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Mehr Wissen in Elektronik

Wasserschaden
schnell erkannt!

LoRaWAN® Wassersensor

TagolO
. |[@ Achtung, der ELV-LW-SWD hat
| S Wasser erkannt!!!

Know-how: Wetterboard Home Assistant - Teil 2
Praxis: Schaltplan-Entwurfsprogramm sPlan 8.0
Projekt: Audioverstarker mit MEMS-Mikrofon
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ELV LoRaWAN® Wassersensor Time- of -Flight-Abstandsmelder Powermodul fiir Steckboards
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Wetterstation. e

» “maBgeschneidert,

Ausfiihrliche Infos zur
modularen LoRaWAN®
Wetterstation finden Sie
auf unserer Info-Seite:

ELV LoRaWAN?® Erweiterungsmodul
Wetterboard ELV-EM-WB-B

B Basismodul fur den individuellen Aufbau einer LoRaWAN®-
Wetterstation mit der ELV-LW-Base (Artikel-Nr. 156514)

B Modulares System, das mithilfe von ELV Applikations-und
Powermodulen und weiteren Sensoren nach eigenen
Winschen zusammengestellt werden kann

B Durch Installationsgehause fir den Outdoor-Einsatz geeignet

e

Passende 3D-Druck-Dateien und andere Komponenten finden Sie
im Downloadbereich des Artikels im ELVshop.

f-}‘*’ “EM-WB.g
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ELV-Module fiir Ihre maBgeschneiderte Wetterstation: g

Helligkeit messen: Luftdruck bestimmen: Temperatur und Luftfeuchte:
ELV-AM-LX1 ELV-AM-AP ELV-AM-TH1 é

Artikel-Nr. 159522

Artikel-Nr. 158467 Artikel-Nr. 156996 Artikel-Nr. 157134 u.v.m.

ELV Erweiterungsmodul
Sensor ELV-EM-WB-S

ELV Erweiterungsmodul
Winkelsensor ELV-EM-WB-AS

« » 4. 23453118 e
g 1 ﬂl EG1%a

Das Erweiterungsmodul Sensor
ermoglicht die Nutzung eines

abgesetzten I12C-Sensors - durch die
Kombination mit Modulen des ELV-

Modulsystems oder anderer Sensoren. Artikel-Nr. 159529

Der Winkelsensor kann -
in Kombination mit einer
Windfahne - fiir die
Erkennung der Wind-
richtung genutzt werden.




Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

in der vorangegangenen Ausgabe des ELVjournals haben wir das Thema Wetter
in den Mittelpunkt unserer aktuellen Elektronikprojekte gertickt und die Bedeu-
tung moglichst exakter lokaler Wettervorhersagen hervorgehoben. Das span-
nende Projekt des ELV-Wetterboards fihren wir in dieser Ausgabe fort - und
es wird noch ausgefeilter. Das Home-Assistant-Dashboard wird durch eine mit
aktuellen Wetter- und Vorhersagedaten gestiitzte und so angepasste visuelle
Animation noch anschaulicher und informativer.

Die beim ELV-Wetterboard eingesetzte LoRaWAN®-Technik erlaubt es durch die
hohe Reichweite, entferntere Orte zuverldssig zu iberwachen. Genau hier setzt
der neue ELV LoRaWAN® Wassersensor an, den wir in dieser Ausgabe vorstellen.
Wahrend das ELV-Wetterboard zusammen mit der Home-Assistant-Visualisie-
rung als Informations- und Vorwarnquelle fungiert, alarmiert der Wassersensor
bei auftretenden oder auch nur sich anbahnenden Schaden durch Wasser. Das
kann der Keller ebenso sein wie die Tiefgarage, ein(entfernter) Brunnenschacht,
das Boot, aber auch ein Heizungsraum. Denn neben Wetterereignissen wie Star-
kregen kdnnen Rohr- oder Schlauchbriiche und andere Defekte wirtschaftlich
verheerende Schaden anrichten. Rechtzeitig gewarnt, kann man oft Schaden
begrenzen und so Schlimmeres verhindern.

