiste gefiihrt H Digitaler Pyrosensor mit
m Als Modul in eigenen Projekten verwendbar konfigurierbaren Auswertefunktionen
M Digitaler Helligkeitssensor mit groBem
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-PIR1 Messbereich
Versorgungsspannung: 3‘0_313 \VDC | Fur VerWendUng mlt ELV‘MOdUlSyStem
Stromaufnahme: 45 mA max./8 pA min./50 pA typ.
Leistungsaufnahme: 0,14 W max.
Lange der Anschlussleitungen (X1): 3 m max.
. [T _ 2
Leitungsquerschnitt: 0.14-15 mT Alle Informationen
Umgebungstemperatur: 5-35°C finden Sie unter

diesem QR-Code:

ELV Powermodul LRO3 - ELV-PM-LRO3

Abm.(BxHxT):
59x26x19 mm,
Gewicht: 12 g

ELV-LW-Base

Anwendungsbeispiel mit dem Basismodul ELV-LW-Base Lieferung ohne Batterie
B Spannungsversorgung flir das ELV-Modulsystem

A d beispiele fiir ELV-PM-LRO03:
B Niedrige Startspannungvonca. 0,88V nwencungsbeispiete tur .

M Betrieb mit nur einer AAA/LRQ3/Micro-Zelle [ | Spannungsversorgung fur das
B Sehrniedrige Bauhdhe (durch Batteriehalter auf ELV-Modulsystem (stapelbar)
einer separaten Platine), dadurch sehr kompakt [ | Stand-a|one—8pannungsversorgung
B Auch stand-alone einsetzbar fiir Schaltungen mit
3,3-V-Versorgungsspannung
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-PM-LRO3
Eingangsspannung: 0,88-3,0 V(typ.15V)
Eingangsstrom: 330 mA max.
Ausgangsspannung: 3.3V(x2 %)
Ausgangsstrom: 100 mA max.
Sonstiges: kurzschlussfest, Verpolungsschutz Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 1/2023
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ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1ELV-LW-GPS1 ELV
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' 49,95 €
Programmierschnittstelle auf der Platine Abm.(BxHxT): 76x22x12 mm, Gewicht: 17g I

Artikel-Nr. 157519
B Firdie Ortung von Gegenstanden und zur Positionsbestimmung

(wahlweise zyklisch, einmalig oder wahrend Bewegung)
B Mitintegrierter GNSS-Antenne e e

B Kompatibel zu Open-Source-Projekt TTN Mapper ® Erkennt Bewegung oder Stillstand
H Bereits fertig aufgebaut ® Kontaktinterface zur Ausldsung einer
B Externe Spannungsversorgung fur Dauerbetrieb Positionsbestimmung
B STL-Datei zum Selbstausdruck eines 3D-Gehauses B Versorgung Uber weiten Spannungs-
als Download erhaltlich bereich von 5-40V
B Kompakte MaBe fir versteckten Einbau
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-GPS1
Versorgungsspannung: 5-40Vbe
Stromaufnahme: 212 yA min., max. 1I9mA @ 12V
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
§ Schutzart: IP65 mit Bopla-Gehause Alle Informationen
© o =
=1 Leitungsléange X1/X2: 3 m max. finden Sie unter

diesem QR-Code:

LED-R :21
.o INT2 :20

li E'IN'H 19
2 18

AT
GND :16
+VDD :15

ELV-Acceleration Applikationsmodul Beschleunigung 'i.

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

g |

Derwinzig kleine (2x2 mm)Sensor BMA400 im

Vergleich mit einem Streichholzkopf Artikel-Nr. 157501

B Fertigaufgebautes Applikationsmodul fir das ELV-Modulsystem

Die Vorteile des ELV-Acceleration:
B Einfache Ermittlung von Erschitterung/Lage zur weiteren & TorIee 8 cecietation

Auswertung im LoRaWAN® ® Wahl der Erkennungsmodi direkt am

B Mobil/flexibel einsetzbar dank stromsparendem Geréat ohne Konfiguration tiber Downlink
Beschleunigungssensor (Bosch BMA400) B Energieautark mit Solarzelle und

B Auch stand-alone verwendbar (I°C) ELV-EnergyHarv

B Abschaltbare LED (stromsparender Betrieb) B Batterieversorgung Gber 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. 1T mA Alle Informationen
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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ELV Emematic
| ALARMLINE INTERFACE @
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ELV Smart Home Alarmlinieninterface ELV-SH-AI8

ALARMLINE INTERFACE

ELV
hpc??rﬁgg'?gtic:

Abm. inkl. Antenne(BxHxT):
100x 159 x28 mm,
Gewicht:80g

|

R B i

(homematic ®
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BAUSATZ

Lieferumfang des Bausatzes ELV-SH-AI8

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

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

B Funkanbindung tber HmIP-MOD-RC8 mdoglich

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

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
1 Lange der Anschlussleitungen: 50 m max.

