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Editorial

Lieber Elektronik-Freund,

Frihlingszeit heiBt Gartenzeit - ob im eigenen Griin, im Schrebergarten oder auf
dem Balkon. Pflanzen und Bdume mussen zurlickgeschnitten, neue Gewéachse
gepflanzt und der Rasen gepflegt werden. Neben diesen einmaligen Tatigkeiten
im Frihjahr fallen bis zum Herbst noch regelmaBige Aufgaben wie das Rasen-
mahen oder das Bewassern der Blumen, Straucher und Baume an. Praktisch,
wenn man bei dieser ,FleiBarbeit” dank Elektronik unterstiitzt wird. Wie zum
Beispiel mit dem in dieser Ausgabe des ELVjournal vorgestellten Bausatz ELV
Smart Home Schaltaktor, der durch Batteriebetrieb frei platziert werden und
beispielsweise die Zonen eines Rasenmahroboters ansteuern kann. Wer flr
groBere Projekte bereit ist, kann sich auch den bereits im letzten Frihjahr vor-
gestellten ELV Smart Home Bausatz Garten Ventil Interface anschauen, mit dem
man die Bewasserung im Garten automatisieren kann.

In den letzten vier Jahren haben wir einen Bereich der im ELVjournal veroffent-

lichten Elektronikprojekte deutlich ausgebaut. Mehr als 20 Bausatze haben wir [
in dieser Zeit vorgestellt, die sich mit dem Experimentieren in der Elektronik
beschéaftigen. Neben verschiedenen Experimentierboards sind vor allem unse- -.'
re sogenannten Prototypenadapter sehr beliebt. Sie ermdglichen den schnellen
und tbersichtlichen Aufbau von Versuchsschaltungen auf Breadboards. Mit dem
Prototypenadapter-Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB stellen wir
in diesem ELVjournal eine neue Variante dieser beliebten Adapter vor, die sich

mit den 82 enthaltenen Bauteilen fir verschiedenste Experimente eignet. Mit /
den bereits vorgefertigten Prototypenadaptern wendet sich dieses Set vor allem

an Einsteiger, Auszubildende und Studierende, die schnellund einfach auf einem Viel SpaB beim Lesen und Nachbauen -
hohen Qualitatsniveau die Welt der Elektronik erkunden wollen. und bleiben Sie neugierig!

Hewz. % (acloleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

far Profis

Prototypenadapter(PAD)sind ein praktisches Hilfsmittel zum professionellen
Experimentieren auf dem Breadboard. Denn viele elektronische und mechani-
sche Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die Anschlussdréhte sind zu
dinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel, nicht im RastermaB oder haben 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 zusatzliches Plus bei den Prototy-
penadaptern. Um kompliziertere Bauteile nutzen zu konnen, ist in der Regel ein
Anschlussschema erforderlich, z. B. aus einem Datenblatt mit entsprechen-
dem Schaltbild. Bei der Verwendung eines Prototypenadapters ist die Pinbe-
legung hingegen auf der Platinenoberflache aufgedruckt. Das erleichtert das
Arbeiten sowohl mit komplexen als auch einfachen Bauteilen.

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

oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.

ELVjournal 3/2023
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Professionell experimentieren

Prototypenadapter-Professional-Experimentierset
PAD-PRO-EXSB

Das Prototypenadapter-Professional-Experimentierset umfasst die wichtigsten Bauteile, um Experimentierschal-
tungen auf einem Steckboard oder einem der ELV-Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini aufzubauen. Neben
passiven und aktiven Bauteilen im PAD-Format (Prototypenadapter-Format) sind auch Steckbriicken und Steckkabel
sowie eine Pinzette und ein Ohrhérer vorhanden. Begleitet wird das Set von Beispielschaltungen, die fortlaufend im

ELVjournal vorgestellt werden.

-
—
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Bild 1: Eine stabile Sortier-
box sorgt flir Ordnung.

www.elvjournal.com

All-in-one

Auf vielfachen Kundenwunsch bieten wir nun mit dem Prototypenad-
apter-Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB u. a. fir unsere
Experimentierboards EXSB1und EXSB-Mini ein Bauteilset und beglei-
tende Anleitungen fir zahlreiche Experimente an. Das Set kann auch
auf ,normalen” Steckboards Verwendung finden.

Es handelt sich bei diesem Set um eine Zusammenstellung der
wichtigsten und géangigsten Bauteile aus dem allgemeinen Bereich der
Elektronik. Neben Halbleitern, Widerstanden und Kondensatoren sind
auch zahlreiche Sensorbauteile wie z. B. ein Lichtsensor, ein Vibrati-
onssensor oder auch ein Reed-Kontakt vorhanden. Fir Audioschaltun-
gensind ein MEMS-Mikrofon und ein Ohrhorer integriert.

Ein weiterer Vorteil des Sets ist, dass man keine Steckbriicken und
Steckkabel zukaufen muss, da diese im Set enthalten sind. Eine Pin-
zette erlaubt das einfache Einsetzen und Entfernen von Steckbricken.
Bild 1 zeigt die hochwertige und stabile Sortierbox, in der alle im Set
enthalten Bauteile —im Detail zu sehenin Bild 2 - untergebracht sind.



Bausatz -

Bild 2: Alle im Set
enthaltenen Bauteile

Steckboards
Zum Aufbau der Schaltungen wird ein Steckboard bendtigt. Hier bieten sich
mehrere Moglichkeiten an. Im einfachsten Fall kann ein ,normales” Steckboard
verwendet werden. Diese kdnnen, wie in Bild 3 (oben) zu sehen ist, auch kom-
biniert werden, um so die nutzbare Flache zu vergréBern. Der untere Teil von
Bild 3 zeigt eine aufgebaute Schaltung mit unseren PAD-Modulen. Statt der
PAD-Module kann man auch konventionelle, bedrahtete Bauteile verwenden.
Der Nachteil: Die Anschlussdrahte sind bei einigen Bauteilen (vor allem Wider-
stédnden)relativ dlinn, sodass hier kein guter Kontakt zustande kommt.
Wesentlich komfortabler ist die Verwendung eines Experimentierboards
wie dem EXSB1/[1](Bild 4 links) oder dem EXSB-Mini [2] (Bild 4 rechts). Sie sind
genau fur diesen Anwendungsfall ausgelegt und bieten einige Vorteile. So
sind z. B. haufig bendtigte Bedienelemente wie Potentiometer, Schalter, Tas-
ter sowie Ein- und Ausgangsklemmen auf dem Board vorhanden, ebenso eine
Spannungsversorgungseinheit mit unterschiedlichen Eingangsvarianten. Dies
ermaoglicht den Anschluss unterschiedlicher Spannungsversorgungen wie La-
bornetzteile, Steckernetzteile oder Batterien (iber einen Batteriehalter).

GND = Massafliche

Bild 4: EXSB1und rechts EXSB-Mini

- e i e o

Bild 3: oben: Kombinierte Steckboards; unten: Schal-

tung auf einem Steckboard

ELVjournal 3/2023
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Das Set

Hier wollen wir nun die im Set enthaltenen Bauteile im Detail vorstellen.

Dabei geht es um die grobe Funktion der einzelnen

Komponenten und nicht um Grundlagen der Elektronik. Grundlagenkenntnisse sollten eigentlich Voraussetzung fir das Expe-
rimentieren mit diesem Set sein. Fangen wir mit den elektronischen Komponenten an.

Operationsverstarker

Dieser universell einsetzbare Operationsverstarker (OP) zeichnet sich
vor allem durch seinen weiten Versorgungsspannungsbereich von
2,7V bis 16V aus. Weitere Features sind: geringer Stromverbrauch
und damit auch fir den Batteriebetrieb geeignet, ein Frequenzbereich
(6BW - gain-bandwidth) bis 3 MHz sowie Rail-to-Rail-Ausgénge. Der
Begriff Rail-to-Rail bedeutet, dass die Ausgangsspannung bis an die
Versorgungsspannungsgrenzenreichen kann. Diese Mdglichkeitistbei
Standard-Operationsverstarkern u. U. eingeschrankt.

16V &

1IN+ [T 2IN-
GND[I] [T 2IN+

3 b 10ouTC < 8@ Vpp
_ S ey 1IN-3 ﬁ 7 [ 20UT
; A

4 5

TLV272

Bild 5: PAD-Modul(links), Anschlussschema TLV272 (rechts)

Kurzum: Der TLV272 ist ein Multitalent, der fur
vielseitige Aufgaben verwendbar ist. Dies kdnnen
Schaltungen aus dem Bereich Audio oder auch der
Messtechnik sein. In dem IC-Gehause sind zwei
separate OPs untergebracht. Bild5 zeigt die Ope-
rationsverstarkerplatine (CM-IC-TLV272), Tabelle1
gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Daten.

CM-IC-TLV272-B

Typ: 2-fach-OP TLV272
Spannungsversorgung (Vob): 2,7-16 V
Stromaufnahme (IB): 550 pA
Ausgangsstrom (louT): 100 mA
Frequenz(GBW): 3 MHz
Offsetspannung(Vio): 5mV
Anwendungsbereiche: Solartechnik,

Messtechnik, universell
Besonderheiten: Rail-to-Rail-Ausgang,

niedrige Stromaufnahme,
fir Batteriebetrieb geeignet,
CMOS-Eingénge

Tabelle 1

Transistoren NPN, PNP und MOSFET

Es stehen drei unterschiedliche gangige Transis-

torvarianten zur Verfigung. Hierbei handelt es sich 1 NPN C‘
um NPN-, PNP- und MOSFET-Transistoren. Wie bei B
PAD-Modulen dblich, ist die Anschlussbelegung und

Beschriftungvon obenauf den Platinen aufgedruckt asv E
(Bild 6). Die genaue Typenbezeichnung der verwen- L 100mA &

deten Transistoren befindet sich nicht auf der Pla-
tinenoberseite, sondern auf der Platinenunterseite.

- - & 20V
PNP 2
B
G
4s5v C N

2 186mA 2 Kanal

Fir unsere Versuchsaufbauten ist entscheidend, Bild6: Die drei unterschiedlichen Transistortypen NPN, PNP und MOSFET (von links)

umwelchen Typ es sich handelt -also NPN, PNP oder
MOSFET. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Daten der

Bauteile dargestellt. CM-TB-BC8x7C-A/CM-TF-IRML2502PbF-A

Typ BC847C BC857C IRLML2502
Technologie NPN PNP N-Kanal MOSFET
Betriebsspannun
e 9 45v 45V 20V
Strom IC/ID 100 mA 100 mA 3A
RDSon = = 0,0450

o Frequenz(fe) 300 MHz 300 MHz 1MHZ

% Verstarkung HFE ~ 420-800 420-800 -

o Pror 0,25W 0.25W 0.8W

= Besonderheiten Uni\{ersal Bipolar-Trar)sistor MOSFET- .

Audio, HF und Sensorik Schalttransitor

www.elvjournal.com



Bausatz n

Timerbaustein
Der ICM7555 und damit das entsprechende PAD-Mo-
dul(Bild 7)ist einintegrierter Timerbaustein, der seit
Jahrzehnten in zahlreichen Schaltungen und Gera-
tenzum Einsatz kommt. Dank seiner analogen Tech-
nik und seines einfachen Aufbaus ist dieses Bauteil
sehr leicht einzusetzen. Hauptanwendungsgebiet
sind Timerschaltungen und alles, was mit Zeitverzo-
gerungen und einfachen Oszillatoren zu tun hat.
Eine detaillierte Beschreibung der Funktion mit
zahlreichen Anwendungsbeispielen findet manbeim
ELV-Bausatz NE555-EXB[3]. Aberauch das Internet
istreich anInformationen zu diesem IC. Der hier ver-
wendete ICM7555 ist der Nachfolger des NE555 oder
besser gesagt die stromsparende CMOS-Version.
Von der Funktion her sind beide Bauteile identisch.
Hat man die Funktion erst einmal verstanden, muss
man kein Elektronikexperte sein, um damit einfache
Schaltungen realisieren zu kdnnen. Tabelle 3 zeigt
die wichtigsten technischen Daten des ICM7555.

#5 6 8 7 4
ICOO[ 77)’0 O/S

Lo -]

3-16V
s Ps

ICM7555

.
O\S‘ ?\6'56 ﬂg\

43 4 = 29

—

Bild 7: Das PAD-Modul mit dem ICM7555

Wie manim Blockschaltbild (Bild 8) erkennt, besteht dieser IC aus ei-
nem Flipflop und einem Fensterkomparator, der mit zwei Operations-
verstarkern(Komparatoren)realisiert ist.

Das Flipflop wird Gber die internen Eingédnge S(Set)gesetzt und tiber
R (Reset) zurlickgesetzt. Diese Steuereingange sind von ,auBen” nicht
zuganglich, sie werden indirekt Uber die Komparatoren angesteuert.

Lediglich Giber den Pin 4 (Reset) kann ein genereller Reset durch-
gefiihrt werden. Die Komparatoren sind mit Spannungsteilern (R1-R3)
so beschaltet, dass die Schaltschwellen bei 1/3 bzw. 2/3 der Betriebs-
spannung liegen. Uber die Spannungseingénge ,Threshold” und ,Trig-
ger”erfolgt die indirekte Steuerung des Flipflops. Steigt die Spannung
am ,Threshold”auf Uber 2/3 von UB, wechselt der Komparatorausgang
(A) auf High-Pegel und setzt das Flipflop zurlick. Der untere Kompara-
tor(B) Gberwacht die Spannung am Anschluss ,Trigger”, dessen Schalt-
schwelle bei 1/3 von UB liegt. Da der Triggereingang mit dem negativen
Eingang des Komparators (B) verbunden ist, wechselt der Ausgang
dieses Komparators beim Unterschreiten der Schaltschwelle (1/3) am
Eingang,Trigger”auf High-Pegel und setzt somit das Flipflop.

CM-IC-ICM7555 Das Flipflop besitzt einen ,0"- und einen ,/Q"-Ausgang. Ist das Flip-
Funktion: CMOS-Timerbaustein  flop gesetzt, liegt .Q"” auf High- und der andere Ausgang ./Q" auf Low-
Typ: ICM7555  Pegel. Im Blockschaltbild sieht man, dass der /Q-Ausgang Uber einen
\e}| Betriebsspannung(UB): 3-16V  Inverter zum Anschluss(Output) fihrt. An den /Q-Ausgang ist ber den
=8 Stromaufnahme(lB): 60 pA(ohne Last)  Widerstand R4 ein Transistor T1angeschlossen, der primar zum Entla-
3 Ausgangsstrom (louT): 100mA  den eines Kondensators in der Anwenderschaltung gedacht ist. Diese
A Frequenz(fmax.): 500kHz  Funktion wird spéater in der Schaltungsbeschreibung fir die jeweilige
Beispielschaltung erklart.
8 UB 4| Reset 7|Discharge
7
5z T e '%_
Threshold 2 3 GND
GND (ICM7555)
2/3UB

Control-Voltage 5

Trigger

Bild 8: Das Blockschaltbild des NE555/ICM7555

— Output
[%] & Komparator
) 1/3UB
Flip-Flop
2
2l NE555
i (ICM7555)
GND
I GND

ELVjournal 3/2023



n Bausatz

Shunt-Regler LMV431

Der LMV431 ist ein sogenannter Shunt-Regler - und stellt ein etwas
ungewohnliches, aber interessantes Bauteil dar (Bild 9). Die Funkti-
onsweise ahnelt der einer Z-Diode: Eine Spannungsquelle wird so weit
belastet, bis sich Uber einem Vorwiderstand die gewlnschte Spannung
einstellt. Uberfliissiger Strom wird, wie bei einer Z-Diode auch, parallel
abgeleitet, was natdrlich nicht wirtschaftlich ist.

o

e [ ;
’ > = 3
W CM-IC-
> 124V LMV431-A
> 4 2335280A o2

L N
9 LMV431 9

J

Bild 9: Die PAD-Platine des CM-IC-LMV431(Shunt-Regler)

Wie man im Blockschaltbild (Bild 10) erkennt, be-
sitzt der LMV431 drei Anschlisse: Anode, Kathode
und Referenz. Eine interne Spannungsreferenz von
1,24 Vist mitdeminvertierenden Eingang eines Ope-
rationsverstarkers verbunden. Der Ausgang steuert
einen NPN-Transistor, dessen Kollektor zugleich mit
der Versorgungsspannung verbunden ist. Dieser
Anschluss wird als Kathode bezeichnet. Verbindet
man nun diese Kathode mit dem Eingang .Referenz”
(Ref.), geschieht Folgendes: Der Operationsverstar-
ker regelt den Ausgang so lange nach, bis die Span-
nung am Referenzeingang identisch mit der Refe-
renzspannung ist. Allerdings muss ein Widerstand
(Rv)vorgeschaltet werden.

Man hat nun eine Z-Diode mit einer Spannung von
1,24V, die sehr genau ist, was bei einer normalen
Z-Diode nicht der Fall ist. Das Besondere ist, dass
man mithilfe des Referenzeingangs und eines Span-
nungsteilers jede beliebige Spannung zwischen

Kathode 1,24V und 30V generieren kann. Die genaue Funk-
Z-Diode 1,24V tionsweise werden wir anhand von Schaltungsbei-
uB spielen erklaren. Unter [4] kann das Datenblatt des
o—+ LMV431 heruntergeladen werden, die wichtigsten
z technischen Daten sind der Tabelle 4 zu entnehmen.
Kathode P 124V CM-IC-LMV431-A
Z'} - @ 0 Typ: LMV431A
| Referenzspannung: 1,24V (+1%)
Anode 5 max. Spannung (K): 30V
Anode S8 max. Strom (K-A): 30 mA
Bild 10: Das Blockschaltbild des LMV431
LEDs

Es stehen drei unterschiedliche LED-Varianten
zur Verfugung: die klassische Einzel-LED in unter-
schiedlichen Farben (Bild 11) sowie ein LED-Cluster
und zwei RGB-LEDs, die jeweils eine rote, griine und
blaue LED integriert haben (Bild 12).

Bei der RGB-LED handelt sich hierbei um eine
Variante mit gemeinsamer Anode, bei der die Ano-
den der drei einzelnen LEDs miteinander verbunden
sind. Dieser Anschluss wird mit der Versorgungs-
spannung (+) verbunden, wahrend die einzelnen

” .
fig CMOLRGBOT & \
= m@;ﬂ,‘ = 3\

2 x e I e IV i
_—c J & & [
a8z % ?61 Ly = [5' & =
= 275A gav-oa = EG1 wa
RN

J ENAENZEN7
- pst  [psz  [ps3  —-am
- ~ o

o3 |3 faef S

Bild 12: Fotos und Schaltbild der Platine CM-DL-RGBO1mit der RGB-LED und dem LED-Cluster (CM-DL-WQT)
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Kathodenanschlisse Uber Widerstande mit Masse
(-)verbunden werden.

Unser Modul (CM-DL-RGBO01) hat die notwendigen
Vorwidersténde schon integriert (siehe Bild 12). Die
Vorwiderstande sind fir eine Versorgungsspannung
von 3,3V bis 6 V ausgelegt. Bei Verwendung mit ho-
heren Spannungen sind entsprechende Vorwider-
stande, je nach gewlnschter Spannung, in Reihe
zu jedem Kathodenanschluss zu schalten. Bei 12V
musste z. B. ein zusatzlicher Widerstand von 680 Q
und bei 24V ein Widerstand von 2,2 kQ vorgeschal-
tet werden.

Bei den Einzel-LEDs sind ebenfalls Vorwiderstande integriert. Der
Widerstand hat einen Wert von 470 Q) und erlaubt so den Betrieb an
Spannungen bis 12V, was einen LED-Strom von ca. 6 bis 20 mA ent-
spricht. Bei groBeren Versorgungsspannungen sollte zusatzlich noch
ein Widerstand in Reihe geschaltet werden(ca. 1bis 2,2 k Q).

Auf der Cluster-LED (Bild 12, rechts) befinden sich drei parallel ge-
schaltete SMD-LEDs in WeiB3. Hier sind die LED-Vorwidersténde etwas
kleiner, sodass die LEDs heller leuchten. Das LED-Cluster dient in ers-
ter Linie als Signalleuchte und kann z. B. fir einen LED-Flasher genutzt
werden.

Diode
Als Diode kommt in diesem Set die bekannte Stan- CM-DG-151-A
darddiode 1IN4148 zum Einsatz. Diese Diode ist uni- Typ: IN4148W 8.15A
versell einsetzbar und fir kleine bis mittlere Stréme ¥er| Technologie: Silizium | £ _Hi g
ausgelegt. 8 Betriebsspannung (UR): 75V 75V
Auf der PAD-Platine (Bild 13) ist diese Diode mit =| Strom(IF): 150 mA
75V/0,15 A beschriftet. Die genaue Typenbezeich- =B | eistung (PToT): 350 mW
nung befindet sich auf der Platinenunterseite. Bild 13: Die Diode IN4148
Bild 14: Der Hellig-
keits-/Lichtsensor b-"l-l\ '
e EPWes s  CHENENED
\ R € | e | CM-SB-01 J1 NN 2 J2
\:Y-v\\w _ "}: T"'l -_ff“‘LT " 2255169A ; i 21
d R 2t
\.

Fotodiode

Der hier zum Einsatz kommende Lichtsensor
BPW34S (Bild 14) ist eine Fotodiode und besteht aus
einem lichtempfindlichen Halbleiter. Trifft Licht auf
den frei liegenden PN-Ubergang (Sensorflache) des
Halbleiters, wird ein elektrischer Strom erzeugt.

Diese lichtempfindlichen Halbleiter reagieren
nicht nur auf sichtbares Licht, sondern auch auf
Lichtim IR- oder UV-Bereich. Somit kann der Sensor
z.B. fur einen Ddmmerungsschalter oder als IR-De-
tektor fur einen Fernbedienungstester eingesetzt
werden. Bild 15 zeigt die Kennlinie im Bezug zur Well-
lange vom Licht.

Schaut man sich das Schaltbild (Bild 14) vom
CM-SB-01 an, bemerkt man einen zusatzlichen Wi-
derstand R1. Dieser Widerstand ist fiir die Funktion
nicht relevant, sondern hat eine Schutzfunktion.

CM-SB-01

Typ: BPW34S(SMD)
@o)| Lichtspektrum: 430-1100 nm
8 Durchbruchspannung: 60V
‘5] Erfassungswinkel: +60°
=8 Fotostrom: >b5 pA

Hintergrund: Die Fotodiode kann in Flussrichtung durch einen zu ho-
hen Strom zerstort werden. Der Widerstand R1begrenzt den Strom bei
Fehlbeschaltung der Fotodiode, sodass diese nicht zerstort wird.

In Tabelle 6 sind die wichtigsten technischen Daten aufgeflhrt.

sw % ' [T
80
60
1 NN
40
20
7ilEENENEEEEEEE
/  sichtbares Licht | Infrarot-Bereich j
OIIIE|III|JII|.I-
400 600 800 1000
. [nm]

Bild 15: Kennlinie des BPW34S
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Vibrationssensor

Der Prototypenadapter Vibration (Bild 16) ist ein Schalter, der auf Er-
schitterung bzw. Bewegung reagiert. Wie so ein Sensor aufgebaut ist,
zeigt die Zeichnung im unteren Teil von Bild 16. Im Inneren des Sensors

_Vibration _

— CM-SV-01
i iE
: 2255170A

¥y ¢

Isolierschicht
1 Innere Kammer

O

Kontakt 1 Kontakt 2

R1
{70k 1

=ML
S2 -

Vibrations- \7

sensor o

L

Kontakt 1 und Kontakt 2 4
werden kurzgeschlossen

Bild 16: Platine und Funktionsweis des Vibrationssensors

befindet sich in einer hermetisch abgeschlossenen
Kammer eine kleine Metallkugel, die sich in dieser
Kammer bewegen kann. Die Kammer setzt sich aus
zwei metallischen, leitenden Teilen zusammen, die
jeweils einen Schaltkontakt bilden. In der Mitte sind
diese beiden Kontakte gegeneinander isoliert. Die
Metallkugel kann sich in einem gewissen MaB in der
Kammer hin- und herbewegen. Beim Erreichen der
Isolierschicht, also in der Mitte der Kammer, werden
die beiden Kontakte durch die Metallkugel kurzge-
schlossen. Bei Bewegung rollt die Kugel in der Kam-
mer immer Uber diese Isolierschicht und schlieBt
dabei die beiden Kontakte fur einen kurzen Moment.

Mit solchen Kontakten kdnnen z.B. Alarmanla-
gen fur Fahrrader gebaut werden. Die Auswertung
ist allerdings nicht so einfach, denn man mochte ja
die Empfindlichkeit verandern kénnen. Eine simple
Grundschaltung ist in Bild 16 (unten rechts) darge-
stellt. Fir eine komfortable Empfindlichkeitsein-
stellung ist allerdings mehr Aufwand notig. Diese
Auswerteschaltung wird dann in dem entsprechen-
den Anwendungsbeispiel erklart. In Tabelle 7 sind
die wichtigsten technischen Daten aufgefiihrt.

CM-SV-01
| Typ: CSX-SEN-180A
8 Sensor: mechanischer Kontakt
8 Spannung: 0.5-24V
= Strom: 10 mA max.

Reed-Kontakt

Ein Reed-Kontakt ist ein Schalter, der auf Magnetfelder reagiert. Inder
Regel wird mit einem Permanentmagnet der Schalter aktiviert, indem
dieser in die Nahe des Reed-Kontakts gebracht wird. In Bild 17 sind
der Aufbau und die Funktionsweise dargestellt. In einer hermetisch

J2

h !!lM!! 2255179A Ji

a - ’
Glaskolben

Ferromagnetische Kontaktzungen

SMD-Version

Bild 17: Platine und Funktionsweise des Reed-Kontakts
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abgeschlossenen Glasrohre befinden sich zwei fer-
romagnetische Kontaktzungen, deren Enden sich
gegenuberliegen. Die empfindlichen Kontakte sind
in der Glasrohre vor dauBeren Einflissen geschitzt.
Der Abstand zwischen den beiden Kontakten ist mi-
nimal und mit dem bloBen Auge kaum zu erkennen.
Durch ein Magnetfeld bewegen sich die Kontakte
aufeinander zu, wodurch berihrungslos ein Schalter
betatigt werden kann. Bestes Beispiel hierfur sind
Alarmkontakte fur Tiren und Fenster. Da der Schalt-
kontakt gegen Staub und Feuchtigkeit geschutztist,
gibt es zahlreiche Anwendungsmadglichkeiten wie
etwa Sensoren in der Automobilindustrie, z. B. als
Drehimpulsgeber fiir ABS-Sensoren. Um die Funk-
tion testen zu kénnen, liegt der Platine ein kleiner
Testmagnet bei, der einfach von oben auf die Platine
aufgelegt wird und so den Reed-Kontakt aktiviert.
Der Testmagnet besteht aus zwei Teilen, die noch
zusammengesetzt werden missen (Bild 18).

R ()
, zusammen-
- Halterung gebauter
Magnet flr Magnet Magnet

Bild 18: So wird der Testmagnet zusammengesetzt.
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MEMS-Mikrofon

Diese Modulplatine ist mit einem MEMS-Mikrofon ausgestattet. Das
Mikrofon ist in der sogenannten MEMS-Technologie (Micro-Electro-
Mechanical Systems) [5] aufgebaut. Nicht nur die mechanischen Ab-
messungen, sondern auch die technischen Daten sind Uberzeugend.
So zeichnen sich MEMS-Mikrofone durch einen hohen Signal-Rausch-
Abstand, hohe Empfindlichkeit und den sehr geringen Stromverbrauch
aus. Wie man im Schaltbild (Bild 19) erkennt, ist auf der Platine die not-
wendige Peripherie (zwei Kondensatoren)vorhanden. Der Kondensator
Cldient zur Glattung der Versorgungsspannung, wahrend C2 als Kop-
pelkondensator am Ausgang dient. Man sollte jedoch unbedingt auf die
maximale Versorgungsspannung achten. Eine zu hohe Spannung von
mehr als 3,6 V kdnnte zur Zerstérung des Mikrofons fihren. In Tabelle 8
sind die wichtigsten technischen Daten aufgefihrt.

CM-AM-04

Typ: MEMS (SPUO410LR5H-0B/Knowles)

Versorgungsspannung: 15-3.6V

Stromaufnahme: 0,16 mA max.
cel| Frequenzgang: 100 Hz bis 80 kHz
=l Ausgangsimpedanz: 4000
% Abm. Platine (B x T): 18x15,3 mm
|_

+1,5-3,6V

MEMS - Mikrofon
GND -

a3}

¥

CM-AM-04
21449938

4

I
8

Bild 19: Schaltbild und Platine des MEMS-Mikrofons

Sound-Transducer

Der Sound-Transducer ist ein elektroakustisches Bauelement, das wie
bei einem Lautsprecher akustische Signale wiedergeben kann. Dieses
Bauteil sollte nicht mit einem Piezo verwechselt werden, denn im Ge-
gensatz zum Piezo besitzt der Transducer eine Schwingspule aus Kup-
ferdraht, hat also einen ohmschen Widerstand. Um die Ansteuerung
zuvereinfachen, ist ein Transistor auf der Modulplatine untergebracht,
wie man im Schaltbild (Bild 20) erkennt.

Ab einer Spannung von 1,5V schaltet der Transistor durch und steu-
ert (schaltet) somit den eigentlichen Transducer. Die Ansteuerung ge-
schieht mit einem Rechtecksignal mit einer minimalen Signalspannung
von 1,5 Vpp. Wichtig ist, dass es sich um ein Rechtecksignal handeln
muss. Zu erwahnen sei noch die Resonanzfrequenz, die bei diesem
Transducer bei ca. 2 kHz liegt. Die Resonanzfrequenzist die Frequenz,
bei der die hochste Lautstérke erreicht wird. Dies ist bei der Auswahl
der Steuerfrequenzzubeachten. In Tabelle 9 sind die wichtigsten tech-
nischen Daten aufgefihrt.

CM-AS-03

Typ: Sound-Transducer 2 kHz

Betriebsspannung: 3-10V
<211 Eingangspegel: 1,6-12V
£ Resonanzfrequenz: ca.2 kHz
3 Stromaufnahme: 40mAmax. @10V
=4 Abm. Platine (B x T): 18x15,3 mm

+UB +UB

Sl

J2 D1
Input 1 = LS1
>1,5V 3 2 -
= | f 1
*T Sound
¢T ¢ Q1 —
* 6 IRLML2502PbF
[sg}
GND ﬁ ©

1

CM-AS.
2114981A
EG1W
S4V-0 A D
=
LT

Bild 20: Schaltbild und Platine des Sound-Transducers
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Relais schaltung (IN = offen) auf Massepotential gehalten
Das Relaismodul (Bild 21) verfiigt Giber ein Relais mit einer Betriebs- und das Relais ist somit ausgeschaltet. In Tabelle 10
spannung von 5V. Die Ansteuerelektronik (Schaltransistor) befindet sind die wichtigsten technischen Daten aufgefiihrt.
sich auf der Modulplatine. So kann bequem mit einer Schaltspannung
am Eingang(IN) das Relais eingeschaltet werden (s. Schaltbild, Bild 21).

Am Anschluss ,VCC” muss aber unbedingt eine Spannungvon 5V anlie- RCM-PB-4101

gen, da dies die Spulenspannung ist. Die Schaltkontakte sind mit COM, Typ: Relais 1x um
also dem Mittelanschluss des Schalters und NO/NC bezeichnet. NO = Spulenspannung: 5V
bedeutet ,normaly open”, also im Normalfall offen (Ruhekontakt), und 1| Schaltleistung: 30 Voe/1 A max.
NC ,normaly closed”, also im Ruhebetrieb geschlossen. Sobald eine 3 Schaltspannung Elektronik: 1,5-5V(0n)
Spannung von 1,5 bis 5V an den Eingang .IN” gelegt wird, schaltet der K2 0V (Off)

Transistor und somit das Relais. Intern wird dieser Anschluss ohne Be-

VCC*® IN "GND K1A

InN|
=l
1N4148W
n |_| ©
L

Qt
BC847C
NO * NC 'COM Ro
OO 2
Bild 21: Foto und Anschlussschema des Relais
Spule
Fir Experimente mit Induktivitdten ist ein 1-mH-Spule (1000 pH) vor- Es handelt sich hierbei um eine geschirmte Spu-
handen. Die Spule ist relativ groB und deshalb auf der Platinenober- le, sodass die eigentliche Spulenwicklung nicht zu
seite platziert, wie in Bild 22 zu sehenist. sehen ist. In Tabelle 11 sind die wichtigsten techni-

schen Daten aufgefuhrt.

. - )
CM-IF-105-A
: EG1 94V-0 AW = CM-IF-105-A
" 2335279A O Typ: SLF0745T-102M-N
o CEEED o oo i
SN Strom: 140 mA

Bild 22: 1-mH-Modul

Widerstande und Kondensatoren
Das Set enthalt eine Auswahl der gebrauchlichsten Widerstande und Kondensatoren im dass die Verlustleistung der Wi-
bewahrten PAD-Format. Bei den Widerstanden sind zusatzlich noch drei Potentiometer  derstande bei 0,1 W liegt.
vorhanden, die mit einer Steckachse geliefert werden (siehe Bild 23). Zu beachten ist, Eine Sonderbauform stellt der
temperaturabhangige Wider-
| stand dar, der eine NTC-Charak-
- smemesign Mﬁ —m—— teristik (Negative Temperature
e A n.‘;—llﬁ.g‘.-;

Coefficient Thermistor) aufweist.

'W\B : Al Ein NTC [6], auch HeiBleiter ge-
r’ .

nannt, andert seinen Widerstand

' in Abhangigkeit zur Temperatur,
Trimmer mit Steckachse sodass bei _stelgender Tem;ze—
ratur der Widerstandswert fallt

(Bild 24). Die NTC-Modulplatine ist
Bild 23: Widerstand, Potentiometer, Kondensator und NTC-Widerstand mit einem SMD-NTC bestiickt, der
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bei einer Temperatur von 25 °C einen Widerstands-
wert von 10 kQ aufweist. Diese spezielle Bauform

wird in der Regel zur Temperaturmessung einge-
setzt.

1000k
100k
£
o 10k
2
o
1k
0,1k
Bild 24: Kennlinie -40 -30 -20 -10 0
des NTC-Wider-
031225602A
stands

10

100 110

20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur/C

Buchsen und Klemmen

Zum Anschluss externer Peripherie gibt es un-
terschiedliche Buchsen und Klemmleisten, wie in
Bild 25 dargestellt. Die Klemmleiste ist werkzeuglos
zu bedienen und wird mittels DruckstoBel auf der
Oberseite gedffnet. Dies kann durch Betatigen mit
dem Finger geschehen.

Anschlisse der USB-Micro-Buchse sind auf der
Platine beschriftet. Normalerweise wird die USB-
Buchse zur Spannungsversorgung (5V) in Experi-
mentierschaltungen eingesetzt. Es konnen aber

2-pol. Klemmleiste USB-C-Buchse

Bild 25: Buchsen und Klemmen

auch die Datenleitungen (D- und D+) abgegriffen
werden. Die JST-PH-Buchse wird oft zum Anschluss
von Batterien oder Akkus verwendet.

Fir Audioanwendungen steht eine 4-polige Klin-
kenbuchse fir 3,5-mm-Stecker zur Verflgung.
Diese Klinkenbuchse verfligt Gber vier Kontakte,
sodass z. B. auch Kopfhérer mit eingebautem Mi-
krofon (Head-Set) angeschlossen werden kdénnen.
Diese Buchse ist kompatibel mit ,normalen” 3-po-
ligen Klinkenbuchsen, wobei dann Kontakt 4 nicht
beschaltet wird.

JST-PHBuchse

NC

Klinke

4-pol. Klinkenbuchse (3,5 mm)
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Bild 26: Flexible Steckkabel

51mm 7,7mm 10,3 mm

Bild 27: Die unterschiedlichen Steckbriicken

Steckbriicken und
Steckkabel

Zur Verkabelung bzw. Verdrah-
tung werden Verbindungsleitun-
gen bendtigt. Diese kdnnen aus
flexiblen Steckkabeln (Bild 26)
oder auch starren Steckbricken
(Bild 27) bestehen.

Kurze Verbindungen sollten
mit starren Steckbricken herge-
stellt werden, wahrend grdBere
Distanzen zweckmaBigerweise
mit Steckkabeln hergestellt wer-
den.

Bild 27 zeigt, dass diese Steck-

g bricken fir unterschiedliche

Raster ausgelegt sind. Die Steck-

bricken werden wie Bauteile di-

12,7mm 22,8 mm rekt auf dem Steckboard kontak-

tiert und machen die Schaltung
Ubersichtlich.

Zum besseren Handling liegt dem Set eine Pinzette
bei, mit der die Steckbricken einfach eingesetzt
und wieder entfernt werden kdnnen, wie in Bild 28 zu
sehenist.

Bild 28: Mit einer Pinzette kénnen die Steckbriicken einfach eingesetzt und entfernt werden.

Bild 29: Stereo-Ohrhérer mit Klinkenstecker

www.elvjournal.com

Sonstige Bauteile

Fir Schaltungen aus dem Audiobereich steht ein Stereo-Ohrhérer
zur Verfligung (Bild 29). Dieser ist mit einem 3,5-mm-Klinkenstecker
ausgestattet und kann Uber die Klinkenbuchse mit dem Steckboard
kontaktiert werden. Durch eine Impedanz von 32 Ohm bendtigt der
Ohrhorer keine Audio-Endstufe. Der in diesem Set enthaltene Opera-
tionsverstarker TLV272 ist in der Lage, diesen Ohrhdrer anzusteuern.

Ein Vorteil gegentber der Alternative Lautsprecher ist, das sich
hiermit problemlos aufgebaute Audioverstarkerschaltungen testen
lassen ohne Gefahr einer Rickkopplung.

Als Eingabeelement dienen zwei kleine Taster (Bild 30). Diese Tas-
ter werden vorwiegend in digitalen Schaltungen verwendet, bei denen
z. B. digitale Eingangssignale generiert werden mussen wie ,Start”
oder ,Stopp”. Diese Miniaturtaster sind nur fiir kleine Strome (max.
50 mA)ausgelegt.
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Bild 30: Miniaturtaster

Eine nitzliche Zusatzplatine stellt die sogenann-
te Spannungsschiene dar(Bild 31). Inder Regelhaben
alle Steckboards spezielle Steckleistenreihen, die
furdie Spannungsversorgungder Schaltung genutzt
werden kénnen. Diese sind meist mit den Farben Rot
fir Plus (+) und Blau fir Minus (-) gekennzeichnet.
Diese Spannungsversorgungslinien befinden sich

ABCDE FGH 1 J

1

00 @®
(&1

Ge
&l

® Spannungsschiene

Bild 31: Die Spannungsschiene verbindet die internen Spannungs-
linien auf dem Steckboard.

an jeder Seite des eigentlichen Steckboards. Mit
der Platine ,Spannungsschiene” werden diese bei-
den gegenuberliegenden Linien auf einfache Wei-
se miteinander verbunden. So steht auf jeder Seite
die positive und negative Spannungsversorgung zur
Verfligung. Man braucht die Spannungsversorgung
somit nur auf einer Seite einzuspeisen.

Ubersicht aller im PAD-PRO-EXSB enthaltenen Bauteile

Menge Bezeichnung

1 Kabelset

1 Steckbriicken-Set, 5,1 mm, 35 Stiick
1 Steckbricken-Set, 7,7 mm, 35 Stlick
1 Steckbriicken-Set, 10,3 mm, 35 Stiick
1 Steckbriicken-Set, 12,7 mm, 25 Stlck
1 Steckbriicken-Set, 22,8 mm, 15 Stlck
1 Pinzette

1 Kopfhorer

1 CM-BB-01

2 CM-IC-TLV272-B

2 CM-IC-ICM7555

1 CM-IC-LMV431-A

4 CM-DG-151-A

2 CM-DL-RGBO1, RGB-LED
1 CM-DL-R02, LED, 3 mm, rot

1 CM-DL-G02, LED, 3mm, griin

1 CM-DL-002, LED, 3mm, orange
1 CM-DL-WO0T1, 3x weiB

1 CM-FC-PJ35-B, Klinkenbuchse

1 CM-FC-USBT, USB-Buchse

1 CM-FC-W02, Klemmleiste, 2-pol.
1 CM-MC-JST102, JST-Buchse

¥ CM-RF-101-A, 100R

% CM-RF-102-A, 1k

4 CM-RF-103-A, 10 k

2 CM-RF-223-A, 22 k

Menge Bezeichnung

CM-RF-473-A, 47k
CM-RF-104-A, 100 k
CM-RF-224-A, 220 k
CM-RF-105-A, 1M
CM-RA-103-A, Trimmer, 10 k
CM-RA-104-A, Trimmer, 100 k
CM-RA-105-A, Trimmer, 1M
CM-CF-102-A, 1nF
CM-CF-103-A, 10 nF
CM-CF-104-A, 100 nF
CM-CF-105-A, 1uF
CM-CF-106-A, 10 pyF
CM-CF-107-A, 100 pF
CM-TB-BC847C-A
CM-TB-BC857C-A
CM-TF-IRLML2502PbF-A
CM-SB-01, BPW34
CM-SV-01, Vibrationssensor
CM-IF-105-A, Spule, TmH
CM-SM-01, Reed-Kontakt
CM-RN-NO1, NTC-Widerstand
CM-PB-4101, Relais
CM-AS-03, Sound-Transducer
CM-AM-04, MEMS-Mikrofon
CM-PB-1101, Taster

N — = = = = = = = NN W NN DEEDNNN= = 2 NNDNNON
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Anwendungsbeispiel
Treppenlichtautomat

Unser erstes Anwendungsbeispiel beschaftigt sich
mit dem Timerbaustein ICM7555. Wir haben uns fir
dieses erste ,Erfolgserlebnis” mit unserem Set fur
eine Schaltung ,Treppenlichtautomat” entschieden.
Die Schaltung Iasst sich ohne groBen Aufwand mit
dem Timer ICM7555 realisieren.