Haben Sie als Homematic IP Nutzer bereits Ihre Homematic IP App aktualisiert?
Seit einiger Zeit rollen wir die neue Version aus, die interessante Features ent-
hélt, die auch die oben angerissene Thematik berthren: Sie konnen Messdaten
von Sensoren dauerhaft Uberwachen und in Diagrammen bis zu einem Jahr in
der App visualisieren und exportieren. Dies trifft auch flur Schaltzustande zu,
die damit noch einfacher zu Gberwachen sind. So kann man etwa am Verlauf von
Raumklimadaten Heizungs-, Liftungs- und Klimatisierungsablaufe optimieren.

Mit der Serie fiur junge Elektronik-Einsteiger wollen wir die ersten Schritte in die
Welt der Elektronik begleiten. In dieser Ausgabe stellen wir dazu eine sehr prak-
tische, weil portable Breadboard-Stromversorgung fir 3,3V und 5V vor. Eine
weitere Anwendung des PAD-PRO-Experimentiersets widmet sich mit einem
Audioverstarker mit MEMS-Mikrofon dem Klassiker der Elektronik: dem Einstieg
in die Audiotechnik.
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Viel SpaB beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

Hewz. % (acloleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

Ihr Zuhause vor Einbrechern wirkungsvoll schitzen kénnen.

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

B Firviele Projekte gibt es auBerdem hilfreiche Installationsvideos.

Alle Projekte finden Sie online unter:

M e i n E va I'Oj e kt Viele Ideen fiir Ihr Smart Home

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

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

Abstand- und Fillstandiiberwachung mit
Time-of-Flight-Abstandsmelder ToF-AM

Sie wollten schon immer sicher und mit dem richtigen Abstand im Carport oder der Garage mit dem Auto einparken?
Oder den Fiillstand der Zisterne, Regentonne oder eines Futterbehélters messen? Der Bausatz Time-of-Flight-Abstands-
melder eignet sich genau fiir diese Anwendungsfélle, denn er misst digital Entfernungen zwischen 4 cm und 3,60 m.
Durch den abgesetzten Sensor lasst sich der Einsatz flexibel gestalten. Signal-LEDs und Relaisschaltausgéange er-
moglichen verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten. Zudem lassen sich u. a. die Entfernungsdaten iliber die serielle
Schnittstelle ausgeben. So kénnen angeschlossene Mikrocontroller wie Arduino/ESP32 oder Single-Board-Computer
wie Raspberry Pi die Daten zusatzlich auswerten.

Vielseitigkeit
Infos zum Bausatz Der Time-of-Flight Abstandsmelder ToF-AM wird mit 12 bis 24 Volt be-
ToF-AM . . . . .
trieben, was einen weiten Bereich fir die Versorgungsspannung er-
moglicht. Mit den Gber drei Relais geschalteten Ausgangen lassen sich

Geratekiirzel

Artikel-Nr.
158764
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

\

Schwierigkeitsgrad:

I|| leicht viele verschiedene Anwendungen realisieren. Durch den Anschluss
von Leuchtmitteln, wie z. B. LED-Ampeln, wird aus dem kleinen Gerat
Bau-/Inbetriebnahmezeit: eine groBe Anzeige. So kann in der Garage oder im Carport jederzeit

ca.1h mit dem optimalen Abstand eingeparkt werden.

Beispielsweise kann eine alte Heckschiirze mit Rickleuchten Uber
den ToF-AMso angesteuert werden, dass die Bremsleuchten anzeigen,
wenn das Fahrzeug perfekt in der Garage steht. Alte Matratzen an der
Léterfahrung: Wand oder andere Hilfsmittel gehéren damit endgdltig der Vergangen-
ja heit an. Wie bei allen technischen Geraten liegt die Verantwortung fir

die Nutzung natdrlich beim Anwender, der dafir sorgen muss, dass

Besondere Werkzeuge:
Entmantelungswerkzeug

www.elv.com

Ve

o> Programmierkenntnisse:

;ﬁiﬁ nein keine Schaden entstehen.