Artikel-Nr.157770

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

Die Vorteile des ELV-SH-AIS8:

m Nutzen Sie vorhandene (konventionelle)
Alarmsensoren einfach weiter -
keine Neuanschaffung notig

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Prototypenplatine
mit bestiickten Bauteilen

® Lochrasterplatine im Modulformat fiir 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

ELV-Adapter1 Erweiterungsmodul ELV-EM-PP1

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm
Gewicht: 8¢

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 172023
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ELV Bausatz DDS-Breakout-Board DDS-BOB1 ELV

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

BAUSATZ

Anwendungsbeispiel

Artikel-Nr. 157872

B 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-0Out 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 Vbc
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 MHO101 fiir das ELV Modulsystem

Artikel-Nr. 157907

M 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



M 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

B |solierende Acryl-Tragerplatte sorgt fur Stabilitat und Berlihrungsschutz

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 x55xT19mm{ohne Grundplatte),

Abm.(BxHxT): 17'95 €*

Gewicht: 80¢g Artikel-Nr. 158229

Anwendungsbeispiele:

B Verwendungim 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 besser
zu verstehen. In einem begleitenden Sonderheft (im Bundle erhéltlich -
Artikel-Nr. 253005) 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 1/2023



n Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der
Ihnen gerne umfassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte
nennen Sie uns ggf. Artikelnummer, Artikelbezeichnung und Prospektseite. Danke! Die Kon-
taktdatenfinden Siein der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fur ELV Markenprodukte, aber auch fir Geréate, die Sie aus ELV Bausatzen selbst herstellen,
bieten wir Ihnen einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Ab-
wicklungfihrenwireine Reparatursofortdurch, wenndie ReparaturkostendenhalbenArtikel-
preisnichtlberschreiten.BeieinemgréBerenDefekterhaltenSievorabeinenunverbindlichen
Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

Deutschland und Osterreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland
Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 M6hlin

Qualitat/Sicherheit

Bausatze von ELV beinhalten samtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und me-
chanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte,
Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile
Verwendung. Fertiggerdte werden mit Geh&use betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sémtliche ELV Bausétze und ELV Fertiggeréate sind mit 1-%-Metallfilmwiderstanden
ausgeriUstet. Technische Anderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bauséatzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt
die nétige Vorsicht walten und achten Sie sorgféltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind. Zahlreiche ELV Bauséatze, insbesondere solche, bei denen
fiirdenBetriebderfertigen Gerdte Netzspannungerforderlichist, diirfen ausschlieBlichvon
Profisaufgebaut werden, dieaufgrundihrer Ausbildungdazubefugtundhinreichend mitden
einschldgigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Bitte nennen Sie uns
beiBestellungen:

P> Kundennummer P> Artikel-Nummer D> 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 Freitag9.00-18.00 Uhr)
Fur Auskinfte zu Ricksendungen oder Reklamationen wahlen Sie bitte direkt:

(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet
werden kénnen.)

Telefon +49(0)491/6008-455
Fax +49(0)491/6008-459

061/9711-344
061/9711-341

E-Mail kundenservice@elv.com kundenservice@elv.com
Kontostand
E-Mail | konto@elv.com | konto@elv.com

R RSl Weitere Infos unter: www.elv.com

Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen
und Applikationen haben Sie mit den ELV
Haustechnik-Systemen, aber auch ande-
ren Produkten und Bausatzenrealisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre
Applikation, berichten Sie uns von lhren
ErfahrungenundLdsungen.Dieinteressan-
testen Anwendungen werden redaktionell
bearbeitetundim ELVjournal mit Nennung
Ihres Namens vorgestellt.

Leserwettbewerb

Jede verdffentlichte Anwendung
belohnen wir mit einem

Gutscheincode

im Wert von 200,- €*

* 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 verfallt. Bei Rickabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon
wird der gewahrte Gutscheinbetrag vom zu erstattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch
die AusiibungdesWiderrufsrechtsundder Rickabwicklungder Gesamtwarenwertvon200,- €
unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie Gutschrift nach
Widerruf sind nicht méglich. Der Gutscheincode ist nicht mitanderen Aktionen kombinierbar.