Die grobe Funktion eines Treppenlichtautoma-
ten ist vergleichbar mit einem Monoflop, also einem
Flipflop, das nur flr eine bestimmte Zeit seinen Zu-
stand andert. Durch ein Ereignis (Tastenbetatigung)
wird ein zeitlich begrenztes Signal erzeugt, das in
unserem Fall die Beleuchtung einschaltet. Schauen
wir uns zunéchst das Schaltbild an (Bild 32).

Der ICM7555 (NES55) besteht aus zwei Kompara-
toren(A und B) sowie einem RS-Flipflop. Das Flipflop
wird jeweils Uber einen der beiden Komparatoren
gesetzt (Set) bzw. zurlickgesetzt (Reset). Der unte-
re Komparator ,B”ist fiir das Setzen zustandig. Uber
ein negatives Signal am Anschluss Trigger (Pin 2)
wird der Komparator dazu veranlasst, dass interne
Flipflop zu setzen. Dies geschieht durch Betatigen
des Tasters S1(Set).

Der Ausgang (Pin 3) wechselt nun auf High-Pegel,
wodurch die angeschlossene LED leuchtet. Uber die
Widerstéande R1und P1wird der Kondensator C1an-
schlieBend aufgeladen. Die Kondensatorspannung
von C1 ist mit dem Eingang ,Threshold” des Kom-
parators ,A” verbunden. Erreicht die Spannung am
Kondensator 2/3 der Betriebsspannung UB, schaltet
der Ausgang des Komparators A auf High-Pegel und
setzt das Flipflop zurtick.

Wir erkennen, dass die Zeitspanne, in der das
Licht (in unserem Fall die LED) eingeschaltet wird,
von den Bauteilen R1, P1und C1 abhangig ist. P1ist
ein verdnderbarer Widerstand (Potentiometer), mit
dem die Zeitspanne eingestellt werden kann. In un-

serem Fall sind dies 3 bis 30 Sekunden. In der Praxis,
also bei einem echten Treppenlichtautomaten, wir-
de man die Bauteilwerte vergréBern, um auf langere
Einschaltzeiten zu kommen.

Beim erneuten Betatigen des Tasters ST1wird Gber
denWiderstand R3und die Diode D1der Kondensator
Clentladen. Dies ist notwendig, da der Kondensator
C1 sich beim Zeitintervall komplett aufgeladen hat.
Da wir hier einen relativ groBen Kondensator ver-
wenden (100 pF), kénnen beim Entladen (Kurzschlie-
Ben) kurzfristig hohe Entladestrome flieBen, die den
Schaltkontakt vom Taster auf Dauer beschadigen
konnen. Deshalb schalten wir einen Widerstand von
100 Ohm (R3) zwischen, um den Entladestrom zu be-
grenzen.

Nach dieser Erklarung der Funktion schauen wir
uns nun an, wie man die Schaltung auf ein Steck-
boardbringt. Dazu gibt esmehrere Aufbauvarianten.

Bei den Experimentierplattformen EXSB1 und
beim EXSB-Mini hat man den Vorteil, dass das Po-
tentiometer auf dem Board bereits vorhanden ist
und somit kein zusatzliches Bauteil verwendet
werden muss. Zur besseren Veranschaulichung,
wie die Bauteile zu verbinden sind, gibt es in Bild 33
ein spezielles Schaltbild mit eingezeichneten PAD-
Modulen. Hier kommt auch die beschriebene Span-
nungsschiene zum Einsatz. Wie das Ganze in der
Praxis aufgebaut auf einem EXSB-Mini aussieht,
zeigt das Bild 34. Man erkennt deutlich den Einsatz
von sowohl starren Steckbricken als auch flexiblen
Steckkabeln.

Die Spannungsversorgung fuhrt hier an die
Klemmen (5 V und GND) der Buchsenleiste J6. Beim
EXSB-Mini kann die externe Spannungsversorgung
Uber unterschiedliche Spannungsquellen erfolgen.
Der einfachste Weg fihrt Gber ein 5-V-Steckernetz-
teilmit USB-Micro-Buchse, andere Steckernetzteile
konnen hier aber ebenso angeschlossen werden.

+UB +UB +UB
@) o
o5 g . ’
=
“ |
|
| <
ol 0C T1 ——-I N
2/3UB -
S - Dfj BO847C G\D
- Elfé] GND (ICM75655)
o}
Threshold ¢ A
+ R /MQP 1 o S
INV1
B [%] 2 Komperator
R3 Trigger .
L) - - Dfi s ¢ Vi
1N4148W
- DSt
B
1/3UB u
+ H 82
S gl NE555
il I [

= i s oD (CM7555) LED
1 1 Ut 1

Treppenlichtautomat (Monoflop)

Bild 32: Schaltbild des Treppenlichtautomaten
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Der Aufbau auf dem EXSB1 sieht ahnlich aus, wie es in Bild 35 zu sehen ist. Dieses Ex-
perimentierboard bietet die umfangsreichste Ausstattung. Die nutzbare Flache ist sehr
groB, da hier zwei Steckboards mit jeweils 830 Kontakten vorhanden sind. Zudem gibt es
mehr Peripherie um das eigentliche Steckboard herum.

Das né&chste Bild (Bild 36) zeigt, wie man preiswert die Schaltung auf einem ,norma-
len” Steckboard aufbaut. Hier wurden nur starre Steckbriicken verwendet, was sichinder
Ubersichtlichkeit bemerkbar macht. Ein Nachteil bei dieser Variante ist allerdings, dass
die Bedienelemente(Taster und Potentiometer)wertvollen Platz auf dem Steckboard ein-
nehmen. Fir eine kleine Schaltung, wie bei diesem Treppenlichtautomaten, spielt der be-
notige Platznoch keine groBe Rolle. Bei gréBeren Schaltungen kann es jedoch von Vorteil
sein, wenn die Bedienelemente und z. B. Anschlussklemmen keinen Platz beanspruchen
und extern ausgelagert werden wie beim EXSB1oder EXSB-Mini.

Die Spanungsversorgung fur diese Schaltungist nicht kritisch und kann im Bereich von
5V bis 12V liegen. Ein Betrieb mit Batterien ist ebenfalls mdglich. Mochte man in diesen
Fall ein USB-Steckernetzteil (Handyladegeréat) verwenden, kann man das USB-Buchsen-
PAD nutzen. Die Spannungsanschliisse (5 V und GND) sind auf der Platinenoberseite ge-

kennzeichnet.
5-12V e o
>
§_ C1
P1 D—q
U1
g o5 68 7@ 8
s
2 Cone 0 Vs |85 P
l\ —
é 0\)“ Q,e"e -‘\1\ 5«:@
()] 34 2' 1
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©
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Bild 33: Verdrahtungsplan fiir das Treppenlicht

Bild 34: Die Schaltung
flr den Treppenlicht-
automaten, aufgebaut
auf einem EXSB-Mini
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n Bausatz
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Bild 35: Treppenlichtautomat, aufgebaut auf einem EXSBT
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Bild 36: Aufbau der Schaltung auf einem ,normalen”Steckboard

n Weitere Infos

[1] ELV Bausatz Experimentier-/Steckboard EXSB1inkl. Geh&duse: Artikel-Nr. 153753
[2] ELV Experimentier-/Steckboard EXSB-Mini: Bausatz Artikel-Nr. 155555, fertig aufgebaut Artikel-Nr. 155627
[3] ELV Bausatz NE555-Experimentierboard NE555-EXB: Artikel-Nr. 150807
[4] Datenblatt LMV431: www.ti.com/lit/gpn/Imv431
[6] MEMS-Technik: https://en.wikipedia.org/wiki/Microelectromechanical_systems
[6] Wikipedia NTC: https://de.wikipedia.org/wiki/HeiBleiter
Datenblatt NTC: https://product.tdk.com/de/search/sensor/ntc/chip-ntc-thermistor/info?part_no=B57330V2103F260

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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reit furs Breadboard

ELV

Prototypenadapter-Set
PAD-PRO-W1

B Insgesamt 315 Bauteile mit aufgedruckten
Widerstandswerten der Festwiderstande;
Widerstande und Stiftleisten fertig verlotet

B Jeweils 10 Widerstande mit den Werten:
100,220,470,680,1000,1500,2200,330Q,
4700Q,6800,1k0Q,1,5k0, 2,2kQ, 3,3kQ, 4,7kQ,
6,8 kQ, 10 kQ, 15 k0, 22 kQ, 33 kA, 47kQ, 68 kQ,
100 kQ, 150 kQ, 220 kQ, 330 kQ, 470 kQ, 680 kAQ,
1MQ; 10 Leerplatinen fir SMD-Widerstande der
Bauform 0603

B Jeweils 3 Trimmer PT10 mit den Werten:
1kQ,10kQ, 100 kQ, TMQ

B 3 Leerplatinen fir Trimmer der Bauform PT
10/3296 W sowie 10 Steckachsen

Artikel-Nr. 165659

ELV
Prototypenadapter-Set

PAD-PRO-K1

B Insgesamt 265 Bauteile mit aufgedruckten
Werten und Polaritatsmarkierungen;
Kondensatoren und Stiftleisten fertig verlotet

B Jeweils 10 Kondensatoren (Keramik)
mit den Werten:

10 pF, 22 pF, 47 pF, 68 pF, 100 pF, 220 pF,
470 pF, 680 pF, 1nF, 2,2 nF, 4,7nF, 6,8 nF,
10 nF, 22 nF, 47 nF, 68 nF, 100 nF, 220 nF,
470 nF, 680 nF, 1uF, 2,2 pF, 4,7 pyF, 10 pF

B Jeweils5 Elkos (AL Elektrolyt) mit den

Werten: 10 pyF, 22 pF, 47 pF, 100 pF, 220 uF

Artikel-Nr. 155668
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n Know-how

ESP-NOW Teil 1

Drahtlose Datenubertragung ohne WLAN

Das drahtlose ESP-NOW-Kommunikationsprotokoll fiir die Kommunikation zwischen zwei oder meh-
reren ESP32-Controllern soll in dieser Artikelserie eingehender vorgestellt werden. ESP-NOW stellt
ein proprietdres drahtloses Netzwerkprotokoll zur Verfiigung, das von Espressif Systems, einem
chinesischen Halbleiterunternehmen, entwickelt wurde. Als Hardwarebasis dienen die Controller der
ESP8266- und ESP32-Familie.

#‘ ] L ¥ n ; &

M&*ﬂmﬂ D204 RX2 TX2 '5 B18 BlS DZ1 RXCITXDQ2¢D23

R L - ~ & L L
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Know-how H

ESP-NOW-Protokoll im Detail

Bei ESP-NOW handelt es sich um ein verbindungsloses Kommunikati-
onsprotokoll, das die Ubertragung kurzer Datenpakete erlaubt. Somit
ermoglicht es mehreren Geraten, auf einfache Weise miteinander zu
kommunizieren. Ein wichtiger Vorteil des Verfahrens ist, dass die ein-
zelnen Teilnehmer ohne Verwendung von WiFi-Netzen miteinander
kommunizieren konnen. Das Protokoll ahnelt zwar der klassischen
WLAN-Kommunikation auf einer Frequenz von 2,4 GHz, es kommt je-
doch ohne Router oder andere typische Netzwerkkomponenten aus.

Ahnlich wie bei Bluetooth ist vor dem Aufbau einer Kommunikation
eine Kopplung der teilnehmenden Gerate erforderlich. Nachdem die
Kopplung abgeschlossen ist, besteht eine sichere Verbindung zwi-
schen den kommunizierenden Geraten.

Das System weist in Hinblick auf Reichweite und Stromverbrauch
einige interessante Vorteile auf. Diese machen ESP-NOW fir die ver-
schiedensten Anwendungen unter anderemin den Bereichen

« Internet of Things(loT)

« Heimautomatisierung

« Automation und Sensortechnik

» Modellbau und Robotik
zu einer spannenden und vor allem preisginstigen Alternative zu ande-
ren Systemen.

Mit ESP-NOW kdnnen sowohl unidirektionale als auch bidirektionale
Verbindungen zwischen ESP32-basierten Geraten aufgebaut werden,
auch wenn kein WiFi-Netzwerk zur Verfliigung steht. Das System er-
moglicht eine drahtlose Peer-to-Peer-Datenlibertragung mit geringem
Overhead und kleinen Datenpaketen. Es kdnnen maximal 250 Byte Da-
ten pro Paket iibertragen werden. Die Ubertragung gréBerer Daten-
mengen liegt nicht im Hauptfokus dieses Protokolls.

ESP-NOW arbeitet mit einem vereinfachten Verbindungsprotokoll.
Dieses ermdglicht eine deutliche Reduktion des Stromverbrauchs, da
nun wesentlich weniger Zeit fir die Datentbertragung bendtigt wird.
ESP-NOW verwendet dasselbe 2,4-GHz-Band wie die WLAN-Techno-
logie, jedoch ist keine lokale Netzwerkanbindung erforderlich. So kon-
nenauchweitabvonverfligbaren WLAN-Netzen Datendrahtlos ausge-
tauscht werden. Umfangreiche Tests zeigten zudem, dass es nicht zu
Stérungen zwischen den beiden Verfahren kommt.

ESP-NOW ist ein proprietares drahtloses Netzwerkprotokoll mit be-
sonders stromsparender, sicherer und kostenglinstiger Kommunika-
tion. Dabei ermdglicht es nicht nur eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung,
sondern den kompletten Aufbau eines Kommunikationsnetzes.

Bild 1: Verschiedene
ESP32-Boards kénnen
drahtlos miteinander
kommunizieren.

Umfangreiche Funktionalitat
ESP-NOW unterstltzt die folgenden Funktionen:
» Biszu 250 Byte Nutzdaten
« Verschlisselte und unverschlisselte
Kommunikation
« Rickmeldung zum Erfolg oder Misserfolg
der Ubertragung
« Hohe Reichweite von Gber 100 m
(Details dazu im Abschnitt Reichweitentest)

Die ESP-NOW-Technologie hat aber auch einige Ein-
schrankungen:

« Im Normalmodus werden maximal zehn
verschlisselte Kommunikationsteilnehmer
unterstitzt.

« Die Gesamtzahl aller Teilnehmer sollte weniger
als 20 betragen.

ESP-NOW ist damit ein schnelles Kommunikations-
protokoll, mit dem kleinere Datenmengen zwischen
ESP32-Boards unkompliziert und Gber gréBere Ent-
fernungen hinweg Uber Funk ausgetauscht werden
kénnen.

Dabei ist das System sehr vielseitig. So kann man
in verschiedenen Set-ups sowohl eine Einweg- als
auch eine Zwei-Wege-Kommunikation aufbauen.
Die Kommunikation ist dabei nicht auf ein bestimm-
tes ESP-Board beschrankt. Praktisch alle Board-
Varianten wie

« PicoKit(V4)

« Joy-IT NodeMCU

» NodeESP

« MakePython ESP Development Board
und viele andere kénnen problemlos miteinander
kommunizieren (siehe Bild 1).

Auch alle anderen auf dem ESP32 basierenden
Boards sollten ohne Probleme in ESP-NOW-Syste-
me eingebunden werden kénnen.
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Programmierung mit der Arduino IDE

Prinzipiell ist ESP-NOW auch in Python verflgbar. Allerdings ist die-
se Variante noch im Aufbau begriffen, und die zugehorigen Tools sind
noch nicht voll entwickelt. Die auf C basierenden Routinen sind dage-
gen weitverbreitet und erfreuen sich groBer Beliebtheit.

Wenn man sich fur die Arduino IDE entschieden hat, stellt sich aktu-
ell die Frage, ob man die Version 1.x oder 2.x verwenden sollte. Es wird
immer wieder berichtet, dass die Arduino IDE 2.0.3 sehr langsam lauft.
Allein der Start-up kann mehrere Minuten in Anspruch nehmen. Zudem
fehlen viele, inzwischen selbstverstandliche Features wie etwa das
Andern der Font-GréBe iiber das Mausrad etc. Fiir ein ziigiges Arbeiten
sollte also vorlaufig noch die Version 1.x verwendet werden, bis diese
.Kinderkrankheiten”behoben sind.

In der Arduino IDE sind zum Einbinden von ESP-Boards die folgen-
den Schritte erforderlich:

Uber Datei - Voreinstellungen wird in das Feld ,Zusatzliche Board-
verwalter-URLs" der folgende Link eingegeben:

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Wenn bereits andere URLs vorhanden sind, kdnnen diese URLs mit
Kommas getrennt werden.

Danach wird Uber Werkzeuge - Boards - Boardverwalter die
Board-Verwaltungsubersicht gedffnet. Hier kann man nach ,ESP32"
suchen und dann auf die Schaltflache ,Installieren” fur ,ESP32 by
Espressif Systems” klicken. Das Board ist nach ein paar Sekunden
installiert.

Zum Testen der Installation schlieBt man das ESP32-Board an den
Host-Computer an. Dannsind bei gedffneter Arduino IDE die folgenden
Schritte auszufihren:

1. Boardim Menl Werkzeuge - Board auswahlen
(z.B.,ESP32 DEVKIT V4")
2. Portauswahlen
3. Beispiel unter Datei > Beispiele > WiFi(ESP32) > WiFiScan 6ffnen
4. Der Sketch 6ffnet sich in der Arduino IDE.
Dieser wird tUber ,Hochladen” auf das Board Ubertragen.
5. Wenn alles wie erwartet gelaufen ist, wird

.Hochladen abgeschlossen”angezeigt.

6. Im Serial Monitor (Baudrate von 115200) werden nun die verfligbaren

Netzwerke in der Ndhe des ESP32 angezeigt (Bild 2).

Damit steht das System flr den Einsatz zur Verfligung. Zudem wurde
auch bereits die Funktion des 2,4-GHz-Moduls auf dem Board Uber-
prift. Die WLAN-Netze dienen hier lediglich zum Test des Boards und
des 2,4-GHz-Funksystems. Fur das ESP-NOW-System werden diese
Netze nicht bendtigt.

Kommunikation in allen Varianten

Das ESP-NOW-System zeichnet sich durch seine groBe Flexibilitat in
Hinblick auf die moglichen Kommunikationsarten aus. Die folgenden
Varianten sind verfligbar:

scan start
scan done
5 networks found

1 FRITZ!=on ¥°12 (-717) %

: FriraTite (-88)*

1 V-dafane Hotspor (-88

: GastWlan (-89)*

: V~da"2re Hrme3pot (-90)

Sowohl NL als auch CR +

ol [ ] Zeitstempel anzeigen

Bild 2: Verfligbare WLAN-Netzwerke in der Ndhe des ESP32-Boards

www.elvjournal.com

« Einweg-Kommunikation:
- Ein ESP32 sendet Daten an mehrere andere.
- Ein ESP32 empfangt Daten von mehreren

anderen.

« Zwei-Wege-Kommunikation

« Kommunikation zwischen mehreren
ESP32-Boards

« Bidirektionale, voll vernetzte Kommunikation

Bei der Einweg-Kommunikation kann ein ESP32-
Board beispielsweise Sensordaten drahtlos an ein
anderes ESP-Board Ubermitteln. Diese Konfigura-
tion ist vergleichsweise einfach zu implementieren
und eignet sich bestens flr einfache Einstiegs-
anwendungen. Typische Szenarien sind die Uber-
tragung von Temperaturmesswerten oder auch von
Schaltbefehlen fir GPIO-Pins.

Hinweis: Da die Bezeichnungen ,Master” und
.Slave” auch in der Technik nicht mehr verwendet
werden sollen, werden im Folgenden stattdessen
die Begriffe ,Primary” (fir Master) und ,Secondary”
(fUr Slave)verwendet.

Zunachst einmal soll ein Primary-ESP32 Daten an
einen Secondary-ESP senden. Diese Konfiguration
ist bestens geeignet, umeine universelle Fernbedie-
nung zu realisieren. Man kann so ESP32-Boards im
Haus mit einem ESP32-Handsender steuern. Diese
Variante eignet sich zudem bestens als Einstiegs-
projekt, da man damit auf einfache Weise die Funk-
tion des ESP-NOW-Systems kennenlernen kann.

Spater kommen auch die anderen Versionen zum
Einsatz, u.a.:

« Mehrere Sender - ein Empfanger:

Mehrere ESP-NOW-Primary-Boards senden

Daten an ein Secondary-Board.

Diese Konfiguration ist ideal, wenn Daten von

mehreren Sensorknoten auf einem ESP32-Board

gesammelt werden sollen. Dieses kann dann z. B.
auch als Webserver konfiguriert werden, um die

Daten aller anderen Boards anzuzeigen.

« Zwei-Wege-Kommunikation:

Bei ESP-NOW kann jedes Board gleichzeitig Sen-

der und Empfanger sein. So kann eine bidirektio-

nale Kommunikation zwischen mehreren Boards
hergestellt werden.
« Mehrere Empféanger - ein Sender:

Hier kbnnen z. B. mit einem zentralen Handsender

mehrere Gerate simultan gesteuert werden.

SchlieBlich kann man weitere
Boards hinzufligen und ein kom-
plettes Netzwerk aufbauen. Da-
bei kénnen alle ESP32-Boards
miteinander kommunizieren und
Daten austauschen.

115200 Baud  +
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MAC-Adresse des Boards abrufen und andern

Um Gber ESP-NOW zu kommunizieren, muss die MAC-Adresse (MAC: Media Access Control)des ESP32-Emp-
fangers bekannt sein. So kann dem Sender mitgeteilt werden, an welches Gerat die Daten zu senden sind.

Jeder ESP32-Chip hat seine eigene eindeutige MAC-Adresse. Diese kann genutzt werden, um das Board,
an welches Daten gesendet werden sollen, zu identifizieren. Die MAC-Adresse stellt eine eindeutige Hard-
warekennung dar, die jedes Gerat in einem Netzwerk identifiziert. MAC-Adressen bestehen aus sechs Grup-
penvonzwei hexadezimalen Ziffern, die durch Doppelpunkte getrennt sind, zum Beispiel:

E2:EE:B7:3F:DE:A1

MAC-Adressen werden Ublicherweise vom Hersteller vergeben. Man kann einem Controller-Board aber
auch eine benutzerdefinierte Adresse zuweisen. Jedes Mal, wenn das Board zurickgesetzt wird, 1adt es
jedoch wieder seine urspriingliche MAC-Adresse. Wenn die Mdglichkeit benutzerdefinierter Adressen
genutzt werden soll, muss man also die gewilnschte MAC-Adresse in das Programm einbinden. In eini-
gen Anwendungen kann es nitzlich sein, einem Board eine benutzerdefinierte MAC-Adresse zuzuweisen.
So kann man beispielsweise eine systematische MAC-Folge anlegen, die jedem Board einen bestimmten
.sprechenden Code” zuweist.

Das folgende Programm legt eine benutzerdefinierte MAC-Adresse flir das ESP32-Board fest:

// ESP_now_set MAC.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <WiFi.h>
#include <esp wifi.h>

uint8 t newMACAddress[] = {0x32, 0x32, 0x32, OxFF, OxFF, OxFF};

void setup()
{ Serial.begin(115200);
Serial.println();
WiFi.mode (WIFI STA);
Serial.print ("Old ESP32 Board MAC Address: "); Serial.println(WiFi.macAddress());
1)
); Serial.println(WiFi.macAddress());

esp wifi set mac(WIFI IF STA, &newMACAddress
Serial.print ("New ESP32 Board MAC Address: "
}

void loop () {}

Die gewlinschte MAC-Adresse wird in der folgenden Zeile festgelegt:
uint8_t newMACAddress[]={0x32, 0x32, 0x32, OxFF, OxFF, OxFF};
Nach dem Hochladen des Codes wird nach einem Reboot (Driicken der ,Boot"-Taste) die alte und die neue
MAC im Serial Monitor ausgegeben (Bild 3).

Um die MAC-Adresse eines bestimmten Boards auszulesen, kann das folgende Programm genutzt werden:

// ESP now _get MAC.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include "WiFi.h"

void setup()
{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI MODE STA);
}

void loop()

{ Serial.print ("MAC Address: \t"); Serial.println(WiFi.macAddress());
delay(1000);

}

0ld ESP32 Board MAC Address: 80:7D:3A:DC:66:CC
New ESP32 Board MAC Address: 32:32:32:FF:FF:FF
=
Bild 3: Alte und neue [ Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen Sowohi NL als auch CR v | |115200Baud v |

MAC-Adresse
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Bild 4: MAC-Adresse im seriellen Monitor

7C:9E:BD:F6:8E:B0O
TC:9E:BD:F&6:8E:BO
JC:9E:BD:F6:8E:BO

[w] Autosaroll [ ] Zeitstempel anzeigen

Bild 5: Board-Ubersicht

A | 8 | C | o | E

| 1 ] Version No MAC COoM ESP now function

2
3 |NodeESP 1 [fO:7D:ZALT.IEES 4 Rx01
_ 4 |NodeESP 2 {D7C.LA3.08:5% 5 Rx00
5 |Franzis NodeESP 3 SN2%R28353.80 7 Tx01
6 |MakePvthon ESP32 4 [P0pTC 200107 37 11
7 |NodeMCU 5
8 |NodeMCU 6 [CATCIACT.EICT
9 |ESP32-PICO-KIT_V4 7 EO7™V4BT°AT D 16
_10_|ESP32-PICO-KIT_V4 8
1
12|

Nach dem Hochladen des Codes wird der Serial Ein klassisches Beispiel sind Informationen zu Stadten, die mithilfe
Monitor mit einer Baudrate von 115200 gedffnet. An-  unterschiedlicher Datentypen zusammengefasst werden:
schlieBend wird die MAC-Adresse fortlaufend aus- struct Stadt {String Name; String KFZ_Kennzeichen; float MioEinwohner }
gegeben (Bild 4). Die Daten kénnen dann so eingegeben werden:

Wenn die MAC-Adresse eines Boards erfolgreich Stadt Berlin={,Berlin", ,B", 3.64};
ausgelesen wurde, wird sie am besten in einer eig- Stadt Hamburg ={,Hamburg", ,HH", 1.84 };
nen Spreadsheet-Datei(z. B. LibreOffice oder Excel) Stadt Muenchen={,Minchen”, ,M",1.82 };
abgespeichert. Idealerweise legt man gleich eine Stadt Leer={,Leer", ,LER", 0.034};

Ubersichtsdatei mit den MAC-Adressen aller ver- Die Zuordnung der verschiedenen Variablen einer structure erfolgt
fligbaren Boards an, da in spateren Anwendungen Uberdie Punkt-Schreibweise:

mit mehr als zwei Boards ansonsten schnell der « Stadtname.Name - String Name
Uberblick verloren geht. Zudem werden die Boards » Stadtname.KFZ_Kennzeichen - String KFZ-Kennzeichen
am besten durchnummeriert, sodass jederzeit eine » StadtName.MioEinwohner - float Einwohner

schnelle und eindeutige Zuordnung von MAC-Adres-  Uber eine Funktion kdnnen die Daten formatiert ausgegeben werden
se und Board mdglich ist. Auch die dem Board ak- (Bild 6).

tuell zugewiesene COM-Schnittstelle kann hier ein- Nachdem Aufbau und Anwendung des Datentyps ,stucture” nun
getragen werden. Alternativ kann die Adresse auch  prinzipiell klar sein sollten, kann die structure in den ESP-NOW-An-
direkt auf den Aufklebern der Boards notiert werden  wendungen entsprechend eingesetzt werden.

(Bild 5). In der ersten ESP-NOW-Anwendung enthélt die structure-Variable
die Datentypen

Punkt-zu-Punkt-Kommunikation . char

Der einfachste Weg, zwei Gerate miteinander draht- . int

los zu verbinden, ist die Punkt-zu-Punkt-Kommuni- . float

kation. In einem ersten Projekt soll daher lediglich » boolean

eine Nachricht von einem ESP32 an einen anderen
gesendet werden. Dabei ist ein ESP32 der Sender
und der andere ESP32 der Empfanger. Gesendet
werden die Datenin Form des Datentyps.Structure”.
Dieser Datentyp ist bei ESP-NOW-Anwendungen

Hame Einwohner im Mio.

von zentraler Bedeutung. Da er andererseits wenig S— = —
gelaufigist, soll er hier kurz erlautert werden. Hamburg B 1.85
. " . . Manch u 1.83

Der Variablentyp ,Structure” (struct) ist ein be- f.0o s

nutzerdefinierter, zusammengesetzter Typ. Er be-
steht aus Feldern, die selbst wiederum unterschied-
liche Typen haben kdnnen. Strukturen sind also eine

Sammlung und Beschreibung verschiedener Daten. Ol fisal [ zdiompdancgen | AT
Eine Struktur ist sozusagen die Vorlage fir die Defi-
nition der konkreten Daten. Bild 6: Ausgabe strukturierter Daten
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In spateren Anwendungen kann diese ,structure” dann leicht an die erforderlichen Projektaufgaben angepasst werden, um
verschiedene Daten wie z. B. Sensormesswerte, boolesche Informationen oder Ein-/Ausschaltbefehle zu Gbermitteln.
Im Folgenden wird der Sender mit Tx01und der Empféanger mit Rx01angesprochen. Der Sketch auf der Senderseite soll die
folgenden Aufgaben Gibernehmen:
« ESP-NOW initialisieren
« Registrieren einer ,Callback”-Funktion beim Senden von Daten
» Hinzufligen eines ,Peers” als Kommunikationspartner
» Versenden eines Datenpakets an den Peer
Auf der Empfangerseite missen folgende Aufgaben erledigt werden:
« ESP-NOW initialisieren
« Ausfihren einer Rickruffunktion, welche bestatigt, dass eine Nachricht empfangen wurde
» Speichern der Informationen, um die gewinschte Aufgabe damit auszufihren
Fir die Kommunikation stehen diese Funktionen zur Verfiigung:
« sp_now_init(): initialisiert ESP-NOW
- esp_now_add_peer(): Diese Funktion muss aufgerufen werden, um Geréate zu koppeln.
Als Argument ist die MAC-Adresse des zu koppelnden Gerats (,peer”) zu Gbergeben.
- esp_now_send(): sendet Daten
ESP-NOW arbeitet mit Callback-Funktionen. Diese werden einerseits aufgerufen, wenn ein Gerat eine Nachricht versendet,
andererseits wird Uber die Callback-Funktion auch eine Empfangsbestatigung zum Sender zurlickgeschickt. Damit steht auf
der Senderseite die Information zur Verfiigung, ob eine Nachricht erfolgreich zugestellt wurde oder die Ubertragung fehlge-
schlagenist. Die hierfur verwendeten Funktionen sind:
- esp_now_register_send_cb():
Registrieren einer Ruckruffunktion. Diese wird beim Senden von Daten aufgerufen. Diese Funktion liefert eine Riick-
information dartber, ob eine Zustellung erfolgreich war oder nicht.
- esp_now_register_rcv_chb():
das Gegenstlck auf der Empfangerseite. Beim erfolgreichen Empfang von Daten wird eine Bestatigung ausgegeben.

Daten senden

Das folgende Programm zeigt den Code fiir das ESP32-Sender-Board(Tx01). Vor dem Hochladen auf das ESP32-Board ist in der
Zeile uint8_t broadcastAddress[ ]1={0xFF, OxFF, OxFF, 0xFF, OxFF, 0xFF}; die oben ausgelesene MAC-Adresse des Empfanger-
Boards einzutragen, z. B. // uint8_t broadcastAddress[ ]={0x0D, 0x3F, 0x12, 0x5E, 0x3F, 0xF1};

// ESP_now_SEND.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <esp now.h>
#include <WiFi.h>

// uint8 t broadcastAddress[] = {0xFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF}; // RECEIVER MAC Address
uint8 t broadcastAddress[] = {0x01, 0x01, 0x03, OxAB, 0xCD, OxEF};

int MessageNumber=1;

typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;
struct message myData; esp now peer info t peerInfo;

void OnDataSent (const uint8 t *mac_addr, esp now send status t status)
{ Serial.println(status == ESP_NOW SEND SUCCESS ? "Delivery Success" : "Delivery Fail"");}

void setup ()
{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI STA);

if (esp now init() != ESP OK) { Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return; }

esp now register send cb(OnDataSent);

memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress, 6); // six bytes for MAC

peerInfo.channel = 0; peerInfo.encrypt = false;

if (esp now add peer(&peerInfo) != ESP OK) { Serial.println("Failed to add peer"); return; }
}

void loop ()
{ strcpy(myData.text, "Hello from TXO01");
myData.number=MessageNumber;
myData.pi=3.14;
myData.logic=false;
esp err t result=esp now send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData, sizeof (myData));
Serial.print (result==ESP OK ? "Data Sent \t" : "Send Fail \t");
delay (1000) ;
MessageNumber++;

ELVjournal 3/2023



n Know-how

Das Programm ladt zunachst die beiden erforderlichen Bibliotheken:
#include <esp now.h> und #include <WiFi.h>

Nach dem Zuweisen der Empfanger-MAC-Adresse wird die Datenstruktur fir die zu sendenden Daten erstellt. Diese soll vier

verschiedene Variablentypen enthalten:
typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;

Bei Bedarf konnen die Variablen beliebig verandert oder erganzt werden. Dann wird eine neue Variable ,myData” vom Typ
struct_message erstellt. Diese nimmt die spater zu ibertragenden Werte auf. In der Variablen ,peerinfo” werden die Informa-
tionen Gber den Peer gespeichert.

Die ,OnDataSent()"-Funktion ist die Callback-Rountine. Sie wird ausgefiihrt, sobald eine Nachricht gesendet wird. Die Funk-
tion meldet, ob die Nachricht erfolgreich zugestellt wurde oder nicht.

Im ,setup()” werden der serielle Monitor und die WiFi-Funktion initialisiert. AnschlieBend wird das ESP-NOW-System ge-
startet. Danach erfolgt die Kopplung mit dem Empfénger (,peer”)

In der Hauptschleife sollen einmal pro Sekunde die Beispieldaten

strcpy (myData.text, "Hello from TXO01l");

myData.number=MessageNumber;

myData.pi=3.14159;

myData.logic=false;
myData.d = false;

Uber ESP-NOW versendet werden.
AbschlieBend wird Uberprift, ob der Sendevorgang erfolgreich war. In diesem Fall wird die Nachricht

~Data Sent Delivery Success”
im seriellen Monitor ausgegeben. Andernfalls erscheint die Fehlermeldung
.Data Sent Delivery Fail”

Im Programm wird der sogenannte tertiare Operator verwendet. Dieser ist lediglich eine abgekiirzte Schreibweise fur die
if/else-Anweisung. So kann man statt
if (a>b) then Serial.printin(,a ist groBer als b")
else Serial.printin(,aist kleiner oder gleich b”)
klrzer schreiben:
Serial.printin((a > b)?,aist gréBer als b":,a ist kleiner oder gleich b");
Inden Klammern erfolgt der Vergleich, darauf folgt ein Fragezeichen(,?”) und der Teil, der ausgefihrt wird, wenn die Bedin-
gung wahr ist. Mit dem Doppelpunkt(,:")wird der Alternativ-Teil (.else”) eingeleitet.

Datenempfang
Der Empfanger-Sketch fallt deutlich klrzer aus:

// ESP_now RECEIVE.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#include <esp now.h>
#include <WiFi.h>

typedef struct struct message
{ char text[32]; int number; float pi; bool logic;} struct message;
struct_message myData;

void OnDataRecv(const uint8 t * mac, const uint8 t *incomingData, int len)
{ memcpy (&myData, incomingData, sizeof (myData));

Serial.print ("Bytes received: "); Serial.println(len);
Serial.print ("Text: "); Serial.println(myData.text);
Serial.print ("Message Number: "); Serial.println(myData.number);
Serial.print ("Pi: "); Serial.println(myData.pi, 2);
Serial.print ("Bool: "); Serial.println (myData.logic);

Serial.println();

void setup()

{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI STA);
if (esp now init() != ESP OK) { Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return; }
esp _now register recv cb(OnDataRecv);

}

void loop () {}
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Die Datenstruktur muss dem Aufbau der Sender-
Daten entsprechen:
typedef struct struct_message
{chara[32]; intb; floatc; bool d;
}struct_message;

Die Callback-Funktion wird aufgerufen, sobald der
Empfanger Daten Gber ESP-NOW erhalt. Der Inhalt
von ,incomingData” wird umgehend in die Variable
.myData"kopiert.

Damit enthalt die myData-Struktur die vom
ESP32-Sender gesendeten Werte.

Um beispielsweise auf die Variable a zuzugreifen,
kann nun einfach myData.a ausgewertet werden.

Im Beispiel werden die empfangenen Daten auf
die serielle Schnittstelle ausgegeben. Da das Pro-
gramm Uber die Empfangsroutine gesteuert wird,
kann die Hauptschleife leer bleiben. Der serielle Mo-
nitor auf der Empfangerseite zeigt die eingehenden
Daten(Bild 7).

Hinweis: Alle hier vorgestellten Programme und
Sketche sind als Download-Paket zu diesem Bei-
trag verflgbar(siehe Kasten ,Weitere Infos”).

Verbindungs- und Reichweitentests
Nachdem nun eine erste Verbindung erfolgreich
aufgebaut wurde, kann man verschiedene Tests
vornehmen. Zunachst kann man die Funktion der
Callback-Routine prifen. Hierzu trennt man den
Empfanger von der Stromversorgung. Durch die
Rickmeldefunktion wird der Sender dariber infor-
miert, dass die Daten nicht zugestellt werden konn-
ten. Im Protokoll des Senders wird dies entspre-
chend dokumentiert (Bild 8).

Sobald der Empfanger wieder in Betrieb genom-
men wird, kdnnen die Daten wieder korrekt zuge-
stellt werden. Dies wird im Senderprotokoll durch
die ,Delivery Success"-Meldung bestatigt.

Bild 9: ESP-NOW-Empfdnger mit Powerbank

Bytes received: 44
Text: Hello from TX01
Message Number: 1

Pi: 3.1415%

Bool: 0

Bytes received: 44
Text: Hello from TX01
Message Number: 2

Pi: 3.14159

Bool: O

[ Awtoscral [[] Zeitstempel anzeigen Sowohl ML als auch CR v | | 115200 Baud  «

Bild 7: Datenempfang im seriellen Monitor

Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent
Data Sent

O

Delivery Success
Delivery Success
Delivery Success
Delivery Fail

Delivery Fail &
Delivery Fail Empfanger abgeschaltet!
Delivery Fail

Delivery Success
Delivery Success

Delivery Success

[ Zeitstempel anzeigen

rol Sowohl NL als such (R v | [115200Bavd v

Bild 8: Das Sendeprotokoll zeigt den Ausfall des Empféngers.

Als Nachstes kann man die Reichweite des Systems testen. Mit der
Angabe von Reichweiten bei Funkverbindungen verhalt es sich &hnlich
wie beider Fahrleistungvon Elektroautos. Sofern die Zahlen Gberhaupt
irgendeinen Bezug zur Realitdt haben, wurden sie unter idealsten Be-
dingungen gemessen. Bei den Reichweiten-Angaben zu ESP-NOW-
Systemen verhélt es sich ahnlich. Im Internet kursieren Angaben von
bis zu tber 300 m.

Um die tatsachliche Reichweite zu Uberprifen, kann man den Emp-
fanger auf Batteriebetrieb umschalten. Eine handelsibliche Power-
bank ist bestens fiir diese Aufgabe geeignet (Bild 9).
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Nachdem man sich von der korrekten Funktion der Ubertragung
Uberzeugt hat, kann man die Entfernung zwischen Sender und Emp-
fanger vergréBern. Der mit dem PC verbundene Sender bleibt an Ort
und Stelle. Der serielle Monitor zeigt fortlaufend die erfolgreiche Zu-
stellung von Daten an. Erst ab einer bestimmten Distanz treten erste
.Delivery Fail’-Meldungen auf. Wird die Entfernung weiter vergroBert,
bricht die Verbindung schlieBlich komplett ab. Wird die Distanz erneut
verkleinert, nimmt die Ubertragungsstrecke automatisch wieder ihre
Arbeit auf. Umfangreiche Versuche ergaben diese Reichweiten:

>10 m, Uber bis zu zwei Mauern
oder Betondecken hinweg
erste ,Delivery Fail"-Meldungen
abetwa 100 m

abca.150m

im Gebaude

im Freien

Komplettausfall der Verbindung

Auch wenn diese Werte deutlich geringer ausfallen als die im Inter-
net kursierenden Zahlen zeigt sich dennoch, dass das ESP-NOW-Sys-
tem erstaunliche Reichweiten erzielt. Dies gilt besonders, wenn man
die geringe GroBe der On-Board-Antennen mit in Betracht zieht.

Die Reichweite von ESP-NOW hangt von einer Reihe von Faktoren
wie dem Antennendesign oder der Betriebsumgebung ab. Im Allgemei-
nen hat ESP-NOW eine zuverldssige Reichweite von bis zu 100 Metern.
Diese Reichweiten sind jedoch ungefahre Angaben und kdnnen je nach
den spezifischen Umstanden erheblich variieren. Zu den Faktoren, die
die Reichweite von ESP-NOW beeinflussen kdnnen, gehoren:

Hochfrequenzstorungen: ESP-NOW arbeitet im 2,4-GHz-Frequenz-
band, das mit anderen drahtlosen Technologien geteilt wird. Dies be-
deutet, dass maoglicherweise Reichweiten zurickgehen, auch wenn
keine direkten Stérungen durch andere Gerate auftreten.

Betriebsumgebung: Die Reichweite von ESP-NOW kann durch physi-
sche Hindernisse wie Wande, Decken und Béden sowie durch Umwelt-
faktoren wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeintrachtigt werden.