or1Ste0 Der ToF-Abstandsmelder kann aber auch in allen Arten von Behal-
&  Elektrofachkraft: tern montiert werden. So muss die Abdeckung nicht mehr gedffnet
m nein werden. Es ist schon von Weitem sichtbar, wie voll die Regentonne,

Zisterne oder der Futter- oder Streubehélter ist. An den drei Relais-

www.elvjournal.com
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Bild 1: Absorpti-
onsspektrumvon
Wasser liber die
Wellenldngen von
10 nm bis 10 mm
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(Bildnachweis: By Kebes at English Wikipedia, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23793083)

schaltausgangen konnen dafir auch andere Komponenten, z. B. die
Ansteuerung einer Pumpe, angeschlossen werden.

A Folgender Hinweis ist zu beachten:

Zur Gewahrleistung der elektrischen Sicherheit muss es sich beiden
speisenden Quellen an den Schraubklemmen X1 bis X4 um Sicher-
heits-Schutzkleinspannungen (SELV) handeln. Die Schaltausgange
sind entsprechend ihrer Verwendung separat abzusichern.

Die Relais bieten ebenfalls einen guten Ausgangspunkt fur die Ver-
knipfung mit allen méglichen Schaltungen und Mikrocontrollern wie
z.B. einem Arduino.

Erfasste Entfernungsdaten sowie Informationen zur Konfigurati-
on kénnen Uber die serielle Schnittstelle ausgegeben werden. Auf der
Platine des Time-of-Flight-Abstandsmelders ist dafilr bereits eine
Integration des optional erhaltlichen ELV Bausatzes Mini-USB-Modul
UM2102N [1] vorbereitet.

Anwendungsbedingungen

Da der Sensor bei einer Wellenlange von 940 nm arbeitet, muss das
Absorptionsspektrum der zu messenden Flache bzw. des Mediums be-
achtetwerden. Das Absorptionsspektrum sollte bei dieser Wellenlange
hinreichend gering sein, sodass eine moglichst groBe Menge an Licht
zurlickgeworfen wird. Das Absorptionsverhalten kann den entspre-
chenden Absorptionsspektren des Materials, dessen Abstand gemes-
senwerden soll, entnommen werden. Beispielsweise ist die Absorption
des Lichts mit einer Wellenldnge von 940 nm bei Wasser gering (Bild 1,
Markierung bei 940 nm).

Messung von Fliissigkeiten

Beider Messungvon Flissigkeiten sollte darauf geachtet werden, dass
der Sensorvor Feuchtigkeit geschitzt wird. Hierempfiehlt der Herstel-
ler STMicroelectronics in der Application Note AN5231[2] Materialien,
die fir die Wellenlange von 940 nm mindestens 85 % lichtdurchléssig
sind. Ein geeignetes Material wére z. B. Acrylglas (PMMA) mit einem

Transmissionsgrad von 94 %. Gehartetes Glas oder
Polycarbonat kommen ebenfalls infrage (85-88 %
Lichtdurchlassigkeit). Zuséatzliche Beschichtungen
konnen nicht empfohlen werden.

Bei der Abdeckung mit einem der oben genann-
ten Materialien sollte zusatzlich auf den Luftspalt
und das damit verbundene Ubersprechen geachtet
werden. Der Abstand zwischen Sensoroberflache
und Abdeckung ist geringstmdglich zu halten. Eben-
soistdie Materialstarke mdoglichst gering zu wéhlen.
Diese beiden Empfehlungen sorgen fir ein geringes
Ubersprechen im Sensor, sodass die Messwerte
weiterhin von hoher Qualitat sind. Besonders ge-
eignet sind z. B. Mikro-Deckglaser flr Mikroskope.
Diese kénnen beispielsweise in das Sensorgehause
geklebt werden, um den ToF-Sensor vor Schmutz
und Feuchtigkeit zu schiitzen.