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach
Originalitat, praktischem Nutzenundrealisierterbzw. dokumentierter Ausfilhrungvorgenom-
men, es besteht kein Anspruch auf Ver6ffentlichung, auch bei themengleichen Lésungen. Der
Rechtswegistausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigungund Verlust der Einsen-
dungen wird keine Haftung Gbernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. missen beim
Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elek-
tronik AGundkonnenvondieserfirVeroffentlichungenundzuWerbezweckengenutztwerden.
Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb”an:

ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer, Deutschland bwz.
leserwettbewerb@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 ande-
renLandernnichtausgeliefertwerdenkonnen. Diesgilt teilweise fir Gerate, dieandas 6ffent-
liche Telekommunikationsnetz angeschlossen werden, sowie fir Sende- und Empfangsanla-
gen. CEPT-LPD-zugelassene Produkte (= europaweit)hingegen dirfen auch nach Osterreich/
indie Schweiz geliefert werden. Wirbenachrichtigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen hiervon
betroffenseinsollte.

Zahlen ganz bequem

Die Preise sind Endpreise fir Deutschland in Euro (€) inklusive der gesetzlichen Mehrwert-
steuer (wird auf der Rechnung gesondert ausgewiesen) zum Zeitpunkt der Drucklegung
(Dezember 2022) zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgeblhren - Abweichungen in Osterreich/der
SchweizsowieanderenL&ndernsindmaglich.Spatere AbweichungendurchPreisanpassungen
oderAnpassungenderMehrwertsteuersindmaglich. Aktuelle Preisesiehejeweiliger ELVshop.

BeiBichern kommtder auf dem Buch angegebene Preisin Landeswéhrung zur Verrechnung.

FirdieSchweizerfolgtdie Rechnungsstellungbisauf Weiteresin CHF. Die aktuellen Schweizer
Preise entnehmen Sie bitte unserem ELVshop (ch.elv.com). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware
zu glinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kdnnen wie gewohnt in Schwei-
zer 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 vorbehalten. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des
JELVjournal”verlieren alle friiheren Angebote ihre Giltigkeit.

Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen Bezahlung Eigentum von ELV.

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen (AGB), die Sie unter de.elv.com/agb
einsehen, speichernund ausdrucken kdnnen. Sie konnen die AGB auch telefonisch anfordern.

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

Bankeinzug(Deutschland und Osterreich)

BeiZahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift)hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung
seine Bestellung schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzu-
flhrenund die Zahlungsart ,Bankeinzug” unter Angabe seiner Bankverbindung(IBAN und BIC)
zu wéhlen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach der Warenauslieferung vom Konto des
Kunden abgebucht. Die Frist fur die Vorabanktndigung (Pre-Notification) wird auf einen Tag
verkirzt. Dieder ELV Elektronik AG gewéahrte Einzugsermachtigungist jederzeit widerrufbar.

Informationen zum Datenschutz nach EU-DSGVO

Unser Unternehmen priift regelmaBig bei Vertragsabschlissen und in bestimmten Féllen, in
denen ein berechtigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonitat. Ein be-
rechtigtes Interesse liegt in der Regel vor, wenn Kunden Waren bestellen und wir bei der ge-
wlinschten Zahlungsart (Lastschrift, Zahlung auf Rechnung) mit der Lieferung der bestell-
ten Waren in Vorleistung gehen. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform Boniversum GmbH,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck Ubermitteln wir Ihren Namen und Ihre Kontaktdaten an die Creditreform
Boniversum GmbH. Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu
derbeiderCreditreform Boniversum GmbH stattfindenden Datenverarbeitungfinden Sie hier:
www.boniversum.de/EU-DSGVO

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren wir Sie (iber den voraussichtlichen
Liefertermin. Die Kostenfiirden Transport ibernimmtzum Teildie ELV Elektronik AG. Fir Auf-
trage 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,-)
tragtdie ELV Elektronik AG die VersandkostenpauschaleinHohe von 3,99 €(Osterreich 3,99 €,
Schweiz: CHF 5,99).

Lediglich bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden
Mehrkosten. Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Zu unseren Lieferlandern
zahlen Osterreich, die Schweiz, die Niederlande, Spanien, Luxemburg, Belgien, Ruménien,
Polen, Frankreich und Italien. Hierbei kommen die deutschen Preise zum Ansatz, in denen die
jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthaltenist.