Material Artikel-Nr.
2x ESP-32-Board,
z. B. Joy-IT Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32 145164

Antennendesign: Die Reichweite von ESP-NOW
kann durch Art und Design der verwendeten An-
tenne beeinflusst werden. Beispielsweise kann die
Verwendung einer Richtantenne die Reichweite von
ESP-NOW erhéhen. Einige ESP32-Boards erlau-
ben den Anschluss externer Antennen, welche die
Reichweite weiter verbessern.

Bei der Auswahl eines drahtlosen Kommunikations-
protokolls wie ESP-NOW ist darauf zu achten, dass
die spezifischen Reichweiten-Anforderungen der
Anwendung entsprechen. Im Bedarfsfall sind exter-
ne Antennensysteme eine nitzliche Erweiterung.

Fazit und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die Grundlagen des ESP-
NOW-Kommunikationsprotokolls und seine ver-
schiedenen Funktionen vorgestellt. In einem ersten
Anwendungsbeispiel wurden Datenpakete von ei-
nem ESP32-Board zu einem anderen gesendet.

Dasselbe Verfahren ist auch verwendbar, um
Anwendungsdaten wie etwa Sensormesswerte zu
Ubertragen. Die drahtlose Steuerung von Ausgangs-
pins eines ESP32-Boards ist so ebenfalls moglich.
Im nachsten Beitrag werden diese Varianten naher
betrachtet.

Neben einer bidirektionalen Messwertibertra-
gungwerden Praxisprojekte wie etwa eine drahtlose
Turklingel oder eine ESP-NOW-basierte Fernsteue-
rung fir Modellbauzwecke vorgestellt.

n Weitere Infos

Download-Paket: Artikel-Nr. 253474

Das ELVjournal
Geschenk-Abo

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

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

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

Angebot nur in Deutschland mdglich, alle Infos im ELVshop
oder Uber oben stehenden QR-Code
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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 geféllt lhnen, was gefallt Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir
die gliicklichen Gewinner aus, die dann das jeweilige Testgerat behalten diirfen.

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

10x Chilitec Energiekosten-Messgerat

Zu hohe Stromkosten? Finden Sie
die Kostentreiber in Ihrem Haushalt!
Das Energiekosten-Messgerat ein-
fach zwischenschalten und fir jedes
Elektrogerat den Verbrauch und die
anfallenden Kosten erfassen!

Im Wert von

Mehr Infos:
o o

=

Artikel-Nr. 263097

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

Online auf
de.elv.com/journal/leser-testen-und-gewinnen/
Wahlen Sie dort einfach Ihr Wunschprodukt aus.
Bewerben Sie sich jetzt!

10x Batavia elektrische Kartuschenpresse

Die elektrische Kartuschenpresse Maxxpush mit LED-
Licht von Batavia ist eine einfach zu handhabende
Lésung flr jeden Heimwerker.

Im Wert von

Artikel-Nr. 2563306

Einsendeschluss: 18.06.2023

Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausfihrliche
Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen
zum Produkt und einen Fragebogen, den Sie innerhalb von vier
Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss lhres
Tests an uns zurlicksenden missen. Das Testprodukt diirfen
Sienach Abschluss des Tests behalten.

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 2/2023:

10x FontaFit OLED-Smartwatch LEMA

Pamela Filipinski, 66386 Sankt Ingbert
Sonja Lambers, 48531 Nordhorn

Christine Maletic, A-4020 Linz

Claudia Hoffmann, 50969 K6In

Glnter Zug, 72116 MGssingen

Gertraud Rietzl, 85051 Ingolstadt

Nicole Ehlers, 25764 Wesselburen

Birgit Plogmann, 49124 Georgsmarienhdiitte
Brita Eichstddt, 30161 Hannover

Andrea Brunnert, 58135 Hagen

fantafit

9x WetterOnline WLAN-Wetteranzeige V3

Martin Alles, 74182 Obersulm

Eva Kuehn, 9217 Burgstddt

Julia Lessmann, 51469 Bergisch Gladbach
Karl Welker, 67659 Kaiserslautern

Sarah Conte, 70794 Filderstadt

Daniel Gyr, CH-5242 Lupfig

Erwin Wegmann, 93073 Neutraubling
Steffen Kraus, 89547 Gerstetten

Manfred Linz, 39435 Egeln

*ELVist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens und Wohnorts im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu verdffentlichen. 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 Angehérige sowie Gewinnspiel-
vereineund automatisierte Dienste. Unterallen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezéhit
und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht méglich. Der Rechtswegist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

dnt Fingerprint-Turgriff DoorAccess PRO

Erster Eindruck

1. 8.8 0 0 ¢

Verarbeitung

1.8.8.8.0 ¢

Unsere Leser bewerteten

1' 8 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Im Wert von

99,99 €

Der dnt Fingerprint-Tiirgriff DoorAccess PRO fiir
Innentiiren ermdglicht den einfachen Eintritt liber
das biometrische Zugangsmerkmal ,Fingerab-
druck” sowie per Zifferncode. Bei erfolgreicher
Authentifizierung durch einen Fingerabdruck, ei-
nen Zifferncode oder einer Kombination aus bei-
den lasst sich der Tiirschnapper durch Herunter-
driicken des Tiirgriffs mechanisch betéatigen. Der
Innentiirgriff ermdglicht jederzeit auch das Off-
nen der Tiir (Notfunktion), der AuBentiirgriff kann
alternativ mit einem mechanischen Schliissel be-
dient werden.

Wir baten vier Leserinnenund Leser umihr Urteil
zum dnt Fingerprint-Tiirgriff DoorAccess PRO.

Mit einer Gesamtnote von 1,8 bekommt der dnt
Fingerprint-Turgriff DoorAccess PRO eine insge-
samt gute Bewertung und unterstreicht damit, dass
schon mit einfachen Mitteln eine Innentir kosten-
glnstig und sinnvoll gesichert werden kann.

Die solide Verarbeitung, die Optik und Bedien-
barkeit sowie die gute Funktion des Fingerabdruck-
Sensors standen im Fokus der Tester und wurden
entsprechend positiv gewdrdigt. Die Mdglichkeit
der Notéffnung per Schlissel und die zusatzliche
Stromversorgung per USB standen ebenfalls auf der
Positivliste der Nutzer.

Im Lesertest-Fragebogen wurden wie Ublich
einzelne, zum Teil fir das Gerat spezifische Bewer-
tungen ermittelt. Bei der Frage nach dem ersten
Eindruck des DoorAccess PRO gab es nur sehr gute
und gute Noten, die eine hervorragende Gesamt-
note von 1,25 ergaben. ,Der Fingerprint-Turgriff
DoorAccess PRO ist mit ca. 1,2 kg schon mal sehr

www.elvjournal.com
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Bedienbarkeit Ziffernfeld
1.6 .6 6.6 ¢

Zuverlassigkeit Fingerprint-Sensor

1.8, 8 8 8
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solide und hauptséachlich aus Metall gebaut”, wurde von einem Tester
positiv bemerkt. Auch in der Bewertung der Optik sind sich die Leser-
Tester einig: Gesamtnote 1,25.

In die gleiche Kerbe stoBt auch die Frage nach der Verarbeitung,
die mit einer Gesamtnote von 1,5 ebenfalls sehr positiv beantwortet
wurde. Bei der Verstandlichkeit der Bedienungsanleitung gab es aller-
dings groBe Unterschiede in der Bewertung - als sehr gut bis mangel-
haft beurteilten die Tester das dem Gerat beiliegende Informationsma-
terial. Ein Tester vergab die Note ,Mangelhaft” und schrieb in seinem
Kommentar: ....denn die mitgelieferte Bedienungsanleitung ist zu
kompliziert ausgefallen.” Die Gesamtnote von 2,5 bleibt trotzdem im
guten Bewertungsbereich.

Die entscheidenden Merkmale wie Bedienung (Gesamtnote: 2,25),
Zuverlassigkeit des Fingerprint-Sensors(Gesamtnote: 1,5)und Bedien-
barkeit des Ziffernfelds (Gesamtnote: 1,5) erhielten mit der Ausnahme
eines ,Befriedigend” durchweg ein ,Sehr gut” oder ,Gut”. Da hier der
Hauptanwendungszweck im taglichen Umgang liegt, unterstreichen
diese Noten das insgesamt gelungene Gerat.

Sollten die vier Batterien einmal nicht funktionieren, gibt es zwei
Optionen zur Notdéffnung. Zum einen werden zwei mechanische
Schlissel mitgeliefert, zum andern gibt es die Moglichkeit zur externen
Versorgung tber USB. ,Die Moglichkeit der Notoffnung mittels zwei
mitgelieferter Schlissel und zusatzlicher Stromversorgung via USB
ist sehr gut durchdacht”, so ein Tester des DoorAccess PRO. Gesamt-
noten hier: Notoffnung mit Schlissel 1,5 und Versorgung per USB/
Powerbank 1,5.

Fazit: Die rundum gute Bedienung und vor allem die Verwendung im
alltaglichen Einsatz vermerkten die Leser-Tester positiv. Eine solide
Verarbeitung und gute Optik erganzen das positive Gesamtbild. Der
Einbau und die Installations- bzw. Bedienungsanleitung standen auf
der Liste der negativen Kommentare. Zu den Verbesserungsvor-
schlagen zahlten eine intuitivere Programmierung und eine bessere
Beleuchtung der Zifferntasten in der Dunkelheit.
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Unsere Leser testeten

ELV LED-Lupenleuchte

Erster Eindruck

Y kkok

Helligkeit
1.8.8.8.8 ¢

Unsere Leser bewerteten

1' 3 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

=9

Im Wert von

69,95 €

Artikel-Nr. 124169 o

L -j. "

KaltweiB ist zu grell, WarmweiB nicht das richti-
ge Arbeitslicht? Stellen Sie sich lhr Arbeitslicht
nach Wunsch ein! Die komfortable ELV LED-Lu-
penleuchte bietet genau diesen Lichtkomfort
und dariiber hinaus eine klare, verzerrungsarme
VergroBerungslupe fiir feine Arbeiten. Die LED-
Lupenleuchte dient sowohl der hellen, gleichma-
Bigen Ausleuchtung des Arbeitsbereichs in Werk-
statt und Labor als auch der VergréBerung kleiner
Gegenstande. Die Farbtemperatur des Lichts ist
durch Dimmen der beiden LED-Farben Warmweif3
und KaltweiB individuell einstellbar. Wir baten acht
Leserinnen und Leser um den Test dieses prakti-
schen Hilfsmittels.

Was fir ein Gesamtergebnis! Mit einer sehr guten
Note von 1,3 bewerteten die Testerinnen und Tester
die ELV LED-Lupenleuchte und unterstrichen da-
mit, dass Hilfsmittel fir die Werkstatt gerne etwas
kosten durfen, man aber dafir auch entsprechende
Qualitat erhalt. Und auch wenn es sich ,nur”um eine
Lupenleuchte handelt, weisen die vielen verschie-
denen positiven Kommentare auf ein durchdachtes
Produkt hin.

Die einzelnen spezifischen Gerateeigenschaften
wurden im Fragebogen von den Leserinnen und Le-
sern wie immer mit Schulnoten von ,Sehr gut” bis
.Mangelhaft” bewertet.

Bei der Frage nach dem ersten Eindruck gab es
die Traumnote 1,0 - die Lupenleuchte Ulberzeugt
also bereits beim Auspacken. Die gleiche Note wur-
de auch fir die Inbetriebnahme abgegeben und die
Bedienungsanleitung erhielt als Gesamtbewertung
eine 1,3.

1.8.8.8.0 ¢

Einstellmdglichkeit Farbtemperatur VergroBerung der Linse

1.0 8 8 GA¢

ELV

Doch wie sieht es mit der Nutzung aus? Die Bewertung der Helligkeit
ergibt ebenfalls eine 1,3. Die Tester bemerkten vor allem das ,ange-
nehme Licht zum Arbeiten” als positiv.

Neben der Helligkeit ist die weitere Hauptfunktion der VergroBerung
Uber die austauschbare Lupe ein wichtiges Kriterium. Die LED-Lupen-
leuchte erhielt hierfir die Gesamtnote 2,1. Hier gab es den Wunsch
nach einerim Lieferumfang enthaltenen starkeren Lupe bzw. die Kritik
anderzugeringen VergroBerung der verbauten Linse.

Dass die LED-Lupenleuchte stabil aufgebaut ist, sieht man an der
Gesamtnote zur Beweglichkeit des Gelenkarms, der im Schnitt eine
gute 1,6 erhalt. Aber auch ,die Klappe zum Schutz der Linse mit einer
guten Federmechanik” zeigt, dass die LED-Lupenleuchte gut durch-
dachtist.

Die Einstellmdglichkeit der Farbtemperatur zwischen warm- und
kaltweiB (Gesamtnote 1,8) sowie die einstellbaren Dimmstufen (Ge-
samtnote 1,6) erhielten von den Testern ebenfalls gute Bewertungen
und erganzen das rundum positive Bild dieses Werkstatt-Hilfsmittels.

Fazit: Auch ein vermeintlich einfaches Tool wie die von den ELVjour-
nal-Lesern getestete LED-Lupenleuchte kann mit gut ausgearbeiteten
Eigenschaften punkten.

Hauptkritikpunkt bleibt die fir manche Tester zu geringe VergroBe-
rung der im Lieferumfang enthaltenen Lupe. Das lasst sich aber leicht
durch die optional erhaltliche Linse beseitigen. Ein Wunsch der Tester
ist die bessere Bedienbarkeit des Lichtesz. B.am Arm der LED-Lupen-
leuchte. Wir nehmen das als Anregung auf.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www.lesertest.elvjournal.com
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3D-Druck mit verteilten Rollen
Klipper mit dem Creality Sonic Pad

Womit betreiben wir die meisten unserer 3D-Drucker? Natiirlich mit der Marlin-Firmware, die einen
betriebssicheren und weitverbreiteten Standard darstellt. Mit zunehmender Maschinenqualitat der
3D-Drucker und stetig wachsenden Anspriichen an die Druckqualitat stoBen allerdings die internen
Prozessorboards der Drucker an ihre Leistungsgrenzen. Nur wenige (teure) Drucker verfiigen lber leis-
tungsstarke interne Rechentechnik, die allerdings auch die Preise bestimmt. Warum also nicht die erfor-
derliche Rechenleistung aufteilen? Genau dieses Konzept verfolgt die komplexe 3D-Drucker-Firmware
KLIPPER. Diese lauft in der Regel auf einer Raspberry Pi-Plattform und ist fiir nicht programmieraffine
Nutzer eher schwere Kost. Mit dem Sonic Pad bietet der 3D-Drucker-Hersteller Creality nun eine sehr
bedienerfreundliche Hardware-Software-Kombination, die das Zeug hat, den Nutzerkreis fiir KLIPPER
zu erweitern, und zahlreiche Mehrwerte wie schnellen, leisen, sauberen und groBvolumigeren Druck mit
sich bringt, ohne den Anwender zu liberfordern.
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Marlin - Antrieb fiir 3D-Drucker lamentsensoren bis hin zu Temperatursensoren.
Was macht eine 3D-Drucker-Firmware? 3D-Drucker Sehr verbreitet waren zunachst verschiedene Ent-
basieren auf einer kompakten Steuerungstechnik, im  wicklungsstufen der RAMPS-Plattform, die auf der
Wesentlichen bestehend aus einer einfachen Mikro- Arduino-Mega2560-Plattform basiert (RAMPS =
prozessoreinheit auf der Basis von AVR-Plattformen, RepRap Arduino Mega Pololu Shield, Bild 1). Diese ist
STM32- und weiteren kleinen ARM-Plattformen. Diese auch firandere Maschinen wie Plotter, CNC-Frasen,
beinhalten leistungsstarke Treiber fur die Schritt- Laser-Cutter usw. nutzbar. Das gleiche Prinzip liegt
motoren des Druckers, den Extruder, Heizungen auch den meisten Motherboards zugrunde, diese
usw., erganzt durch diverse digitale und analoge fassen die gesamte Elektronik noch kompakter zu-
Eingénge flr Sensoren - vom Endschalter Gber Fi- sammen(Bild2).
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Bild 1: Ein typisches RAMPS-Shield fiir den Arduino Mega2560,
hier fehlen nur noch die Schrittmotortreiber zur betriebsfertigen
Steuerung fiir 3D-Drucker, CNC-Frdsen, Plotter etc.

Nach den ersten proprietaren Softwareldsungen
zum Betrieb von FFF-3D-Druckern in den 2000er-
Jahren stellte eine Entwicklergruppe um den Nie-
derldnder Erik van der Zalm[1], [2] im Jahr 2011 eine
Open-Source-Firmware vor, die sich als weitgehen-
der Weltstandard durchsetzen sollte und heute in
nahezu allen FFF-3D-Druckern die Maschinensteu-
erung Ubernimmt. Sie setzt die vom Slicer erzeug-
ten Maschinencode-Befehle um und steuert die
Schrittmotortreiber, Heizungen, Lifter usw., wertet
Positionsdaten aus und auch die Daten von Senso-
ren wie dem Filamentsensor. Auch Funktionen wie
Druckfortsetzung nach Spannungsausfall, automa-
tische Druckbettnivellierung usw. beherrscht Marlin
inzwischen sehr gut.

Die Rechenkapazitat der eingesetzten Hardware
ist jedoch begrenzt, und selbst recht leistungs-
starke Mikrocontroller kommen hier an ihre Gren-
zen. So ist es eben nicht final moglich, mit hohen
Geschwindigkeiten sauber und hochst prazise zu
drucken. Dafir sind die auszuwertenden und auszu-
gebenden Datenmengen zu hoch bzw. die Rechen-
leistung des kleinen Prozessors kann den Gesamt-
anforderungen nicht folgen. Die Folgen kennt jeder
Praktiker: Aussetzer, Schrittverluste, unsaubere
Oberflachen und Uberhénge, plétzlich verschobene
Ebenen usw.

Bild 4: Marlin mit
grafischer Be-
dienoberfldche -
Lésungen wie das
hier gezeigte
Creality 30 Pad
finden sich auch
ab Werk bei vielen
Druckern.

Bild 2: Moderne Motherboards, hier das aktuelle Silent Motherboard
von Creality, fassen die gesamte Steuerung auf einer kompakten
Platine zusammen. Diese Bauformist heute die Norm. Bild: Creality

Wer bereit ist, sich intensiv mit seiner Maschine
zu beschaftigen, findet bei Marlin trotz spartani-
scher Bedienoberflache (Bild 3) sehr viele Mdglich-
keiten, den eigenen Drucker optimal einzurichten
und auf die jeweilige Aufgabe abzustimmen. Wer es
bequemer und in den Mdglichkeiten etwas genligsa-
mer haben mdchte, kann auch zu Marlin-Versionen
mit grafischer Bedienoberflache greifen(Bild 4 zeigt
ein Beispiel mit dem Creality 3D-Pad, das auch noch
einen Filamentsensor mitbringt), die inzwischen
bei vielen Druckern Standard sind. Bei der heute
Ublichen Robustheit und Prazision moderner 3D-
Drucker selbst in unteren Preissegmenten ist diese
Losung perfekt fur Einsteiger und nicht technikaffi-
ne Nutzer.

D-:.
§ MP Cadet
19
100% 00RO
Disconnected

lorbereitung
Verzschisbe H
Usrzchiehe Y
Uerzchishe 2
Extruder

Bild 3: Bekannt spartanisch, aber mit vielen Eingriffsmdglichkeiten

des Nutzers in die Maschinensteuerung - die Standard-Bedienober-
fléche von Marlin

Filament laden
Filament entladen
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Ahnlichen Komfort bieten viele Drucker-Soft-
warelésungen wie Ultimaker Cura, Repetier Host
oder Simplify3D, wenn man sie Uber eine Daten-
verbindung (USB, LAN oder WLAN) an den Drucker
anbinden kann. Diese Ldsungen ermdglichen kom-
plette Fernsteuerung, Datenlbertragung sowie um-
fangreiche Konfigurationsmaglichkeiten und arbei-
ten mit der Marlin-Firmware zusammen. Oftist auch
eine Kamera einbindbar, sodass man via Netzwerk
den Druckprozess liberwachen kann.

Apropos Fernsteuerung und Fernkonfiguration:
Hier darf natlrlich Octoprint [3] nicht unerwahnt
bleiben. Das browserbasierte grafische Steue-
rungsprogramm (Bild 5) ist ein ebenfalls langjahrig
entwickeltes Open-Source-Programm, das perfekt
zu Marlin passt und eine sehr komfortable Fern-
steuerung, Fernkontrolle und Fernkonfiguration
ermoglicht. Das Programm lauft Python-basiert
und verflgt Gber einen integrierten Webserver, der
eine Fernsteuerung via Netzwerk ermdglicht. Viele
von der Community entwickelte Plug-ins realisieren
unendlich viele Funktionen und die Anpassung an
nahezu alle 3D-Drucker, dazu ist eine Kamera-Fern-
Uberwachungrealisierbar.

Octoprint erfordert aber bereits einen externen
Rechner. Es ist plattformibergreifend, jedoch dirf-
te die Beschaftigung eines Raspberry Pi oder eines
vergleichbaren SBC (Single Board Computer) den
Regelfall darstellen. Fir diesen gibt es betriebsfer-
tige Images unter dem Namen ,OctoPi”. Die Verbin-
dung zum Drucker erfolgt per USB, der Fernzugriff
via Webserver.

KLIPPER - drucken mit verteilter Rechenpower

Dass der 3D-Druck mit Marlinirgendwann an seine Grenzen st68t, liegt
(fast) nur am Gesamtkonzept, also der verbauten (und méglichst preis-
werten) Rechentechnik in den Druckern. Deren Mechanik wurde inzwi-
schen soweit perfektioniert, dass das Gerat stabil und verwindungs-
steif ausgeflhrt ist und insgesamt mechanisch in der Lage ist, auch
die stark gestiegenen Nutzeranforderungen zu erfillen. Diese waren
u.a. Druckgeschwindigkeit, Druckraum, Prazision, moglichst glatte
Oberflachen, die Beherrschung komplizierter Vorgange wie Uberhan-
ge, Hohlrdume usw.

Nehmenwireinmal das Beispiel Druckgeschwindigkeit. Soll diese er-
hoht werden, muss der steuernde Rechner deutlich mehr Leistung er-
bringen. Denn jeder Schritt der bis zu finf Schrittmotoren muss genau
berechnet werden. Dazu sind Offsets einzuberechnen, eventuelle Aus-
gleichsschritte nach automatischem Nivellieren der Druckplattform -
insgesamt eine Daten- und Berechnungsmenge, die der Onboard-Pro-
zessor, der ja auch nur ber seine internen Speicherreserven verflgt,
irgendwann nicht mehr ausreichend berechnen kann. So kommt es zu
einer steigenden Anzahl an Fehlern bei der Ausgabe, die bekanntesten
dirften sich unschon auswirkende Schrittverluste sein. Im Extremfall
konnen diese zum undefinierten Druck ohne Kontakt zur vorangegan-
genen Schicht oderimanderen Fallzum AbreiBen des Druckstlicks von
der Plattform fUhren.

Die Marlin-Community entwickelt zwar ihre Firmware standig wei-
ter, und es halten immer wieder neue Features wie etwa ,Pressure
Advance” Einzug, an der Hardwarebasis andert dies jedoch nur wenig.

So kam es zur Entwicklung der alternativen Firmware KLIPPER [4],
wie Marlin ebenfalls als Open Source und Freeware verfligbar. Der
hauptsachliche Entwickler ist Kevin O'Connor, er entwickelt zusam-
men mit Eric Callahan und zahlreichen Mitgliedern der Community
von klipper3d.org die Firmware standig weiter. Mit im Boot sind eini-
ge begleitende Open-Source-Projekte, die sich vor allem der Visuali-

sierung und Vernetzung widmen
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Bild 5: Octoprint ist eine per Browserzugriff bedienbare, grafische Steuerungs- und Konfigurationssoftware, die
bereits einen externen Rechner erfordert. Bild: Wikimedia, Keanu Délle - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0
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wie eine komfortable Vernetzung.
KLIPPER selbst ist in Python ge-
schrieben und so besonders ein-
fach programmierbar, etwa flr
Plug-ins und weitere Funktionen.
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Mit dieser leistungsfahigen Hardware als Anwendungsprozes-
sor vermag es KLIPPER als Host-Software den G-Code (Code fir den
Verfahrensweg des Druckers) eines Druckprojekts deutlich umfang-
reicher auszuwerten und eine hochdetaillierte kinematische Bewe-
gungsplanung der Druckmechanik inklusive Materialfluss, Tempera-
turmanagement und gezielter Luftersteuerung auszufihren. Diese
kinematische Bewegungsplanung ist auch die Grundlage dafir, dass
der Drucker mit hochprazisen Schrittbewegungsbefehlen arbeitet,
die zu einem deutlich flissigeren und auch leiseren Bewegungsablauf
fihren. Jedes Schrittbewegungsereignis wird so mit einer Genauig-
keit von <25 ms geplant. Der Mikrocontroller des Druckers erhalt bei
KLIPPER durch eine spezielle Konfigurationsdatei eine auf wesent-
liche Funktionen konzentrierte Firmware. Dadurch wird seine Arbeit
auf die reinen Ansteuerungs-und Auswertungsfunktionen fir Aktoren
und Sensoren reduziert. Deshalb erreicht man auch mit alteren 8-Bit-
Controllern auf dem Controllerboard sehr hohe Schrittraten, die bei
modernen Controllern bis zu mehreren Millionen Schritten je Sekunde
gehen kénnen. Somit ist KLIPPER druckerseitig ebenfalls hardware-
unabhangig.

Ein Vorteil von KLIPPER ist dabei, dass diese Konfigurationsdatei
Gber das Dashboard von KLIPPER sehr bequem angepasst werden
kann und es nicht erforderlich ist, nach jeder Anderung die Firmware
auf den Mikrocontroller des Druckerboards zu flashen. So kann man
u. a. nachtraglich Sensoren wie einen BLTouch (automatischer Nivel-
lierungssensor flr 3D-Drucker) oder eine getrennte Ansteuerung von
zwei Z-Antrieben implementieren. Hier hat man innerhalb der Hard-
wareoptionen des Druckers dann véllig freie Hand, kann beliebig expe-
rimentieren, spezielle Konfigurationen in einem Filesystem speichern
usw. Auf der Git-Hub-Seite von KLIPPER wie auch direkt Gber das
Installationsimage fur den Raspberry Pi finden sich fertige Konfigura-
tionsdateien aller gangigen FFF-Drucker dieser Welt.

Firmware mit exzellenten Features
KLIPPER hat durch die starke Hardwaregrundlage die Mdglichkeit, die
Bewegungsalgorithmen, die bei traditioneller Firmware als kinemati-
sche Schatzungen ausgeflihrt werden(z. B. der Rastergrafik beschrei-
bende Bresenham-Algorithmus [5]), exakt zu berechnen (.iterativer
Solver”). Das Ergebnis sind prazise Schrittzeiten, die exakt auf Be-
schleunigungsphysik und Maschinenkinematik basieren. Genaueres
zu dieser kinematischen Bewegungsplanung kann man unter [4] im
Kapitel ,Developer Documentation/Kinematics” nachlesen. Stark ver-
einfacht kann man sagen, es ist der Unterschied zwischen einer aus
Punkten erzeugten Linie und einer durchgehend direkt auf den Ziel-
punkt zu gezeichneten Linie.
Diese exakte Berechnung er-
laubt Features wie z. B. ,.Smooth
Pressure Advance”. Hier folgt die RES
Extrusion des Filaments exakt
den Achsenbewegungen ange-
passt, sodass esbeider Extrusion
nichtzu zeitlichen Verzégerungen
kommt(Verschmieren, Aussetzer,
nicht exakt ausgefuhrte Objekt-
ecken) . Bei Marlin findet man ein
ahnliches, wenn auch auf ande-
ren Algorithmen basierendes und
den Hardwarebeschrankungen
unterliegendes Feature: ,Linear
Advance”, das eine ahnliche dyna-
mische Filamentfluss-Steuerung
erlaubt. KLIPPER bietet hier das
detaillierte Tuning anhand des
bekannten Pressure-Testwirfels

J0L 26/26°C 8. 40/40°C

den Ecken noch nachgestellt werden muss.

an. Nach dessen Ausdruck und dem Ausmessen
anhand der Tuning-Anleitung rechnet man einen
Wert flr die optimale Fluss-Steuerung aus und tragt
diesen in die Konfigurationsdatei ein. So kann man
u.a. auch Tests mit verschiedenen Filamentarten
ausfihren und die Konfigurationen getrennt abspei-
chern.

Ein weiteres interessantes Feature aus der Liste
([4], Kapitel Features) ist ,Input Shaping”. Hier wer-
den die spezifischen Vibrationen der Druckerme-
chanik durch einen 3-Achs-Beschleunigungssensor
(ADXL345)ermittelt und diese Beschleunigungswer-
te bei verschiedenen provozierten Bewegungen des
Druckbetts und des Extruders als Variablen in der
Konfigurationsdatei des Druckers hinterlegt. Diese
Werte flieBen dann spater in die Bewegungsberech-
nungen ein und ermaglichen durch die Kompensati-
onder Eigenschwingungen des Druckers wiederum,
negative Effekte wie ,Ringing”, ,Ghosting”, Echoing”,
.Welling”zu vermeiden und gleichzeitig die Druckge-
schwindigkeit auch bei hohen Anforderungen an die
Druckqualitat zu erhdhen.

KLIPPER unterstitzt mit seinen umfangreichen
Rechen- und Speichermdglichkeiten auch weitere
detaillierte Kalibrierungen des Druckers, so etwa
die Druckbett-Nivellierung. Diese kann in den neue-
ren Marlin-Versionen in Verbindung z. B. mit einem
BLTouch-Sensor schon recht detailliert ausfallen,
etwa mit 16 Abtastpunkten auf dem Druckbett, bei
KLIPPER geht das noch ausgefeilter. Die Nivellie-
rungsfunktion erstellt hier eine Art Karte (Bild 6), die
sogar visuell darstellbar ist, speichert so also den
Zustand der Druckflache als Ganzes und hinterlegt
diese Parameter ebenfalls in der Druckerkonfigura-
tion. Das Verfahren nennt sich ,Mesh-Bed-Leveling".
Sieht diese ,Karte” zu abenteuerlich aus, was ein
extrem verstelltes Druckbett bedeutet, kann man
dieses mit den mechanischen Einstellschrauben
deutlich ebener und gerader ausrichten und wiede-
rum durch die Nivellierung kontrollieren lassen. Re-
sultat: Je ebener das Druckbett liegt, desto weniger
muss gerechnet werden. Der Druck kann schneller,
flissiger und praziser erfolgen.

1 Ender-3 V2 Neo | self Inspect 23 Pick Printer &3, 16:50:31

Auto level

Bild 6: Mit der Autolevel-Funktion von KLIPPER ldsst sich das Druckbett sehr exakt einstellen. Hier sieht man, dass an
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SchlieBlich soll auch noch die Makrofunktion er-
wahnt werden. Je nach Drucker, Druckobjekt und
Filament bendtigt man bestimmte G-Codes fir die
Konfiguration. Die Slicer schreiben bei der automa-
tischen Maschinencode-Erzeugung jedoch meist
nur(einmalig) Standardwerte fiir Maschineneinstell-
lungen in den G-Code. Individuelle Codes missen
mehroder weniger komfortabel manuell eingegeben
werden - und zwar jedes Mal neu. In KLIPPER kann
man individuelle G-Codes ganz einfach in ein Makro
schreiben, das in die Drucker-Konfigurationsdatei
integriert wird und im Dateisystem speicherbar so-
wie direkt aus einer Menuliste aufrufbarist.

Headless/browserbasiert oder lokal?

Am Ende stellt sich die Frage, wie denn KLIPPER
visualisiert werden kann? Die Antwort lautet: quasi
beliebig. KLIPPER verfugt iber mehrere Web-In-
terfaces und kann Uber diese an die verbreiteten
Visualisierungs-, Fernbedien- und Konfigurations-
oberflachen wie Mainsail, Fluidd oder Octoprint an-
gebunden werden.

Bild 7: Manche 3D-Drucker, wie der BIQUHurakan haben KLIPPER
bereits serienmdBig an Bord. Bild BIQU

FLSLN

Bild 8: Auch der V400 von FLSUN ist bereits ab Werk mit KLIPPER als
Firmware ausgestattet. Bild: FLSUN
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Damit ergeben sich verschiedene Moglichkeiten wie der Headless-
Betrieb des Raspberry Pi. Hier erfolgt der Zugriff ausschlieBlich brow-
serbasiert Uber die 0. a. Oberflachen, die in der Regel auf entfernten
PCs oder Tablets laufen. Der Raspberry Pi mit KLIPPER bietet zudem
die einfache Mdglichkeit, direkt eine Webcam einzubinden, die eine vi-
suelle Fernkontrolle oder eine Aufzeichnung ermdglicht. KLIPPER ver-
flugt zusatzlich Uber eine Zeitraffer-Aufzeichnungsfunktion.

Da der RasperryPi Uber sein Betriebssystem auch die Display-An-
bindung erlaubt, kann man auch ein lokales Display anbinden, auf dem
dann eine der 0. a. Oberflachen oder eine marginalisierte Oberflache
lauft, bedient per von Marlin bekanntem Drehknopf oder per Touch.
Auf ahnlicher Hardware mit Visualisierung basieren auch einige 3D-
Druckermodelle wie der BIQU Hurakan (Bild 7) oder der FLSUN V400
(Bild 8), die KLIPPER serienmaBig an Bord haben. Uber das bordeigene
Display kann man, wie von Marlin gewohnt, die essenziellen Funktio-
nen des Druckers direkt an diesem bedienen. Uber das Web-Interface
konnen dann diese Drucker wie beschrieben, auch mit komplettem
KLIPPER-Umfang bedient, kontrolliert und konfiguriert werden.

Die Boards dieser Drucker sehen freilich anders aus als die gewohn-
ten Mainboards, wie man am Beispiel des vom KLIPPER-Sponsor ange-
botenen Makerbase-SKIPR-Boards(Bild 9) sehen kann. Hier ist ein leis-
tungsstarker Quadcore 64-Bit-SoC (Rockchip ARM Cortex-Ab3 RK3328
mit Armbian)an Bord, auf dem KLIPPER laufen kann.

Als Controllerist ein STM32F40VET6 direkt per USART angebunden,
ein 1GB externer DDR3-RAM bietet reichlich Speicherplatz. Es verfiigt
Uber alle nétigen Schnittstellen bis hin zu LAN, HDMI-Interface fir ein
groBes Display, EMMC-Interface flir das Speichern von Druckdateien,
wenn man keine SD-Karte verwenden mochte, und Treiberanschlisse
furbiszusieben Schrittmotoren. Dazu gibt es ein passendes 3,5"-Farb-
display als MMI.

W2e )26 Printer | Home
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Bild 9: Das SKIPR-Board von Makerbase ist, samt Touchdisplay, eine komplette DIY-Nach-
rustlésung. Bild: Makerbase



Universell, voller KLIPPER-Umfang - CREALITY Sonic Pad

KLIPPER ist also eine interessante Alternative zum
Marlin-Standard, will man mit mehr Qualitat, schnel-
ler, leiser und gréBer drucken. Nicht jeder will sich
jedoch fur die Aufristung seines vorhandenen 3D-
Druckers mit KLIPPER auf die Konfiguration eines
kleinen Linux-Rechners wie dem Raspberry Pi ein-
lassen (obwohl diese unproblematisch ist). Zudem
hat der Rechner in der derzeitigen Gesamtsituation
(Stand Winter 2022/23) ein extrem hohes Preis-
niveau von Uber 200 Euro in der empfohlenen leis-
tungsstarken Version 4 B mit reichlich Speicher er-
reicht. Da sind weder Netzteil noch (Touch-)Display
oder Geh&use enthalten.

Der renommierte 3D-Druckerhersteller Creality
hat darum ein komplettes, betriebsfertig eingerich-
tetes KLIPPER-System entwickelt - das Sonic Pad
(Bild 10) [6], das per Plug-and-Play ,out of the box”
geliefert wird. FUr knapp 200 Euro erhalt man ein
Komplettgerat im robusten Gehduse samt Tisch-
Klappstitzen, mit 7"-Touchdisplay und reichlich
Schnittstellen (3xUSB, USB-Kameraport, LAN/
WLAN, Beschleunigungssensor-Anschluss). Als SoC
(System-on-Chip) arbeitet hier ein 64-Bit-Creality
T800 mit 2 GB RAM und 8 GB ROM. Ein Beschleuni-
gungssensor fur das ,Input Shaping” wird mitgelie-
fert, fUr seine Anbringung ist eine Druckdatei flr
eine Halterung mit auf dem ebenfalls im Lieferum-
fang befindlichen USB-Stick mit diverser Software,
Manuals etc. untergebracht. Das Sonic Pad bietet
eine vollstandige KLIPPER-Version mit wahlweise
Fluidd- oder Mainsail-Frontend, kann aber auch ins
Netz eingebunden und so per beliebigem Webbrow-
ser(Bild 11) bedient werden.
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Bild 10: Die Alternative zur Selbstbau-KLIPPER-L&sung: das Creality Sonic Pad. Es verfiigt
u. a. iber Anschlisse flir einen Beschleunigungssensor und eine USB-Kamera.
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Bild 12: In KLIPPER sind bereits zahlreiche Druckerprofile hinterlegt.

Ein USB-Kameraanschluss ermdglicht die Fernkontrolle und die
(Zeitraffer-) Aufzeichnung des Druckverlaufs.

Die Einrichtung ist dank eines logisch aufgebauten Einrichtungs-
assistenten einfach, jedoch steht neben Chinesisch nur Englisch als
Sprachoption zur Auswahl.

Das Sonic Pad ist druckerunabhéngig einsetzbar, hier missen le-
diglich die zum eigenen Drucker angebotenen Konfigurationsdateien
(Bild 12) geladen, erstellt oder angepasst sowie die speziell erzeugte
Firmware auf den Drucker uUbertragen werden. Das Nachladen und
Installieren des Systems erfolgt wie vom Raspberry Pi bekannt, Gber
automatische Installationsprozesse von der KLIPPER-Git-Hub-Seite.
In den Konfigurationsdateien kann man Uber jede Funktion detaillierte
Informationen aufrufen und hat hier quasi eine Art komplettes Lehr-
buch tber alle Funktionen von KLIPPER verflgbar.

Als Besitzer eines Creality-Druckers hat man es besonders ein-
fach - man muss nur aus der angebotenen Palette (derzeit 21 Gerate)
des Creality-Sortiments seinen Drucker auswahlen (Bild 13), danach
eine Konfigurationsdatei fur den Drucker aus dem Sonic Pad auf eine
SD-Karte Ubertragen und diese Datei auf dem eigenen Drucker einla-
den. Dann kann man sofort starten. Denn so hat das Controllerboard
des Druckers eine rudimentare Firmware, die die Anbindung an die

Please select the printer you want to use
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2F103/GD32F3 STM32F103/GD32F3
.2.2) 03(v4.2.2)

Ender-3 Pro
STM32F103/GD32F3 STM32F103/GD32F3
03(v4.2.2) 03(v4.2.2)

Bild 13: Das Sonic Pad erlaubt die direkte Auswahl aus nahezu allen Creality-Druckern. Mit der
Auswahl wird die komplette Konfiguration geladen.

Ender-3 Pro ABL Endg

STM32F
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Host-Software auf dem Sonic Pad erlaubt. Fiur die
Verbindung gentigt ein USB-Kabel.

Auf der Creality-Website gibt es zusatzlich zahl-
reiche Creality-Druckerprofilvorgaben fir Cura, die
man dort auch hinterlegen sollte. Sie nennen sich
.Speed-Profile” und sind auf den schnellen Druck
unter KLIPPER ausgerichtet.

Fur den normalen Betrieb erscheint eine einfach
bedienbare und Ubersichtliche Oberflache, an der
es nichts auszusetzen gibt. Alle gewohnten Funkti-
onensind hier erreichbar, und man kann den Drucker
komplett voreinstellen, bedienen, beim Druck tunen
usw., wie man es von Marlin gewohnt ist.

Im Ubrigen kann man sich (iber geeignete Slicer
wie z. B. Cura auch eine Modellvorschau des Druck-
objekts erzeugen lassen, die mit der G-Code-Datei
an KLIPPER gesendet wird. Dies erleichtert die Da-
teiverwaltung der Druckobjekte im Sonic Pad erheb-
lich. Alle Daten werden in einem regularen Dateisys-
tem, wie von Linux gewohnt, abgelegt und sind so
leicht zu finden. Fir die lokale Speichererweiterung
und z. B. die Videoaufzeichnung sind auch USB-Mas-
senspeicher anschlieBbar.

Fir die Datenermittlung der Funktion ,Input
Shaping” ist der mitgelieferte Sensor am Druckbett
und am Druckkopf zu befestigen (Bild 14).

KLIPPER leitet durch den Abgleich, und schlieB3-
lich erscheinen die zugehorigen Daten in der Konfi-
gurationsdatei.

Der angebotene Halter fir den Sensor, den man
selbstdrucken kann, ist aus unserer Sicht eher nicht
zu empfehlen. Er durfte die vom Sensor aufgenom-
menen Schwingungen beim Betrieb des Druckers
eher verstarken und kann so falsche Werte liefern.

Den Wert fur ,Pressure Advance” ermittelt man
auch hier anhand des Musterwirfels und tragt den
errechneten Wert in die Konfigurationsdatei ein
(Bild 15).



Bild 14: Uber den
mitgelieferten
Sensor werden die
Konfigurationsda-
ten fir die ,Input
Shaping”-Funktion
ermittelt.