Hinweise bzgl. Messungen bei groBer Distanz
Bei groBer Helligkeit, z. B. im Freien bei Tages-
licht, kénnenbeidenMessungengroBere Schwan-
kungen auftreten. Bis zu einer Entfernung von
etwa zwei Metern halt sich die Beeinflussung in
Grenzen, aber mit zunehmender Entfernung zum
Messobjekt werden diese Schwankungen starker.
Ebenfalls haben bei groBeren Entfernungen Re-
flexionen eine Wirkung auf die Messung. Bei Tests
konnte ein zusatzlicher positiver Offset festge-
stellt werden, wenn sich eine Wand neben dem
Messobjekt befand. Das Objekt lag laut den Mess-
werten also weiter entfernt, als es tatsachlich
der Fall war. Dies ist u. U. durch den langeren Weg
bei Reflexionen zu erklaren. Dieser Offset nimmt
mit der Entfernung zu, er ist aber nicht stark
schwankend.

ELVjournal 5/2023
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Bild 2: Das Schaltbild der Basis des ToF-AM (Anzeigeeinheit)
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Bild 3: Das Schaltbild der Sensorplatine des

ToF-AM(Sensoreinheit) oSy
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Schaltung
In Bild 2 ist das Schaltbild der Anzeigeeinheit zu se-
hen, Bild 3 zeigt die Schaltung der Sensoreinheit.

Spannungsversorgung

Die Eingangsspannung des ToF-Abstandsmelders
wird Uber die Schraubklemme X1 bereitgestellt. Die
Spannung kann zwischen 12V und 24 V betragen, da
diese durch ein Abwartswandler U1 (MP4420H) auf
5V geregelt wird.

Die 5-Volt-Spannung wird zum Schalten der drei
Relais K1, K2 und K3 bendtigt. Im Gegensatz dazu
bendtigen der ToF-Sensor, der Mikrocontroller, die
sechs LEDs und die Ubrige Peripherie lediglich eine
Spannung von 3,3 V. Diese wird von einem Linear-
regler erzeugt, der von dem Abwartswandler ge-
speist wird.

Um das Gerat im Falle eines Kurzschlusses zu
schitzen, befindet sich direkt hinter dem Eingang
von X1dasreversible PTC-Element RT1, das im Kurz-
schlussfall hochohmig wird. Der Verpolungsschutz
wird durch den MOSFET Q1gewahrleistet.

UART-Schnittstelle

Fur die Datenverbindung des ToF-AM muss das vom
Mikrocontroller kommende Format in ein USB-Da-
tensignal umgewandelt werden. Fur diese Aufgabe
kann z. B. das optional verwendbare Mini-USB-Mo-
dul UM2102N [1] genutzt werden. Mit diesem Modul
konnen die Daten zwischen dem ToF-AM und z. B.
einem PC oder Raspberry Pi mit einer Geschwin-
digkeit von 115,2 kbit/s Ubermittelt werden. Die Da-
tenverbindung mit einem Windows-PC ist dabei als
virtueller COM-Port definiert, es sollte lediglich ein
VCP-Treiber fir das CP2102N auf dem Computer
installiert werden (je nach System wird dieser auch
automatischinstalliert).

Mikrocontroller und Bedienelemente

Fiir die Steuerung und Uberwachung der ange-
schlossenen Baugruppen wird im ToF-AM der Mik-
rocontroller U2 vom Typ STM8L052C6 eingesetzt.
Trotz des kompakten Gehauses, bietet dieser Mikro-
controller eine Vielzahl von Anschlissen und Funkti-
onen. Der Mikrocontroller arbeitet mit einem exter-
nen 16-MHz-HSE-Quarz(Y2).

Die Taster S1und S2 sind Uber die Anschlusspins
47 und 48 direkt mit dem Mikrocontroller verbunden
und werden somit auch direkt iberwacht. Durch das
Betatigen eines Tasters wird der Spannungspegel
an den jeweiligen Anschlusspins von U2 auf Masse-
potential gebracht, und der Controller erkennt somit
eine Betatigung.