FarFirmenkundenausder EUmitUST-ID-Nr.und firKundenausallenanderen Lédndernziehen
wir die deutsche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berech-
nen die tatséchlichen Transport- und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige
Versandart fir Sie(Sonderregelung fir Osterreich und die Schweiz, Infos auf Anfrage).

Alle Lieferkonditionen und Versandkosten finden Sie in unseren Allgemeinen Geschaftsbe-
dingungen.

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir In-
formationen zu Ihrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitdtsinformationen auf Basis
mathematisch-statistischer Verfahrenvonder Creditreform Boniversum GmbH, Hellersberg-
str. 11, D-41460 Neuss.

Wir behalten uns vor, lhnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine andere als die
von lhnen gewéahlte Zahlungsart vorzuschlagen. Alle Daten werden konform mit dem strengen
Datenschutzgesetzvertraulich behandelt.

Riicknahme von Elektro-und Elektronik-Altgeraten
Hersteller und Handler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate
kostenfrei wieder zurlickzunehmen und nach vorgegebenen
Standards umweltvertréglich zu entsorgen bzw. zu verwer-
ten. Dies gilt fir betreffende Produkte mit nebenstehender
Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen dirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht Gber den Hausmiill
entsorgen, sondernkénnen diese beiden dafiirvorgesehenen Sammelstelleninnerhalb Ihrer
Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager)abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Léschen personenbezogener Daten auf den zu
entsorgenden Altgerédten selbst verantwortlich.

Unsere Ricknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir Uber die Fa. Hellmann
Process Management GmbH & Co. KG(HPM)und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL)ab. HPM Gber-
nimmt fir uns die Entsorgung und Verwertung der Altgerate (iber die kommunalen Sammel-
stellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers fir die Ricksendung lhres Elektro-
und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im Internet. Weite-
re Informationen finden Sie unter de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrie-

rungsnummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.
= Batteriensind
schadstoffhaltige
Produkte und dir-

fen nicht iber den
Hausmdill entsorgt
werden.

= Symbol firdie
getrennte Erfas-
sungvon Elektro-
|

und Elektronik-
geraten

Batteriegesetz - BattG

Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien ge-
setzlich verpflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen
nicht Gber den Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer
getrennten Entsorgung zuzufihren. Verbraucher(innen) kon-
nen Batterien nach Gebrauch unentgeltlichanunser Versand-
lager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemé&Ber Lagerung oder Ent-
sorgung die Umwelt oder Ihre Gesundheit schadigen kénnen. Batterien enthalten aber auch
wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen, Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.
BedeutungchemischerZeicheninKennzeichnung: Hg=0Quecksilber; Cd=Cadmium; Pb=Blei
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Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, kdnnen Sie Ihre Vertragserkla-
rung innerhalb von 14 Tagen ohne Angabe von Griinden mit-
telseinereindeutigenErklarungwiderrufen.DieFristbeginnt
nach Abschluss des Vertrags und nachdem Sie die Vertrags-
bestimmungen einschlieBlich der Allgemeinen Geschéafts-
bedingungen sowie alle nachstehend unter Abschnitt 2 auf-
gefihrten Informationen auf einem dauerhaften Datentra-
ger(z. B. Brief, Telefax, E-Mail)erhalten haben, im Falle eines
Verbrauchsgiterkaufs jedoch nicht, bevor Sie oder ein von
Ihnen benannter Dritter, der nicht Frachtfiihrer ist, die Wa-
re erhalten hat; im Falle der Lieferung mehrerer Waren oder

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

An

ELV Elektronik AG

Maiburger Str. 29-36

26789 Leer

Telefax: +49491/7016

E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag
Gber den Kauf der folgenden Waren (*)/ die Erbringung der folgenden Dienst-
leistung(*)

TeilsendungenimRahmeneinereinheitlichenBestellungnicht

vorLieferungderletzten Ware oder Teilsendung; im Falle der
regelméBigen Belieferung iibereinen festgelegten Zeitraum
nichtvor Lieferung der ersten Ware.

Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Ab-
sendung des Widerrufs, wenn die Erklarung auf einem dau-
erhaften Datentréger erfolgt.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV Elektronik AG, Maiburger
Str. 29-36, 26789 Leer, Tel.-Nr. +49 491/6008-88, Telefax:
+49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. Sie kdnnen dafir
das beigefligte Muster-Widerrufsformular verwenden, das

Name des/der Verbraucher(s)

Bestelltam _____________________ (*)/erhaltenam__________________| (*)

Anschrift des/der Verbraucher(s)

jedoch nicht vorgeschrieben ist. Sie kdnnen das Muster-
Widerrufsformular oder eine andere eindeutige Erklarung

auchaufunserer Webseite (zum Widerruf)elektronisch aus-
flllen und Ubermitteln. Machen Sie von dieser Méglichkeit
Gebrauch, sowerden wir lhnenunverziglich(z. B. per E-Mail)

eine Bestatigung iber den Eingang eines solchen Widerrufs
Ubermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus,
dass Sie die Mitteilung Uber die Auslibung des Widerrufs-
rechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist

erforderliche Informationen

DieInformationenim Sinne des Abschnitts1Satz2umfassen

folgende Angaben:

1. die Identitdt des Unternehmers; anzugeben ist auch das
offentliche Unternehmensregister, bei dem der Rechts-
trager eingetragen ist, und die zugehdrige Registernum-
mer oder gleichwertige Kennung;

2. die Hauptgeschaftstatigkeit des Unternehmers und die
flrseine Zulassung zustandige Aufsichtsbehdrde;

3. dieladungsfahige Anschrift des Unternehmers, beijuris-
tischenPersonen, PersonenvereinigungenoderPersonen-
gruppenauch den Namen des Vertretungsberechtigten;

4. die wesentlichen Informationen dariiber, wie der Vertrag
zustande kommt;

. gegebenenfalls zuséatzlich anfallende Kosten;

. eine Befristung der Gultigkeitsdauer der zur Verfligung
gestellten Informationen, beispielsweise die Giltigkeits-
dauerbefristeterAngebote,insbesonderehinsichtlichdes

Preises;

. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfillung;

. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedin-
gungen, Einzelheiten der Ausilibung, insbesondere Name
und Anschrift desjenigen, gegeniiber dem der Widerruf
zu erklaren ist, und die Rechtsfolgen des Widerrufs ein-
schlieBlich Informationen Uber den Betrag, den der Ver-
braucher im Fall des Widerrufs flr die erbrachte Leis-
tung zu zahlen hat, sofern er zur Zahlung von Wertersatz
verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des
Burgerlichen Gesetzbuchs);

9. eineVertragsklauselliberdasaufdenVertraganwendbare

Recht oder Uber das zusténdige Gericht;

.die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und

die in dieser Widerrufsbelehrung genannten Vorabinfor-
mationen mitgeteilt werden, sowie die Sprachen, in wel-
chensichder Unternehmer verpflichtet, mit Zustimmung
des Verbrauchers die Kommunikation wahrend der Lauf-
zeit dieses Vertrags zu fihren;

. den Hinweis, ob der Verbraucher ein auBergerichtliches
Beschwerde- und Rechtsbehelfsverfahren, dem der Un-
ternehmerunterworfenist, nutzenkann,und gegebenen-
falls dessen Zugangsvoraussetzungen;

oo

o~

IS

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. Fir die Rickzahlung verwenden wir
dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion
eingesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas an-
deresvereinbart;inkeinemFallwerdenlhnenwegendieserRiickzahlung
Entgelteberechnet.VerpflichtungenzurErstattungvonZahlungenmiis-
seninnerhalb von 30 Tagen erfillt werden. Die Frist beginnt fir Sie mit
der Absendung lhrer Widerrufserklarung, flir uns mit deren Empfang.
Ihr Widerrufsrecht erlischt Im Falle eines Vertrags Uber die Erbringung
von Dienstleistungen vorzeitig, wenn wir die Dienstleistung vollstandig
erbracht haben und mit der Ausfiihrung der Dienstleistung erst begon-
nen haben, nachdem Sie dazu |hre ausdriickliche Zustimmung gegeben
habenundgleichzeitig lhre Kenntnis davon bestatigt haben, dass Sie |hr
WiderrufsrechtbeivollstdndigerVertragserfillungdurchunsverlieren.
Ihr Widerrufsrecht erlischt ferner bei einem Vertrag tiber die Lieferung
vonnicht auf einem kérperlichen Datentréger befindlichen digitalen In-
halten auch dann, wenn wir mit der Ausfiihrung des Vertrags begonnen
haben,nachdemSie(1.)ausdricklichzugestimmthaben, dasswirmitder
AusfihrungdesVertragsvorAblaufderWiderrufsfristbeginnen,undSie
(2.)IhreKenntnisdavonbestatigthaben, dassSiedurchlhre Zustimmung
mit Beginn der Ausfihrung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
DasWiderrufsrechtbestehtnichtbeilLieferungvonWaren, dienichtvor-
gefertigt sind und fir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder
Bestimmung durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig
aufdiepersonlichenBedirfnisse desVerbraucherszugeschnittensind;
beilLieferungvonTon-oderVideoaufnahmenoder Computersoftwarein
einer versiegelten Packung, wenn die Versiegelung nach der Lieferung
entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und Illus-
trierten mit Ausnahme von Abonnementvertragen.

Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-
Sticks, Handys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fir die Si-
cherung der Daten sind Sie grundsétzlich selbst verantwortlich. Bitte
legen Sie sich entsprechende Sicherungskopien an bzw. I6schen Sie
enthaltene personenbezogene Daten. Dies ist insbesondere dann von
Bedeutung, wenn personenbezogene Daten Dritter gespeichert sind.
Ist eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht méglich, bitten wir Sie,
uns ausdriicklich auf das Vorhandensein von personenbezogenen Da-
tenhinzuweisen. BittevermerkenSiediesklarersichtlichauf dem Riick-
sendeschein.

Ende der Widerrufsbelehrung

Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten

Personenbezogene Daten sind Informationen, die lhrer Person
zugeordnet werden kénnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die
Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erfassungund Verwendung von personenbezogenen Daten
Personliche Daten, die Sie uns zur Verfligung stellen, dienen der
AbwicklungderBestellung, der Lieferungder Warensowieder Zah-
lungsabwicklung.DaderDatenschutzfiirdieELV Elektronik AGeinen
sehrhohenStellenwerteinnimmt, erfolgtdieErhebung,Verarbeitung
undNutzunglhrerunszurVerfligunggestelltenDatenausschlieBlich
aufderGrundlagedergesetzlichenBestimmungenderDatenschutz-
Grundverordnung(DSGVO0),desBundesdatenschutzgesetzes(BDSG)
und des Telemediengesetzes(TMG).

Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen haben Sie ein Recht
aufunentgeltlicheAuskunftiberlhregespeichertenDatensowieggf.
ein Rechtauf Berichtigung, Sperrung oder Loschungdieser Daten.
BeiErstbestellungenaufRechnungoderperlLastschriftkénnenwir
bei Bestehen eines berechtigten Interesses zur Risikovermeidung
Informationen zu lhrem bisherigen Zahlungsverhalten sowie Boni-
tatsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Ver-
fahrenvon der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11,
41460 Neuss, vertretendurchDr.HolgerBissel,Ingolf Dorff, Thomas
Schurk, einholen. Die uns erteilten Informationen Uber die statisti-
scheWahrscheinlichkeiteinesZahlungsausfallswirdvonunsfireine
abgewogeneEntscheidunglberdieBegrindung, Durchfihrungoder
Beendigungdes Vertragsverhéltnisses genutzt. Die Informationen
gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der
CreditreformBoniversumGmbHstattfindendenDatenverarbeitung
finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO.
ImBereichderKreditkartenzahlungarbeitenwirzusammenmitder
Concardis GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn,
vertreten durch ihre Geschaftsfiihrer Robert Hoffmann, Patrick
Hoijer, Martin Skov.

Indiesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kar-
tendaten an das oben genannte Unternehmen Gbermittelt.
Samtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden
Rickbelastungen werden nur solange gespeichert, wie sie flr die
Zahlungsabwicklung(einschlieBlichderBearbeitungvonmadglichen
RicklastschriftenunddemForderungseinzug)undzurMissbrauchs-
bekédmpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten spé-
testens 13 Monate nachihrer Erhebung geldscht.

Dariberhinauskanneineweitere Speicherungerfolgen, sofernund
solangedieszurEinhaltungeinergesetzlichenAufbewahrungsfrist
oderzur Verfolgung eines konkreten Missbrauchsfalls erforderlich
ist. So werden nur Daten fir die Berechnung der Wahrscheinlich-
keitswerte benutzt, die auch in der Auskunft nach Art. 15 DSGVO
ausgewiesen werden. Zudem flieBt nicht jede Datenart in jede
einzelne Scoreberechnungein.

WirweisengemaBArt. 6 ff. DSGVOdaraufhin,dasswirdievonunseren
Kunden mitgeteilten Daten EDV-maBig speichern. lhre uns mitge-
teiltenDatennutzenwirferner,umSieperE-MailiberBestellungen,
Angebote und Dienstleistungen zuinformieren.