Interessantist auch die Optimierungsfunktion fur
die Hotend-Temperatur mittels eines frei einstellba-
ren PID-Algorithmus (Bild 15), so kann man die Rege-
lung quasi beliebig beeinflussen.

Das Sonic Pad kann bis zu vier Drucker steuern,
deren Konfigurationen im beschriebenen Dateisys-
tem hinterlegbar sind. Wir haben das Pad mit einem
modifizierten Creality Ender 3Neo getestet. Als
Nicht-Creality-Drucker haben wir das Sonic Pad mit
dem Monoprice Select Mini V2 getestet.

¢ Thermals
Name
Extruder

& Heater Bed
: 1000.0

ance: 8.05

Fazit

Mit dem Creality Sonic Pad wird die leistungsstarke und mit vielen
Features ausgestattete Firmware KLIPPER selbst fir 3D-Druck-
Einsteiger deutlich einfacher handhabbar. Man erhalt eine komplet-
te Plug-and-Play-Ldsung und kann seinen Drucker wirklich optimal
und sehr komfortabel nutzen. Nach einiger Einarbeitung in die von
KLIPPER gebotenen Sonderfunktionen sind fein detaillierte, schnell
aufgebaute Drucke auch fir groBe Objekte das Ergebnis. Zusatzlich
zeichnet sich das Gerat durch angenehm leisen und flissigen Lauf der
Antriebe sowie eine intelligente Steuerung der Extruderlifter aus.

A/ CHART OFF & PRESETS ~ &%

Power Actual Target

68.08°c / 200°c / 100%
48.40°c /0°c /0%

Bild 15: Die Konfigurationsdatei Idsst sich (iber den integrierten Editor sehr einfach anpassen. Hier ist das Regelverhalten der Extruderheizung (PID)und der ermittelte

Wert fir ,Pressure Advance”eingetragen.

n Weitere Infos

[1] Marlin-Website: https://marlinfw.org/

[2] Git-Hub-Seite Erik van der Zalm: https://github.com/ErikZalm, Marlin-Firmware: https://github.com/MarlinFirmware

[3] Octoprint-Website: https://octoprint.org/

[4] KLIPPER - Website: https://www.klipper3d.org/ und Git-Hub: https://github.com/Klipper3d/klipper
[5] Bresenham-Algorithmus: https://de.wikipedia.org/wiki/Bresenham-Algorithmus
[6] Creality-3D-Drucksteuereinheit Sonic Pad, Open-Source-Firmware: Artikel-Nr. 253261

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Der Einstieg in den

SD-Druck

Ankertiake
Unterstiitzt Druckprozesse via Kl

FFF-3D-Drucker M5

B Zur Verarbeitungvon
1,75-mm-Filamenten
(PLA/ABS/PETG/TPU)

B |ntegrierte KI-Kamera zur
laufenden Beobachtung des

) Druckverlaufs und Push-

Meldung von Fehlern

B Hohe Druckgeschwindigkeit

mit max. 250 mm/s,

einstellbar von 50-250 mm/s

Artikel-Nr. 253138

Abm.(BxHxT): 438x502 x 470 mm

Begeistert vom 3D-Druck?
Wir haben noch mehr!

Mit Ihrem hauseigenen 3D-Drucker lassen sich
unzahlige Lésungen fir lhre Werkstatt und den
Haushalt ganz einfach selbst anfertigen.

Im ELVshop finden Sie unsere gesamte Auswahl
an 3D-Druckern und passendem Zubehor
fur Einsteiger und Fortgeschrittene.

www.elvjournal.com



Abm. (B xHxT): 424 x 472 x 438 mm

FFF-3D-Drucker .
Ender 3 V2 Neo 279,00 €

B Geeignet flr den Druck von PLA-/ABS-/PETG-Filamenten (8 1,75 mm) Artikel-Nr. 253165
B Drucktempo: max. 120 mm/s; Druckgenauigkeit: £0,Tmm

B Geeignet fir Projekte in einem Bauraum von 220 x 250 x 220 mm(Bx H x T)

B Auto-Druckbettnivellierung via CR-Touch, 16 Messpunkte

M Intuitiv nutzbare Bedieneinheit mit 10,92-cm-LC-Farbdisplay (4,3")

B Einfache Dateizuflihrung via microSD-Karte (max. 8 GB)

B |ntegriertes Aufbewahrungsfach fir Zubehdr und kleines Werkzeug

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 3/2023



Vielseitiger Helfer!

Signalgenerator

B Auflésung: THz
e . B Vertikale Auflosung: 12 Bit
Digital-Multimeter m Signalformen:
B Anzeigeumfang: 4000 Digits Sinus, Rechteck, Dreieck,
B Gleichspannung: bis 600V Trapez und weitere
B Wechselspannung: bis 600V

n\RMU“ <cilloscop®
— andhe UAE
;08 T m

3-in-1-Gerat
JT-DMS02D72

Die praktische Kombination aus Oszilloskop,
Funktionsgenerator und Multimeter ist die
multifunktionelle Losung fir den Elektronik-
Arbeitsplatzund den mobilen Einsatz!

4/2020

Mehr Infos journal_

Leser-Bewertung

17
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Oszilloskop

P B 2-Kanal-Oszilloskop mit

Fst 70 MHz Analogbandbreite

FAT L B Abtastrate:
1-Kanal-Betrieb: 250 MSa/s,
2-Kanal-Betrieb: 125 MSa/s

B Vertikale Auflésung: 10 mV-10V

www.elvjournal.com



Sicherheit bei der
Elektronik-Restaurierung

Lampenstrombegrenzer, Trenntransformator und
variable Wechselstrom-Spannungsquelle von Manuel Caldeira

Ein hohes MaB an Sicherheit sollte bei der Rohrenradio-Restauration absolute Prioritdt haben. Es sind hierbei hohe
Spannungen im Spiel, die gefahrlich sind und dem Menschen schaden kénnen oder im Extremfall den Tod bedeuten.
Dies kann nicht oft genug betont werden - man sollte esimmer vor Augen haben, wenn man an diesen Geraten arbeitet.
Allerdings liberrascht die Anzahl der Hobbyisten in diesem Bereich, die nicht die notwendigen Schritte unternehmen,
um ihr Hobby sicherer zu machen. Dabei ist es eigentlich ganz einfach und kostengiinstig - Vorschldge dazu finden Sie
in diesem Beitrag.
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Sicherheit geht vor
Ein paar einfache Geréate, von denen Sie das eine
oder andere sogar selbst bauen konnen, machen
die Arbeit mit Netzspannungen an &alteren elektro-
nischen Geraten deutlich sicherer. Diese Sicher-
heit gilt sowohl fir den Hobbyisten als auch fir die
Gerate selbst, denn es ist definitiv keine gute Art,
ein Projekt damit zu starten, dass ein wertvolles
Rohrenradio beim ersten Einschalten durchbrennt.
In diesem Beitrag werde ich drei Werkzeuge be-
schreiben, die ich fur absolut unverzichtbar halte,
um Restaurierungen durchzufihren.

Das ,magische Trio”

Es scheint offensichtlich, dass man vor dem Beginn
von Arbeitenan netzbetriebenen(historischen)elek-
tronischen Geraten eine Arbeitsumgebung schafft,
die die Sicherheit von Mensch und Geraten gewahr-
leistet. Fur die Gerate kdnnte ein Missgeschick irre-
parable Schaden bedeuten. Fir Sie als Restaurator
kdonnte es das Ende Ihres Lebens sein.

Deshalb gibt es neben einem Multimeter drei Ge-
rate, die Ihnen helfen kdnnen, das Ziel ,Sicherheit”
zu erreichen:

1. Lampenstrombegrenzer

2.Trenntransformator

3.Variable AC-Wechselstrom-Spannungsquelle

(Spartransformator/Variac®)

Diese Gerate werden alle zwischen Stromnetz und
Radio angeschlossen und ermdglichen es uns, die
Spannungsversorgung des Radios in einer kontrol-
lierten Weise zu gewahrleisten. Das Ziel ist es, die
Auswirkungen von Kurzschlissen auf empfindliche
Komponenten zu begrenzen und gleichzeitig dem
Restaurator zu ermdglichen, sicher am Gerét arbei-
ten zu kdnnen.

Jedes der Gerate hat eine andere Funktion, die
ich genauer beschreiben werde, bevorich Ihnen zei-
ge, wie man sie baut. Ich werde mich auf ein eigenes
Projekt beziehen, bei dem ich zwei dieser Gerate in
einem Geh&use und mit einigen zusatzlichen Funkti-
onen eingebaut habe, um die Benutzung einfach und
intuitiv zu gestalten. Dieses Kombi-Gerat - ein Lam-
penstrombegrenzer mit Trenntransformator - istim
Titelbild zu diesem Beitrag zu sehen.

Drei einfache Gerate, die das Arbeiten an netzbe-
triebenen elektronischen Geraten viel sicherer
machen:

Lampenstrombegrenzer

Begrenzt den Strom auf ein kontrolliertes Maxi-
mum im Falle eines Kurzschlusses oder liberma-
Biger Leckage im Gerat.

Transformator mit einstellbarer Ausgangs-
spannung (Variac®)

Ermoglicht eine schrittweise Erh6hung der an
das zu priifende Gerat angelegten Eingangsspan-
nungvon nahezu null bis zur vollen Netzspannung.
Trenntransformator

Erzeugt eine Ausgangsspannung, die gleich der
Eingangsspannung ist, aber vollstandig elek-
trisch isoliert von ihrist.

www.elvjournal.com

Bild 1: Verdrahtung des Lampenstrombegrenzers

Lampenstrombegrenzer

Der Lampenstrombegrenzer limitert den Strom auf ein kontrolliertes
Maximum im Fall eines Kurzschlusses oder einer libermaBigen Lecka-
ge im Gerat. Das Funktionsprinzip basiert auf der Tatsache, dass eine
Glihlampe eine begrenzende Wirkung auf die Strommenge hat, die
durch das angeschlossene Gerat flieBen kann.

Durch das Hinzuftigen einer Glihlampe in Reihe mit dem zu prifen-
den Gerat konnen Sie die Strommenge, die durch das Gerat flieBen
kann, begrenzen und Schaden im Falle eines Kurzschlusses oder bei
Ausfall eines Bauteils vermeiden. Diese Vorrichtung wird in der Regel
unter Verwendung gangiger und preiswerter Materialien vom Restau-
rator als DIY-Projekt gebaut.

Der Aufbau ist einfach: Wenn Sie lhr Gerat an das Stromnetz an-
schlieBen, schalten Sie eine Glihlampe in Reihe mit dem Gerat. Auf
diese Weise wirkt die Glihlampe beim Einschalten des Stroms als Se-
rienlast und verhindert, dass |hr Gerat direkt mit der Netzspannung in
Berihrung kommt. Um besser zu verstehen, wie das funktioniert, soll-
ten wir einen genaueren Blick auf den Schaltplan (Bild 1) werfen.

Der Netzstecker (a) wird in die Steckdose gesteckt, und wir gehen
in diesem Beispiel davon aus, dass der stromflihrende Draht (Phase)
durch einen normalen Ein-/Aus-Schalter (b) geschaltet wird, mit dem
Sie das angeschlossene Gerat bedienen. Der stromfiihrende Draht ist
mit einem Anschluss der Glihlampe(c)verbunden, wéhrend der andere
Kontakt mit dem stromfiihrenden Anschluss einer Netzsteckdose (d)
verbundenist, in die Sie Ihr Radio oder ein anderes Gerat einstecken.

Der Neutralleiter des Netzsteckers wird direkt mit dem Neutrallei-
ter der Steckdose (d) verbunden. Ein weiterer Schalter (e) ermdglicht
es lhnen, die Glihlampe zu umgehen und Ihr Gerat uneingeschrankt
mit Strom zu versorgen, wenn Sie festgestellt haben, dass kein Kurz-
schluss vorliegt.

Nehmen wir nun an, Sie haben einen direkten Kurzschluss in Ihrem
Gerat. Dies ware dasselbe wie ein tatsachlicher Kurzschluss der zwei
Anschlisse der Steckdose (d)und wiirde damit tatsdchlich als Schalter
fur die Glihlampe dienen. Der maximale Strom, der durch den Kurz-
schluss flieBt, ist damit auf den maximalen Strom begrenzt, der die
Glihlampe durchflieBen kann.

Wenn Sie zum Beispiel eine 60-W-Glihlampe verwenden, ergibt dies
einen Stromvon 0,25 A(P=60W, U =240V, | =P/U), was wahrscheinlich
zuwenigist, um weitere Schaden an lhrem Gerat zu verursachen.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungen im Inneren eines Rohrenradios kdnnen sehr hoch sein - im
Bereich von Hunderten von Volt, sodass duBerste Vorsicht geboten ist, um

lebensbedrohliche Stromschlage zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungsbeispiel und zum
Versténdnis der verwendeten Technologie und sollten nur von dafiir quali-
fizierten Technikern durchgefiihrt werden.




Ubrigens verrat diese Berechnung auch, warum eine Gliihlampe
verwendet werden muss. Der Wolframfaden in der Glihlampe hat ei-
nen positiven Temperaturkoeffizienten (PTC). Das bedeutet, dasserim
kalten Zustand einen geringen Widerstand hat. Wenn Strom flieBt und
sich der Draht erwarmt, steigt der Widerstand drastisch an und die
bendtigte Strombegrenzung wird erzeugt.

Wenn wir den Widerstand berechnen, den die 60-W-Glihlampe bei
den angegebenen 250 mA durchldsst, sehen wir, dass er 960 Q) betragt
(R=P/1% also R=60/(0,25)?). Wenn wir jedoch den Widerstand der kal-
ten Glihlampe messen, sehen wir(Bild 2), dass er nur 85 () betragt, was
nach dem Ohmschen Gesetz einen Strom von 2,8 A ergibt!

Diese Eigenschaft ist entscheidend fiir unseren Lampenstrombe-
grenzer, denn man kdnnte sagen, dass er fast aus dem Stromkreis ,ver-
schwindet”, wenn normaler Strom durchflieBt, aber sofort den Strom
begrenzt, wenn eine hohe Stromspitze erkannt wird.

Man sollte ein paar Glihlampen mit verschiedenen Wattstarken be-
sitzen, die manin die in Reihe geschalteten Glihlampenfassungen ein-
setzen kann, um damit den maximalen Strom, der durchgelassen wird,
gegebenenfalls variabel zu begrenzen.

Im Folgenden die Werte fir verschiedene Leistungsstufen der Glih-
lampen:

+ 40-W-Glihlampe =167 mA
+ 60-W-Glihlampe =250mA
+ 100-W-Glihlampe =417 mA
« 200-W-Glihlampe =833mA

Eine einfachere Methode ist es jedoch, mehrere Fassungen mit dar-
in eingesetzten Glihlampen und mit individuellen Schaltern parallel zu
schalten, um diese in den Stromkreis zu schalten und so die Gesamt-
wattleistung der Glihlampen zu erhéhen.

Bild 3 zeigt das Konzept, das ich in meinem Lampenstrombegren-
zer verwendet habe. Ich nutze zwei 40-W-Glihlampen (fir C1 und C3)
und zwei 80-W-Glihlampen (fiir C2 und C4). Damit kann ich eine Reihe
von Kombinationen schalten, um mehr oder weniger Leistung in den
Stromkreis einzubringen:

« 40W (C1)

+ BOW (C2)

+ 80W (C1+C3)

+ 100W (C1+C2)

« 120W (C2+C4)

+ 140W (C1+C2+C3)

+ 160W (C2+C3+Cs)

+ 200W (C1+C2+C3+C4)

Bild 3: Der Schaltplan meines Lampenstrombegrenzers, der vier Glihlampen mit unter-
schiedlichen Wattstérken verwendet, die mit ihren jeweiligen Schaltern eingeschaltet
werden kdnnen, um den Strom nach Bedarf zu begrenzen

Bild 2: Der Widerstand einer kalten 60-W-Glihlampe

Es ist ratsam, mit der niedrigsten Leistung zu
beginnen und erst dann mehr Glihlampen einzu-
schalten, wenn sich beim ersten Einschalten keine
UbermaBige Stromaufnahme ergibt. Auf diese Wei-
se kann man sich der maximalen Leistung annahern,
ohne einen massiven StromstoB zu riskieren. Diese
Anordnung schitzt auch das Radio oder ein ande-
res Gerat bei UbermaBiger Stromaufnahme, selbst
wenn es keinen Kurzschluss hat. Mit zunehmender
Stromstarke steigt der Spannungsabfall an der/den
Glihlampe(n), wodurch die Spannung, die das Radio
oder Gerat erfahrt, verringert wird.

Wenn das Gerét zu viel Strom zieht, leuchten die
Glihlampen sehr hell, was als Warnung dient, dass
etwas nicht in Ordnung ist. Mein Lampenstrombe-
grenzer verflgt Gber drei weitere Funktionen, die
seine Verwendung noch einfacher machen. Erstens
ist der Schalter (b) ein zweipoliger Schalter, der es
mir ermdglicht, die Stromversorgung vollstandig zu
trennen, wennich sie ausschalte.

Die Gefahr, nur den stromfiihrenden Draht(Phase)
auszuschalten, besteht darin, dass wir nicht immer
wissen konnen, welcher Draht stromfiihrend und
welcher neutral ist, da es viele Systeme gibt, bei de-
nen der Netzstecker nicht gepolt ist. Wenn sowohl
der stromfuhrende als auch der neutrale Leiter aus-
geschaltet sind, ist es sicherer, am System zu arbei-
ten. Man lauft so nicht Gefahr, das stromfihrende
Netz zu berlihren, wenn der Begrenzer tatsachlich
ausgeschaltet ist, wie es bei einem einpoligen
Schalter mit vertauschter stromfihrender und neu-
traler Verdrahtung der Fall ware.

Die zweite Funktion figt jedem der Glihlampen-
schalter (C1 bis C4) eine Kontrollleuchte hinzu, um
uns visuell anzuzeigen, welche Glihlampen wir in
den Stromkreis geschaltet haben. Ich habe Schal-
ter mit eingebauten Mini-Neonleuchten verwendet,
aber diese sind manchmal nicht leicht zu finden.
Eine einfachere Alternative wéare die Verwendung
von zweipoligen Schaltern fur diese Funktion, wobei
der zweite Pol jedes Schalters zum Einschalten ei-
ner 240-V-Mini-Neonlampe verwendet wird.
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Und die dritte Funktion ist ein digitales Voltmeter/Ampermeter-
Modul, das genau anzeigt, wie hoch die Stromaufnahme durch das zu
prifende Gerat ist sowie die effektive Spannung, die am Gerat anliegt.
Diese Module sind Uberall erhaltlich, und sollten einen Strom-/Span-
nungsbereich haben, der fir die maximale Netzspannung und Strom-
starke, mit denen wir voraussichtlich arbeiten werden, ausreicht. Das
in Bild 4 gezeigte Volt-Amperemeter ist ein Beispiel fir ein solches
Modul. Bei diesem Gerat werden zudem noch weitere Eigenschaften
wie Leistung, Frequenz und Leistungsfaktor (Wirkleistung/Scheinleis-
tung) angezeigt.

Transformator mit einstellbarer

Ausgangsspannung (Variac®)

Der Transformator mit einstellbarer Ausgangsspannung bzw. Spar-
transformator (Spartrafo), der auch unter dem Markennamen Variac®
bekannt ist, ermdglicht eine schrittweise Erhdohung der Eingangs-
spannung an das zu prifende Gerat, von nahezu null bis zur der vollen
Netzspannung.

Auf dem Gebiet der netzbetriebenen elektronischen Gerate wie
historischen Radios wird manchmal vergessen, dass die an ein Gerat
angelegte Netzspannung tatsachlich recht hoch und mit ihr eine im-
mense Leistung verbunden ist. Noch hoher sind die resultierenden
Gleichspannungspegel, die nach der Gleichrichtung des Wechsel-
stroms in(Radio-)R6hrengeréten auftreten.

In einigen alten Radios und Verstérkern liegen die Gleichspannun-
gen dabei oft Gber 500 Vbc. Stellen Sie sich nun vor, dass diese hohe
Spannung plétzlich an ein Radio angelegt wird, das jahrzehntelang
unbenutzt gelagert wurde, wobei einige Bauteile Feuchtigkeit absor-
biert und im Laufe der Jahre Risse und Defekte entwickelt haben. Dies
geschieht sehr oft, und einige Bauteile kdnnen kaputtgehen, wenn sie
plotzlichdenBelastungen durch hohe Spannungenausgesetzt werden.

Elektrolyt- und Papierkondensatoren sind das beste Beispiel, aber
sie sind nicht die einzigen Bauteile, denen dieses Schicksal widerfah-
ren kann. Im Idealfall mochten wir die Versorgungsspannung langsam
erhdhen. Eine variable Wechselspannungsquelle ist die beste Mdglich-
keit, dies zu erreichen, die praktischste Art ist die Verwendung eines
variablen Spartransformators. Es handelt sich dabei um einen Trans-
formator, der nur eine Wicklung um einen Kern besitzt, der aus ziem-
lich dickem Draht besteht (um den hohen Strom zu Gbertragen)und der
sowohl als Primar- als auch als Sekundarwicklung fungiert. In Bild 5
sehen wir eine Skizze der Funktion des variablen Spartransformators.
Die Netzspannungsquelle (a) wird angelegt und Gber einen Schalter (b)
andie primaren Anschliisse(c)der Spule gelegt. Wir kdnnen dann einen
Teil dieser Spannung an der Sekundérseite (d) abgreifen. Wie im Bild
dargestellt, kann der sekundare Abgriff an einem Punkt erfolgen, der
ein Windungsverhéltnis darstellt, das kleiner als (d und d1) oder sogar
groBer als das der Priméarseite (d2)ist.

Bild 5: Variabler Transformator
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Bild 4: Ein Voltmeter/Ampermeter-Modul,
das die resultierende Spannung und den Strom am Gerdt anzeigt

Die Sekundarseite hat einen direkten Anschluss-
punkt wie die Primarseite (normalerweise der Neu-
tralleiter), aber der andere Anschluss ist ein Abgriff
an der Wicklung, die mithilfe eines Schleifers, der
Uberdie Wicklung gleitet, ganzahnlich wie bei einem
Potentiometer funktioniert.

Inder Minimalstellung betragt die Ausgangsspan-
nung null Volt, wahrend sie bei ihrem Maximum der
Netzspannungentspricht oder-wieim Bild gezeigt -
sogar darlber liegt. Viele dieser Gerate verfliigen
Uber ein Voltmeter zur Anzeige der Ausgangsspan-
nung sowie Uber eine Netzsteckdose (e), in die das
zu prifende Gerat eingesteckt wird.

Eine der oft missverstandenen Eigenschaften
eines Transformators mit einstellbarer Ausgangs-
spannung ist, dass die Sekundarseite nicht vom
Netz isoliert ist, da ein gemeinsamer Anschluss-
punkt verwendet wird. Wir betrachten diesen ge-
meinsamen Anschluss oft als neutral, aber in einem
nicht polarisierten Netz konnte es genauso gut der
stromflhrende Leiter sein, sodass er eine Strom-
schlaggefahr darstellt, genau wie bei der normalen
Netzspannung z. B. an einer Steckdose.

Der Erdungsanschluss des Netzes ist ebenfalls
Gblich und sollte immer berlcksichtigt werden, da
dies ein weiterer Aspekt der nicht isolierten Eigen-
schaft dieses Gerats ist. Bild 6 zeigt einen typischen
Spartransformator fur die Elektronikwerkstatt. Die-
ser enthalt eine Sicherung und einen Schalter zum
Abschalten sowie ein Digitalvoltmeter zur Anzeige
der Ausgangsspannung.

In Bild 7 sehen wir den Drehknopf, mit dem wir
stufenlos die Ausgangsspannung einstellen kdnnen,
und hier sehen wir deutlich, dass die Ausgangsspan-
nung tatsachlich die Eingangsspannung die von der
Primarseite gesehen wird, Uberschreiten kann.

Trenntransformator

Ein Trenntransformator erzeugt eine Ausgangs-
spannung, die gleich der Eingangsspannung ist,
aber vollstandig elektrisch isoliert ist von der Ein-
gangsspannung. Viele Menschen sind sich nicht be-
wusst, dass die Gefahr eines elektrischen Schlags
tatsachlich aus dem Spannungsunterschied zwi-
schen einem Punkt und einem anderen besteht.
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Bild 6: Variabler Spartransformator fiir die Elektronikwerkstatt

Mit anderen Worten: Das Berthren einer Leitung
mit einem bestimmten Potential (Spannungsniveau)
ist nur dann gefahrlich, wenn Sie einen anderen
Punkt mit einem héheren oder niedrigeren Potential
zwischen den beiden Kontaktpunkten gleichzeitig
berGhren, da man dann auf den Spannungsunter-
schied zwischen den beiden Leitungen reagiert.

Warum erleiden Sie also einen Stromschlag,
wenn Sie den stromfiihrenden Draht des Stromnet-
zes berlhren? Der Grund liegt in einer Tatsache, die
vielen ebenfalls nicht bewusst ist: Der Neutralleiter
(Nullleiter, N) und der Schutzleiter (Erdung, PE) sind
Im Verteilerkasten miteinander verbunden, liegen
also praktisch auf gleichem Niveau. In Bezug auf
den Neutralleiter hat der stromfiihrende Draht(Pha-
se) eine Spannungshdhe von 240 VAc. Sie erhalten
jedoch den gleichen Wert, wenn Sie ihn in Bezug auf
den Schutzleiter messen.

1:1
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Bild 8: Ein 1:1-Trenntransformator. Die Ausgangsspannung ent-
spricht der Eingangsspannung.

Bild 7: Die Ausgangsspannung kann sogar die Eingangsspannung lbersteigen, in diesem Fall
auf bis zu 300 VAC.

Woliegtalsodas Problem? Nun, unser Kérperist Teil des Strompfads
in Richtung Erde, sodass wir tatsachlich einen kompletten Stromkreis
schlieBen, wenn wir den stromfiihrenden Draht (Phase) beriihren. Die
Intensitat des Schocks, den wir erfahren, hangt davon ab, wie stark die
Isolierung unseres Korpers gegenilber der Erde ist, aber er kann stark
genug sein, um ein Leben zu beenden.

Das ist die Gefahr fir unsere Gesundheit, aber es gibt noch eine an-
dere Gefahr - die fur unsere elektronischen Gerate. Die meisten, wenn
nicht sogar alle Erdungsanschlisse von Prifgeraten, sind tatsachlich
mit der Netzerde verbunden. Dies geschieht intern aus Sicherheits-
grinden, aberesist ebenauch eine Tatsache. Wenn wir z. B. auf Durch-
gangzwischenderduBeren Abschirmungeines Oszilloskop-Tastkopfes
und dem Erdungsstift einer Netzsteckdose messen, zeigt das Ergebnis
einen Kurzschluss an. Das Gleiche gilt fiir die meisten Signalgenerato-
ren, Verstarker, Audioquellen usw.

Stellen Sie sich nun vor, was passiert, wenn wir versuchen, einen
bestimmten Punkt in einem Gerat zu messen, und die Erdung unseres
Oszilloskops an einen Punkt anschlieBen, der nicht auf dem gleichen
Potential wie die Netzerde liegt. Das kann schiefgehen, die Kabel des
Tastkopfes kdnnten schmelzen, und auch das Oszilloskop selbst kénn-
te schwer beschadigt werden.

An dieser Stelle kommt einem Trenntransformator entscheidende
Bedeutung zu. In seiner einfachsten Form ist ein Trenntransformator
(Bild 8) mit einer Primar- und einer Sekundarwicklung versehen, wobei
das Wicklungsverhaltnis normalerweise 1:1ist. Das bedeutet, dass die
Sekundarspannung gleich der Primarspannung ist. Das wichtige Detail
dabei ist, dass die beiden Wicklungen elektrisch voneinander isoliert
sind, sodass bei der Sekundarversorgung keine der beiden Leitungen
mit der Netzerde verbundenist.

Das separate Bertihren einer der beiden Ausgange an der Sekundar-
seite sollte nicht zu einem Stromschlag fiihren. Berihren Sie jedoch
beide Ausgange, fiihrt dies zu einem Stromschlag, da der Potentialun-
terschied zwischen den beiden einen Stromfluss durch den Kérper ver-
ursacht. Beim Testen bzw. der Messung an einem Gerat, das Uber einen
Trenntransformator versorgt wird, geschieht etwas Erstaunliches:
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n Projekt

Der Punkt im Stromkreis, der mit der Erdung des Oszillos-
kops verbunden ist, wird zum Erdungspunkt.

Der Trenntransformator ist besonders wichtig bei der
Arbeit mit Radios, die Gberhaupt keinen Transformator
verwenden (,Hot-Chassis”). Diese arbeiten nach dem
Prinzip, dass der Neutralleiter als die Erde (oder null Volt)
des Radios betrachtet und die Spannung gleichgerichtet
wird, um die B+-Spannung zu erzeugen. Alles ware gut in
einem streng gepolten System, in dem die beiden (Phase
und Neutralleiter) stets korrekt verdrahtet sind. Leider ist
dies nicht immer der Fall. In vielen Landern sind die Netz-
stecker nicht gepolt, sodass es mdglich ist, den Netzste-
cker ,falsch” herum anzuschlieBen. In diesem Fall ist das
Gehause des Radios direkt mit dem Stromnetz verbunden,
mit schmerzhaften - wenn nicht gar todlichen - Folgen!

Andere Versionen der ,Hot Chassis"-Radios verwenden
einen Spartransformator, um die gewlnschte Wechsel-
spannung zu erhalten, und die erforderliche B+-Spannung
zuerzeugen. Wie zuvor gesehen, ist die Sekundarseite des
Spartransformators nicht elektrisch von der Primarseite
isoliert. So besteht die gleiche Gefahr, dass das Chassis
des Radios unter Spannung steht.

OuTper 'JaL:csrf,

Alle drei Gerate arbeiten zusammen

Idealerweise sollten alle drei Gerate (Lampenstrombegrenzer,

Spartransformator, Trenntransformator) zusammen auf einer

Restaurierungswerkbank verwendet werden. Sie kdnnen nach-

einander angeschlossen werden:

1. Der Spartransformator, angeschlossen an das Netz, ermdg-
licht eine langsame Erhéhung der Versorgungsspannung.

2. Der Trenntransformator, eingesteckt in die Ausgangsbuchse
des Spartransformators, sorgt daflr, dass die Versorgung ab
diesem Punkt nicht geerdet ist.

3. Der Gluhlampenbegrenzer schitzt vor Kurzschlissen oder
UbermaBiger Stromaufnahme aufgrund von Fehlern im Gerat.

Sicherheit geht vor

Die Arbeit mit alten Réhrengeraten bringt viel SpaB, erfordert
aber besondere Sorgfalt, um gentgende Sicherheit zu gewahr-
leisten. Esist nicht kompliziert, eine sichere Umgebung zu schaf-
fen, und ich mochte Sie dazu ermutigen, dies zu tun. Zumal sind
die Vorrichtungen, mit denen dies erreicht werden kann, recht
einfach, nicht besonders teuer, und mit dem nétigen Wissen und
der Qualifikation kdnnen sie auch selbst gebaut werden. In Bild 9
und Bild 10 sehen Sie meine realisierten Projekte [1] dazu.

3.

I i 0
Y
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Schalter und vier Glihlampen, die zur Einstellung der Strombegrenzung zugeschaltet werden kénnen. AuBerdem verfligt er liber zwei Schalter an der Seite, mit denen
der Anschluss oder die Aufhebung an die Erdung geschaltet werden kénnen, sowie die Mdglichkeit zur Umgehung des Trenntransformators, falls dies gewlinscht wird.
Ein digitales Messgerdt zeigt den aufgenommenen Strom und die Spannung an, die tatsdchlich an die Last (das Radio) weitergegeben werden. Dieses Gerdt wurde fir
eine Reihe von Projekten ohne Spartransformator verwendet, aber seit der Fertigstellung des Sets ist die volle Kontrolle von Spannung und Strom der Quelle méglich.

www.elvjournal.com
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Uber den Autor Fazit o . '
Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal Denken Sie immer daran, dass die Wiederherstel-
(Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens (Stdafrika) zu ar- lung von Réhrengerédten méglich ist.

beiten. 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 restau- Die Wiederherstellung Ihrer Gesundheit nach ei-

rieren und an so ziemlich allem zu tiifteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefillt. nem Stromschlag kann kompliziert oder unmdglich
Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 19000 Abonnenten auf sein.
YouTube den Kanal ,Electronics 0ld and New by M Caldeira”, der sich hauptsédchlich Also, bereiten Sie lhren Arbeitsbereich hinsicht-

mit Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als

490 Videos verdffentlicht, die mehr als 2,7 Millionen mal abgerufen wurden. lich der Sicherheit sorgsam vor und haben Sie dann

viel SpaB beim Restaurieren. ELV

n Weitere Infos

[1] Videoszum Projekt Lampenstrombegrenzer mit Trenntransformator:
DIY Test Gear: Dim Bulb Limiter/Tester with Isolation - Design and Build: https://youtu.be/BjkRZN_4yG8
DIY Test Gear: Dim Bulb Limiter/Tester with Isolation - Tricky Question?: https://youtu.be/4nmINEQ5ZHI
DIY Test Gear: Improving the Dim Bulb Limiter/Tester with Isolation: https://youtu.be/rQAatq--rL0O

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

2 S§ 4

Bild 10: Die interne Verdrahtung des Lampenstrombegrenzers bzw. Trenntransformators
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Leser fragen

Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu lhrem ELV Projekt?
Wir helfen Ihnen gerne!

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

WEETW von Herrn Salvatore Rizzo zum Bausatz

Fledermaus-Detektor FMD1(Artikel-Nr. 151462): +UB
Ich habe eine technische Frage zum Bausatz Fleder- O
maus-Detektor FMD1, den ich vor Kurzem erworben rorlisros
habe. Ich musste leider feststellen, dass sich der
Verstarker nach ca. 3Minuten selbststindig aus- Rat] 11
schaltet (Auto-Power-off). Bendtigt wird aber ein A1 ﬁ"g Ein/Aus
kontinuierlicher Betrieb. "

5?“

m von ELV: Die automatische Abschaltung er-
folgt durch die Bauteile R34, C33 und D4. Der Kon-
densator C33 hat sich nach dem Einschalten des Ge- —
rats nach etwa 3 Minuten Uber den Widerstand R34
so weit aufgeladen, dass dann Uber den Reset-An-

G27

AAA
schluss die Kippstufe (IC5A) wieder zurlickgesetzt | BAT2 ], 1 3 S a8
wird und das Gerat dann wieder ausschaltet. T o 1
Entfernen Sie die betreffenden Bauteile und verbin- Moo 2z 51
den Sie den Resetanschluss (Pin 4 des IC5A) mit der ng
Schaltungsmasse. Die automatische Abschaltung —— -

wird dann nicht mehr erfolgen.

www.elvjournal.com



Leser ﬂ
von Herrn Volker Lohs zum Heizkérperthermostat kompakt HmIP-eTRV-C-2 (Artikel-Nr. 155648):
Ich mochte einen HmIP-eTRV-C-2 Heizkdrperthermostat manuell einstellen. Hierzu gibt es in der CCU3 die Mdglichkeit, Uber
.Programme und Zentralenverknipfungen” den Ventil6ffnungsgrad im Wertebereich 0.00 bis 1.00 (0-100 %) einzustellen.
Leider ist diese Einstellung immer nur von kurzer Dauer, weil das interne Steuerprogramm des Heizkorperthermostaten die
getatigte Einstellung des Ventiléffnungsgrads bereits nach wenigen Minuten wieder andert. Wie lasst sich dieses Verhalten

abstellen?

| HmIP-eTRV-C-2 00 SESS—1 |

Aktivitdt: Dann... 2 Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzﬁgerungen ﬁir dlese Aktivitﬂten beenden (z.B. Retriggern)

m von ELV: Uber den Parameter ,Ventildffnungsgrad” Iasst sich nur

kurzfristig eine Ventilposition setzen. Diese Funktion

kann man lediglich nutzen, um den Thermostaten zu testen, jedoch nicht, um ihn dauerhaft auf diese Ventilposition einzustel-

len. Dazu muisste die interne Regelung abgeschaltet werden, was jedoch

nicht moglich ist.

von Herrn Kurt Alber zum digitalen Codeschloss DAK-2201
(Artikel-Nr. 250488):

Ich habe das Codeschloss DAK-2201 erworben und méchte mit dem
internen Relais Ausgang2 mein Garagentor steuern. Ich habe das
Codeschloss gemalB der Anleitung programmiert. Allerdings schaltet
der Ausgang 2 (das integrierte Relais) nicht, obwohl nach Eingabe des
Benutzercodes die griine LED des Codeschlosses aufleuchtet.

m von ELV: Beachten Sie bitte, dass der Schaltkontakt 2 Gber den
Benutzercode 2 aktiviert wird. Die Programmierung ist dann wie folgt:
-0000* (Programmiermodus aktivieren)

-8900# (Einzelbenutzermodus aktivieren)

-278904# (Benutzercode 7890 fiir den Schaltausgang 2)

CEXZEN von Herrn Hofmann zur Homematic
Zentrale CCU3 (Artikel-Nr. 151965):

Herr Hofmann wollte ein Backup in eine neue CCU3-
Zentrale ,einspielen” und hat dabei festgestellt,
dass stets die Meldung .Zentrale dem Keyserver un-
bekannt”angezeigt wurde.

Herr Hofmann konnte die Ursache selber ermit-
teln. Er hat beide Zentralen an seinem Router (eine
Fritz-Box) angeschlossen. Werden gleichzeitig zwei
CCU3 mit Default-Netzwerknamen an eine Fritz-Box
angeschlossen, funktionieren beide nicht mehr
richtig, weil beide den gleichen Netzwerknamen

-503# (die Einschaltdauer des Schaltkontakts 2 auf
3 Sekunden einstellen)
(Programmiermodus wieder verlassen)

.ccud-webui”haben.

*

von Herrn Gerstetter zum Homematic IP Schaltaktor mit Signalleuchte HmIP-BSL (Artikel-Nr. 152020):
Kann ich den HmIP-BSL Schaltaktor als Taster fiir einen StromstoBschalter (,ELTAKQO") verwenden? Ich verwende diesen
Schaltaktorin Verbindung mit einer CCU3-Zentrale.

Profileinstellung - Empfanger
Schalter ein ~

Mit einem kurzen oder langen Tastendruck wird der Schalter fiir die festgelegte Zeit eingeschaltet.
Ist eine Verzégerungszeit eingestellt, erfolgt eine Schaltung erst nach Ablauf dieser Zeit .

Micht aktiv v [
1 Sekunde v |

Zusatzliche Einstellung fir den langen Tastendruck.

Alktiv v
Nicht aktiv A [[

2 von ELV: Andern Sie hierzu die di-
rekte Verknlipfung zwischen dem Tasterka-
nal (Kanal1) und dem Schaltkanal (Kanal 4)
des Schaltaktors HmIP-BSL hinsichtlich der
JProfileinstellung > Empfanger” gemaB dem
nebenstehenden Beispiel:

Einschaltverzégerung
Einschaltdauer

Langer Tastendruck
Einschaltverzigerung
Einschaltdauer

Technische Fragen?

ELVjournal Redaktion

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

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

@ 0491/6008-245 technik@elv.com

redaktion@elvjournal.com
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Leserwettbewerb

Elektrifiziertes SUP

Stand-up-Paddle-Board mit ferngesteuerten Motoren

Als ich mit meinem nagelneuen Stand-up-Paddle-Board (SUP) - wie im Titelbild zu sehen - am friihen Morgen {iber den
spiegelglatten Ossiacher See in Karnten/Osterreich gepaddelt bin, hat mich endgiiltig die Faszination des Stand-up-
Paddelns gepackt und ich habe verstanden, warum diese Sportart DIE Trendsportart der letzten Jahre geworden ist.
Esistleicht zu erlernen, aufblasbare SUPs sind relativ leicht zu transportieren, und man trainiert die Armmuskeln und
gleichzeitig den Gleichgewichtssinn. In einer stehenden Position beobachtet man sowohl die Unterwasserwelt als auch
die Landschaft, wahrend man durch das Wasser gleitet. Falls man allerdings gegen einen starken Wind paddeln muss,
erfdahrt man sehr rasch, wie anstrengend das sein kann und wie schnell man an seine physischen Grenzen st6Bt.
Daraus entstand die Idee, mein SUP mit einem alternativen Antrieb zu elektrifizieren.

Leserwettbewerb

—

Dr. Peter Tschulik

|I||[ | = hat fiir seinen Beitrag zum Leserwettbewerb einen Gutscheincode* liber 200,- Euro erhalten!

*siehe Seite 112
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Konzept

In diesem Beitrag beschreibe ich meinen Weg zur
Elektrifizierung meines SUPs (Stand-up-Paddle-
Boards), wobei die Pramisse war, keine Anderun-
gen am SUP selbst durchzufiihren und dieses auch
ohne elektrischen Antrieb weiterhin voll nutzen
zu konnen. Inspiriert wurde ich von dem Projekt
.RC Benchy Tugboat with drone motors”, bei dem ein
3D-gedrucktes Boot ein SUP ziehen kann[1].

Darauf aufbauend wollte ich eine kompaktere
Version entwickeln, mit der ich das SUP auch gut
lenken kann. Es gibt fertige SUP-Antriebe, die aller-
dings sehr teuer und auch nur fur bestimmte SUP-
Modelle verfligbar sind. Bei meinem Projekt gab es
die folgenden technischen Hirden zu Gberwinden,
dieichindiesem Beitrag beschreibe und die auch fir
andere Projekte interessant sein kdnnten.