Time-of-Flight-Sensor

Fir die Abstandsmessung wird der ToF-Sensor
VL53L1X des Herstellers STMicroelectronics ver-
wendet. Dieser kommuniziert Uber einen 12C-Bus
mit dem Mikrocontroller. Es gibt zwei verschiede-
ne Abstandsmodi zur Auswahl. Werkseitig ist der
Short-Modus voreingestellt, der Gber eine Reichwei-
te von 1,3 Metern verfligt und am unempfindlichsten
gegenilber Lichteinwirkungen ist. Der Long-Modus
erreicht eine Messreichweite von bis zu 3,6 Metern .

Zwei weitere wichtige Konfigurationen sind der
Messzeitraum und die Messdauer. Die Messdauer
und die Periodendauer sind auf 200 Millisekunden
eingestellt.

Um herauszufinden, ob eine Messung beendet
ist, bietet der Sensor zwei Méglichkeiten. Zum ei-
nen kann man den GPIO1-Ausgang des ToF-Sensors
verwenden. Dieser andert seinen Spannungspegel
flr eine kurze Zeit, wenn eine Messung beendet ist.
Zum anderen wird per |12C abgefragt, ob die Messung
beendet wurde.

ELVjournal 5/2023



Bild 4: Lieferumfang des Bausatzes
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Bild 5: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke der Anzeigeeinheit

Nachbau

In Bild 4 ist der Lieferumfang des Time-of-Flight-
Abstandsmelders zu sehen. Bei dem Bausatz sind
die Basisplatine und die ToF-Sensorplatine bereits
mit SMD-Bauteilen bestickt, sodass nur noch die
bedrahteten Bauteile montiert und geldtet werden
mdissen.

Um zusatzliche Probleme bei der Inbetriebnahme
zu vermeiden, empfiehlt es sich, die SMD-Bauteile
vorab auf korrekte Platzierung und mogliche Lot~
fehler zu Uberprifen. Die Positionierung der be-
drahteten Bauteile erfolgt wie gewohnt anhand der
Stlckliste, die Platinenfotos (Bild 5 und Bild 6) und
der Bestiickungsplan bieten eine zusatzliche Orien-
tierung.

Bild 6: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke der Sensoreinheit
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n Bausatz

Es ist sinnvoll, mit dem Besticken der vier
Schraubklemmen zu starten. Diese werden an den
Positionen X1, X2, X3 und X4 auf der Basisplatine
verlotet (Bild 7). Dabei ist darauf zu achten, dass die
Offnungen nach auBen gerichtet sind.

Die drei Relais sind auf den Steckplatzen K1, K2
und K3 (Bild 8) zu montieren. Vergewissern Sie sich,
dass die Relais plan auf der Platine aufliegen.

Beim Bestiicken der sechs orangefarbenen
Leuchtdioden DS1 bis DS6 ist auf die Polaritat zu
achten.

Der langere Anschlussdraht an dem Gehause ist
der Anodenanschluss (Bild 9). Dieser muss an der
A-Markierung angeldtet werden.

Die Entfernung vom Kopf der LED bis zur Platine
sollte 18 mm betragen (Bild 10).

Die drei Stiftleisten J2, J3 und J4 sind optional.
Sie werden bendtigt, wenn das Mini-USB-Modul
UM2102N angeschlossen werden soll. Dazu sind zu-

e = = ~

Bild 8: Montage der Relais

Anode (A)+(langer Anschlussdraht)

Katode (C)-(kurzer Anschlussdraht)

Bild 9: Anschlussbelegung der LED

T.
|
l
|

Bild 10: Einbauhéhe der LEDs
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erst die drei Stiftleisten zu montieren, um dann das
UM2102N an den Stiftleisten zu verloten (Bild 11).

Auf der Sensorplatine missen die beiden 3-poli-
gen Stiftleisten J1 und J2 so verlotet werden, dass
der kirzere Teil der Stiftleiste mit dem Kunststoff-
kranz zur Unterseite hin stehen bleibt. Dafir muss,
anders als gewohnt, die lange Seite der Stifte auf
der Seite des Kabels durch die Platine gesteckt wer-
den. Die Stiftleisten dienen als Abstandshalter im
Gehause (Bild 12).