Sollten Sie keine Informationen lber unsere Angebote und
Dienstleistungen wiinschen, geniigt ein formloser Brief, Telefax,
eine E-Mailan

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
Partnersorgfaltigausundverpflichtenunsere DienstleistergemaR
Art.28DSGVO zum vertrauensvollen Umgang mit lhren Daten. Die
WeitergabevonKundendatenzuwerblichenoderanderenZwecken
anDritteoderdieeigenekommerzielleNutzungunsererKundendaten
durch den Dienstleisteristunseren Partnernuntersagt. Sofern wir
Ihre Datenim Rahmen dervertraglichen Erflllung lhrer Bestellung,
Ihres Gewinnspiels oder im Rahmen von Partnerangeboten oder
Auktionenan Vertrags-oder Kooperationspartner weitergegeben,
weisen wir Sie gesondert darauf hin. Die an unsere Kooperations-
partner weitergegebenen Daten dirfen von diesen lediglich zur
Erflllungihrer Aufgabe verarbeitet werden.

Widerruf von Einwilligungen

Jede von Ihnen erteilte Einwilligung zur Verarbeitung Ihrer perso-
nenbezogenenDatenkdnnenSiejederzeitwiderrufen.DenWiderruf
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
Einschrankung lhrer Daten gemaB der Art. 15 bis 18 DSGVO.
N&heres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklarung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-
datenschutz
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ELV Applikationsmodul Spannungs-/
Strom-/Leistungsiiberwachung1
Das ELV Applikationsmodul Spannungs-/Strom-/
Leistungstiberwachung1 ist der Sensorspezialist
im LoRaWAN®, wenn es darum geht, diese Mess-
wertgroBen zu erfassen. Neben der Ermittlung
der Spannung, des Stroms und der Leistung stellt
das Applikationsmodul zusétzlich auch die Ver-
sorgungsspannung fir das ELV-Modulsystem
bereit. Das Applikationsmodul ist dafir
48 gedacht, z. B. Verbraucher in kleinen 12-V-
5 Solarsystemen oder auch den Ladestrom
der Solarzelle zu kontrollieren.

ELV Applikationsmodul Luxmeter 1
Helligkeitssensoren zahlen zu den wichtigen Um-
weltsensoren: Sie lassen sich vielseitig einsetzen,
z.B. im Smart Home, zur Steuerung von Beleuch-
tungsanlagen oder fir Sicherheitsaufgaben. Zudem
werden sie vermehrt in der Landwirtschaft oder im
< Gartenbau verwendet und tragen zur Steuerung
von Bewdasserungssystemen bei. Das ELV Appli-
kationsmodul Luxmeter1 ermdglicht die-
se vielfaltigen Anwendungen nun auch im
LoRaWAN® und stellt damit eine spannende
Erweiterung fur das ELV-Modulsystem dar.

LoRaWAN® im Einsatz

Mit dem ELV-Modulsystem fir LoRaWAN® kdnnen
Anwender Daten aus der Umwelt sehr stromspa-
rend und Uber weite Entfernungen versenden und
verarbeiten. Wir haben uns einige Projekte an der
Nordseeklste angeschaut, bei denen sich unsere
Module bereits im produktiven Einsatz befinden.
Darunter per GPS-Tracker verfolgte Flugzeuge,
Inselfahren und Fahrrader.

Prototypenadapter PAD8

Die Familie der Prototypenadapter (PAD)zum einfa-
chen Experimentieren auf Breadboards bekommt
mit dem neuesten Set PAD8 weiteren Zuwachs. Es
handelt sich dabei um Bauteile aus verschiedenen
Bereichen wie z.B. LEDs oder Funktionsbauteile
(Lichtsensor, Vibrationssensor, Fotodiode, Reed-
Relais mit Magnet, elektronische Z-Diode u.v. m.).
Das Set erganzt damit die bisherigen Prototypen-
adapter um noch fehlende Bauteile in dem System.
Wie immer zeigen wir dazu Beispielschaltungen wie
eine Stromsenke, einen Dammerungsschalter oder
eine Auswerteschaltung fir den Vibrationssensor.

Stereo-UKW-Priifgenerator SUP 3

in der Praxis

Bei bestimmten Projekten wird eine zuverlassige
Quelle fur modulierte UKW-Signale bendtigt, um
denAbgleichz. B.vonRadioszuerleichtern. Der ELV
HQO-Stereo-UKW-Prifgenerator SUP 3 liefert die
erforderlichen UKW-Tragersignale im Frequenz-
bereich von 87,5 bis 108 MHz, ermdglicht die Modu-
lation von einer internen oder externen Quelle, hat
einstellbare Signalausgangspegel, verfugt Uber
eine einfach zu bedienende Schnittstelle und er-
moglicht den Anschluss an einen PC, um ihn Uber
die Windows-Steuersoftware zu bedienen. Wir
stellendas Geratin der praktischen Anwendungvor.