» Ansteuerungvon Brushless-Motoren Uber einen
Mikrocontroller
» Realisierung einer Fernbedienung
(Sender und Empfanger) mit ESP32-Boards
und der ESP-now-Funktionalitat

« Wasserdichter Einbau der Komponenten

» Einsatz der Deep-Sleep-Funktionalitat
fur den batteriebetriebenen Sender

» Gestaltung einer ansprechenden Frontplatte
fur den Sender

Der elektrische SUP-Antrieb besteht aus den Teilen
Antriebseinheit, Empfangsbox und Handsender, die
ichim Folgenden beschreibe.

Hinweis: In diesem ELVjournal zeigen wir ab
Seite 22 den detaillierten Einstieg in ESP-now.

Aufbau der Antriebseinheit

Beginnen mdchte ich mit der Beschreibung der An-
triebseinheit fur das SUP. Hierzu habe ich mir eine
Ersatzflosse besorgt, die ich - wie in Bild 1 gezeigt -
umgebaut habe. An die SUP-Flosse (im Bild stehend
in der Mitte zu sehen) habe ich jeweils zwei Edel-
stahlwinkel aus dem Baumarkt im 90°-Winkel an
beide Seiten der Flosse geschraubt und mit zwei ge-
raden Winkeln verlangert. An die beiden Enden habe
ich jeweils eine Motoreinheit (Bezugsquelle siehe
[2]) mit jeweils drei Schrauben fixiert.

Bild 2: Rechter Teil der Antriebseinheit

Bild 1: Antriebseinheit fiir das SUP

Mit den beiden Motoren kann eine Lenkung sehr leicht realisiert
werden, indem jeweils ein Motor in die Gegenrichtung dreht. Aus opti-
schen Grinden habe ich die ganze Konstruktionin der blauen Farbe der
SUP-Flosse lackiert.

Bei den Motoren handelt es sich um bulrstenlose Unterwassermoto-
ren, die in einem turbinenartigen Gehause inklusive 4-Blatt-Propellern
bereits montagefertig geliefert werden. Bei birstenlosen Motoren
handelt es sich um Gleichspannungsmotoren, die ohne Birsten aus-
kommen und sehr leistungsfahig und kompakt gebaut werden kénnen.
Sie kommen im Modellbau in Drohnen, Autos und Speed-Booten zum
Einsatz. Nachteilig ist, dass diese Motoren Uber drei Anschlisse ver-
figen und Uber eine spezielle Elektronik aufwendig angesteuert wer-
den missen. Laut Spezifikation kann der eingesetzte Motor mit 12 bis
24 Volt betrieben werden, erist nurim StiBwasser einzusetzen. Die drei
recht kurzen Anschlusskabel habe ich in den schwarzen Anschluss-
boxen zu einem 6-poligen Kabel zusammengefasst.

Die Anschlussboxen bestehen ausjeweils einer Gehdusehalfte eines
Kleingehduses. Die Halften mit den eingeleiteten und mit Schrumpf-
schlauch isolierten Verlangerungen habe ich anschlieBend mit GieB-
harz [3] vergossen. Alle Kabel und die Anschlussboxen sind mit Ka-
belbinder Gber zusatzliche Befestigungsbohrungen mit den Winkeln
verbunden, damit kein Kabel lose herumliegt. Bild 2 zeigt die Befesti-
gung im Detail.

Das 6-polige Anschlusskabel habe ich mit einem mechanischen
Schutzversehen, indemich einen Duschschlauch auf die entsprechen-
de Lange gekurzt und Gber das Kabel gestilpt habe. Die beiden Enden
habe ich zuséatzlich mit Silikon versiegelt. Eine Seite am Winkel des
Antriebs habe ich mit einem Kabelbinder fixiert. An das andere Ende
des Kabels kommt ein spritzwassergeschitzter 8-poliger Stecker [4],
wobei die Belegung zwar frei wahlbar ist, allerdings mit dem Gegen-
stick zusammenpassen muss.
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Aufbau der Empfangsbox

Kommen wir zum Aufbau der Empfangsbox, die ne-
ben den Antriebsbatterien die Motorregler sowie
das ESP-Empfangsboard enthalt. Die Auswahl eines
geeigneten Motorreglers gestaltete sich gar nicht so
einfach, da dieser sowohl auf den eingesetzten Mo-
tor, den 4S-Akku sowie auf die Mdglichkeit des Vor-
und Ruckwartsantriebs ausgelegt sein muss. Meine
Wahl fiel dann schlussendlich auf [5].

Dieser Brushless-Regler scheint sehr zuver-
lassig zu funktionieren und kann mit der beige-
figten Bedienungsanleitung leicht programmiert
werden. Das eingesetzte Gehaduse [6] erflllt die
Schutzklasse IP66 und bietet mit den Abmessungen
220x120x 90 mm gerade genug Platz, um alle Kom-
ponenten unterzubringen.

Damit die beiden parallel geschalteten, recht
schweren 4S-Akkus nicht im Gehause lose herum-
liegen, habe ich mir zuerst einmal eine Halterung
nach der Konstruktionsskizze (s. Bild 3) aus Alumini-
umblech mit der Stichsage ausgeschnitten.

An den gestrichelt eingezeichneten Linien wird
das Blech wie folgt um 90 Grad gebogen: Mit einem
scharfen Stanley-Messer werden die Biegekanten
an der AuBenseite leicht eingeritzt und dann in ei-
nem Schraubstock gebogen. Bild 4 zeigt die fertige
Akkuhalterung.

In der Akkuhalterung unten sieht man drei Boh-
rungen, die zur Fixierung des Akkuhaltersim Gehau-
se Uber Abstandsrollen dienen. Die weiBen Filzteile
sind angebracht, um zu verhindern, dass die Akkus
gegendie Schrauben scheuern. Die zwei Anschlisse
fur die Akkus sind Uber XT60-Stecker realisiert und
wurden auf eine Lochrasterplatine geldtet, die mit
der Unterseite des Akkuhalters Uber zwei Schrau-
benverbundenist.

Die vier schwarzen ,Linien” im Bild sind Kabel-
binder, die die Motorregler an der Unterseite der
Akkuhalterung fixieren, wie Bild 5 zeigt. Die Strom-
versorgungsleitungen der beiden Regler werden mit
den XT60-Steckernverlotet, wobei die beiden Akkus
parallel geschaltet sind.

35 mm
35 mm
P
95 mm
+—
315 mm
315 mm
Bild 3:

Konstruktions-

140 mm

skizze der Akku-
halterung
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Als Nachstes wird die 8-polige Motoranschluss-
buchse [7] an einer geeigneten Stelle des Geh&uses
montiert, indem ein Loch mit der entsprechenden
GroBe gebohrt wird, wie in Bild 6 rechts unten er-
sichtlich. Im Anschluss erfolgt die Verkabelung an-
hand des Schemas in Bild 7.

Als Mikrocontroller kommt die sehr kompakte
und preisglnstige ESP C3 Stamp von M5Stack zum
Einsatz [8]. Die ESP C3 Stamp wird Gber die BEC-
Funktionalitat eines der Motorregler versorgt, wobei
die beiden Spannungsausgange der beiden Motor-
regler auf keinen Fall miteinander verbunden wer-
den durfen.

Die ESPC3Stamp wird Uber einen 4-poligen
Stecker mit dem Rest der Schaltung verbunden. Der
linke Motorregler wird mit GPI0O 5 und der rechte Mo-
torregler mit GPI0 6 verbunden. GND(Masse)und der
5-V-BEC-Ausgang eines Motorreg-
lers werden mit den entsprechenden
Pins der ESP C3 Stamp verbunden.
Falls die ESPC3Stamp Uber den
USB-C-Stecker versorgt und pro-
grammiert wird, darf diese nicht mit
dem Rest der Schaltung verbunden
sein!

Die verkabelte ESP C3 Stamp mit
demzugehdrigen Steckeristin Bild 8
zu sehen.

Noch ein Hinweis zur Verkabe-
lung der Motoren: Sollte sich einer
der Motoren in die falsche Richtung
drehen, so muissen nur beliebige
zwei der drei Adern des betroffenen
Motors vertauscht werden. Ist die
Verkabelung abgeschlossen, wird
der Akkuhalter mit dem Gehauseun-
terteil Gber Abstandsrollen - wie in

e [

T

Bild 5: Montage der Motorregler an der Unterseite des Akkuhalters

Bild 6 gezeigt - verschraubt. Bild 6: Montage der Motoranschlussbuchse und der anderen Komponenten

Motorregler links

Bild 7: Verkabelung der einzelnen Komponenten

Motorregler rechts
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Bild 8: Verkabelung der ESP C3 Stamp

B © 3 sHoY

1 s —
E © 3 SHOY Aianieg Jaud|Od WNiyl1T] SoURILIO) Jad qm"

'ﬁiﬂi_’e‘

Bild 9: Fertig aufgebaute Empfangsbox
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Bild 10: Empfangs-
box mit Klettband

Die ESP C3 Stamp wird mit Doppelklebeband an
die Innenseite des Gehauses geklebt. Nach einem
ersten Funktionstest habe ich dann, wie in Bild 6 ge-
zeigt, die Motoranschlussbuchse mit Silikon zusatz-
lich abgedichtet.

Bild 9 zeigt den vollstandigen Aufbau inklusive
der beiden 4S-Akkus [9]. Die Akkus versprechen
eine hohe Kapazitat zu einem fairen Preis und einen
sehrrobusten Gehduseaufbau.

Bei den beiden Motorcontrollern habe ich nach
der beigefligten Bedienungsanleitung die Abschalt-
schwelle flr die 4S-Akkus eingestellt. Zum Einsatz
kam eine Fernbedienung mit dem Empfénger eines
Modellbauautos.

Nach der Verschraubung des Gehauseoberteils
stellt sich noch die Frage, wie die Empfangsbox am
SUP montiert wird, damit diese leicht anbring- und
entfernbar und sicher am SUP fixierbar ist. Ich habe
dazu ein extradickes Klettband verwendet[10]. Zwei
Stucke habe ich mit Montagekleber an die Gehause-
Ober- und -Unterseite geklebt. Ein langeres Stlick
dient dazu, die Empfangerbox mit der Befestigungs-
schlaufe des SUPs zu verbinden. Bild 10 zeigt das
fertige Gehause samt Klettband.

Bild 11 und Bild 12 schlieBlich zeigen die Montage
des Antriebs und der Empfangerbox am SUP.

Damit ist die Beschreibung der Empfangsbox ab-
geschlossen und wir widmen uns dem Handsender.

Aufbau des Handsenders

Fir den Handsender habe ich mit dem Programm
.Eagle” eine Platine entwickelt, die als Originaldatei
oder als Bild unter [11] downloadbar ist. Bild 13 zeigt
den Schaltplan dazu.

Da der Handsender mit vier Standard-Micro-Bat-
terien oder -Akkus betrieben werden soll, kommt ein
sogenannter Buck-Boost-Konverter [12] zum Ein-
satz, der die Spannung auf 3,3 Volt sowohl absen-
ken als auch anheben kann, um die Batterie optimal
auszunutzen. Achten Sie darauf, die 3,3-V-Version
zu bestellen, da es die Platine mit unterschiedlichen
Ausgangsspannungen gibt.

Zentrales Element der Schaltung ist ein ESP32-
Pico-Kit [13], das Uber viele Pins verfiigt und leicht
von verschiedenen Distributoren zu erwerben ist.
An dem ESP32-Pico-Kit hangen Uber entsprechen-
de Vorwiderstande funf LEDs, die die Geschwindig-
keitsstufe und -richtung anzeigen, und eine zweifar-
bige LED (rot/griin), die anzeigt, ob die Ubertragung
des Sendebefehls erfolgreich war. Diese zweifar-
bige LED hat nur zwei Pins, und die Farbe der LED
wird durch Umpolung der Versorgungsspannung
geandert. Schlussendlich hangen an weiteren Ports
des ESP32-Pico-Kits finf Taster, mit denen die Ge-
schwindigkeit, die Richtung und Stopp ausgewahlt
werden kdnnen.
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Bild 11: SUP-Montage der Antriebseinheit

Bild 12: SUP-Montage
der Empfangsbox
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Bild 13: Schaltplan des Handsenders
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Kommen wir zur Bestiickung der Platine. Zuerst
einmal missen sechs Drahtbriicken verlotet wer-
den, wie Bild 14 zeigt. Danach werden die Widerstan-
de und der Elektrolytkondensator - auf die korrekte
Polung achten! - bestiickt.

¢

—g 4=
- -
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Es folgt das ESP32-Pico-Kit-Modul, das wegen der
Einbauh6he moglichst plan zu bestiicken ist. Das Buck-
Boost-Modul wird verldtet, indem kurze Drahtstlcke
mitderHauptplatineund dem Modul verlotet werden. Es
folgen die Taster, die ebenfalls plan zu bestlcken sind.

Bild 14: Platine mit be-
stlickten Drahtbriicken

Bild 15: Fertig bestlickte
Senderplatine

Bild 16: Montage der
Platine im Gehduse



Leserwettbewerb n

Zuletzt werden die LEDs bestiickt, die einen Ab- _MQ&QQ '$' R

stand von 7mm zur Platine aufweisen miissen. Drei

grine LEDs zeigen die drei Fahrstufen vorwarts an, 3 mm
eine rote LED die Stopp-Position und die zwei gel-
ben LEDs die zwei Fahrstufen rickwarts an.
Die zweifarbige LED wird nach dem Trial-and- 10 mm
Error-Prinzip bestlckt: Leuchtet sie falsch herum,

1—
so wird sie umgedreht oder die Software entspre- w
chend angepasst! Bild 15 zeigt die fertig bestickte m
Platine. \.L/ \V

Die Platine passt genau in ein spritzwasserge-
schiitztes Geh&duse von Bopla[14], das auch {iber ein @
&

Batteriefach fir vier Micro-Batterien (AAA)verfiigt.
Die entsprechenden Dichtungen sind extra zu be-
stellen. Mit den blauen Dichtungen und dem blauen  Biid 17: Bohrschablone fiir die Gehéusefront
StoBschutz passt das Gehause perfekt zu meinem
blauen SUP vom Titelbild.

Fur den Einbau werden zuerst an den Batterie-
halter zwei Drahte fir Plus und Minus geldtet, die
dann mit den Pins in der Nahe des Buck-Boost-Kon-
verters verbunden werden. Danach wird die Platine
mit vier Schrauben in das Geh&use geschraubt, wie
aus Bild 16 ersichtlich ist.

Fur die Bearbeitung der Frontplatte habe ich
eine Bohrschablone [11] angefertigt, die in Bild 17
zu sehen ist. Diese wird einfach im MaBstab 1:1 aus-
gedruckt, ausgeschnitten und auf die Frontplatte
geklebt, bevor die Bohrungen angefertigt werden.
Die Bohrungen werden zuerst angekdrnt und an-
schlieBend gebohrt. Bild 18 zeigt das aufgesetzte
Gehauseoberteil. Bild 18: Gehdusefront mit Bedienelementen

Da die Tastenkdpfe zu weit aus dem Gehause rag-
ten, habe ich sie mit einem Dremel mit aufgesetzter
Diamanttrennscheibe so gekiirzt, dass sie weniger
als einen 1mm aus dem Gehause zeigen.

Jetzt fehlt noch eine ansehnliche Bedruckung
der Frontplatte. Diese stelle ich wie folgt her: Zuerst
drucke ich die Frontplatte [11] auf einem guten Farb-
laserdrucker im MaBstab 1:1 aus. Danach bringe ich
an der Ruckseite des Ausdrucks eine doppelseitige
Klebefolie an, gute Erfahrungen habe ich mit [15]
gemacht.

Die Aussparungen fir die LEDs stanze ich mit
einem 3-mm-Locheisen aus, dann laminiere ich die
Vorderseite mit einer matten Laminierfolie [16].

Danach schneide ich die Frontplatte aus, Uber-
prife nochmals die GroBe und klebe sie passgenau  Bild 19: Fertiger Sender im Gehéuse eingebaut
auf das Gehduse. Damit die Tasten bedienbar blei-
ben, muss an den Stellen der 10-mm-L&cher noch
ein dinnes Stlick Papier angebracht werden, sonst
kleben die Tastenkdpfe an und lassen sich nicht gut
bedienen. Der Aufwand lohnt sich, und man erhalt
eine professionelle kratz- und wasserfeste Ober-
flache.

Bild 19 zeigt das fertige Gehduse inklusive der
blauen Schutzabdeckung.

Das Gehduse mit der Frontplatte sollte zwar
spritzwasserfest sein, ein Untertauchen ins Wasser
wirde der Handsender aber wahrscheinlich nicht
unbeschadet Uberstehen. Deshalb habe ich mir
noch eine wasserdichte Tasche gekauft [17], die ich
mir beim Stand-up-Paddeln umhangen kann und die
absolut wasserdicht ist (Bild 20). Bild 20: Fertiger Handsender in wasserdichter Verpackung

SUP Remote
Controller

ELVjournal 3/2023



n Leserwettbewerb

Inbetriebnahme und Bedienung

Zunachst missen wir fur die ESP-now-Funktionali-
tat die MAC-Adresse der ESP C3 Stamp herausfin-
den. Dazu mussen die Boards von M5 Stack in der
Arduino-Umgebung verfligbar sein. Eine Anleitung
dazu findet man unter [18]. Danach 6ffnet man den
Sketch ,SUP_ESP32_MAC.ino", der unter [11] verfiig-
barist, und Ubertragt ihn auf das Board.

Im ,Serial Monitor” wird dann die MAC-Adresse
der ESP C3 Stamp angezeigt. Diese Adresse notiert
man sich auf einem Zettel. Danach kann schon der
eigentliche Sketch aufgespielt werden. Zuvor muss
noch die Library ,ESP32_C3_ISR_Servo”, die eben-
falls unter [11] verflgbar ist, installiert werden. Dies
geschieht dadurch, dass das gesamte Verzeichnisin
das ,libraries”-Verzeichnis der Arduino-Umgebung
kopiert wird.

Achtung: Die Library wurde geringfligig modi-
fiziert, da sie bei der ESP C3 Stamp meckerte. Die
Anderungen sind auch im Header des Sketches
~SUP_ESP32_Receiver.ino” beschrieben, der nun in
der Arduino IDE geoffnet und auf die ESP C3 Stamp
Ubertragen wird.

Noch ein weiterer Hinweis: Das Programm funk-
tioniert nur mit ESP32-C3-Versionen und nicht mit
normalen ESP32-Boards! Fir ESP32-Boards muss
eine andere Library fur die Servoansteuerung ein-
gesetzt werden.

Die Funktion des Sketches soll hier nur kurz be-
schrieben werden, da dieser ausfuhrlich dokumen-
tiert ist. In der Set-up-Routine werden die Servos
initialisiert und in die Neutralpositionen gestellt,
damit die Motoren ausgeschaltet bleiben. Nach ei-
ner Wartezeit, die die Motorcontroller bendtigen,
wird die ESP-now-Funktionalitat initiiert und eine
Interrupt-Routine definiert, die bei einem Empfang
von Datenpaketen angesprungen wird. Das imple-
mentierte Protokoll wird ebenfalls im Header des
Sketches beschrieben.

In der Hauptroutine wird das Protokoll abgear-
beitet und die entsprechenden Befehle werden
ausgefuhrt. ESP-now arbeitet wie eine Fernbedie-
nungund ist eine einfache und leistungsfahige Mog-
lichkeit, Daten zwischen zwei oder mehreren ESPs
auszutauschen. Wer tiefer in die Funktionalitat ein-
tauchen mochte, dem empfehle ich als Einstieg das
Tutorial unter [19]. Der groBe Vorteil von ESP-now
ist, dass man sich weder um den Verbindungsaufbau
noch um das Handshaking kimmern muss.

Inbetriebnahme des Senders

Kommen wir nun zur Inbetriebnahme des Senders.
Zuerst ist das ESP32-Pico-Kit-Modul vom Rest der
Schaltung Uber den 4-poligen Stecker - siehe Bilder
7und 8 -zu trennen, bevor es mittels USB-Kabel mit
einem PC oder Laptop verbunden wird.

In der ArduinoIDE 6ffnet man den unter [11]
verfuigbaren Sketch ,SUP_ESP32_Sender.ino”. Als
Board muss das ,ESP32 Pico Kit" ausgewahlt wer-
den. In Zeile 115 muss die MAC-Adresse des Emp-
fangers unter ,BROADCAST_ADDRESS" eingetragen
werden. Dann kann der Sketch auf das Board tber-
tragen werden.

www.elvjournal.com

Die Funktion des Programms ist wie folgt: Beim
Start wird nach einigen Initialisierungen ein Test
aller LEDs durchfihrt, und danach sollte die rote
Geschwindigkeits-LED leuchten, was einem Stopp
entspricht. Ist der Empfanger eingeschaltet, so
kann ein erster Funktionstest erfolgen. Man drickt
die Taste ,Forward”, und die Geschwindigkeitsstufe
sollte auf die erste griine LED springen fiir ,Jlangsam
vorwarts”. Leuchtet die zweifarbige LED griin, so
sollte -sofern die LED korrekt gepoltist - der Befehl
korrekt Ubertragen worden sein und die Motoren
sollten sich langsam drehen.

Mit der Taste ,Forward” kann die Geschwindig-
keit bis zum Maximum erh6ht werden, mit der Tas-
te ,Backward” kann die Geschwindigkeit zuerst bis
zur Stopp-Position verringert werden, und danach
kénnen die zwei Geschwindigkeitsstufen fir den
Rickwartsgang angewahlt werden. Die ,Stop“-Taste
stoppt den Motor aus jeder Geschwindigkeitsstufe.

Drickt man in der Vorwartsrichtung die ,Left"-
oder ,Right“-Taste, wird eine Motorrichtung so
umgekehrt, dass die entsprechende Richtung an-
gesteuert wird. Die LEDs zeigen in diesem Fall die
gewahlte Vorwarts-und Rickwartsgeschwindigkeit
an. Eine Lenkbewegung wird durch ein neuerliches
Dricken der ,Left"- oder ,Right"-Taste beendet, wo-
beidanndie vorher gewahlte Geschwindigkeitsstufe
in Vorwartsrichtung eingestellt wird. Die Lenkbe-
wegung kann auch durch die ,Stop“-Taste beendet
werden, wodurch das SUP zum Stillstand kommt.

Achtung: Die Lenkung funktioniert nurin der Vor-
wartsrichtung und ist in der Rickwartsrichtung
gesperrt.

Sollte einmal eine Ubertragung Uber ESP-now
fehlschlagen, wird automatisch die Stopp-Position
aus Sicherheitsgriinden eingestellt.

Eine Sonderfunktion gibt es noch: Wird in der
Stopp-Position die ,Stop”-Taste fir mehr als drei
Sekunden gedrickt, werden die Motorcontroller
auf die Motoren hin kalibriert. Dazu werden zuerst
die beiden Motoren von Stopp auf die maximale Ge-
schwindigkeit hochgefahren und dann wieder bis
zur Stopp-Position verringert, um danach das Glei-
che in Rickwartsrichtung durchzufihren.

Diese Kalibrierung sollte bei jeder Inbetriebnah-
me erfolgen, damit die Motoren den ganzen Regel-
bereich ausnutzen kénnen. Dass dies entweder im
Wasser oder mit Bedacht erfolgen soll, muss ei-
gentlich nicht erwahnt werden. Die Motoren sind
kein Spielzeug und haben eine erhebliche Kraft!
Wahrend des Kalibriervorgangs leuchten drei LEDs
am Sender und die Tasten sind fir die Dauer der
Kalibrierung gesperrt.

Eine letzte Besonderheit gibt es noch: Da der
ESP32 im aktiven WLAN-Betrieb, den ESP-now
nutzt, biszu 200 mA an Strom konsumiert, waren die
vier Micro-Batterien bald leer. Eine Micro-Batterie
bietet eine Kapazitat zwischen 850 und 1200 mAh.
Nimmt man daher eine Kapazitat von vier Batterien
von 4000 mAH an und dividiert diese durch 200 mA,
so waren die Batterien in 20 Stunden leer!



Deshalb geht der ESP32 in den Deep-Sleep-Modus [20], wenn in-
nerhalb von zehn Sekunden keine weitere Tastenbedienung erfolgt.
In dieser Betriebsart ist der ESP32 bis auf die Real Time Clock (RTC)
deaktiviert. Die Stromaufnahme sinkt bis auf 3 mA, was zu einer lan-
gen Batterielaufdauer von ca. 50 Tagen fuhrt. Das ist zwar akzeptabel,
aber die Micro-Batterien sollten nach einer Nutzung immer entfernt
werden, oder man erganzt einen Ein-/Ausschalter. Die 3 mA erreicht
man allerdings nur, wenn die rote Power-LED des ESP32-Pico-Kit aus-
geldtet wird.

Noch ein paar Worte zu der erreichbaren Fahrzeit: Im Wasser ver-
brauchen die beiden Motorenin der niedrigsten Geschwindigkeitsstufe
ca. 1A, in der mittleren ca. 3A und in der hochsten Stufe Gber 10 A.
Nimmt man hier die Akkukapazitat von 2x 6500 mAh, ergibt sich in der
mittleren Geschwindigkeitsstufe eine Fahrzeit von ca. vier Stunden. In
meinen ersten eingeschrankten Tests kam ich auf drei Stunden, was
ich darauf zurlckfihre, dass die Akkus weniger Kapazitat bieten als

Weitere Infos

[11 Projekt,RC Benchy Tugboat with drone Motors":

angegeben und noch nicht die ersten Ladezyklen
durchlaufen hatten.

Ich habe noch einige Erweiterungsideen wie bei-
spielsweise eine Betriebsart, mit der Paddelschla-
ge durch den elektrischen Antrieb nur verstarkt
werden. Zudem konnten aufgrund der winterlichen
Temperaturen, die beim Bau des SUP-Antriebs
herrschten, noch nicht alle Praxistests absolviert
werden.

Ich biete daher flr interessierte Leser an, Ver-
besserungen, Fragen und Erfahrungen auszutau-
schen. Bei Interesse dazu bitte eine kurze Mail an
peter.tschulik@chello.at senden.

Wenn Sie dieses Projekt nachbauen, steht einem
sanften Dahingleiten auf dem SUP ohne Kraftan-
strengung nichts mehrim Weg.

https://www.youtube.com/watch?v=mgOHiSMIHmE und https://www.thingiverse.com/thing:5408501/makes
[2] Brushless-Motor: https://www.amazon.de/dp/B09BJSP5VZ?psc=1&ref=ppx_yo2ov_dt_b_product_details
[3] VerguBmasse Elektronik: https://www.amazon.de/dp/B071SHRBP9?psc=1&ref=ppx_yo2ov_dt_b_product_details

[4] Stecker:

https://www.conrad.at/de/p/lumberg-0251-08-rundsteckverbinder-stecker-gerade-gesamtpolzahl-8-1-st-1784504.html
[6] Brushless-Regler: https://www.ebay.at/itm/263273688662?var=562276517334
[6] Geh&use fir Empfénger: https://www.conrad.at/de/p/tru-components-tc-9065672-universal-gehaeuse-<

200-x-120-x-90-abs-lichtgrau-ral-7035-1-st-2266418.html
[7] Einbaubuchse:

https://www.conrad.at/de/p/lumberg-0271-08-rundsteckverbinder-kupplung-einbau-gesamtpolzahl-8-1-st-1784496.html

[8] ESP C3 Stamp: https://shop.mbstack.com/collections/m5-controllers/products/mb5stamp-c3-5pcs
[9] 4S-Akku: https://www.amazon.de/gp/product/B07K46QJP3/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o05_s02?ie=UTF8&psc=1
[10] Klettband: https://www.amazon.de/dp/BO9FDMLV89?psc=1&ref=ppx_yo2ov_dt_b_product_details

[11] Downloads: Artikel-Nr. 253477
[12] Buck-Boost-Konverter:

https://www.amazon.de/gp/product/BO9T2LOFYS/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o00_s00?ie=UTF8&psc=1
[13] https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/hw-reference/esp32/get-started-pico-kit.html

[14] Bopla-Gehé&use: https://www.conrad.at/de/p/bopla-bop-500-be4mc-9016-hand-gehaeuse-130-x-75-x-26-abs-weiss-+

ral-9016-1-st-1607282.html

Boppla-Gehause mit Dichtung: https://www.conrad.at/de/p/bopla-bop-500-di-5005-dichtung-tpe-geruchneutrales-«<

spezialgummigemisch-blau-1-st-1607268.html

Schutzabdeckung: https://www.conrad.at/de/p/bopla-bop-500-s-5005-schutzabdeckung-I-x-b-x-h-136-x-81-x-36-3-mm-«<

tpe-geruchneutrales-spezialgummigemisch-blau-1-st-1607298.html

[15] Doppelseitige Klebefolie:

https://www.amazon.de/gp/product/BO7RFSTDW3/ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o06_s00?ie=UTF8&th=1

[16] Matte Laminierfolie: https://www.amazon.de/Fellowes-5452101-Laminierfolien-Enhance-Mikron/dp/BO00WL3PJU/ <
ref=sr_1_3?__mk_de_DE=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=TUS5HYK4SR6N9&keywords=fellowes++
matt&qid=1676060532&sprefix=fellowers+matt%2Caps%2C101&sr=8-3

[17] Wasserdichte Tasche: https://www.amazon.de/dp/B0140Y9R46?psc=1&ref=ppx_yo20ov_dt_b_product_details

[18] https://docs.mbstack.com/en/arduino/arduino_development

[19] https://randomnerdtutorials.com/esp-now-one-to-many-esp32-esp8266/

[20] https://www.electrorules.com/esp32-deep-sleep-with-arduino-ide-and-wake-up-source

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

Tragbarer Stromspeicher
Explorer 240

Mobile Energiestation mit integriertem Akku, 240 Wh

Laden Giber Netzteil (5,5 h), Solar-Ladeeingang (5,5 h, 18 V/100 W),
integrierter MPPT-Lader fir effizientes Laden,
Kfz-Ladeeingang (6,5 h, 12/24 Voc)

Unterstutzt gleichzeitiges Laden und Entladen

Uber 500 Lade-/Entladezyklen (bis zu 80 % Kapazitat)
Ausgange:

» 1xAC-Ausgang: 230 Vac, 50/60 Hz, 200 W, schaltbar

« 2xUSB-A-Ausgang: 5 Voc, jeweils 2,4 A/12 W, schaltbar

» 1xKfz-Bordnetzausgang: 12,6 V, 10 A, 126 W, schaltbar

Abm.(BxHxT): 230 x200 x 142 mm,
Gewicht: 3kg

Mehr Infos:
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Positionsmelder
LoRaWAN®-GPS-Tracker-App LoWTrack

GPS-Tracker-Apps bzw. solche, die wie Google Maps den aktuellen Standort visualisieren, gibt es eine Menge, da in
Smartphones haufig auch ein GPS-Modul eingebaut ist. Anders sieht es bei der neuen Funk- und Netzwerktechnologie
LoRaWAN?® aus. Alexander Egger, bekannt durch seinen YouTube-Kanal AEQ-WEB, hat nun eine solche App fiiri0OS und
Android mit dem Namen LoWTrack entwickelt. Wir stellen die App in diesem Beitrag ausfiihrlich in Verwendung mit
unserem LoRaWAN®-Tracker ELV-LW-GPS1vor.

LoWTrack ==
Die LoRaWAN GPS-Tracker App

' Alexander Egger
. Gratis

Screenshots irhone  iPad
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Die App fir LoRaWAN GPS-Tracker

LoWTrack zeigt die aktuelle Position deiner LoRaWAN GPS-Tracker an. Mit LoWTrack erhaltst du auch
zahireiche Informationen Uber dein lokales LoRaWAN-Netzwerk und du kannst samtliche Payload-
Parameter deiner Tracker abfragen. Aktuell werden von der App die LoRaWAN-Netzwerke TTN (Tt

Uber den Entwickler und YouTuber Alexander Egger

Alexander Egger betreibt seit (iber sieben Jahren den YouTube-Kanal AEQ-WEB mit mittlerweile iber 15.000 Abonnenten und den zugehérigen Blog
www.aeqg-web.com. Auf seinem Kanal findet man sehr viele spannende, zum Teil auch tiefgriindige Projekte und Informationen zu LoRaWAN®.

Die Motivation zur Erstellung der App ist die bisher geringe Auswahl von solchen Anwendungen speziell flir LoORaWAN®. Mit Swift Playgrounds lassen sich zudem
Apps auf dem iPad fiir iPhone, iPad und auch MacOS programmieren. Sechs Monate hat es gedauert, bis sowohl die App als auch die entsprechende Server-
applikation fertiggestellt waren.

Die Android-App hat Alexander Egger mit Kotlin programmiert. Vor zehn Jahren hatte er bereits erste Apps flir Android entwickelt und diese in Java realisiert.
Auf seinem YouTube-Kanal AEQ-WEB hat Alexander Egger bereits einige Videos zum Thema LoWTrack und ELV-LW-GPS1veréffentlicht:

Vorstellung der App LoWTrack fiir LoORaWAN®-GPS-Tracker: https://www.youtube.com/watch?v=FZJfHy2Cmqg

Vorstellung ELV LoRaWAN® GPS Tracker und Einrichtung in LoWTrack: https://www.youtube.com/watch?v=0Klhq3PgelA

LoWTrack fir Android - aktueller Entwicklungsstand: https://www.youtube.com/watch?v=Fcb0YOPGfbc
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Neu und schon viele Funktionen

Die App LoWTrack ist speziell fir LoRaWAN®-GPS-
Tracker geeignetund zeigt dem Nutzer den aktuellen
Standort des Geréats auf einer Karte (OpenStreetMap
bei Android, Apple Maps bei i0S) an (Bild 1). Darlber
hinaus liefert LoWTrack viele Informationen uber
das verbundene LoRaWAN®-Netzwerk. Auf der Kar-
te werden alle offentlichen Gateways angezeigt,
welche die letzte Aussendung empfangen haben.
Ebenso zeigt die App Distanz und Signalstérke zu
deneinzelnen Gateways an und kannzum Testen von
Netzabdeckung und Reichweite verwendet werden.
Neben den Positionsdaten kdnnen auch weitere Pa-
rameter wie z. B. Batteriespannung oder Geschwin-
digkeit des Trackers angezeigt werden.

LoWTrack ist aktuell mit The Things Network
(TTN) und Helium kompatibel. Der Entwickler kiin-
digte bereits an, dass die App demnachst auch
ChirpStack unterstitzen wird. Zukinftig sollen noch
weitere LoRaWAN®-Netzwerke unterstitzt werden
und Features wie Position-Logging und Geofencing
dazukommen. AuBerdem soll es zu einem spateren
Zeitpunkt die Moglichkeit geben, die Route des/der
GPS-Tracker zu verfolgen.

LoWTrack ermdglicht eine automatische Aktuali-
sierung der Positionskarte in Echtzeit. Zurzeit kdn-
nen zwei LoRaWAN®-GPS-Tracker verfolgt werden.

Aktuelle Position /C k. O

Tul

Demo-Tracker

Nord kap

&
«@

b

@Karten

Rechtl. Informationen

Bild 1: Kartendarstellung eines LoRaWAN®-GPS-Trackers (i0S)

www.elvjournal.com

FiriOS(i0S 15.2. oder neuer) gibt es die App bereits seit einem halben
Jahr. Neuist nun auch die Android-Version. Beide kdnnen in den jewei-
ligen Stores[1, 2] heruntergeladen werden.

Features der App

» Einfache Darstellung von Positionsdaten auf einer Karte

» Verfolgen der Tracker in Echtzeit mit,Live-Position”

» Verwendung von LoWTrack mit bis zu zwei Trackern unlimitiert und
kostenlos

« Sehrgut fur Tests von Reichweite und LoRaWAN®-Netzabdeckung
geeignet

« LoWTrack zeigt alle aktiven Gateways in Reichweite an

« Funktioniert mit The Things Network und Helium

» Payload-Daten kénnenin der App angezeigt werden

Voraussetzungen

LoWTrack ist nicht auf eine bestimmte Hardware beschrankt und kann
grundsatzlich mit jedem LoRaWAN®-GPS-Tracker verwendet werden.
Jedoch muss der Anwender einen Payload-Decoder implementieren,
der die richtigen Parameter liefert. So muss zumindest die Position
als Breitengrad und L&ngengrad (Lat, Lon bzw. Latitude, Longitude)an
den Server von LoWTrack Ubermittelt werden.

Die App kann mit selbst gebauten Trackern oder mit kommerziellen
Trackern verwendet werden. Vereinfacht kann man auch sagen, dass
alle Tracker, welche mit dem TTN-Mapper kompatibel sind, auch mit
LoWTrack funktionieren. Die App funktioniert beispielsweise mit dem
ELV-AM-GPS-Modul [3] fur die ELV-LW-Base [4], dem GPS-Tracker
ELV-LW-GPS1[5]und dem Asset Tracker Solar dnt-LW-ATS [6].

Bevor LoWTrack Daten von einem GPS-Tracker anzeigen kann,
mussen die Daten von einem LoRaWAN®-Netzwerk an den LoW Track-
Server in einem bestimmten Datenformat weitergeleitet werden
(s. LoWTrack-Integration in LoORaWAN®-Netzwerke).

Registrierung und Account
Um LoWTrack verwenden zu kénnen, wird ein kostenloser Account be-

notigt. Die Registrierung und deren Bestatigung erfolgt direkt in der
App (Bild 2).

Account erstellen Account erstellen

Willkommen bei LoWTrack!

Willkommen bei LoWTrack!

lowtrack@

Bild 2: Ein Account istin LoWTrack schnell erstellt.



Kurz vorgestellt

AnschlieBend versendet LoWTrack an die angegebene E-Mail-
Adresse einen Link zur Aktivierung des Accounts.

Unmittelbar nach der Aktivierungist ein Loginin der App mit der an-
gegebenen E-Mail-Adresse oder dem von LoWTrack generierten User-
namen und dem gewé&hlten Passwort moglich (Bild 3).

In der E-Mail befindet sich auch der Integration-Key (UID) und die
vollstandige Integration-URL fir das LoRaWAN®-Netzwerk.

LoWTrack-Integration in LoORaWAN®-Netzwerke
LoWTrack erhalt die Daten des GPS-Trackers uber eine Application-
Integration im jeweiligen LoRaWAN®-Netzwerk. Dabei handelt es sich
um eine HTTP-Integration, die iber die LoRaWAN®-Console eingerich-
tet wird.

Aktuell unterstitzt LoWTrack bei der Integration die LoRaWAN®-
Netzwerke TTN(The Things Network) und Helium.

Wir verwenden als Beispiel fur eine Integration unseren GPS-
Tracker ELV-LW-GPST, der z. B. in Fahrzeugen mit einer Gleichspan-
nung(z. B. iber USB) versorgt werden kann (Bild 4).

Bild 4:

ELV LoRaWAN®
GPS Tracker
ELV-LW-GPST

LoWTrack

Anmelden

Willkommen bei LoWTrack!

ANMELDEN

Noch keinen Account?
Passwort vergessen?
Bild 3: Einloggen mit dem generierten User-

namen aus der Bestdtigungs-E-Mail und
demurspriinglich vergebenen Passwort

Der GPS-Tracker ELV-LW-GPS1 ist ein eigenstandiges, komplett einsatzféhiges Ortungssystem, das
aus einem Beschleunigungssensor, einem Kontaktinterface, einem GNSS-Modul zur Positionsbestim-

mung und einem LoRaWAN®-Modul besteht.

Ein integrierter Beschleunigungssensor registriert je nach Konfiguration eine Bewegung oder ei-
nen Stillstand des Gberwachten Gegenstands und aktiviert die Positionsbestimmung Uber das GNSS-
Modul sowie die Aussendung der Daten per LoRaWAN®. Zusatzlich kann ein Kontaktinterface die Posi-

tionsbestimmung und die Ubertragung auslésen.

Das Modul ist eigenstandig betreibbar und bendétigt lediglich den Anschluss an eine Betriebsspan-
nung im weiten Bereich von 5 bis 40 V. Damit kann man es direkt u. a. an 12-V- oder 24-V-Bordsysteme

von Fahrzeugen anschlieBen.

Das Verhalten des Moduls kann in weiten Grenzen konfiguriert werden, z. B. kann so eine temporare

Bewegung durch Wind als Alarmgrund ausgeschlossen werden.

Ein Gehause und ein Halter fir eine Gehdusemontage in einem Bopla-Gehause stehen als STL-Daten
fur den eigenen 3D-Druck kostenlos als Download auf der Artikeldetailseite des Gerats zur Verfiigung.

Anwendungsbeispiele:

- Fernliberwachung von Fahrzeugen, Fahrradern, E-Rollern, Baumaschinen, Booten usw.

« Ferniberwachung von Frachten, Kunstgegenstéanden usw.

« Ferniiberwachung beweglicher Gegenstande, z. B. in der Landwirtschaft, Bienenzucht usw.
 Aufzeichnung von Bewegungen, z. B. zur Kartierung, Trainingsgestaltung usw.

ELVjournal 3/2023
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Anmeldung des LoRaWAN®- Zugleich wird der bendtigte Payload-Parser zur Decodierung der

GPS-Trackersim TTN

Daten im TTN eingestellt. Es sind dann keine weiteren manuellen An-

Zunachst muss der LoRaWAN®-GPS-Tracker in der  passungen hinsichtlich der Gerateanmeldungim TTN notwendig. Nach
TTN-Netzwerkinfrastruktur eingerichtet werden, Aktivierung des Geréats werden bereits die decodierten GPS-Daten im
soweit dies noch nicht geschehen ist. Wie das im  Bereich Live-Data von TTN ausgegeben (Bild 6).

Detail bei dem ELV-LW-GPS1 funktioniert, ist in der

Bauanleitung beschrieben.