Auf der Seite des ToF-Sensors Ul mussen die
Stiftleisten fast bindig mit einem Seitenschneider
abgekniffen werden, da die Sensorplatine ansons-
ten nicht passgenau in das Gehause eingelegt wer-
den kann.

Die Stiftleisten und Schaumstoffstreifen sind
fur die richtige Positionierung der Sensorplatine im
Gehause wichtig.

Hinweis: Die Stiftleisten J1 und J2 sind auf der
anderen Seite so zu kirzen, dass diese bindig
unterhalb des Gehdusedeckels abschlieBen. Wei-
terhin ist zu prifen, ob die Sensorplatine pass-
genau in das Gehause eingelegt werden kann. Es
kann erforderlich sein, an den Kanten der Sen-
sorplatine mit einer Pfeile oder Schmirgelpapier
minimal Platinenmaterial abzutragen. So kann si-
chergestellt werden, dass die Platine passgenau
im Gehause liegt und der ToF-Sensor optimal vor
der Gehduseaussparung positioniert ist.

Das sechspolige vorkonfektionierte Flachband-
kabel kann auf die gewiinschte Lange gekiirzt wer-
den. Dabei darf die maximale Lange von 50 cm nicht
Uberschritten werden. Das offene Ende muss ent-
sprechend Bild 13(links)abisoliert werden. Die Adern
des anderen Endes missen entsprechend dem
Schaltplan an die Létpunkte des Sensormoduls an-
geschlossen werden (Bild 13, Mitte). Das Kabel muss
zum Abschluss mit dem beigelegten Kabelbinder als
Zugentlastung gesichert werden (Bild 13, rechts).

Der Kabelbinder muss auf der Seite der Stiftleis-
ten festgezogen und dann bindig mit einem Seiten-
schneider abgekniffen werden.

Widersténde:

2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
47kQ/SMD/0402 R1, R2
Kondensatoren:

100 nF/16 V/SMD/0402 Cil
4,7 uF/16 V/SMD/0603 C2
Sonstiges:

VL53L1X, SMD U1
Stiftleisten, 1x 3-polig, gerade J1,J2

Andruckstreifen, selbstklebend

50 cm Telefonkabel mit

1x Western-Modular-Stecker 6P6C
Gehause, bearbeitet und bedruckt, schwarz
Kabelbinder, 71x 1,8 mm
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Bausatz n

A Wichtiger Hinweis: Es ist darauf zu achten,
dass alle Anschlussleitungen raumlich getrennt
von netzspannungsfihrenden Leitungen ver-
legt werden.

In Bild 14 ist die Zuordnung zwischen Stecker und

Lotpads gezeigt.
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Widerstande:

22 Q/SMD/0402 R3
220 Q/SMD/0402 R14-R19
1kQ/SMD/0402 R20, R22, R24
2,2 kQ/SMD/0402 R21, R23, R25
6,8 kQ/SMD/0402 R7
10 kQ/SMD/0402 R8-R13
39 kQ/SMD/0402 R6
56 kQ/SMD/0402 R5
100 kQ/SMD/0402 R1
220 kQ/SMD/0402 R4
PTC/0,2 A/30 V/SMD RT1
Kondensatoren:

22 pF/50 V/SMD/0402 C41, C42
56 pF/50 V/SMD/0402 C7
1nF/50V/SMD/0402 C4
100 nF/16 V/SMD/0402 C18, C20, C21
100 nF/50 V/SMD/0603 C3,C5,C6,C12,C13
470 nF/16 V/SMD/0402 C43
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C2
22 pF/16 V/SMD/1206 C19,C8
100 puF/10 V/SMD/2312 C9
470 uF/16 V/ISMD C1,C10,CN
Halbleiter:

MP4420H/SMD U1
ELV221806/SMD U2
S1206B33U3T1, MCP1700T-3302E/MB,
S0T89-3 VRI1
uPA1918TE/SMD 01
BC847C/SMD 02-010
BAT43W/SMD D1
IN4148W/SMD D2-D4
LED/orange/THT/3 mm DS1-DS6
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 47 yH/590 mA L1
Quarz, 16,000 MHz, SMD Y2
Relais, coil: 5V, 1Form C(CO) Ix toggle,