Leserwettbewerb

Tablets fiir die Hausautomation

Der Einsatz von Tablets zur kostenginstigen Steu-
erung und Visualisierung in der Heimautomatisie-
rung beispielsweise mit Homematic IP in Kombina-
tion mit dem AIO Creator von Mediola drangt sich
geradezu auf. Tablets bieten einen guten Touch-
screen, genug Leistung und sind sehr kompakt.
Aber es gibt auch Herausforderungen wie Einbau,
zeitgesteuerte Anzeigen, Batterielebensdauer und
Bedienbarkeit, die es zu I6sen gilt.

Raspberry Pi Pico, Teil 4

Imnachsten Beitrag der Serie wird der Raspberry Pi
Pico seine Leistungsfahigkeit im Bereich des Ma-
schinellen Lernens und der Kinstlichen Intelligenz
demonstrieren. Naturlich kann der duBerst preis-
glinstige Chip nicht mit Multicore-Hochleistungs-
rechnern mithalten, aber einige einfache Anwen-
dungen kdnnen doch recht beachtliche Resultate
liefern. So kann der Pico ein klassisches Problem
der Kl-Forschung I6sen und Uber einen 3-D-Be-
schleunigungssensor sogar Handgesten erkennen.
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Sic‘herer

Fingerprint-Turgriff
DoorAccess PRO

B Robuster Fingerprint-Turgriff mit integriertem Schaltrelais
und mitgeliefertem Schlosseinsatz

B Kapazitiver Fingerprint-Sensor, Touch-Tastenfeld

M Zifferncode-Zugang mit 4 bis 6 Ziffern, Eingabefeld
hinterleuchtet, mit automatischer Abschaltung nachbs

B Fir bis zu 255 Zugange (100 Fingerprints + 155 PINs)

B Zugang per Fingerprint, Zifferncode oder kombiniert maglich

B Mehrfarbige Statusanzeige, interner Signalgeber

B Netzunabhangiger Batteriebetrieb (nicht inkl.),
Batterielebensdauer bis 6 Monate (bei 30 Betatigungen/Tag),
Warnung bei schwacher Batterie

B USB-Port fir Notstromversorgung, z. B. per Powerbank

B Notoffnungsmaoglichkeit auBen tber
mechanischen Schlissel

Mehrlnfos

Artikel-Nr. 253108

Per Notschliissel

Per Fingerprint

Notstromversorgung per Notdffnung per Batteriefach
USB (z. B. Powerbank) Schlissel méglich im Targriff

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop



Wertvoller Laborhelfer

ELV

Experimentier-/Steckboard EXSB1

B Steckboard-Feld mit 2x 830 Kontakten

B 3 Spannungseingédnge (4-mm-Bananenbuchse, Klemmleiste,
Hohlsteckerbuchse(2,1x5,5 mm)), gegeneinander entkoppelt,
mit wechselbarer Sicherung abgesichert, zentral schaltbar

B Rechteckgenerator mit ICM7555, 0,01 Hz bis 100 kHz,
7 Frequenzbereiche wahlbar, Frequenzfeineinstellung

B 2x BNC-Buchse, 2x Cinch-Buchse, 4x Klemmleiste,
1x Stereo-Klinkenbuchse (3,5 mm), 2x 4-mm-Bananenbuchse

B 8 universell einsetzbare LEDs mit Vorwiderstanden

B 3 Potentiometer, TkQ, 10 kQ, 100 kQ

B 8 Messpunkte, 5 Massepunkte (Lotésen)

B 2 Umschalter, 2 Taster, 8 DIP-Schalter
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Anwendungsbeispiel - Lieferung ohne Steckkabel/-briicken und gesteckte Bauteile -

5/2022
ELVJOUITIE][ Das Fazit unserer Tester:

Wieder ein Experimentiersystem von Praktikern

flr Praktiker - umfangreich, qualitativ Artikel-Nr. 153753
hochwertig und sehr niitzlich. Und es passt
sich nahtlos in das PAD-System von ELV ein.

* Tagesaktueller Preis unter der
Artikel-Nr.im ELVshop