Integrationins TTN

Neu ist die vereinfachte Anmeldung lGber das so-  Sofern nicht geschehen, muss man nun zunachst eine Application im
genannte Device-Repository[7]. Dabei kann das Ge- TTN erstellen und den LoRaWAN®-GPS-Tracker als End-Device einbin-
ratdirekt ausgewahlt werden, die Einstellungensind  den.Indererstellten Application muss dann zur Weiterleitung der GPS-

dann weitgehend vorgegeben (Bild 5). Daten eine sogenannte Integration ausgewahlt werden.
;\ lzl‘.llrmgiﬂ?fnu B8 Overview O Applications o Gateways &% Organizations @ EU1 Comm
TEWoRE No support pla

m elv-

- .
B Overview

},_ End devices

El Live data

<> Payload formatters -
X Integrations v

mw Collaborators
AP keys

Or
* General settings

-y
. THE THINGS STACK
THE THINGE Community Edition
HETWORK

m elv-lw-gps!

- :
=| Overview

(\ End devices

@ Live data

Applications > ely » End devices

Register end device

Does your end device have a LoRaWAN® Device Identification QR Code? Scan it to speed up onboarding.

Scan end device QRcode @ Device registration help &

End device type

Input Methad @
® Select the end device in the LoRaWAN Device Repository

Enter end device specifics manually

End device brand @ * Model &) * Hzrdware Ver. @ *  Firmware Ver.(®*  Profile (Region) *

ELV Elektronik AG ELV LoRaWAN® GPS ... Lo Lo0.0 EU_863_870

ELV LoRaWAN® GPS Tracker 1
LoRaWAN Specification 1.0.3, RP001 Regional Parameters 1.0.3 revision A, Over the air activation

(OTAA), Class A

The ELV LoRaWAN?®* GPS Tracker 1 is the second GNSS-based product in the LoRaWAN® family.
Unlike the ELV track from our modular system, the ELV-LW-GPS1 is an optimized design without
module character. The GPS trackeruses a GNSS module for position determination, the

corresponding data is sent via the LoRaWAN® network. An integrated accelerometer is used to use

maotion or standstill as a trigger for positioning. Furthermore, a contact interface is installed, which
can also trigger a determination of the current position via an external trigger. The device can be
supplied in a wide voltage range of 5 to 40 V. Thanks to its compactness, the wide input voltage
range and the various modes for pesition determination, the tracker can be used in many

applications.

Product w

Frequency plan )

rumlrp #63-870 MHz (5F4 for RX2 - recammended) ~

Provisioning information

Bild 5:

Uber das Device-
Repository kann der
ELV-LW-GPS1sehr

JoinEUI @ *

To continue, please enter the JoinEUI of the end device so we can determine onboarding options einfach angemeldet
werden.
BR Overview B Applications b Gateways &% Organizations
pplications » el > Live data
Time Entity 1D Type Data preview
41« elv-1lw-gps Forward location solved message Latitude: 53.446776 Longitude: 10.22706 A
' 14:26:55 elv-lu-gps Update end device E:*a ]
4 14:26:55 elv-Iw-gps Forward uplink data message Devhddz: | 26 0B < @ | Payload: { §
T 14:26:07 elv-lu-gps Forward location solved message Latitude; 53.44638 Longitude: 10.226802 A

Bild 6: GPS-Daten im Fenster Live-Data bei TTN
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& m THE THINGS STAGK
e Community Edition
NETWORK

m elv-

== Overview

,’\ End devices

@ Live data
€% Payload formatters v
}'_ Integrations ~
N o
* Webhooks

*- Storage Integration

N Awsior

B Overview O Applications

Applications » ely > Webhooks » Add

Choose webhook template

Custom webhook

Create a custom webhook without templ...

3

Y Gateways

£ .
&% Organizations & enn ﬂmMunity

Q-/\ny iz

AnyViz

I|||I akenza.io

akenza

Visualize, monitor and analyze data conv...

Integrate with akenza

Cayenne

Bild 7: In der TTN-Application wird als Integration ein Webhook - in diesem Fall ein Custom Webhook - ausgewdhlt.

Es gibt dabei verschiedene
Arten der Integration - wir
nutzen fir LoWTrack einen
sogenannten Webhook. In
diesem speziellen Fall ist
es ein Custom Webhook
(Bild 7).

In diesem Custom Web-
hook muss man zunachst
eine eindeutige ID verge-
ben.

Danach wird die Base-
URL aus der Bestéatigungs-
E-Mail bei der Registrie-
rung eingetragen.

Zudem muss das Kast-
chen ,Uplink-Message” ak-
tiviert werden (Bild 8)-dort
mussen keine weiteren Da-
ten eingegeben werden.

AbschlieBend klickt man
auf ,Add webhook”.

Damit ist die Einrich-
tung des Trackers und die
Integration zur Weiterlei-
tung der Daten an die LoW-
Track-App abgeschlossen.

Bevor wir nun zu der
LoWTrack-App wechseln,
sollten wir kurz noch ein-
mal kontrollieren, ob tat-
sachlich Live-Daten im
richtigen Format vom ver-
wendeten GPS-Tracker an-
kommen (siehe Bild 6).

THE THINGS
NETWORK

m elv-lw-gps

- P
!. Overview

A End devices

=) Live data

< ? Payload formatters v

)', Integrations ~

MQTT
Webhooks

Storage Integration

Azure lol

&
=
b
W awsioT
»
M LoRaCloud
2% Collaborators

O APl keys

a General settings

THE THINGS STACK
Community Edition

B8 Overview B Applications = Gateways &% Organizations

Applications » elv-lw-gps » Webhooks > Add » Custom webhook

Add webhook

The Webhooks feature allows The Things Stack to send application related messages to specific HTTP(S)
endpoints, You can also use webhooks to schedule downlinks to an end device. Learn more in our

g Wel c

guide &,

General settings
Webhook ID*

elv-lw-gps!

Webhook format *

JSON

Base URL "

https:/Nlorawan lowtrack.app/?uid=B1:

Downlink AP key

The AP key will be provided to the endpoint using the "X Downlink Apikey" header
Request authentication ®

Use basic access authentication (basic auth)
Additional headers

+ Add header entry

Filter event data (3

+ Add filter path

Enabled event types

For each enabled event type an optional path can be defined which will be appended to the base URL

Jpath/to/w

Uplink message

An uplink message is received by the application

Bild 8: Konfiguration des Custom Webhook
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Keine Tracker vorhanden!

Meuer Tracker wurde gefunden:

Gerit hinzufiigen o

x Name enthilt unglitige Zeichen oder
mehr als 20 Zeichen!

A ] = e A

Karte Daten Gerate Einstellungen Karte

i = o

Daten Gerdte Einstetlungen

Bild 9: Auswahl des Trackers in der LoWTrack-App

LoWTrack-App

Wir wechseln nun zur LoWTrack-App, melden uns an und gehen zum
Menlpunkt ,Gerate”. Auf der Seite ,Meine Gerate” ist sehr wahrschein-
lich noch kein Tracker sichtbar. Aktualisiert man die Seite, sollte der
im TTN konfigurierte GPS-Tracker erscheinen(Bild 9), sofern er bereits
Daten andie im Custom Webhook definierte URL gesendet hat.

Der GPS-Tracker kann nun hinzugefiigt und ein eindeutiger Name
vergeben werden. AnschlieBend werden die Einstellungen gespei-
chert.

Im Tab ,Gerate” werden alle Gerate angezeigt sowie die Uhrzeit des
letzten Datenempfangs. Uber den Button ,+ kdnnen Geréte hinzuge-
figt werden. Tracker kdnnen auch umbenannt oder gel6scht werden:
Dricken Sie dazu lange auf den Button des gewiinschten Gerats, dann
gelangen Sie in das Menl zum Bearbeiten des Trackers.

Nun kann man auf die Seite ,Karte” wechseln und sollte die aktuel-
le Position des GPS-Trackers sowie der mit dem Tracker verbundenen
Gateways sehen (Bild 11).

Position

elv.

e W
!

} AuBenalster
20 S
! i i

] i

A

12
L

v A Hohenfelde "

" Noede el
Bild 11:
Beispiel fir die
Live-Position
eines
GPS-Trackers
unter Android

_ Freil
Encenchiungigebrer
marton

© OpenStreetMap contriﬁi:m_:rs-

www.elvjournal.com

The Things Network

4 Standard

Bild 10: Vergabe eines Gerdtenamens fur
den neu ausgewdhlten GPS-Tracker

Datenansicht

elviwgps
Net. Name:
Empfangen:
Sendeintervall:

Daten
Supply_Voltage:
TX_Reason:
altitude:

hdop:

Gateway 1
markusmikrotik
RSSI:

SNR:
Entfernung:

elv- [N
11.04.2023, 13:57
46 Sekunden

=

5264
Timer_Event
92

288

Bild 12: Im Tab ,Daten”werden zahlreiche
Detailinformationen zum verwendeten

GPS-Tracker angezeigt.
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Werden vom LoRaWAN®-Netzwerk Standortinformationen Uber die
verbundenen Gateways bereitgestellt, so werden auch diese inder App
angezeigt. Sendet der Tracker regelmaBig in einem festen Zeitintervall
zwischen 30 Sekunden und 20 Minuten Positionsdaten, und ist Live-
Tracking aktiviert, dann wird unterhalb des Geratenamens eine ablau-
fende Balkenanzeige eingeblendet. Der Refresh-Button ermdglicht ein
manuelles Aktualisieren der Karte. Das Sendeintervall wird immer neu
berechnet, wenn der Tracker zuvor Uber einen Zeitraum von mehr als
20 Minuten keine Daten gesendet hat.

Datenansicht

Im Tab ,Daten” finden Sie alle relevanten Datensatze |hres GPS-Tra-
ckersund desverbundenen LoRaWAN®-Netzwerks(Bild 12). Neben den
Positionsdatenwerdenhieralle zusatzlichen Payload-Parameterange-
zeigt. AuBerdem finden Sie eine Liste aller Gateways, die das letzte Da-
tenpaket empfangen haben, und die dazugehdrigen Signalparameter.
Stellt der Betreiber des Gateways die Positionsdaten bereit, so rech-
net sich LoWTrack auch die Entfernung zwischen Tracker und Gateway
aus. Bei Helium wird zudem das Datenguthaben angezeigt.

Einstellungen

Unter Einstellungen kdnnen Features wie Live-Tracking oder Objekt-
beschriftungen aktiviert werden. Ebenso kann die Kartendarstellung
verandert oder ein Verhindern der automatischen Displaysperre
aktiviert werden. Klicken Sie auf Ihr Profil, 6ffnet sich ein Fenster, in
dem Sie lhren Account I6schen oder personliche Daten und das Pass-
wort andern kdnnen.

Live-Position beziehungsweise Live-Tracking aktualisiert die Karte,
sobald der Tracker neue Daten sendet. LoWTrack ermittelt das Sende-
intervall des Trackers und aktualisiert die Karte automatisch entspre-
chend dem Sendeintervall. Fir die Ermittlung missen mindestens
zwei Datenpakete hintereinander vom LoRaWAN®-Serveran LoWTrack
gesendet werden. Das Sendeintervall muss zwischen 30 Sekunden und
20 Minuten liegen, damit diese Funktion von LoWTrack unterstitzt
wird. Wenn Live-Position aktiviert und der Tracker aktiv ist, so wird
oberhalb der Karte ein Balken angezeigt, der sich von links nach rechts
entsprechend der Zeit bis zum nachsten Datensatz fillt.

Aufgrund von Latenzenim LoRaWAN®-Netzwerk kann esin seltenen
Fallen zu einer falschen Berechnung des Sendeintervalls kommen. Un-
ter ,Gerate” > ,Gerat bearbeiten” kann die Option ,Live-Tracking reset”
aktiviert werden. Nach dem Speichern wird das Sendeintervall zurick-
gesetzt und beim Eintreffen weiterer Datensatze neu berechnet.

Verschiedene Symbole geben Informationen zum Status des GPS-
Trackers(Bild 13).

"l Weitere Infos

[1] LoWTrackim Google Play Store:
https://download.lowtrack.app

|

Weitere Details zu einer Warnung werden
im Tab "Daten” angezeigt

GPS-Signal oder Positionsdaten sind gliltig

GPS-Signal oder Positionsdaten sind

X
T

ungtiltig

Signalstarke des Trackers (Mittelwert

aller Gateways)

LoRaWAN Gateway von TTN oder einem
anderen Netzwerk

Helium LoRaWAN Hotspot

Bild 13: Symbole und deren Bedeutung in LoWTrack

Fazit
War vieles im Bereich von LoRaWAN® bisher den En-
thusiasten vorbehalten, werden die Schritte zur Ge-
rateanmeldung, den Integrationen und auch vorhan-
denen Apps immer einfacher. Mit dem The Things
Network Device Repository lassen sich Gerate recht
simpel anlernen, und Apps wie LoWTrack sorgen fur
eine einfache Visualisierung der GPS-Daten.

Obwohl die App noch recht neu ist, lauft sie sehr
stabil, ist einfach einzurichten, und zwei verwend-
bare GPS-Tracker sollten flr den Privatanwender
ausreichen, um die jeweiligen Standorte von Objek-
ten in der Kartenfunktion darzustellen. Die geliefer-
ten Informationen eignen sich bestens fir ein um-
fangreiches Debugging im LoRaWAN?®.

Alexander Egger hat damit eine rundum gute App
geschaffen, die zudem kostenlos ist und sicherlich
viele Fans finden wird.

https://lowtrack.app

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.aeqweb.lowtrackapp

[2] LoWTrackim Apple Store:
https://download.lowtrack.app
https://apps.apple.com/app/lowtrack/id6444423529

[3] ELV-Track GPS-Tracker Applikationsmodul ELV-AM-GPS: Artikel-Nr. 157158
[4] ELV-LW-Base Experimentierplattform fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[6] ELV LoRaWAN® GPS Tracker ELV-LW-GPS1: Artikel-Nr. 157519
[6] dnt LoRaWAN® Solar-GPS-Tracker dnt-LW-ATS: Artikel-Nr. 157142

[7] ELVjournal 2/2023: Schnell integrieren - Einfache Einbindung von LoRaWAN®-Geré&ten in das The Things Network:

Artikel-Nr. 253380

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

Sensorwerte im Blick

ELV Applikationsmodul Display 1
ELV-AM-DSP1 fur LoRaWAN®

Mit dem ELV Applikationsmodul Display 1bekommt das ELV-Modulsystem die Mdglichkeit, Sensorwerte
eines zusatzlich verwendeten Applikationsmoduls direkt anzuzeigen. Das ELV-AM-DSP1ist mit einem
128 x 32 Pixel groBen OLED-Display ausgestattet, das wahlweise fortlaufend oder bei einem Ereignis
Informationen ausgeben kann. Das Modul ist bereits fertig bestiickt, und durch den stromsparenden
Betrieb ist auch ein Batteriebetrieb moglich.

ELV-AM-DSP1 Vielfaltige Anwendungsmaéglichkeiten

Artikel-Nr. n E‘E\‘;_s:#%gg?satz Der Einsatz des ELV Applikationsmodul Display 1(Bild 1) ist in den ver-
Ll schiedensten Szenarien denkbar. Beispielsweise kann es unter Ver-
Bausatz- . . . . .

beschreibung wendung eines eigenen Treibers beim Entwickeln von Schaltungen und
S A Schwierigkeitsgrad: Firmware dazu genutzt werden, bestimmte Zustdnde oder Sensor-

|II leicht werte kontinuierlich anzuzeigen. Aber es kann ebenso mit Applikati-
. . onsmodulen aus dem ELV-Modulsystem wie beispielsweise dem ELV-

gzu-”nbet"eb"ahmeze't‘ Applikationsmodul CO2[1] zur Anzeige der Luftqualitatin Innenrdumen

genutzt werden, um neben der Signalisierung durch
! Besondere Werkzeuge: die LEDs zusatzlich die aktuellen Werte der
WWw:el¥com Am keine Luftqualitat direkt anzuzeigen.
\ Loterfahrung:
*7‘\9 nein

101010110 . . .
11010 Programmierkenntnisse:

V1
B ol
®  Elektrofachkraft:

PA rein Bild : Das ELV Applikationsmodul
Display 1 ELV-AM-DSPT
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ELV-AM-DSP1

Bild 2: Die ELV-LW-Base mit dem ELV-Display 1. Unter Verwendung
eines weiteren Applikationsmoduls kénnen dessen Werte angezeigt
werden.

Es konnen aber auch von jedem anderen kompa-
tiblen Applikationsmodul aus dem ELV-Modulsys-
tem die Sensorwerte ausgegeben werden. Dadurch,
dass das ELV-AM-DSP1 direkt auf dem Modulstapel
des ELV-Modulsystems angebracht werden kann,
ist so im Bedarfsfall das komfortable Auslesen der
Werte direkt am Gerat maglich.

Stromsparende Anwendung

Das Modul hat im ereignisgesteuerten Modus einen
durchschnittlichen Stromverbrauch von weniger als
10 pA bei 5 Aktivierungen pro Tag und einer Anzei-
gedauer von jeweils 10 Sekunden. Daher eignet es
sich auch fur batteriebetriebene Anwendungen. In
Kombination mit einem ELV-Powermodul (z. B. ELV
Powermodul LRO3 [2]) und dem ELV-Applikations-
modul Temperatur und Luftfeuchte ELV-AM-TH1[3]
lasst sich somit eine einfache, stromsparende und

2335244B
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abgesetzte Anzeige beispielsweise von Umge-
bungswerten wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit
umsetzen.

ELV-Modulsystem

Das ELV-Display 1 wird fertig aufgebaut und im be-
kannten Modul-Formfaktor geliefert. So kann es
problemlos mit der ELV-LW-Base[4]zur Anzeige von
Sensorwerten verwendet werden (Bild 2). Applikati-
onsmodule kdnnen unterhalb des ELV-Display 1 auf
das ELV-LW-Base aufgesteckt werden.

Somit Iasst sich das Display nutzen, um die Wer-
te aller kompatiblen Applikationsmodule im mobilen
Einsatz anzuzeigen. Da die Funktionalitat des Dis-
plays zunachst in die Firmware der bereits vorhan-
denen Applikationsmodule integriert werden muss,
sollte die Kompatibilitéat vor dem Einsatz zunachst
geprift werden. Die kombinierbaren Module sind
hierzu in der Beschreibung des ELV-Display1 im
ELVshop zu finden [5].

Schaltung

Die Platinenfotos und Bestlckungsdrucke zeigen
die Ober- und Unterseite des Moduls ELV-Display1
(Bild 3).

In dem Schaltbild (Bild 4) wird ersichtlich, dass
die Spannungsversorgung +VDD (1,8 bis 3,3V) von
der ELV-LW-Base, einem Powermodul wie dem
ELV-Buttoncell [6] oder einer externen Quelle zuge-
fuhrt werden kann. Zentrales Bauteil ist das OLED-
Display, das am Konnektor DS1angeschlossen wird.
Das Display bendtigt zwei verschiedene Spannun-
gen zum Betrieb. Zum einen VbD zum Versorgen der
Logik und zum anderen Vcc als Energielieferant fir
das Display-Panel. Die Spannung fir VCC von rund
7.5V wird dabei durch den Step-up-Converter U2 er-
zeugt. Durch die MOSFETs Q1, 02 und Q4 sind beide
Spannungen schaltbar.

Um das Pin-out des Display-Moduls moglichst
gering zu halten, wird fir samtliche Steuerleitun-
gen der Portexpander Ul genutzt, der genau wie
das Display durch den Host-Controller Gber das I2C-
Interface angesprochen wird. Auch der Zustand des
Schiebeschalters S1, mit dem der Anzeigemodus
des Displays eingestellt werden kann, wird Gber den
Portexpander eingelesen.

2 1

23 'ﬁ‘ 2

3

4 “' INT: 4
ELV-Display 1

=1t 20 ‘Ds

ELV-AM-DSP1 ™
19 6

53
18DB‘L %ﬁsm\ﬂ
a

8

o w w
@

2

B

E
n%
Sy

P1

) ]
INI
U

B

ELV Elektronik AG
ELV Maiburger Str, 29 - 36
26789 Leer, DE

cel

— i

02335244
23352448 8

Bild 3: Platinenfotos
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Bestiickungsdrucke
des ELV-Displayl

3
”
3
3




Bausatz ﬂ

Bild 4: Schaltbild
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Bedienung und Konfiguration

Anzeige-Modus

Der Anzeige-Modus kann angepasst werden, damit entweder fortlau-
fend oder nur auf Tastendruck Werte angezeigt werden. Hierzu ist auf
dem Modul der Schiebeschalter S1 montiert. Wird der fortlaufende
Modus (Cont.) genutzt, wird der angezeigte Inhalt, je nach genutztem
Sensor, in einem Intervall von minimal einer Sekunde aktualisiert. Im
manuellen Modus (Button)wird sémtlicher Inhalt, der durch die zugrun-
de liegende Applikation bereitgestellt wird, nach Betatigung des User-
buttons am Basismodul einmal angezeigt. AnschlieBend wird das Dis-
play wieder abgeschaltet. Jeder Inhalt wird dabei fur die konfigurierte
Dauer angezeigt.

Hinweis:
Auch im fortlaufenden Modus muss das Display durch Betatigung des
Userbuttons am Basismodul einmalig eingeschaltet werden.

Automatische Anzeige

Zusatzlich zur Aktivierung des Displays durch den
Userbutton kann auch eine automatische Anzeige
gesendeter Werte durch einen Downlink aktiviert
werden. Dadurch wird das Display immer dann ein-
geschaltet, wenndie ELV-LW-Base Werte tibertragt.

Flashen der Firmware

Zunachst muss die aktuelle Firmware des jeweiligen
Applikationsmoduls, die die Display-Funktionalitat
enthalt, auf die ELV-LW-Base geflasht werden. Die
passende Firmware kann im Downloadbereich zum
jeweiligen Applikationsmodul heruntergeladen wer-
den. Das notige Flasher-Tool inkl. einer genauen
Beschreibung zur Vorgehensweise findet sich im
Downloadbereich der ELV-LW-Base [4].

ELVjournal 3/2023
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Wichtiger Hinweis:

Prifen Sie unbedingt vor dem Einsatz die Kompatibilitat der Firmware flir das entsprechende Applikationsmodul.
Die kombinierbaren Module sind hierzu im ELVshop in der Beschreibung zum ELV-Display 1[5] zu finden.

Downlink-Payload fiir das ELV-AM-DSP1

‘Z) Parameter Beschreibung Default
% Byte O Device-ID 0x10
o " 1< Anzeigedauerins<15
|C_U Byt | Mnslgzaer Sonstige Werte: Keine Anderung e
Byte2 Anzeige ibertragener Werte 0: Aus, 1: An 0

Schedule downlink
Overview

® Replace downlink queue

Push to downlink queue (append)

FPort™

10 &
Payload type

@ Bytes JSON
Payload

10 QA 01

The desired payload bytes of the downlink message

Confirmed downlink

Schedule downlink

Bild 5: Beispiel fir eine Downlink-Konfiguration

OLED - Organic-Light-Emitting-Diode

Eine Organic-Light-Emitting-Diode (OLED)
ist ein leuchtendes Dinnschichtbauelement
aus organischen halbleitenden Materialien.
Durch das Anlegen von Spannung und den
daraus resultierenden Strom bewegen sich
aus verschiedenen Schichten Ldcher und
Elektronen aufeinander zu. In der dazwi-
schenliegenden Emissionsschicht kommt
es zu einer Rekombination, bei der die Elek-
tronen die Locher besetzen. Die so freige-
setzte Energie wird dabei in Form von Licht
abgegeben.

EingroBer Vorteil dieser Technologie gegen-
Uber anderen besteht darin, dass jeder ein-
zelne Pixel eine eigene Lichtquelle darstellt,
was bei abgeschalteten Pixeln ein ,echtes”
Schwarz ermdglicht und auch vergleichs-
weise energiesparend ist. Beispielsweise ist
dies bei der LCD-Technologie(Liquid Crystal
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Nachdem die Firmware fir das jeweilige Applikati-
onsmodul auf die ELV-LW-Base Ubertragen wurde,
ist die USB-Spannungsversorgung einmal zu tren-
nen und nach einigen Sekunden wieder neu zu ver-
binden. Alternativ kann die Einheit auch Uber eines
der Powermodule des Systems versorgt werden.

Integration in eine
Netzwerkinfrastruktur

Der Modulstapel mit dem entsprechenden Applikati-
onsmodul, dem ELV-AM-DSP1und der ELV-LW-Base
kann nun in eine Netzwerkinfrastruktur wie z.B.
The Things Network (TTN) oder Helium integriert
werden. Das Vorgehen zur Einbindung in das TTN ist
in dem Grundlagenbeitrag zur Experimentierplatt-
form ELV-LW-Base beschrieben [4].

Konfiguration

Um das ELV-Display1 zu konfigurieren, muss der
Downlink im TTN mit der korrekten Device-ID (0x10)
starten. Danach folgt die Anzeigedauer, die pro an-
gezeigter Seite gilt, und der Parameter, der die au-
tomatische Anzeige gesendeter Werte ein- oder
abschaltet.

Der Downlink muss immer 3 Byte lang sein, er
erfolgt auf FPort 10 und ist in Tabelle 1beschrieben.
Ist der Downlink kiirzer als 3 Byte, wird er nicht ak-
zeptiert. Die Anzeigedauer kann zwischen einer und
15 Sekunden liegen.

Beispiel fiir einen Downlink:
Soll die Anzeigedauer beispielsweise auf 10 s veran-
dert und die Anzeige gesendeter Werte eingeschal-

tet werden, so muss der Downlink folgendermaBen
aussehen: 0x 10 0A 01(siehe auch Bild 5).

Lichtabstrahlung

e——— Glassubtrat

Transparenter Leiter (ITO)

Emissionsschicht (EML)

/ /— Loch-Transport-Schicht (HTL)

/»/ Elektronen-Transport-Schicht (ETL)

/— Metallkathode

Aufbau einer OLED

Display) nicht mdglich, da die stdndig aktive Hintergrundbeleuch-
tung durch die gezielte Ausrichtung der genutzten Kristalle ledig-
lich abgedunkelt wird. Durch dieses Verfahren wirkt ein schwarzes
Bild immer leicht graulich.
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Widersténde: Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-DSP1
0Q/SMD/0603 R2 Spannungsversorgung: 1,8-3.,3VDC
4,7kQ/SMD/0402 R3, R4 Stromaufnahme: 9 pA min./34 mA max./3 mA typ.
10 kQ/SMD/0402 R5, R6 ‘= | Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
15 kQ/SMD/0402 R11 % Abmessungen (Bx Hx T): 55x26x19mm
100 kQ/SMD/0402 R1, R7 = Gewicht: 979
180 kQ/SMD/0402 R10, R12, R13
560 kQ/SMD/0402 R8
1MQ/SMD/0402 R9
Kondensatoren:
18 pF/50 V/SMD/0402 C7
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C3,C4
1upF/16 V/ISMD/0402 C9
2,2 uF/16 V/SMD/0402 C6
4,7 uF/16 V/SMD/0603 C2,C5
10 pF/16 V/SMD/0805 C8,C10
Halbleiter
IRLMLB401/SMD 01,04 n Weitere Infos
IRLML2502PbF/SMD 02
BAT43W/SMD D1 [1] ELV-CO2 Applikationsmodul fir CO2 ELV-AM-C02:
TCAB416A/SMD U1 Artikel-Nr. 158058
TPS61040DBV/SMD U2 [2] ELV Powermodul LRQ3 fir 1x Micro-Batterie ELV-PM-LR03:
Artikel-Nr. 158382
Induktivitat: [3] ELV-Temp-Humil Applikationsmodul
10 pH/550 mA/SMD L1 Temperaturund Luftfeuchte ELV-AM-TH1:
Artikel-Nr. 158055
Sonstiges: [4] ELV-LW-Base fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1:
Schiebeschalter, 1x ein, SMD S1 Artikel-Nr. 158052
Buchsenleisten, 1x 12-polig, [6] ELV Applikationsmodul Display 1ELV-AM-DSP1:
10 mm Pinlénge, gerade J1,J2 Artikel-Nr. 158915
OLED-Modul, 128 x 32 Pixel, [6] ELV-Buttoncell Powermodul LR44 ELV-PM-BC:
mit FFC/FPC-Verbinder, 8-polig DS1 Artikel-Nr. 158053

Klebeband, doppelseitig,
12 x 0,1 mm, transparent
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Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links

lhr Feedback zahlt!

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

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

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

Senden Sie |hr Feedback an: redaktion@elvjournal.com

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals
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Abm.(BxHxT):
76x22x12mm,
Gewicht:17g

LoRaWANZ® GPS Tracker 1
ELV-LW-GPSI1

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

B Mitintegrierter GNSS-Antenne

B Kompatibel mit Open-Source-Projekt TTN-Mapper

B Bereits fertig aufgebaut

B Externe Spannungsversorgung fur Dauerbetrieb

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

www.elvjournal.com

Artikel-Nr. 157519




199,95 €

Artikel-Nr. 157142

fant)
LoRaWAN?®
Solar-GPS-Tracker dnt-LW-ATS

B Energieautarker Betrieb durch integrierte Solarzelle

B Uneingeschrankter Betrieb auch ohne Strahlungsenergie méglich
(ca. 50 Tage Betrieb ohne Sonneneinstrahlung bei einem Sendezyklus
von ca. 30 min.), 550 mAh-NiMH-Akku mit 3,6 VV Zellspannung

B Typische Stromaufnahme 430 pA im Mittel bei 30-Minuten-Zyklen,
60 pA im Mittel bei zwei Bewegungen pro Tag

® Ubermittlung des Akku-Ladezustands bei jedem Sendevorgang,
Uberwachung durch die Applikation

B Dank robustem Gehause ist das Gerat sicher gegen Spritzwasser
und Eindringen von Schmutz geschiitzt (Schutzart IP44)

B Zyklische oder optional bewegungsbasierte Verfolgung,
bei Inaktivitat wechselt der Tracker in den Schlafmodus,
um Energie zu sparen, Ruhestrom <10 pA

B Vielfaltige Konfigurationsmdoglichkeiten

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 3/2023
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Intelligenter Ferntaster

Kompakte Batterie-Funkfernbedienung
mit Beschleunigungs- und Neigungserkennung
ELV Motion Button fiir LoORaWAN® ELV-LW-MOB

Der ELV Motion Button fiir LoORaWANZ® ist ein Sensor fiir Tastendruck und Bewegung. Uber den Taster
kann das Geréat wie eine herkdommliche Ein-Taster-Fernbedienung genutzt werden - durch die Nutzung
im LoRaWAN?® jedoch iiber die fiir diese Funk- und Netzwerktechnologie hohen Reichweiten. Diese
kénnen je nach Standort des nachsten LoRaWAN®-Gateways einige Hundert Meter bis einige Kilome-
ter betragen. Zudem kdnnen liber den integrierten Low-Power-Beschleunigungssensor verschiedene
Anwendungsfille realisiert werden, wie beispielsweise die Uberwachung von Garagentoren, Fens-
tern, Briefkastenklappen oder Geraten. Um die Platine im Einsatz zu schiitzen, werden drei Vorlagen
zu Gehéausevarianten fiir den 3D-Druck kostenlos zum Herunterladen angeboten.

ELV-LW-MOB
Artikel-Nr.
158205
e
‘und Preis: - -
ll

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

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:
0,25h

Besondere Werkzeuge:
Schraubendreher
Innensechsrund T6

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Hohe Reichweite bei geringem Stromverbrauch

Der ELV Motion Button nutzt mit der Funk- und Netzwerktechnologie
LoRaWAN® eine sehr stromsparende Technologie, die zudem eine
hohe Reichweite zum Versenden von Daten per Funk ermdglicht. Der
ELV-LW-MOB ist daher zum einen als Fernbedienung fir groBe Entfer-
nungen gedacht. So kdnnen beispielsweise elektrisch angesteuerte
Tiren oder Tore aus einigen hundert Metern Entfernung (oder je nach
Entfernung zu einem LoRaWAN®-Gateway bis zu einigen Kilometern)
geoffnet werden. Dabei ist natirlich darauf zu achten, dass wahrend
des Offnens und dem Eintreffen am dann gedffneten Zugang sich nie-
mand Unbefugtes Zutritt verschaffen kann.

Neben der Tasterfunktionalitdt kann zum anderen aber auch die
Erkennung einer Erschiitterung bzw. einer Lagednderung (drei unter-
schiedliche Bereiche: horizontal/geneigt/vertikal) eingeschaltet wer-
den. StandardmaBig ist diese Erkennung abgeschaltet und kann per
Downlink(s. Abschnitt Downlink) konfiguriert und aktiviert werden. Da-
mit I8sst sich das Anwendungsgebiet des ELV Motion Button dann auf
die Detektion von Beschleunigung bzw. Lagednderungen erweitern.
Typische Anwendungen sind beispielsweise das Betreten von Steg-
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anlagen oder Baugeriisten, die Bewegung von Schranken, das Offnen
von Millbehaltnissen oder die Erkennung von Bewegung bzw. Lageéan-
derungen von Gegenstanden im oder am (Ferien-)Haus.

Zudem kann man die Detektion von ungewdhnlichen Veranderungen
an den Gegenstanden mit einer nachgelagerten Aktion verknupfen.
Dies kdnnte z. B. das Anschalten einer Beleuchtung oder eine Alarmie-
rungauf dem Smartphone sein. Auch Kameras kdnnten durch erkannte
Veranderungen der Objekte aktiviert werden.

Um die Platine vor Umwelteinflissen zu schitzen, stehen im Down-
loadbereich des ELV-LW-MOB im ELVshop [1] drei Vorlagen von Gehau-
sen zur Verflgung, die im 3D-Druck in Eigenleistung erstellt werden
kdnnen (s. Abschnitt Gehause). Sie sind fiir folgende Anwendungsfalle
gedacht: Funkfernbedienung fir das Schltsselbund, Gehause mit zwei
Schraublochern zur stationaren Befestigung, Stand-alone-Gehause
fur die Hand- bzw. Klebenutzung.

Schaltung
Die Schaltung des Geréts (Bild 1) ist sehr Ubersichtlich, sie besteht aus
den Teilen Spannungsversorgung, Mikrocontroller-Funkmodul A100,
zusatzlichem Speicher U101und dem Beschleunigungssensor U100.
Unten links im Schaltbild finden wir die Spannungsversorgung, be-
stehend aus einer CR2032-Knopfzelle und dem Kurzschlussschutz
mit dem PTC RTI1. Dieser erhoht im Kurzschlussfall stark seinen
Widerstand und vermeidet so eine Uberlastung der Batterien durch
einen Kurzschluss. Der Vorteil gegeniber einer Schmelzsicherung: Ist
die Kurzschlussursache beseitigt, kihlt der PTC ab und wird wieder
niederohmig - die Sicherungist also reversibel.

Als Hauptkomponente ist das Mikrocontroller-
Funkmodul A100 von dnt als zentrales Bindeglied
zwischen der Peripherie im Einsatz. Der Mikro-
controller A100 setzt auf ein SoC (System on Chip),
das einen Mikrocontroller und einen LoRaWAN®-
Transceiver beinhaltet. Der Mikrocontroller ist Uber
den 12C-Bus z. B. mit dem EEPROM U101 verbunden,
das zusatzliche Daten speichert.

Auch findet man in der Schaltung als untergeord-
nete Hauptkomponente den Beschleunigungssen-
sor U101 der Firma Bosch vom Typ BMA40O. Er dient
zur Erschitterungsdetektion bzw. zur Erkennung
einer Lageanderung. Die hierfir notwendigen Sig-
nale und Daten werden dem Mikrocontroller Uber die
Interrupt-Leitungen und die 12C-Busleitungen mit-
geteilt. Die Kondensatoren C101und C102 dienen zur
Stoérunterdrickung.

Dem User-Button S100 wird mit C100 ein Abblock-
kondensator an die Seite gestellt. Dasselbe gilt
sinngemaf fur den App-Button S101 und den Kon-
densator C107. Die Duo-LED DS100 samt zugehori-
gen Widerstanden R102 und R103 ist direkt mit dem
Mikrocontroller-Funkmodul A100 verbunden.

Ebenfalls steht eine UART-Programmierschnitt-
stelle an Pin 5 und Pin 6 zur Verfligung, mit der sich
das Gerat Uber das ELV Flasher-Tool aktualisieren
lasst. Darauf gehen wir spater noch ein.

+VDD TP104 [Ol-4
Siley TP108 3
31 vopio sox P2 o H— DS100 =
c1o1|c102 2 vop SDX |——efE—— o = |:|S1OO
100n | 100n spo H— TP109 Status 50V
16V | 16v LED User-Button
{BMA_INTT | 2 Transceiver-
BMA_INT1 INT1 ’
= 6 Modul mit
BMA_INT2 INT2 integrierter
css [194—0+VDD A100 MCU
21 Pao
8 GNDIo NG - 19 pa2
Fg GND NG - 201 pag
- 21
BMA400 A App-Button 2N pag
Beschleunigungssensor  +VDD Prog. SEI G107 L_22f pg
L =
© RX MPIB—— © I I, e
S 18
o b= TX  MP2 = | ¥
. U101 g = 5| o
n
GND MP3
16V - . @—_l_ 8 pato
E1 SDA 2 pat
E2 scL 8 8l pato
We  anp P 121 pA13 / DGB / SWDIOTMS
M2AMOTR DV\/BT:L 131 pA14 / DGB_SWOLKTCK
EEPROM TP105 [E—2{ PA15/DGB_TDI
BT100A  RT1 151 pB3 /DGB_TDO
L P 18] NRsT
T— +VDD
f - Rt +VDD BMA_INT2 1 pgi2
CR2032  gr100B TP110 j | P
Spannungs- vop (2 BMA_INT1 4 pcis
VErsaIgung TCKC/SWOLK 2 1) oo
TMSC/SWDIO |2 | 2 GND
swo |2 191 GND
]
RESET == TRXC2-ST
6 100p
GND o—{O] TP107
50V
Bild 1: Schaltbild B l A4 A4
rog.-Adapter

des ELV Motion But-
ton ELV-LW-MOB

ELVjournal 3/2023



dnt Innovation GmbH
Majburger Sir. 29

O 26784 Leer, DE%
\ m nt-TRXST1 R

Nachbau

Bei dem Motion Button (Bild 2) sind bereits alle SMD-
Bauteile (inkl. dem Batteriehalter) vorbestlickt.
Somit kann sofort mit dem Gehauseeinbau, der In-
betriebnahme und Nutzung im LoRaWAN®-System
begonnen werden.

Gehause

Um den ELV-LW-MOB vor auBeren Einflissen zu
schitzen, ist die Unterbringung der Schaltung in
einem Gehause ratsam. Daflr werden drei Mdglich-
keiten angeboten, die durch eigene Umsetzungen
erweitert werden kdnnen.

Im Downloadbereich des ELV-LW-MOB [1] wer-
den STL-Dateien zum Selbstausdruck dreier unter-
schiedlicher 3D-Geh&use kostenlos zur Verfligung
gestellt. Die flr diese Geh&duse notwendigen Innen-
sechsrund-Schrauben (1,8 x 6 mm, 4 Stiick) sind im
Bausatz enthalten. Die verschiedenen Gehause sind
in Bild 3-5 zu sehen.

Bild 3: Drei Gehdusetypen (v. I.):
Funkfernbedienung fiir das Schlisselbund,
Gehduse mit zwei Anschraubdsen @ 3,5 mm,
Stand-alone-Gehéuse fiir die Handbenut-
zung bzw. Klebenutzung

Bild 2: Platinenfotos

und Bestlickungs-
drucke vom
ELV-LW-MOB
Widersténde:
390 Q/SMD/0402 R103
1,5 kQ/SMD/0402 R102
2,2 kQ/SMD/0402 R100, R101
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:
100 pF/50 V/SMD/0402 C106
1nF/50 V/SMD/0402 C100, c107
100 nF/16 V/SMD/0402 C101-C103, C105
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C104
Halbleiter:
BMA400, SMD U100
M24M01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 U101
Duo-LED/rot-griin/SMD DS100
> Sonstiges:
7 Taster mit 1,2-mm-Tastknopf, 1x ein, SMD, 1,8 mm S100
= Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S101
S| Batteriehalter fiir 1x CR2032 BT100
%) Innensechsrund-Kunststoffschrauben, 1,8 x6 mm

Bild 4: Befestigung mit Schrauben an einem Gegenstand

www.elvjournal.com

Bild 5: Gehduse zum Befestigen eines Schllisselbunds



Bausatz n

Nachdem die Gehause ausgedruckt und von den
Druckresten und dem Stitzmaterial befreit wurden,
muss zunachst die Antenne in den daflr vorgesehe-
nen Nutenim Uhrzeigersinn platziert werden (Bild 6).

Nach dem Einsetzen der Knopfzelle kann die Lei-
terplatte in das Gehauseoberteil eingelegt werden
(Bild 7).

Nach der Antennenverlegung wird die Platine mit-
hilfe der Platinenaussparungen und den Halte- und
Stltzblocken des Gehauses flach platziert (Bild 8
und Bild 9).

Als letzter Schritt erfolgt die Montage des Gehau-
seunterteils, das mit zwei der im Lieferumfang ent-
haltenen Innensechskant-Schrauben vorsichtig mit
dem Oberteil verschraubt wird (Bild 10).

Bild 6: Verlegung der Antenne innerhalb der Gehduseoberschale

Bild 7: Einlegen der Platine in das Gehduse aus dem 3D-Drucker Bild 8: Die Platine wird nach unten in das Gehduseteil geklappt ...