30 Vboc, 120 Vac, 1Apc, TAAc K1-K3
Mini-Drucktaster TC-06106-075C,

1x ein, SMD S1,82
Tastkappen S1,S2

Schraubklemmen, 2-polig, Drahtein-
flihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1-X4
Modulare Einbaubuchse, 6-polig,

ungeschirmt, SMD J1
Stiftleiste, 1x 6-polig, gerade, THT J2
Stiftleisten, 1x 5-polig, gerade J3, J4

Gehauseoberteil, bearbeitet

und bedruckt, schwarz

Gehauseunterteil, bedruckt, schwarz
Kunststoffschrauben, 3,0 x5 mm
Kunststoffschrauben, 2,2 x5 mm

Hinweis: Wenn der Sensor iber die modulare Einbaubuchse J1 mit
der Basis verbunden wird, lasst sich der Stecker nur noch mithilfe
eines Werkzeugs wieder losen. Der kleine Rasthebel am TAE-
Stecker zeigt zur Platine und wird zuséatzlich durch den Rand des
Gehauses geschitzt. Dadurch kann man diesen Hebel z. B. nicht

mehr allein mit den Fingern anheben.
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Bild 12: Bestlickte Stiftleisten J1und J2 auf der Sensorplatine. Anders als sonst (blich wird

daslange Ende der Stiftleiste durch die PCB geflihrt.

Bild 14: Zuordnung
Stecker/Létpads
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Funktionsiibersicht ToF-AM

Taster
« Kurzer Tastendruck (1-5 Sekunden) auf ,Min."-Taste: neuen Mindestabstand speichern
« Kurzer Tastendruck (1-5 Sekunden) auf ,Max.”-Taste: neuen Maximalabstand speichern
» Langer Tastendruck ,Min."-Taste: Relais ein- und ausschalten:
Wechsel zwischen:
-addierend (Relais schalten nacheinander ein - LED 2 bis LED 4 leuchten)
-einzeln(LED 2 und LED 4 leuchten)
-aus(LED 2 leuchtet)
« LangerTastendruck,Max."-Taste: LEDsein-undausschalten; wenndie LEDsausgeschaltetsind, leuchtet LED5durchgangig
« Langer Tastendruck ,Min."-und ,Max."-Taste: Wechsel zwischen Distanzmodus Short und Long
- Short(LED 1und LED 2 leuchten)
-Long(LED5und LED 6 leuchten)

LEDs

« Beim Starten des Gerats leuchten der Reihe nach LED 1bis LED 6 komplett auf.

- Jegeringer die Distanz, desto mehr LEDs leuchten: viel Distanz (LED 1) bis wenig Distanz(LED 6).

« LED 3 leuchtet dauerhaft, wenn die Distanz groBer als der eingestellt Maximalabstand ist.

« LEDG leuchtet dauerhaft, wenn die Funktion der LEDs abgeschaltet ist.

+ LED3undLED 4 blinken finf Mal und das Gerat macht einen Neustart, bei einem Kommunikationsfehler mit dem
abgesetzten Sensor.

« Alle LEDs blinken, wenn langer als 1Sekunde keine giltigen Messwerte ermittelt werden kénnen, z. B. wenn der Abstand zu
groB fir den eingestellten Messbereich ist.

Relais
Je geringer die Distanz, desto mehr Relais sind angezogen bzw. im Einzelmodus:
Relais 1 viel Distanz, 2 > mittlere Distanz, 3 > wenig Distanz

Bedienung und Konfiguration

Die Spannungsversorgung wird Gber die Schraubklemme X1 zugeflhrt. Der Spannungsbereich betragt 12 V bis 24 V (DC). Mit
dem Einschalten der Spannung leuchten die LEDs der Reihe nach von 1bis 6 auf, bis alle sechs LEDs leuchten. AnschlieBend
beginnt der ToF-Sensor fir jeweils 200 ms mit der Erfassung der Entfernung.