Bild 9: ... und dann flach auf den Stiitzbl6cken des Gehduseteils Bild 10: Verschraubte Gehduseteile mit denim Lieferumfang enthal-
platziert. tenen Schrauben

ELVjournal 3/2023



Bausatz

Inbetriebnahme

Begonnen wird die Inbetriebnahme mit der Bereit-
stellung der hierfir erforderlichen Geratedaten. Auf
dem beiliegenden QR-Sticker befindet sich die Ge-
ratekennung aus DevEUI, JoinEUI und AppKey, die
man auch Uber das ELV Flasher-Tool fir LoRaWAN®
[2] auslesen kann. Diese Daten miissen verwen-
det werden, um das Gerat bei einem LoRaWAN®-
Netzanbieter wie The Things Network [3] oder He-
lium [4] anzumelden. Die Anmeldung in The Things

Network kann aus der Bau- und Bedienungsanlei-
tung der ELV-LW-Base [2] entnommen werden.
Sobald die Batterie in das Gerat eingelegt
wird, beginnt das Gerat mit dem LoRaWAN®-
Anmeldeprozess (Joining). Dieser wird durch oran-
gefarbenes Blinken der Status-LED DS100 signali-
siert. Ein erfolgreiches Joining wird mit griner LED,
ein fehlerhafter Anmeldeversuch wird mit roter LED
angezeigt. Nach einer fehlerhaften Anmeldung kon-
nen zwei weitere Anmeldeversuche erfolgen. Wenn

Uplink-Payload

Byte Parameter Beschreibung

z.B.0x6C ->01101100

2 MSB, das die ganzzahlige Spannung Uber 1V enthélt.
d.h.01=1V->1V+O0ffset=2V

Die restlichen 6 Bit enthalten den Bruchteil in einer Auflésung von 20 mV.
101100 = 44

->44*20mV=880mV->Spannung: 2,88V

0 - Gerateinfo
1-Statusinformationen

2 - Beschleunigungsdaten

3 - Tastendruck

4 - Konfigurationsdatenmitteilung

0-Undefiniert

1-Join-Button gedriickt

2 -Zyklischer Timer

3 - Konfigurationsdatenmitteilung
4 -Erfolgreicher Join
5-Beschleunigung festgestellt

6 - Neigung festgestellt
7-Andauernde Beschleunigung festgestellt
8 - Inaktivitat festgestellt

9 -Tastendruck kurz

10 - Tastendruck lang

Byte O Batteriespannung

Byte1 Frame-Typ

Byte 2 Sendegrund (TX Reason)

Byte3-n Frame

Gerateinfo (Frame-Typ: 0)

Byte Parameter Beschreibung

Byte 3 Major(z.B. 1)

Byte 4 Bootloader-Version Minor (z. B. 23)

Byte5 Patch (z. B. 45)

Byte 6 Major(z. B. 1)

Byte 7 Firmware-Version Minor (z. B. 23)

Byte 8 Patch (z. B. 45)

Byte9 ) . ) : . -
Byte 10 Hardware-Version (z. B.0004) Ein Wert von Oxff zeigt an, dass die Versionsnummer ungiiltig ist.

Statusinformationen (Frame-Typ: 1)

Byte Parameter Beschreibung
Byte 3 Bewegungsdaten Bit [3:0]- Kippbereich 2| Kippbereich 1| Kippbereich 0| Beschleunigung
. . . 0-180° (Auflésung=1°)
Byte 4 Winkelinformationen B = U
Byteb Aktivitatsweckungen Gesamtzahl der Aktivitdtsweckungen, die zu einer bestatigten Bewegung gefiihrt haben.

Beschleunigungsdaten (Frame-Typ: 2)

Byte Parameter Beschreibung

Byte 3 Bewegungsdaten Bit [3:0] - Kippbereich 2| Kippbereich 1| Kippbereich 0| Beschleunigung
o P _ 10

Byte 4 Winkelinformationen 0-180° (Aufldsung =1°)

Oxff=Unknown

Tastendruck (Frame-Typ: 3)
Byte Parameter
Byte 3 Tastendruckzahler

Beschreibung
Der Tastendruck-Zahler erh6ht sich bei jedem neuen Tastendruck.

Konfigurationsdatenmitteilung (Frame-Typ: 4)

Byte Parameter Beschreibung
Byte 3 Geratemodus
Byte 4 Datenrate
Byteb Messbereich
Byte 6 Bewegungsempfindlichkeit Dje Beschreibung der Felder der Konfigurationsnachricht wird im Downlink-Kapitel
M Byte? Auslésewinkel 1(Alpha) erlautert.
% Byte 8 Auslésewinkel 2 (Beta)
“@ Byte9 Auslésewinkel Hysterese
& Byte 10 Sendeperiode

www.elvjournal.com



Bausatz n

Data preview
DevAddr: | 26 8B FC @7 | ¢ | [ | Payload: { Accelerated: false, Angle: 4,
DevAddr: | 26 @B FC @7 | <> | [ | Payload: { Accelerated: true, Angle: 75,

Bild 11: ELV-LW-MOB Live-Datenim TTS

auch diese fehlschlagen, wird der energiesparende
Ruhemodus aktiviert.

Ein erneutes Joining kann Uber den User-Button
oder ein kurzeitiges Trennen der Versorgungsspan-
nung (hier durch das Herausnehmen und Wiederein-
setzen der Batterie) erreicht werden.

Nach dem erfolgreichen Joining startet das Gerat
im Auslieferungszustand als reine Funkfernbe-
dienung das Zeitintervall mit 30 s.

Auswerten der Payload/Einstellungen
Den Payload-Parser zur Auswertung der Daten im
The Things Network (TTN) findet man im Download-
bereich des ELV-LW-MOB[1].

Uplink
Daten, die vom ELV-LW-MOB zu einem LoRaWAN®-
Server gelangen, werden als Uplink bezeichnet.

Supply_Voltage: 2.42, TX_Reason: , Tilt_Area_O: false, Tilt_A

Supply_Voltage: 2.42, TX_Reason: ¢ Tilt_Area_@: false, Tily

Den Payload-Parser zur Auswertung der Datenim
The Things Network (TTN)[3] oder Helium [4] findet
man im Downloadbereich des ELV-LW-MOB[1].

Das Vorgehen zur Einbindung in das TTN/TTS
ist in dem Grundlagenbeitrag zur ELV-LW-Base be-
schrieben[2].

Tabelle 1zeigt den Uplink-Payload.

Ein Beispiel fir die vom ELV-LW-MOB gesendeten
und im The Things Network empfangenen Daten ist
in Bild 11zu sehen.

Downlink

Die Konfigurationsdaten, die per Downlink zu dem
Motion Button Ubertragen werden kdnnen, werden
im Bereich Applications bei TTN unter End-Device
=Messaging = Downlink im Feld FPort (einzutrage-
ner Wert: 10) sowie im zu sendenden Payload einge-
tragen. Die zu sendenden Daten (Payload) bestehen
aus dynamisch kombinierbaren Bytes(Tabelle 2).

Port10 Downlink-Payload
Byte Konfiguration (Index+Inhalt)-Sequenz
0 Parameter-ID[0]
1 Parameter-Wert[0]
n Parameter-ID[n]
n+1 Parameter-Wert[n]
Gerateparameter
1D Parameter Beschreibung Default
Bit 0 - Taster
0 Geratemodus Bit 1- Erschitterung 0x01
Bit 2 -Lageédnderung
1> DR0O-SF12 (250 bps)
2> DR1 -SF11 (440 bps)
3> DR2-SF10 (980 bps)
1 Datenrate 4> DR3-SF9 (1760 bps) 0x04
5-> DR4-SF8 (3125 bps)
6> DR5-SF7 (5470 bps)
0>2g
. 1>4g
2 Messbereich 2584 0x01
3>16g
Parameter Taster und Sensor
1D Parameter Beschreibung Default
3 Bewegungsempfindlichkeit 1-255 0x0C
4 Auslésewinkel 1 1-180° (Auflésung =1°) 20°
5 Auslésewinkel 2 1-180° (Auflésung =1°) 75°
. . 0 - deaktiviert o
6 Auslésewinkel Hysterese 1-180° (Auflsung =1°) 2
R Periode, mit der die Lage des Geré&ts ohne ein ,Event”
L Llpekite=iis Ubermittelt wird (6 min Inkremente). 0xFO(24h)
Referenzvektor-Update
ID Parameter Beschreibung Default
Sendungder IDI6st beim Empfénger eine Funktion aus, die
8 Referenzvektor-Update die aktuelle Lage des Sensors als Ruhelage deklariert, und die entfallt
Winkel mit dieser Lage werden als Referenz berechnet.
N
) Konfigurationsdatenanforderung
© 1D Parameter Beschreibung Default
. . Sendungder ID |6st beim Empfénger die Aussendung des «
©
= < ol e e e Frame-Type 4 (Konfigurationsdatenmitteilung) aus. sl
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Auslésewinkel 2

Auslosewinkel 1

Bild 12: Die konfigurierbaren Auslésewinkel fiir die Lageerkennung (der Motion Button wird
dabeivon der Seite dargestellt, der App-Button befindet sich auf der Oberseite)

www.elvjournal.com

Wichtig bei der Eingabe ist, dass sie als Hexade-
zimalwert erfolgen muss. Dabei wird die Parameter-
ID im Paar mit dem Parameterwert eingegeben und
entsprechendversendet(Ausnahme: IDs8und9). Es
konnen verschiedene Einstellungen paarweise auch
nacheinander eingegeben werden.

Beispiel: Um den Geratemodus vom Taster auf
Erschitterung und Neigung umzustellen, wird 00 06
gesendet. Um wieder nur die Funktion ,Taster” zu
nutzen, wird entsprechend das Wertepaar 00 01 ge-
sendet.

Es ist auch moglich, fur die Neigungserkennung
den Referenzvektor per Uplink anzustoBen. Die Aus-
[6sewinkel Tund 2 werden dann relativ zur neuen Re-
ferenz gemessen. Bild 12 zeigt eine entsprechende
Skizze dazu.

Nach der Eingabe der Daten klicken Sie auf
.Schedule downlink”. Die Nachricht wird dannin eine
Warteschlange geschrieben, da Class-A-Nodes ein
Empfangsfenster erst nach der Absendung von Da-
ten (Uplink an ein Gateway/TTN) 6ffnen. Dazu kann
z. B. der User-Button gedriickt werden.

Durch die Aussendung der Daten wird danach
ein entsprechendes Empfangsfenster gedffnet, der
Downlink wird ausgefiuhrt und die Einstellungen
werden Gbernommen.

Bild 13: Uber die Programmierschnittstelle
des ELV-LW-MOB kann neue Firmware
aufgespielt werden. Gezeigt wird die
Verbindung zwischen UM2102N und dem
ELV-LW-MOB mit angeschlossener
Spannungsversorgung.



Bedienung

Beim ELV-LW-MOB sind kurze und lange Tasten-

driicke moglich. Ein kurzer Tastendruck wird durch

Drickendes Tasters mit <400 msausgeldst, einlan-

ger Tastendruck mit >=400 ms.

« Die LED leuchtet zur Bestatigung eines Tasten-
drucks orange. Dabei werden 3 Bytes gesendet.

« Eine detektierte Erschitterung wird durch rotes
Blinken der LED angezeigt. Dabei werden 2 Bytes
Ubertragen.

« Die Lageanderung wird durch grines Blinken der
LED angezeigt (2 Bytes).

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-MOB
Versorgungsspannung: 1x 3V CR2032
Stromaufnahme: 60 mA max.
Batterielebensdauer: 2 Jahre (typ.)
Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C
Funkmodul: dnt-TRX-ST1
Frequenzband: L-Band 865,0-868,0 MHz
M-Band 868,0-868,6 MHz

- 0-Band 869,4-869,65 MHz
‘21| Duty-Cycle: L-Band<1% proh
3 M-Band <1% proh
o 0-Band <10 % proh
o Typ. Funk-Sendeleistung: +10dBm
‘= | Empféngerkategorie: SRD category 2
S Abmessung (B x H x T): 26 x 33 x10 mm
= Gewicht (inkl. Batterie): 9¢g

Die ELV Lese-0Offensive

Kostenlose Fachbeitrage zum Download

Kennen Sie schon unsere ELVjournal Lese-Offensive? Im ELVjournal online finden Sie
annahernd kostenlose Fachbeitrdge aus den Bereichen Maker, Neues vom Elektronik-
Nachwuchs, Leser-Testberichte, Smart Home mit Homematic und Technik-Produkte.

Alsreiner Print-Abonnent kdnnen Sie so testen, wie sich das ELVjournal online und damit
jederzeit und Uberall lesen lasst. Wenn Sie das ELVjournal gerade kennengelernt haben,
entdecken Sie hier die Themenvielfalt und stébern unverbindlich in den Beitragen aus
der Welt der Technik. Wir wiinschen Ihnen auf jeden Fall viel SpaB8 mit dem ELVjournal -

ob nun on- oder offline.

Starten Sie jetzt unter:

de.elv.com/journal/service/kostenlose-fachbeitraege/

oder scannen Sie den QR-Code.

Maker SpaB mit

Raspberry Pi, Arduino, Elektronik

3D-Drucker und Neues vom

B e, Elektronik-Nachwuchs

Spannende Berichte
von Lesern zu Produkten Hier dreht sich alles zu Technik-Produkten

Bausatz
Firmware-Update

Die Firmware des ELV Motion Buttons lasst sich durch den Anwender
aktualisieren. Auf der Platine des ELV-LW-MOB befindet sich gegen-
Uberdem User-Buttonunter dem DevEUI-Aufkleber eine Programmier-
schnittstelle(RX/TX/GND,Bild 13). DiesekanninVerbindungmitdemELV
Bausatz Mini-USB-Modul UM2102N [5], einem USB-Seriell-Adapter, ge-
nutzt werden, um bei Bedarf eine neue Firmware auf das Geréat aufzu-
spielen. Dies kann ggf. bei neu verfiigbaren Funktionen der Firmware
fir das Modul ELV-LW-MQOB der Fall sein. Neue Firmware in Form einer
Update-Datei wird dann im Downloadbereich des ELV-LW-MOB [1] zu
finden sein.

Die Programmierschnittstelle ist so angelegt, dass Uber eine Buch-
sen- oder Stiftleiste eine direkte Verbindung zwischen UM2102N und
ELV-LW-MOB hergestellt werden kann (s. Bild 13).

Nach dem Programmieren muss die Buchsen- oder Stiftleiste

demontiert werden, um den passgenauen Gehauseeinbau zu gewahr-
leisten.

"I Weitere Infos

[11 ELV-LW-MOB: Artikel-Nr. 158205

[2] ELV Flasher-Tool fiir LoRaWAN®(Downloads): Artikel-Nr. 156514
[3] The Things Network: https://www.thethingsnetwork.org/

[4] Helium: https://www.helium.com

[5] UM2102N: Artikel-Nr. 206782

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

Leser testen Homematic/ So funktioniert’s

Homematic IP Interessante Beitrage

um das Smart Home
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Die ELVjournal Abos im Uberblick

Das ELVjournal bringt lhnen 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'

B Biszu 35 % Ersparnis gegenlber den einzelnen Print-/Online-Abos

m Versandkostenfreie Lieferung direkt zu Ihnen nach Hause

B 12 Monate lang voller Zugriff auf alle kostenpflichtigen __ | i 3 ﬂa\
digitalen Inhalte des ELVjournals ¥ aronik

B Komplett-Ausgabe des ELVjournals als PDF-Download i

[ |

Kostenlose, angereicherte Ausgaben in der ELVjournal App

149,95 € 1 55,95 € 89,95 €

Deutschland Osterreich Schweiz Ubriges Ausland

| = ¥ &= 8 &
P a0z

9 =i o

ELVjournal Print-Abo'

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

B Sieverpassen keine Ausgabe und sichern sich exklusive, innovative
Anleitungen fir Selbstbauprojekte und erweitern |hr Technikwissen

JUMH i

139,95 € § 45,95 € 69,95 €| & ~LVjournal

Deutschland Osterreich Schweiz Ubriges Ausland

Experimentier-Set PAD8
fiir das Breadboard

4.
-

Pi Pico mit Kiinstlicher Intelligenz
»: Tablets filr die H: tomation
tic IP und LoRaWAN"
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Alle Abonnements finden
Sie auch online unter

ELVjournal Online-Abo'

m Uber 15 % Preisvorteil im Vergleich zum Einzelkauf

B 12 Monate lang voller Zugriff auf alle kostenpflichtigen
digitalen Inhalte des ELVjournals

m Komplett-Ausgabe des ELVjournals als PDF-Download

B Kostenlose, angereicherte Ausgaben in der ELVjournal App

Deutschland Osterreich Schweiz

i i
ﬁz journzl

ELVjournal Schnupper-Abo

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

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

Deutschland Osterreich Schweiz

ELVjournal Geschenk-Abo

B Sparen Sie Uiber 35 % gegeniber den einzelnen
Print- und Online-Abonnements

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

B Kombinieren Sie die Vorteile von Print und online und
lesen Sie das ELVjournal so, wie Sie es gerne mochten.
Als Printausgabe,JonIine im Web oder n?obil auf Tablet 49,95 €

oder Smartphone nur Deutschland

' Das ELVjournal erscheint alle 2 Monate. Sofern Sie nicht kiindigen, verlangert sich der Bezug .
automatisch entsprechend den o. g. Preisen. Eine Kiindigung ist jederzeit moglich. ELVJournaI 3/2023



n Know-how

Strom-Manager

evcce - optimiert mit Sonne tanken

Das Open-Source-Software-Projekt evcc (electric vehicle charge controller) verfolgt das Ziel, den
Ladevorgang von Elektrofahrzeugen durch einen moglichst hohen Anteil von selber erzeugtem
Solarstrom zu optimieren. Die Software ist kompatibel mit vielen vorhandenen PV- und Batterie-
wechselrichtern, Wallboxen und Energiezahlern und integriert sich somit in die bestehende Haus-
Elektroinstallation [1]. Welche Vorteile die Software mit sich bringt, wie die Installation abl4uft und
eigene Komponenten integriert werden, erfahren Sie in diesem Beitrag.

www.elvjournal.com



Bild 1: Informationsfluss und Funktionsweise
vonevce[1]

evcc optimiert

Das Thema erneuerbare Energien ist allgegenwartig, und viele Haus-
halte tragen mit einer Photovoltaikanlage (PV-Anlage) zur Erzeugung
vonumweltfreundlichem Strom bei. Gleichzeitig steigt auch die Anzahl
der Elektrofahrzeuge und damit der Bedarf, diese an der heimischen
Wallbox aufzuladen.

Ziel von evcc ist es, die Nutzung des Uberschussstroms der PV-An-
lage flr den Ladevorgang von Elektrofahrzeugen in Bezug auf Kosten
und Nachhaltigkeit zu optimieren. Das System verbindet dabei PV-und
Batteriewechselrichter, Wallboxen und Energiezahler unterschiedli-
cher Hersteller, die untereinander nicht direkt kompatibel sein mus-
sen. Bereits heute werden zahlreiche Gerate verschiedener Anbieter
unterstitzt, eine Ubersicht ist unter [1]zu finden. Bild 1 zeigt die Funk-
tionsweise von evcc anhand des Informationsflusses.

Zur Anwendung von evcc dienen als primare Eingangsquellen die
derzeit anliegende Solarleistung (production) sowie der Gesamtver-
brauch des Hauses (consumption). Mithilfe dieser Werte kann der
Uberschussstrom bestimmt und daraus folgend der Ladestrom einer
Wallbox gesteuert werden (control), um so den Akku des Elektrofahr-
zeugs effizient zu laden.

Das Fahrzeug sendet den aktuellen Ladestand zur Steuerung des
Ladevorgangs und zur Visualisierung an evcc. Das Verfahrenist fur den
Anwender insgesamt glinstiger, da das Fahrzeug mit Strom geladen
wird, der bei der Einspeisung ins Netz nur durchschnittlich 8,2 ct/kWh
(Anlagen bis 10 kWp, Anlage mit Eigenversorgung) einbringen wir-
de. Die Ladung Uber Netzstrom ist mit durchschnittlich 33,5 ct/kWh
deutlich teurer, insgesamt liegt die Ersparnis damit theoretisch bei
25,3 ct/kWh[2],[3].

Generell gilt, dass eine sogenannte Nulleinspeisung, also die Nut-
zung aller zur Verfligung stehenden eigenen (umweltfreundlichen)
Energiequellen fir den Anwender erstrebenswert ist. Ist keine PV-An-
lage vorhanden, kénnen die Kosten dennoch durch evcce reduziert wer-
den, z. B. wenn der eigene Energieanbieter dynamische Strompreise
anbietet.

Fir die Nutzung der evcc-Software ist ein auslesbarer Energie-
zahler am Netzanschluss des Hauses erforderlich. Dafur kann bei-
spielsweise der ELV Homematic Bausatz Zahlersensor-Sendeein-
heit Strom/Gas HM-ES-TX-WM (Bild 2, [4]) zusammen mit der Smart
Home Zentrale CCU3 oder der powerfox WLAN-Stromzahlerausleser
poweropti PA201901/PA201902 (Bild 3, [5]) verwendet werden. Fiir den
HM-ES-TX-WM gibt es verschiedene Sensoren fir die entsprechenden
Zahler, darunter neben Stromzéhlern auch fur Gaszahler. Der Vorteil
liegt hierin der Integration in das Homematic/Homematic IP System.

Zur Anbindung der weiteren Komponenten werden gangige Schnitt-
stellen und Protokolle wie Modbus, SunSpec, HTTP, JSON, REST und
MOTT unterstitzt[1].

HomeMatic

K

— -

Bild 2: ELV Homematic Bausatz Zéhlersensor-Sendeeinheit
Strom/Gas HM-ES-TX-WM

Bild 3: powerfox WLAN-Stromzdhlerausleser poweropti PA201901
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n Know-how

Installation des Systems
evcc kann mit verschiedenen Betriebssystemen angewendet werden. Zurzeit sind dies Debian, Ubuntu, macOS und Windows.
Esbesteht auch die Mdglichkeit, evcc als Docker-Image zu installieren und so z. B. ein vorhandenes NAS-System zu nutzen.
Firdie Installation und Konfiguration von evcce sind einige technische Kenntnisse im Umgang mit der Kommandozeile sowie
ein Verstandnis Gberden Aufbau einer YAML-Datei hilfreich. Aufgrund der effizienten Programmierung eignet sich evcc beson-
ders fur die Ausfihrung auf einem Raspberry Pi.
In diesem Beitrag wird die Installation auf einem Raspberry Pi 4 mit Raspberry Pi 0S 11(Bullseye) beschrieben.

evcc mit einem Raspberry Pi 4

Im ersten Schritt werden zunachst erforderliche Abhangigkeiten mit dem folgenden Befehl installiert:
sudo apt install -y debian-keyring debian-archive-keyring apt-transport-https

AnschlieBend wird das evcc APT-Repository hinzugefigt:
curl -1sLf 'https://dl.cloudsmith.io/public/evcc/stable/setup.deb.sh'| sudo -E bash

Nach einer Aktualisierung der Paketliste durch den Befehl,sudo apt update”kann die eigentliche Installation von evcc mithilfe

des folgenden Befehls durchgefihrt werden:
sudo apt install -y evcc

Da die Software als Systemdienst ausgefuhrt wird, dient der folgende Befehl zum Starten von evcc:
sudo systemctl start evcc

Nach dem Starten ist ein Demo-Modus unter der URL http://localhost:7070 verfligbar (siehe Bild 4).
Der erste Teil der Installation ist damit abgeschlossen.

Konfiguration des Systems
Der in Bild 4 dargestellte Demo-Modus beinhaltet keine realen Komponenten, sondern zeigt exemplarisch die Moglichkeiten
der Software auf. Erst mithilfe eigener Gerate ergibt sich ein Mehrwert aus der gebotenen Visualisierung.

Vor der Einbindung der eigenen Komponenten in evcc missen deren IP-Adressen ermittelt werden. Wenn als Router eine
FRITZ!Boxverwendetwird,sinddieseunterderURL,fritz.box“imBereichHeimnetzwerk - Netzwerk - Netzwerkverbindungen
zu finden (mdoglicherweise vom Modell abhéngig).

Bild 4:
ZUHAUSE = evcc-Demo-Modus
8
@ a : -

Carport Aus Min+PV  Schrell Garage PO bV MinsPV  Schnell

37 k\A.n' v 196 Wh .3.:16 h 0,0 kv\.f 0,0 kwh —
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AAANNANNRNANNRR NN [ [ [
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Bild 5: Homematic IP
Smart Home Schalt-
Mess-Steckdose
HmIP-PSM-2

Fir die Beschreibung in diesem Beitrag werden die folgenden Hard-
warekomponenten verwendet:
- PV-Wechselrichter: Kostal Plenticore Plus 5.5[6]
- Energiezahler: Kostal-Smart-Energy-Meter (KSEM)[7]
« Homematic IP Smart Home Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2
e U (Bild 5, [8])

www.elvjournal.com



Bild 6: Konfiguration
von evcce

elv@evce-pi:

welchem Modus soll die Konfiguration durchgefihrt werden?
> Standard Modus (So einfach und schnell wie miglich)

rit

Bild 7: Auswahl des
Kostal-Wechsel-
richters

Bild 8: Konfiguration
des Kostal-Plen-
ticore-Hybrid-PV-
Wechselrichters

wihle ein PV S
Filhre fol

Modbus ID 71
IP-Adresse oder Hostname

Bild 9: Hinzufligen
des Kostal-Smart-
Energy-Meters

ler hinzufiigen? No

Modbus ID
IP-Adresse

Fre erford

Mochtest du ein 'Kostal Smart Energy Meter (iiber den Wechselrichter)' Geridt als einen Netz-Stromza

Miochtest du ein 'Kostal Smart Energy Meter' Gerat als einen Netz-Stromzdhler hinzufiigen?

Mochtest du noch einen weiteren PV Wechselrichter (oder entsprechender Stromzdhler) hinzufigen?

Mochtest du noch einen weiteren Batterie Wechselrichter (oder entsprechender Stromzadhler) hinzufiige
n? N

Vordem Hinzufligen der Komponenten sollte evcc
mit dem Befehl

sudo systemctl stop evcc
zunachst gestoppt werden.

Die Konfiguration wird dann Gber den Befehl
evcc configure
wie in Bild 6 zu sehen gestartet.

Die Meniflhrung bietet zwei Konfigurations-
modi an. Der Standardmodus bietet Hilfestellung
Uber den gesamten Einrichtungsprozess der Gerate
und ist daher fir die meisten Nutzer der empfohle-
ne Einstieg. Fir einen individuellere Konfiguration
steht auch ein fortgeschrittener Modus bereit, auf
diesen gehen wir hier jedoch nicht naher ein. Die
Navigation erfolgt Gber die Pfeiltasten.

Durch die Wahl des Standardmodus 6ffnet sich
zunachst die Auswahlseite des PV-Wechselrichters,
wie in Bild 7zu sehenist. Dort wird der Punkt ,Kostal
Plenticore Hybrid"ausgewahlt.

In der folgenden Konfiguration bleiben die
Modbus-ID (71) und der Port (1502) unverandert. Im
Feld IP-Adresse wird die zuvor bestimmte Adresse
eingetragen (siehe Bild 8).

Erscheint die Meldung, dass das Gerat erfolgreich
hinzugefligt wurde, kann im nachsten Schritt der
Energiezahler KSEM eingebunden werden. Je nach
lokaler Modbus-Konfiguration des Zahlers (Master
oder Slave) muss dieser Uber den Wechselrichter
oder separat eingebunden werden. Hier trifft die
zweite Variante zu, bei der ebenfalls die Modbus-ID
(71)und der Port (502) unveréandert bestéatigt werden
(siehe Bild 9).

ELVjournal 3/2023



Die nachsten Schritte sind abhangig davon, ob ein Elektrofahrzeug
und eine Wallbox vorhanden sind oder nicht. Im Rahmen dieses Bei-
trags stehen diese Komponenten nicht zur Verfligung, sondern werden
durch eine Homematic IP Schalt-Mess-Steckdose (HmIP-PSM-2) und
einen angeschlossenen Heizlifter reprasentiert. In der Konfiguration
wird dazu ein Ladepunkt mit dem Namen ,HmIP Schalt-Mess-Steckdo-
se” definiert (siehe Bild 10).

Im Punkt Wallbox wird der Eintrag ,Homematic/Homematic IP
[Schaltbare Steckdosen]” ausgewahlt. Im Feld IP-Adresse wird die
IP-Adresse der Smart Home Zentrale CCU3 eingetragen. Uber die spe-
zifische Gerateadresse ist dann die Identifikation der verwendeten
Steckdose madglich. Die Angabe des Benutzernamens und des Pass-
worts vervollstandigt diesen Schritt. Bei erfolgreichem Hinzufligen
erscheint erneut ein entsprechender Hinweis (siehe Bild 10).

AbschlieBende Einstellungen sind die Auswahl der Ausgangs-
leistung der Steckdose und der Standard-Lademodus. Die maximale
Ausgangsleistung liegt bei 3,6 kW, und als Standard-Lademodus wird
PV ausgewahlt (Bild 11). Dadurch ist sichergestellt, dass das ange-
schlossene Gerat nur mit Strom aus der PV-Anlage geladen wird. Auf
die weiteren Lademodi wird im Abschnitt ,Beschreibung der Ul” naher
eingegangen. Sofern keine weiteren Ladepunkte hinzugefliigt werden
sollen, ist die Konfiguration von evcc fertig, und es erscheint die Er-
folgsmeldung aus Bild 11.

Um zu prifen, ob evcc wie gewlinscht funktioniert, kann die er-
stellte Konfiguration beim Start im Terminal als Argument angegeben
werden:

evcce -c evec.yaml
Im Browser ist dann unter der Adresse <Hostname des Raspberry Pi/
IP-Adresse> :7070 bzw. localhost:7070 die Oberflache aus Bild 12 zu
sehen.

AbschlieBend sollte die neue Konfigurationsdatei mithilfe des Be-
fehls

sudo mv evcc.yaml/etc
in das ,/etc” Verzeichnis des Raspberry Pis verschoben werden, damit
die Datei bei jedem Neustart automatisch ausgewahlt wird.

Die Weboberflache von evcc zeichnet sich durch ein ansprechendes
und Ubersichtliches Design aus und Iasst sich grob in drei Bereiche

e Konfiguration von Homematic /

Was ist die maximale Leistung, welche die Wallbox zur Verfiigung stellen kann? 3,6 kW

Was sollte der Standard-Lademodus sein,

gliedern. Wie in Bild 12 zu sehen ist, beschreibt der

Balken im oberen Teil der Webseite das Verhaltnis

der Energiemengen, die durch das System verwaltet

werden.

Diese gliedern sich in die Energiequellen Erzeu-
gung(Solarstrom), Batterie entladen (in Bild 12 nicht
zu sehen) und Netzbezug. Auf der Ausgangsseite
befinden sich die Konsumenten dieser Energie, wie
der Hausverbrauch, die Ladepunkte fur Elektrofahr-
zeuge, das Ladeneines Speichers sowie die Einspei-
sung des gewonnenen Stroms ins Netz. Die Werte
fur ,In" und ,0ut” sind dabei meistens gleich, zwi-
schenzeitlich konnten jedoch leichte Abweichungen
beobachtet werden. Ein mdglicher Grund konnten
unterschiedliche Aktualisierungsraten der Werte in
evcc sein. Eine detailliertere Aufschlisselung der
einzelnen Energiemengen sind in der Ubersicht un-
ter dem Balken zu sehen.

Um nun den Ladevorgang eines Elektrofahrzeugs
oder eines angeschlossenen Gerats zu optimieren,
bietet evcc vier Modi an:

« Der Modus ,Aus” deaktiviert den Ladepunkt und
stoppt den aktuellen Ladevorgang.

» ImModus PV wird ausschlieBlich der Strom aus der
PV-Anlage zum Aufladen der Akkus verwendet.

« Falls der Ladevorgang direkt gestartet werden
soll, kann der Modus ,Min+PV”ausgewahlt werden,
bei dem die kleinstmdgliche Ladeleistungaus dem
Netzbezogen und sukzessive erhéht wird, falls zu-
satzliche Energie von der PV-Anlage bereitsteht.

« Im Modus ,Schnell” wird sofort mit der maximal
moglichen Leistung geladen, ohne dabei den Er-
trag der PV-Anlage zu beachten. Diese Variante ist
zwar, wie der Name vermuten I&sst, die schnellste,
jedoch auch die teuerste, da viel Energie aus dem
Netz bezogen werden muss.

In Bild 12 bezieht der angeschlossene Verbraucher

1.4 kW, die zum Zeitpunkt der Aufnahme vollstandig

aus dem Solarstrom gedeckt werden kdnnen.

Bild 10: Einrichtung eines Ladepunkts - in
diesem Fall eine Homematic IP Schalt-Mess-
Steckdose

wenn ein Fahrzeug angeschlossen wird? PV (Nur

Soll beim Abstecken des Ladekabels von einem Fahrzeug, die Lade-Standardeinstellungen wieder herges

tellt werden? Nein

Mochtest du einen weiteren Ladepunkt hinzufiigen? No

einrichte
des Standorte

ion wurde er greich in der

www.elvjournal.com

Bild 11: Abschluss der Konfiguration
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Bild 12: evcc-Ober-
fliche mit eigener
Konfiguration o

MEIN ZUHAUSE

1,4 kW
Eigenverbrauch

In 1,9 kW

i0: Erzeugung 1,4 kW

‘B Netzbezug 0,5 kw

HmIP Schalt-Mess-Steckdose
1,4 kW

& Gastfahrzeug

5wh

€vV+iCC vOIl4]

Neben den Lademodi kdnnen ein Zeitpunkt und ein gewlnschter
Ladestand definiert werden. Diese Funktion ist nutzlich, wenn das
E-Auto zu einer bestimmten Zeit bendtigt wird und die Reisestrecke
bekannt ist. In den bisherigen Software-Versionen wurde die Ladung
dazu moglichst spat gestartet, um eine lange Standzeit mit hohem
Akkustand zu vermeiden (Akkuschonung). Mit dem Update auf Versi-
on 0.111 kdnnen dynamische Energie und CO2-Preise mit einbezogen
werden. Ziel ist es, den Ladevorgangin Zeitfenster mit hohem Anteil an
erneuerbarer und ginstiger Energie zu verschieben, um so das Strom-
netz zu entlasten, Kosten einzusparen und die Umwelt zu schonen[9].

Fazit
evcc erweist sich als nitzliches Werkzeug im Bereich Energiemanage-
ment. Es ermdglicht die Verknipfung unterschiedlicher Energiekom-

n Weitere Infos

[1] evcc-Homepage: https://evce.io/

)

1=
Netzbezug [l
Out 1,9 kW
m Verbrauch 0,5kw
Ladepunkt 1,4 kW
=]

Aus PV Min+PV (@ZealhlEll

16s

97% Sonnenenergie

ponenten. Mit minimalem Aufwand ist eine effizi-
entere Nutzung des selbst erzeugten Solarstroms
moglich. Die unterschiedlichen Lademodi und Ein-
stellungsmaoglichkeiten laden das E-Auto zum ge-
wilinschten Zeitpunkt so kostengunstig wie moglich.
Insgesamt hinterlassen die beschriebenen Bereiche
Installation, Konfiguration und User-Interface einen
positiven Eindruck. Perspektivisch kann von einem
groBen Wachstum intelligenter Softwarel6sungen
in diesem Bereich ausgegangen werden, da die
Themen Kosten, Umweltbewusstsein und Nachhal-
tigkeit in der Zukunft immer wichtiger werden dirf-
ten. evcc bietet daflir heute schon eine spannende
Losung fir den Enthusiasten.

[2] Einspeisevergltung 2023: https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/erneuerbare-energien/eeg-2023-<

das-hat-sich-fuer-photovoltaikanlagen-geaendert-75401
[3] Durchschnittlicher Strompreis 2023:

https://www.destatis.de/DE/Themen/Wirtschaft/Preise/Erdgas-Strom-DurchschnittsPreise/_inhalt.html
[4] ELV Homematic Bausatz Zdhlersensor-Sendeeinheit Strom/Gas HM-ES-TX-WM: Artikel-Nr. 140143
[5] powerfox WLAN-Stromz&hlerausleser poweropti PA201901/ PA201902: Artikel-Nr. 251535 und 251536
[6] Kostal-Wechselrichter: https://www.kostal-solar-electric.com/de-de/produkte/hybrid-wechselrichter/plenticore-plus/
[7] Kostal-Smart-Energy-Meter: KSEM - Smarte Erfassung des Eigenverbrauchs (kostal-solar-electric.com)
[8] Homematic IP Smart Home Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2: Artikel-Nr. 157337
[9] evcc-Blog - Informationen Uber neue Funktionen: https://docs.evcc.io/blog/

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Verbraucher
messen und schalten

homematic®

Schalt-Mess-Steckdose BELSS
HmIP-PSM-2 4995 €

Kann den Energieverbrauch angeschlossener
Gerate prazise messen und anzeigen**

Max. Schaltleistung(ohmsche Last):

13 A/3000 W

Sehr geringer Eigenverbrauch: <0,3W
Sprachsteuerung mit Amazon Alexa und
Google Assistant moglich

TESTURTEIL
» Sicher «

GEPRUFTES
0]
PRODUKT

v ~ ,Alexa, schalte
den Fernseher aus!”

Die Schaltsteckdose lasst sich sogar
bequem vom Sofa aus bedienen -
ganz einfach per Sprachbefehl mit
Amazon Alexa oder Google Assistant.

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



Strom und Warme
unter Kontroll

£ powerfox

WLAN-Strom-/
Warmezahlerausleser
poweropti mit IR-Diode

B Furelektronische Stromzahler - auch geeignet,
um die Einspeisung lhrer PV-Anlage zu kontrollieren
B Furelektronische Strom-und Warmezahler mit IR-Diode
B ErfassungderBezugs-und Einspeise-Leistungswerte
in 1- bis 2-Sekunden-Intervallen
B Auslesen des Zahlerstands in 15-Minuten-Intervallen
B Anbindungan Smart-Home-Plattformen
(z. B. mediola oder IFTTT)mdglich
B Einfache Montage durch mitgelieferten Magnetring,
Haltenasen und diverse Adapter

erung ochne Smartphone

® -
(T

160

Liste der
kompatiblen
Stromzéahler

Alternativen:

Artikel-Nr.  Preis
Fiir Stromzahler mit LED-Diode 251535 89,95€

poweropti+ fiir eBZ-/EasyMeter-Zahler
mit integrierter Stromversorgung

251954 99,95€

Artikel-Nr. 251536

ELVjournal 3/2023



powered by A
(homematlc

Netzunabhangig per Funk schalten

ELV Smart Home Schaltaktor (batteriebetrieben)
ELV-SH-SW1-BAT

Der Bausatz ELV Smart Home Schaltaktor ELV-SH-SW1-BAT zeichnet sich vor allem durch den Batteriebetrieb aus und
ist so unabhé@ngig von einer Netzspannungsversorgung. Mit zwei Umschaltkontakten fiir das Smart Home erlaubt er
das potentialfreie und ortsunabhéngige Schalten kleiner Lasten und dies sicher getrennt von der Netzspannung. Der
Funk-Schaltaktor hat eine lange Lebensdauer von typisch fiinf Jahren, was durch den besonderen Betriebsmodus
ermoglicht wird. Eingesetzt werden kann der ELV Smart Home Schaltaktor beispielsweise zum Schalten von Stereo-
Audiosignalen, Begrenzungsdrahten von Rasenméaher-Robotern oder Beregnungsventilen. Prinzipiell kénnen aber alle
Lasten bis 30 Volt mit maximal 1A aus der Ferne angesteuert werden.

ELV-SH-SW1-BAT

Artikel-Nr.
158669
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

www.elvjournal.com
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101010110
11010,
111
011

Infos zum Bausatz
ELV-SH-SW1-BAT

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

0,5h

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Vorteil Batterieversorgung

Die Spannungsversorgung eines Schaltaktors mit Batterien hat zwar
den Nachteil, dass gelegentlich die Batterien des Aktors gewechselt
werden mussen und der Aktor sowie gekoppelte Sender besondere
Empfangs- und Sendemechanismen nutzen mussen, damit mehrjah-
rige Batterielebensdauern erreicht werden kdnnen. Jedoch bietet die-
se Art der Spannungsversorgung auch einige Vorteile. Der wichtigste
ist naturlich die Freiheit in der Positionierung des Aktors. Man kann
ihn einfach da montieren, wo er bendétigt wird und guten Empfang hat,
ohne dass man auf die Nahe einer Steckdose achten muss.

Eine Versorgung uber Solarzelle und puffernden Akku kann teilwei-
se ahnliche Freiheiten bieten, jedoch ist immer fir ausreichende Hel-
ligkeit zu sorgen. Wenn auch nachts geschaltet werden soll, ist zudem
stets ein Akku vorzusehen, der auch langer anhaltende Dunkelphasen
Uberbriicken kann. Nach einigen Jahren wird dessen Leistungsfahig-
keit jedoch weiter abnehmen, sodass hier ein teurer Austausch erfol-
gen musste.

Die Spannungsversorgung Uber ein internes Schaltnetzteil oder ein
externes Steckernetzteil sorgt zudem fiur typische Stand-by-Leis-
tungsaufnahmen von 0,1 bis 0,5 W. Der mehrjahrige Betrieb der Schal-



Bausatz n

tung Uber zwei Batterien ist damit also im Normalfall gtnstiger. Ein
weiterer Vorteil ist, dass die Schaltung in keinerlei Kontakt zur Netz-
spannung steht und damit aufwendigere Isolier- und AbstandsmaB-
nahmen entfallen kdnnen. Das Gerat ist dabei durch seine Unabhan-
gigkeit auch immun gegen Uberspannungen oder Unterbrechungen
der Netzspannung. Durch den direkten Betrieb der Schaltung mit zwei
Batterien kann zudem auf den Einsatz von Schaltreglern verzichtet
werden, wodurch die typischen Storeffekte dieser Regler vermieden
werden.

Vielfaltige Anwendungen

Der Aktor ist fur vielfaltige Aufgaben gut geristet, insbesondere beim
Automatisieren des Gartens oder dem Schalten von Audiosignalen bie-
tet er besondere Vorteile. Durch den Batteriebetrieb kann erim Garten
genau da positioniert werden, wo die Schaltaktorik benétigt wird, ohne
dass lange Zuleitungen zu einem zentralen Schaltaktor verlegt werden
missen (Bild 1). Lediglich die zu schaltende Versorgungsspannung ei-
nes Verbrauchers muss bereits verlegt sein oder werden.

17
R 13

Bild 2: Umschalten zwischen zwei Ventilen

Soll also beispielsweise eine elektrische Bewasserung im Garten
um ein weiteres Ventil erganzt werden, so kann die Zuleitung zum vor-
handenen Ventil an beliebiger Stelle aufgetrennt und mit dem Aktor zu
einem anderen Ventil verzweigt werden.

Passagenschaltung Zonenumschaltung
Zone 2 ® Fernstartpunkt Zone 2
qe
Schalter‘
Passage
Schalter
Zone 1 @I Zone 1 @

Bild 4: Umschalten zwischen verschiedenen Zonen

Bild 1: Aktor im Garten

N\
\\\l.ll’

N\
N

Bild 3: Jedes Ventil bekommt einen eigenen Schaltaktor.

Durch die Umschaltkontakte des Aktors ist ein
einfaches Umschalten zwischen beiden Ventilen
moglich, ohne dass an der bisherigen Steuerung
elektrische Anderungen vorgenommen werden
muissten (Bild 2).

Jedes Ventil kann aber natirlich auch seinen
eigenen Schaltaktor bekommen (Bild 3).

Ein weiterer Anwendungsfall, durch den Gbrigens
die Idee fir diesen Bausatz entstanden ist, ist das
einfache Umschalten von Begrenzungsdrahten ei-
ner Rasenmahroboter-Installation.

Vielfach gab es den Wunsch, den Garten in ver-
schiedene Zonen aufzuteilen und diese unter-
schiedlich m&hen zu lassen. Sei es, um nachmittags
den Spielbereich der Kinder auszusparen, im Spéat-
sommer oder Herbst den Bereich unter Baumen
aufgrund von Fallobst oder abgebrochenen Asten
zu vermeiden oder den vorderen und hinteren Teil
des Grundsticks unterschiedlich oft oder zu unter-
schiedlichen Zeiten zu méhen.

Mit den zwei Umschaltkontakten kann das Be-
grenzungssignal leicht zwischen verschiedenen
Zonen umgeschaltet oder auf zusatzliche Bereiche
zugeschaltet werden (Bild 4).
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Eine bestehende Zone kann also leicht an einer
gewdlnschten Stelle durch den Einbau des Aktors
erweitert werden (Bild 4 - Zonenumschaltung). Der
Aktor kann bei intelligenter Ansteuerung aber auch
genutzt werden, um eine sogenannte Passagen-
schaltung zu realisieren (Bild 4 - Passagenschal-
tung). Hier sind zwei verschiedene Zonen lber einen
im Regelfall nicht zu mahenden Weg verbunden.
Aufgabe der Passagenschaltungist es, den Weg von
der einenindie andere Zone zu ermdglichen, gleich-
zeitig aber das Mahen dieser meist engen Zone zu
verhindern.

Im Mahbetrieb wird der Aktor so geschaltet, dass
der Strom durch die Passagenschleife flieBt und
dadurch ein Befahren der Passage verhindert wird.

Befindet sich der Maher auf der Suchleitung auf
dem Weg zum Fernstartpunkt in der entfernten
Zone, so ist der Aktor so zu schalten, dass der Pas-
sagenbereich nicht abgegrenzt wird.

Durch die zwei synchron schaltenden Umschalt-
kontaktpaare des Relais kann der Aktor ebenso gut
zum Schalten oder Umschalten von Lautsprechern
oder als einfacher Audio-Signalquellen-Umschalter
verwendet werden (Bild 5). Das verwendete Relais
ist auch flr besonders kleine Strome geeignet.

Schaltungsbeschreibung

Das Schaltbild des Aktors (Bild 6) ist recht tber-
sichtlich. Die Spannungsversorgung der Schaltung
erfolgt aus den beiden in Reihe geschalteten Bat-
terien Uber einen als Kurzschlussschutz dienenden
selbstrickstellenden Sicherungswiderstand RT1
sowie den als Verpolungsschutz dienenden Tran-
sistor Q1.

Oben im Bild ist das Funkmodul mit integriertem
Controller zu sehen. Neben den fir die Entwicklung
und die Produktion vorhandenen Schnittstellen sind
hier die Bedientaste und die Duo-Status-LED ange-
schlossen. Per I?C kommuniziert das Modul mit dem
EEPROM U2, das unter anderem die Profileinstellun-
gen der Aktorkanale mit direkt verknipften Senso-
ren speichert. Das im Aktor verwendete bistabile

ELV-SH-SW1-BAT

Relais
_ e ® *L2
+
L YL
_ o *R2
+ @
R *R1

-

Relais verfligt Gber zwei separate Erregerspulen,
wobei K1A zum Aktivieren des Relais (SchlieBen der
NO-Kontakte) und KIC zum Deaktivieren (Offnen
der NO-Kontakte) dienen. Die Spulen werden Gber
jeweils einen Transistor vom Controller angesteuert
und haben zum Schutz des Transistors eine Freilauf-
diode parallelgeschaltet. Die Umschaltausgange
der beiden synchron schaltenden Kontakte sind mit
allen Anschlissen auf je eine Schraubklemme ge-
fuhrt, deren Zuordnung auf der Platine gekennzeich-
netist. Firdas Umschalten der Kontakte werden die
Erregerspulenlediglich mit einem kurzen Impuls an-
gesteuert. Hierdurch und durch die Verwendung des
Wake-on-Radio-Verfahrens (WOR) beim Funkemp-
fang wird die mittlere Stromaufnahme sehr stark
reduziert.

Beim WOR aktiviert der Transceiver seinen Emp-
fangerinzyklischen Abstandenimmer nur sehr kurz,
um zu prifen, ob ein Funksignal vorhanden ist. Erst
wenn dies der Fallist, wird die komplette Empfangs-
und Dekodiereinheit aktiviert und ein Telegramm
ausgewertet und sein Inhalt ggf. ausgefihrt. Damit
ein Funksignal in diese zyklische Abtastraster hin-
einfallt, muss der Absender eines Telegramms je-
doch eine relativ lange Praambel senden. Aufgrund
dieser Technik sollten haufige Funktelegramme an
solche WOR-Aktoren vermieden werden, da dadurch
das Funkband starker belegt wird und auch andere
WOR-Gerate haufiger aufwachen und ihre Batte-
rielaufzeit durch diesen Vorgang verkirzt wird.

Besonders vorteilhaft ist es daher, tagliche
Schaltvorgange mit dem internen Wochentimer im
Aktor umzusetzen und fir Freigaben oder Sperren
dieser Funktionen die virtuellen Aktorkanale des
Aktorszu nutzen. Auf diese Weise kann ein Wochen-
programm einen virtuellen Aktorkanal ohne das
Aufwachsignal beispielsweise 3x taglich fur je 1h
einschalten, wahrend ein CCU-Programm oder ein
direkt verknipfter Wettersensor einen als Sperr-/
Freigabekanal dienenden zweiten virtuellen Aktor-
kanal nur 1x pro Woche per WOR bzw. Burst-Sende-
signal ansteuert.

ELV-SH-SW1-BAT

Relais
. o @Ii
o
L L
@u
—%)Fﬁ

Bild 5: Umschalten von Lautsprechern oder Verwendung als einfacher Audio-Signalquellen-Umschalter
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Bild 6: Schaltbild des ELV Smart Home Schaltaktor (batteriebetrieben) ELV-SH-SW1-BAT



Bild 7: Lieferumfang des ELV-SH-SW1-BAT
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Bild 8: Platinenfotos und Bestiickungsdrucke
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Bausatz m

Nachbau und Inbetriebnahme

Bild 7zeigt den Lieferumfang und Bild 8 die Platinen-
fotos mit den zugehdrigen Bestlickungsdrucken.
Alle SMD-Komponenten und das Relais sind bereits
werkseitig auf der Platine vorbestlickt. Daher sind
nur noch wenige Bauteile von Hand zu besticken.
Hier wird in gewohnter Weise mit den niedrigsten
Bauteilen begonnen.

Als Erstes werden die Schraubklemmen so mon-
tiert, dass die Klemmendffnungen zum Platinenrand
zeigen (Bild 9).

AnschlieBend werden die beiden Batteriehalter
so in die Platine eingesetzt, dass durch deren Off-
nungen die Batteriesymbole auf der Platine lesbar  Bild 9: Montage der Schraubklemmen
sind(Bild 10, oben).

Jetzt kdnnen die Batteriekontakte eingesetzt
und mit viel Létzinn festgelotet werden. Es ist dabei
darauf zu achten, dass die Kontakte senkrecht ste-
hen und biindig am Halter anliegen (Bild 10, unten).

AbschlieBend werden die drei Antennenhalter an
den markierten Stellen seitlich auf die Platine ge-
schoben, bis diese dort einrasten. Die Antenne wird,
wie in Bild 11 zu sehen, durch die Halter gefihrt und
nach dem letzten Halter senkrecht in Richtung Pla-
tine gebogen.

Widersténde:

180 0/SMD/0402 R10
470 Q/SMD/0402 R11
1,8 kQ/SMD/0402 R12, R13
2,2 kQ/SMD/0402 R2, R3
100 kQ/SMD/0402 R1
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C8
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C3,C7,C9
10 uF/16 V/SMD/0603 C6
220 puF/16 V/ISMD 672
Halbleiter:

M24M01-DF DW 6T G/TSSOP-8 U2
IRLML6401/SMD 01
FMMT618/SMD 02,03
IN4148W/SMD D1,D2
PESD3V3S1UB/SMD D3, D4
Duo-LED/rot/griin/SMD DS2
Sonstiges:

TRXC2-TIF e0-3 Al
Subminiatur-Relais, 2x um, 3V K1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein,

SMD, 3,8 mm Hohe S1

Schraubklemmen, 3-polig, Drahtein-

fiihrung 80°, RM=3,5 mm, THT, black X1, X2
Batteriehalter mit Batterie-

kontakten flr 1x LR6 BT1,BT2
Antennenhalter fir Platinen
Kunststoffschrauben, 4,0 x 8 mm

()
=
L
=~

[8)
=
=
(9]

Bild 11: So wird die Antenne durch die Halter gefihrt.
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Bausatz

Montage

Nachdem die Platine nochmals auf korrekte Bestl-
ckung und fehlerfreie Lotpunkte kontrolliert wurde,
kann sie nun an geeigneter Stelle montiert werden.
Die Platine kann durch die vier auBeren Bohrungen
mit Abstandshaltern und Schrauben am Einsatzort
befestigt werden (Bild 12).

Bild 12: Befestigung der Platine mit Abstandshaltern und Schrauben

N\ JF evsuswnaar

Bild 13: Montage der Platine in einer Spelsberg Verbindungsdose
Abox 040

"I Weitere Infos

Die Platine kann aber auch mit den zwei dem Bausatz beiliegenden
Schrauben in einer Spelsberg Verbindungsdose Abox 040 montiert
werden. Hierflr sind in der Mitte der Platine neben Taster und LED zwei
Bohrungen vorhanden, die genau zu den im Geh&use vorhandenen Do-
men passen (Bild 13).

Diese Gehause lassen sich mit zugehorigen Schraub-Kabeldurch-
fihrungen erweitern und wetterdicht verschlieBen. Jetzt kann die
Schaltung Gber die Klemmen an die zu schaltende Last angeschlossen
und nach Einlegen der Batterien in Betrieb genommen werden.

Inbetriebnahme

Nach dem Einlegen der Batterien befindet sich der Aktor automatisch
fur drei Minuten im Anlernmodus, der jedoch Gber einen kurzen Tas-
tendruck jederzeit neu gestartet werden kann. In der WebUI der CCU3
kann der Aktor nun angelernt und konfiguriert werden.

Es empfiehlt sich, den Aktor mit allen Kanalen bereits im Post-
eingang sinnvoll zu benennen und dabei die Kanalnummern im Namen
stehen zu lassen.

Nachdem das Gerat aus dem Posteingang in die Gerateliste Gber-
nommen wurde, konnen dort auch Wochenprogramme konfigu-
riert oder bei aktivem Expertenmode (Erlduterungen unter [1] und im
WebUI-Handbuch [2]) auch Einstellungen der virtuellen Aktorkanale
vorgenommen werden[3].

Danach werden in gewohnter Weise Direktverknlipfungen von Sen-
soren oder Fernbedienungen mit dem Aktor angelegt oder der Aktorin
Zentralenprogramme eingebunden.

Gerate-Kurzbezeichnung:

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Leistungsaufnahme:
Relais

ELV-SH-SW1-BAT

2x 1,5V LR6/Mignon/AA
50 mA max./40 pA typ.
0,15 W max.

Typ: Wechsler, 2-pol., y-Kontakt
Lastart: Ohmsche Last
Max. Schaltspannung: 30V
Max. Schaltstrom: 1A

Funk-Frequenzband:

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

Duty cycle: <1% proh/<10 % proh
- Max. Funk-Sendeleistung: 10 dBm
& Empféngerkategorie: SRD category 2
8 Leitungsart: starre und flexible Leitung
@ Leitungsquerschnitt: 0.14-1,0 mm?
o Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C
‘= | Lagertemperatur: -40 bis +85°C
S Abmessungen (B xHx T): 80x73x22mm
=1 Gewicht: 3349

[1] Expertenmodus: https://de.elv.com/homematic-programmieren-aktionsprofile-fuer-aktoren-erarbeiten-203591

[2] WebUI-Handbuch Kapitel 3.5.1auf Seite 19:

https://www.eq-3.de/Downloads/eq3/download%20bereich/handbuecher/WebU|I_Handbuch_e0Q-3.pdf

[3] Einstellungen der virtuellen Aktorkanéle:

https://de.elv.com/virtuelle-homematic-aktorkanaele-und-ihre-verknuepfungslogik

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

www.elvjournal.com



Smart bewassert!

£
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ELV (romematic® |
ELV Smart Home o= | ;
Gartenventil-Interface i &Y

B 4 Kanale fir die Ansteuerung von 4 Ventilen (24 Vac/je 1A max.)

B Steuerung uber 8-Kanal-Schaltempfanger HmIP-MOD-0C8
(nicht inkl.) - hieriber auch Integration in die Smart Home
Zentrale CCU3 und den Homematic IP Access Point

B Integrierbarin optionales IP65-Gehause, z. B. Bopla ET215

o Gleich mitbestellen:
HmIP-MOD-0C8 - Artikel-Nr. 150850 - 24,95 €

& Mehr Infos:

HmIP-MOD-0C8 (nichtinkl.)
T

Gartenbewasserung
leicht gemacht

Wir zeigen Ihnen Schritt fir Schritt, wie Sie |hren Garten
smart bewassern und z. B. Niederschlagswerte mit in die
Bewasserungsdauer einflieBen lassen kdnnen.

ELVjournal 3/2023



m Die Neuen

ELV Motion Button fiir LoRaWAN® ELV-LW-MOB ELV

10 I:cll 0 le

‘“5’2&. - ud?‘féfz_

Abm.(BxHxT):
; 00 33x26x10mm,
Maiburger Str. 29 79013 7= Gewicht(inkl. Batterie): 8.9

26789 Leer, DE E 8 Y

dnt-TRX-ST1
Artikel-Nr. 158205

 ELV-LW-

Geh&use (nichtinkl.)zum Befestigen eines Schlisselbunds
(Geh&use-Vorlage zum 3D-Druck im Download)

B Funkfernbedienung mit Beschleunigungs- und Lagednderung G I o A o B S

B Batterieversorgung tiber handelslbliche CR2032-Zelle B Fernauslsung verschiedener Ereignisse
B 3 Gehduse zum 3D-Druck in Eigenleistung stehen zum Download ® Erkennen von Erschiitterungen, z. B. bei
bereit(Funkfernbedienung fiir den Schilsselbund, Befestigung an einem Steg oder Geriist
Gehduse mit zwei Schraubléchern zur stationdren Befestigung, B Erkennen der Lageanderung beim Offnen
Stand-alone-Gehause fiir die Hand- bzw. Klebenutzung) von Behaltnissen
Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-M0OB
Versorgungsspannung: 1x 3V CR2032
Stromaufnahme: 60 mA max.
Batterielebensdauer: 2 Jahre (typ.) Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +565 °C il Sia e

diesem QR-Code:

ELV Smart Home Schaltaktor ELV-SH-SW1-BAT | et - o E[V

Abm.(BxHxT):
80x73x22mm,
Gewicht: 33 g

BAUSATZ

Artikel-Nr. 158669

Betrieb nur mit der
Montage in einer Spelsberg-Verbindungsdose Abox 040 Smart Home Zentrale CCU3

B Ein Schaltkanal mit 2 potentialfreien Umschaltkontakten
(max. 30 V/1A), bistabiles Relais

B Unabhangige Spannungsversorgung durch 2 Mignon-Batterien

B | ange Batterielebensdauer von typ. 5 Jahren durch
Wake-on-Radio-Empfangsmodus (WOR)

Anwendungsbeispiele - ELV-SH-SW1-BAT:

Geeignet zum Schalten von z. B.
B Begrenzungsdrahten von Mahrobotern
B Stereo-Audio-Leitungen

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-SW1-BAT

Versorgungsspannung: 2x1,5V LR6/Mignon/AA

Stromaufnahme: 50 mA max./40 pA typ.

Leistungsaufnahme: 0,15 W max. Alle Informationen
Relais Typ: Wechsler, 2-pol., y-Kontakt finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com



Die Neuen

ELV Applikationsmodul Display 1ELV-AM-DSP1

ELV ﬁ

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm,
Gewicht:9,7¢g

Artikel-Nr. 158915
Anwendung mit ELV-LW-Base und ELV-Buttoncell(nichtinkl.)

Die Vorteile des ELV-AM-DSP1:

B Anzeige von Werten verwendeter Applikationsmodule

B Wahl des Anzeigemodus: dauerhaft oder nach Buttondruck B Anzeige von Werten direkt am Modul
B In Verbindung mit ELV-Powermodulen Batteriebetrieb méglich B Geringe Energieaufnahme
B Modul ist bereits vollstandig bestlickt B Verschiedene Aktivierungsmaglichkeiten

B Stromverbrauch bei 5 Aktivierungen pro Tag im Mittel <10 pA
B Anzeigedauer Gber Downlink konfigurierbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-DSP1
Spannungsversorgung: 1,8-3,3 Vbc
Stromaufnahme: 9 pA min./34 mA max./3 mA typ. Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C finden Sie unter
diesem QOR-Code:
Prototypenadapter-Professional-Experimentierset ELV

PAD-PRO-EXSB

Wirempfehlen die
Experimentierboards EXSB1,
EXSB-Mini oder normale
Breadboards mit 830 Kontakten. Artikel-Nr. 158980

B 82-teiliges Experimentierset mit allen wichtigen Bauteilen fur
zahlreiche Experimentierschaltungen

Die Vorteile des PAD-PRO-EXSB:

B Durch zahlreiche Sensoren (Licht, Vibration usw.) lassen sich B Adapter alle fertig aufgebaut -
interessante Experimentierschaltungen realisieren keine Lotarbeiten notwendig
B Das Set verfligt neben elektronischen auch tiber mechanische B Stabile, langlebige Aufbewahrungsbox

Bauteile wie z. B. Steckkabel, Steckbriicken sowie eine Pinzette
B Inkl. Stereo-Ohrhorer und einer Klinkenbuchse fiir Audioschaltungen

Inhalt: Transistoren, Operationsverstaker, Dioden, Widerstande, Kondensatoren,
Trimmer, LEDs, Lichtsensor, Vibrationssensor, Temperatursensor, Reedkontakt,
Relais, Soundtransducer, Ohrhorer, Timerbaustein ICM7555, Spule, Klinkenbuchse,

USB-Buchse, Klemmleiste, Steckbriicken, Steckkabel und Pinzette Alle Informationen

finden Sie unter
Beispielschaltungen werden fortlaufend im ELVjournal vorgestellt und zum Download angeboten. diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVJOUFHG' 3/2023
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m Die Neuen aus 2/2023

ELV Applikationsmodul Spannungs-/Strom-/ ELV i
Leistungsiiberwachung 1 ELV-AM-VCPM1

Abm.(BxHxT):
55x26x19mm,
Gewicht:12g

Anwendung mit dem Basismodul ELV-LW-Base
(unten)und dem ELV-AM-VCPMTals Versorgung

Artikel-Nr. 1568000

® Stréme bis 5 A in I-mA-Aufldsung erfassen Bie Yortelle des EREAMEVERHE

B Spannung(von 4 V) bis 30 Vin 1,25-mV-Auflésung messen

B Messung bis 0V bei Versorgung Uber externe Spannungsversorgung
B Versorgung aus der Messspannung(min. 4 V) erzeugen

B Aus Strom und Spannung wird automatisch die Leistung errechnet

B Strom/Leistung von Verbrauchern
(Last)messen

B | eistung einer 12-V-Solaranlage erfassen

B Versorgung der ELV-LW-Base

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-VCPM1

Versorgungsspannung: 4-30 Vbe

Strommessbereich: 5 A max.

Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C Alle Informationen
Max. Leitungslange: dm finden Sie unter

diesem QR-Code:

ELV Applikationsmodul Luxmeter 1ELV-AM-LX1

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

Aufbau des ELV-AM-LX1mit einem Arduino Rev. 3

B Helligkeitssensor mit einem Messbereich von 0,01 bis 83865,6 Ix

B Kompatibel zum ELV-Modulsystem

B Auch stand-alone nutzbar, z. B. fir Arduino oder Raspberry Pi

B Breakout-Platine ermdglicht mittels Flachbandkabel (10 cm)
das freie Platzieren des Sensors

B Landwirtschaft/Gartenbau,

z. B. zur Bewéasserungssteuerung
B Steuerung von Beleuchtungsanlagen
B Sicherheitsaufgaben

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-LX1

Versorgungsspannung (stand-alone): 1,6-3,6 VbC

Stromaufnahme inkl. ELV-LW-Base: min. 2,9 pA, ma?<. 40 rT;A Alle Informationen
Umgebungstemperatur: -10 bis +65°C finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com



Prototypenadapter PADS - Miscl ELV

B 15-teiliges Prototypenset fur die Bereiche Sensorik, Opto und vieles mehr
B Fotodiode BPW34: lichtempfindlicher Sensor fiir sichtbares und unsichtbares Licht -
kann z. B. fir einen Da@mmerungsschalter benutzt werden
B Vibrationssensor: mechanischer Schalter, der auf Bewegung und Vibration reagiert(z. B. Fahrradalarm)
B Reed-Relais: Schalter (1x Ein), der durch einen Magneten aktiviert wird (Testmagnet liegt bei)
B Elektronische Z-Diode LMV431(Shunt-Regulator): einstellbare Spannungsreferenz(1,24-30 V fir viele Einsatzzwecke)
B 2x RGB-LED: analoge RGB-LED (10 mm)mit 3 integrierten LEDs in den Farben Rot, Griin und Blau
B 3 unterschiedliche LED-Platinen mit 3-mm-LEDs in den Farben Rot, Orange und Grin
B 4 LED-Leerplatinen: zum Selberbestiicken von 3 mm oder 5 mm bedrahteten LEDs
B JST-Stecker (print): zum Anschluss von Batteriehalter oder Akkus
B Spule 1TmH: fir Experimente mit Induktivitaten

Menge Typ Funktion
1 CM-SV-01 Vibrationssensor
1 CM-SB-01 Fotodiode BPW34 =
1 CM-SM-01 Reed-Relais mit Magnet = et
1 CM-IF-105-A Spule TmH (17 XRBEaa o Y
1 CM-IC-LMV431-A  elektronische Z-Diode B
(Spannungsreferenz) 3
1 CM-MC-JST102  JST-PH-Buchse =
2 CM-DL-TGBO1 10-mm-RGB-LED @
1 CM-DL-R02 3-mm-LED, rot <
1 CM-DL-002 3-mm-LED, orange &
1 CM-DL-G02 3-mm-LED, griin 2 ) [ E
4 CM-DI-X01 Leerplatine fiir LEDs (3 mm, 5 mm) ) };%‘
S50 AT g

Die Vorteile des PAD8: , ,
Aufbau einer Stromsenke mit PAD-Modulen und dem LMV431

B Aufgedruckte Anschlussbeschriftung - alle Bauteilwerte und
Funktionen sind auf einen Blick ersichtlich

B Gewahrt durch sein typisches Format die Steckbrett-
Kompatibilitat von Bauteilen, die nicht im Ublichen 2,54-mm-
Rasterformat vorliegen oder nicht mechanisch passen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop ELVjournaI 3/2023



n Die Neuen aus 1/2023

ELV Smart Home IR-Sender - ELV-SH-IRS8

Lieferumfang

B 2 Timer-Kanale mit separatem On-/0ff-Befehl

ELV [,y @

Abm.(BxHxT):
63x72x27mm,
Gewicht:69g

BAUSATZ

Artikel-Nr. 158404

m 8(10)-Kanal-IR-Fernbedienung - bis zu 10 IR-Befehle pro Kanal anlernbar *
B |R-Befehlsequenzen anlernen und Uber Tastendruck wieder ausgeben
B Optionale Aufristung mit dem HmIP-MOD-0C8 und damit die
Maglichkeit der Einbindung in eine Smart Home-Konfiguration
zur Hausautomatisierung

Die Vorteile des ELV-SH-IRS8:

B Fernseher, HiFi etc. Gber einen Tasten-
druck ein-/ausschalten (Makrofunktion)

Artikel-Nr. 150850 - 24,95 €

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Modulplatine:

Daten

o Gleich mitbestellen: Bausatz Homematic IP Modulplatine OpenCollector - 8-fach HmIP-M0OD-0C8

ELV-SH-IRS8

4,5-5,5Vpc

200 mA max.

IP20

5 bis 35°C

HmIP-MOD-0C8 (nicht im Lieferumfang)

B 2 Timer: anstatt 24-Stunden-Rhythmus
auch morgens und abends

B |R-gesteuerte Gerate intelligent Gber
HmIP steuern und automatisieren

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV Digitales Panelmeter DPM1

m:.,‘:._.._,,__._‘_,,;_.;q,,
Y e

’? 2 G ©

L [ ‘_,;_ % w“"ﬂ{

Abm.(BxHxT):57x30x51mm, —— ﬁ

Lieferumfang

B Messung von Spannung, Strom und Leistung mit hoher Genauigkeit
durch das verwendete INA226-Mess-IC von Texas Instruments

B Vier verschiedene Darstellungsarten der Messdaten auf dem
TFT-Display (digital, analog, Bargraph, Plotter)

B Ausgabe der Messdaten tiber den UART-Anschluss

B Universell einbaubar in Gehdusen oder Konsolen

Gewicht:19g

Artikel-Nr. 158014

Anwendungsbeispiele fiir DPM1:

B Kleiner Messplatzin der Werkstatt

m Uberwachung von Selbstbauprojekten

B Ersatzund Erweiterung klassischer
Panelmeter

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Anzeige:
Bedienelemente:
Messbereiche:

DPM1

4-36 VDC, extern oder aus der Messspannung
max. 24 mA ohne Last

80 x 160 TFT-Display

3 Taster

Spannung: 0,000 V-36,000V
Strom: 0,000 A-10,000 A
Leistung: 0,000 W-360,000 W

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

www.elvjournal.com




Anwendungsbeispiel mit einem Relais-Schaltmodul
wie dem RSM1-so lassensich gréBere Lasten schalten.

B PIR-Sensor mit 90° Erfassungswinkel und 4 m Reichweite
B Helligkeitssensor: 0,011x bis 83865,6 Ix,
Genauigkeit 10 % +0,11x
B Open-Collector-Schaltausgang: 30 V/2 A
B Alle Sensor-Daten-Pins auf Stiftleiste gefiihrt
B Als Modul in eigenen Projekten verwendbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-PIR1
Versorgungsspannung: 3,0-3,3 Vbc
Stromaufnahme: 45 mA max./8 pA min./50 pA typ.
Leistungsaufnahme: 0,14 W max.
Lange der Anschlussleitungen: 3 m max.
Leitungsquerschnitt: 0,14-1,5 mm?
Umgebungstemperatur: 5-35°C

Die Vorteile des ELV-AM-PIR1:

B Digitaler Pyrosensor mit

konfigurierbaren Auswertefunktionen
M Digitaler Helligkeitssensor mit groBem

Messbereich

B Fir Verwendung mit ELV-Modulsystem

Abm.(BxHxT):
55x26x26 mm,
Gewicht: 12 g

Artikel-Nr. 158570

Alle Informationen

finden Sie unter

diesem QR-Code:

ELV Powermodul LRO3 - ELV-PM-LRO3

Anwendungsbeispiel mit dem Basismodul ELV-LW-Base Lieferung ohne Batterie
B Spannungsversorgung fir das ELV-Modulsystem
B Niedrige Startspannungvonca. 0,88V
B Betrieb mit nur einer AAA/LRQ3/Micro-Zelle
B Sehrniedrige Bauhdhe (durch Batteriehalter auf
einer separaten Platine), dadurch sehr kompakt
B Auch stand-alone einsetzbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-PM-LRO3
Eingangsspannung: 0,88-3,0 V(typ.15V)
Eingangsstrom: 330 mA max.
Ausgangsspannung: 3,3V(£2 %)
Ausgangsstrom: 100 mA max.
Sonstiges: kurzschlussfest, Verpolungsschutz
Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

Anwendungsbeispiele fiir ELV-PM-LR03:

B Spannungsversorgung flr das

ELV-Modulsystem

B Stand-alone-Spannungsversorgung

flr Schaltungen mit

3,3-V-Versorgungsspannung

Abm.(BxHxT):
59x26x19 mm,
Gewicht: 12 g

Artikel-Nr. 158382

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 3/2023




u 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
ausgeristet. Technische Anderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bauséatzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungenab 42 V sind lebensgeféhrlich. 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, diirfenausschlieBlichvon
Profisaufgebaut werden, dieaufgrundihrer Ausbildungdazubefugtundhinreichend mitden
einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Sie erreichenuns:
montags bis donnerstags von 9.00-16.30 Uhr und freitags von 9.00-15.00 Uhr (werktags)
Bitte nennen Sieuns }ArtikeI-Nummer

D> Zahlungswunsch
beiBestellungen:

P Kundennummer

| Deutschland und Osterreich | Schweiz
Bestellen
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 3,899 € CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab29,-€ ab CHF 59,-

Technische Beratung

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
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

*siehe rechts:
Liefern schnell und sicher”

Weitere Infos unter: www.elv.com

Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen
und Applikationen haben Sie mit den ELV
Haustechnik-Systemen, aber auch ande-
ren Produkten und Bausatzenrealisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre
Applikation, berichten Sie uns von lhren
ErfahrungenundL&ésungen.Dieinteressan-
testen Anwendungen werden redaktionell
bearbeitetundim ELVjournal mit Nennung
Ihres Namens vorgestellt.

Leserwettbewerb

Jede verdffentlichte Anwendung
belohnen wir mit einem

Gutscheincode

mwertvon 200,= €

* Der Einsender der veréffentlichten Anwendung erhéalt 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 gewéahrte Gutscheinbetrag vom zu erstattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch
die AustiibungdesWiderrufsrechtsundderRickabwicklungder 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 Veroffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach
Originalitat, praktischem Nutzenundrealisierter bzw. dokumentierter Ausfithrungvorgenom-
men, es besteht kein Anspruch auf Ver6ffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der
Rechtswegistausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigungund Verlust der Einsen-
dungenwird keine Haftung Gbernommen. Alle Rechte an Fotos, Unterlagen usw. missen beim
Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elek-
tronik AGundkdnnenvondieserfirVeroffentlichungenundzuWerbezweckengenutztwerden.
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 Schweizgeliefert 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
(April2023) zzgl.evtl. Versandkosten, Zollgebihren-Abweichungenin Osterreich/der Schweiz
sowieinanderenlLandernsind moglich. Spatere Abweichungendurch Preisanpassungen oder
Anpassungen der Mehrwertsteuer sind moglich. Aktuelle Preise siehe jeweiliger ELVshop.

BeiBulchern 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 kénnen wie gewohnt in Schwei-
zer Franken bezahlen.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in
unseren Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer 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 kénnen die AGB auch telefonisch anfordern.

Wiederverkaufernsenden 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 Vorabankindigung (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 Versandkostenpauschalein Hohe 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
zéahlen 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 Geschéaftsbe-
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
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Riicknahme von Elektro-und Elektronik-Altgeraten
Hersteller und Handler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate
kostenfrei wieder zurlickzunehmen und nach vorgegebenen
Standards umweltvertréaglich 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 Altgeréten 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 tber-
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
Hausmiill entsorgt
werden.

= Symbol firdie
getrennte Erfas-
sungvon Elektro-
|

und Elektronik-
geréaten

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 zuzufthren. 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 festgelegtenZeitraum
nichtvor Lieferung der ersten Ware.

Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Ab-
sendung des Widerrufs, wenn die Erklarung auf einem dau-
erhaften Datentrager 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 kénnen 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 Abschnitts1Satz2 umfassen

folgende Angaben:

1. die Identitdt des Unternehmers; anzugeben ist auch das
offentliche Unternehmensregister, bei dem der Rechts-
tréager 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 zusatzlich 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 Ausiibung, 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. eineVertragsklausellberdasaufdenVertraganwendbare

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 ausdricklich etwas an-
deresvereinbart;inkeinemFallwerdenlhnenwegendieserRiickzahlung
Entgelteberechnet.VerpflichtungenzurErstattungvonZahlungenmds-
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
von nicht auf einem kérperlichen Datentréger befindlichen digitalen In-
halten auch dann, wenn wir mit der Ausfiihrung des Vertrags begonnen
haben,nachdemSie(1.)ausdriicklichzugestimmthaben, dasswirmitder
AusfihrungdesVertragsvorAblaufderWiderrufsfristbeginnen,undSie
(2.)IhreKenntnisdavonbestatigthaben, dassSiedurchlhre Zustimmung
mit Beginnder Ausfihrung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
DasWiderrufsrechtbestehtnichtbeilLieferungvonWaren, dienichtvor-
gefertigt sind und flr 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. BittevermerkenSiediesklarersichtlichaufdemRiick-
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(DSGV0),desBundesdatenschutzgesetzes(BDSG)
und des Telemediengesetzes(TMG).

Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen haben Sie ein Recht
aufunentgeltlicheAuskunftiberlhregespeichertenDatensowieggf.
ein Rechtauf Berichtigung, Sperrung oder Ldschungdieser 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
BeendigungdesVertragsverhéaltnisses 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(einschlieBlichderBearbeitungvonmaglichen
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 iber 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 Dienstleistergeman
Art.28 DSGVO zum vertrauensvollen Umgang mit Ihren Daten. Die
WeitergabevonKundendatenzuwerblichenoderanderenZwecken
anDritteoderdieeigenekommerzielleNutzungunsererKundendaten
durch den Dienstleisteristunseren Partnernuntersagt. Sofern wir
Ihre Datenim Rahmendervertraglichen 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 Luftdruck
Ob fiir Wetterstationen, zur Héhenlagebestimmung Radioaktivitat messen und aufzeichnen
_ beim Wandern oder beim Fliegen von Drohnen -  Spéatestens seit dem Reaktorunglick von Tscher-
~ der barometrische Luftdruck ist ein wichtiger nobyl und der Nuklearkatastrophe von Fukushima
=7 Datenpunkt. Mit dem ELV Applikationsmodul ist radioaktive Strahlung ein wichtiges Thema. Mit

ELV LoRaWAN® Wetterstation

Mit dem ELV-LoRaWAN®-Wetterboard kdonnen Sie sich lhre
eigene Wetterstation zusammenstellen. Ob Temperatur, Luft-
feuchte und -druck, Helligkeit, Windgeschwindigkeit oder
-richtung oder Regenmenge - Sie sind in der Lage, eine Wetter-
bzw. Umweltmessstation zu kreieren, die nach Ihren Wiinschen
und Bedurfnissen aufgebautist. Die Basisdes ELV-LoRaWAN®-
Wetterboards bildet ein fir das ELV-Modulsystem konzipiertes
Erweiterungsboard, auf dem bereits mehrere Module Platz
finden kénnen. Uber eine 12C-Schnittstelle kénnen Sie weitere
Module abgesetzt von der Basis anschlieBen, um die optimale
Messstelle fir denjeweiligen Sensorzu nutzen. Mit den passen-
den IP67-Gehausen in hoher Qualitat ist das ELV-LoRaWAN®-
Wetterboard bestens flr den AuBeneinsatz geeignet.

Leserwettbewerb:

Luftdruck ELV-AM-AP in Kombination mit der dem DT-9501 wird ein vielversprechendes Radio-
ELV-LW-Base und einem Powermodul kann die- aktivitatsmessgerat angeboten, mit dem ein Nach-
ser Messwert energiesparend und unabhangig von  weisvon Alpha-, Beta-, Gamma-und Réntgenstrah-
externer Energieversorgung gemessen und die Da-  lung moglich ist und das Uber eine Alarmfunktion
ten versendet werden. Neben dem Luftdruck kann  sowie eine Bluetooth-Schnittstelle zur Ubertra-
der Sensor auch die Umgebungstemperatur be- gungder Messwerte verfigt. Wir testen dieses Ge-

stimmen.

—

N = PAD-TFT fur Breadboards

rat, zeigen die Funktionsvielfalt und beschreiben,
wie man mit einem ESP32 die Daten Uber einen
Webserver zur Verfligung stellen kann.

Ein kleines Display kann in vielen Projekten in Ver-
bindung mit einem Mikrocontroller eingesetzt wer- ESP-NOW-Programmierung, Teil 2

den. SeiesbeieinerVersuchsschaltungzur Anzeige Auch die drahtlose Steuerung von Ausgangspins
von Sensordaten oderin einer dauerhaftenInstalla- eines ESP32-Boards ist mit ESP-NOW mdglich.
tion beispielsweise in einem Gehause. Der Bausatz Neben einer bidirektionalen Messwertlbertragung
Prototypenadapter-TFT-Display PAD-TFT besitzt werden im nachsten Beitrag Praxisprojekte wie
ein 1,54"-RGB-TF T-Display mit 240 x 240 Pixelnund etwaeine drahtlose Turklingel oder eine ESP-NOW-
eignet sich sehr gut fur diese Zwecke.

basierte Fernsteuerung fir Modellbauzwecke vor-
gestellt.

ELV Erschiitterungssensor Outdoor

fiir LoRaWAN®

@ ren Zustand man auf Beschleunigung, Erschitte- Eine der praktischsten Methoden zum Abgleich
‘ rung oder Lageadnderung hin kontrollieren méchte. abgestimmter Schaltkreise ist das Anlegen einer
\ Das klassische Beispiel ist ein Abfalleimer, dessen variablen Frequenz an einen Eingang eines Gerats,
Leerung man tberwachen will. Der Bausatz ELV Er-  die unterhalb der erwarteten Resonanzfrequenz

Funktionsgenerator als

Gerade im AuBenbereich gibt es viele Dinge, de- Wobbelgenerator

schitterungssensor fir LoRaWAN® ELV-LW-OMO beginnt und oberhalb endet. Durch die Beobach-
eignet sich fur diesen und viele ahnliche Anwen- tung des Ausgangssignals l&sst sich die tatsachli-
dungsfélle sehr gut. Daerin einem PET-Rohlingun-  che Reaktion des Schaltkreises aufzeichnen. Diese
tergebrachtist und mit einer Micro-Batterie betrie-  Funktion kann mit einem modernen Oszilloskop in
ben wird, ist er zum einen gegen duBere Einflisse Verbindung mit einem Signalgenerator recht ein-

geschutzt, zum anderen sehr langlebig.

www.elvjournal.com

fach realisiert werden.
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Das Wetterrade
der néchsten Generation

Jetzt NEU mit:

Pollenflug-Vorhersage

Innen-Thermo-/Hygrometer

Donnerstaa Fr'e:'r‘aa Samstag

250?3" 22°?0° 2 g

trle Mehr Infos
Hasel
WS

\Weide

Pappel

Artikel-Nr. 253354

WLAN-WetterDisplay Home 3

B Animiertes Wetterradar mit 30-minutiger Vorhersage
B Schneller Wetteriberblick im segmentierten Tagesverlauf
B 14-Tage-Wettertrend/-Vorhersage mit zuséatzlichen Kurvengrafiken
B Premium-Wetterdaten von WetterOnline ohne Werbung,
ohne monatliche Geblhren/Kosten oder Abonnements
B Mit Pollenflugindex, Sonnenscheindauer, Mondphase, Windrichtung u. v. m.
B Dimmbares und blickwinkelstabiles 25,65-cm-IPS-Touch-Display (10,1")
B Plug-&-Play-Inbetriebnahme; Wand-/Tischmontage moglich




Grundlagen verstehen mit

Experimentiersets

Experimentierset Operationsverstarker

Dieses Experimentierset stellt eine Experimentierplattform fir Adaptermodule zum
Aufbau auf einem Breadboard dar und kann so flir zahlreiche Elektronik-Experimente
und Prototypenschaltungen eingesetzt werden.

@ Als Bundle mit Make-Sonderausgabe: Artikel-Nr. 253005 - 49,95 €*

ard

Inkl. Breadbo

Artikel-Nr. 158147

Experimentierset Prototypenadapter

Dieses Experimentierset beinhaltet Prototypenadapter mit allen wichtigen Bauteilen
flr das Lernenund fir die Realisierung von Experimentierschaltungen.

@ Als Bundle mit Make-Sonderausgabe: Artikel-Nr. 252102 - 44,95 €*

Artikel-Nr. 155901

* Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop
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