Anzeigemodi der Leuchtdioden
Die Leuchtdioden zeigen die gemessene Entfernung an. Dabei gilt: Je mehr LEDs aufleuchten, desto mehr befindet sich das
Objekt in der Nahe des eingestellten Mindestabstands.

Sollte die gemessene Entfernung gréBer als der eingestellte Mindestabstand sein, leuchtet die LED 3 dauerhaft zur Signali-
sierung der Betriebsbereitschaft auf.

Wenn das Aufleuchten der Leuchtdioden als stérend empfunden wird, |asst sich diese Funktion mit einem langen Tasten-
druck (>5 Sekunden) der ,Max."-Taste abschalten. Dann leuchtet nur noch die LED 5 dauerhaft. Wenn die LEDs wieder einge-
schaltet werden sollen, muss die ,Max."-Taste nochmals lange (> 5 Sekunden) gedriickt werden.

Relaisschaltausgénge

Die Relaisschaltausgange OUT1, 0UT2 und OUT3 werden anfanglich nicht geschaltet. Diese Einstellung kann aber durch einen
langen Tastendruck (> 5 Sekunden) der ,Min."-Taste gedndert werden. Die Leuchtdioden signalisieren kurz nach dem Wechsel,
welcher Modus aktiviert wird. Fir den Modus, in dem immer nur ein Relais geschaltet wird, leuchten LED 2 und LED 4 kurz auf.
Firden Modus, in demimmer mehr Ausgange geschaltet werden, je naher das Objekt ist, leuchten LED 2, LED 3und LED 4. Fir
den Aus-Modus leuchtet nur LED 2 kurz auf.

Abstandsmessung

Fur die Abstandsmessung kdnnen Sie zwischen den Einstellungen Short und Long wahlen. Dies geschieht, indem beide Tasten

gleichzeitig und lange (> 5 Sekunden) gedriickt werden. Der Short-Modus ist am Anfang ausgew&hlt. Dieser kann nur bis zu

einer Entfernung von 1,3 Metern messen. Erist jedoch wesentlich unempfindlicher gegentber Stérlicht als der Long-Modus.
Der Long-Modus misst bis zu einer Entfernung von 3,6 Metern. Beim Andern leuchten LED 1und LED 2 fiir Short und LED 5

und LED 6 fiir Long. Beim Andern wechseln die LEDs entsprechend zu der neuen Einstellung.

Minimale und maximale Entfernung

Nach der Auswahl des flr die Anwendung geeigneten Modus konnen die minimale und maximale Entfernung fir die LED-Anzei-
ge und die drei Ausgange neu konfiguriert werden. Zu Beginn ist 0,1 m als Minimum und 1,0 m als Maximum eingestellt. Um die
Werte zu andern, wird das Objekt auf den Minimal- bzw. Maximalwert positioniert und anschlieBend kurz die Taste ,Min.” bzw.
.Max.” gedrickt. Wahrend der Speicherung blinkt drei Mal LED 6 fir den Min.-Wert bzw. LED 1 fir den Max.-Wert. Gleichzeitig
werden die neuen Min.- bzw. Max.-Werte zur Uberpriifung tiber den UART ausgegeben.

www.elvjournal.com
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Setzen der Min.- und Max.-Abstandswerte
Es gibt zwei Mdglichkeiten beim Setzen der Min.- und Max.-Abstandswerte.

O Funktion als Abstandsmelder z. B. fiir das Einparken in der Garage
Min. bezeichnet in diesem Fall den kleinsten und Max. den groBten Abstand. Je mehr LEDs leuchten, desto geringer ist der
Abstand zum Sensor. Dabei geben die LEDs 1, 5 und 6 bestimmte Stati aus, zudem werden die Relaisausgange entsprechend
geschaltet:
« LED1fangtanzuleuchten, und OUT1wird geschaltet, sobald der eingestellte Maximalabstand unterschritten wird
« LED5fangtanzuleuchten,und OUT2 wird eingeschaltet, als Warnung, dass bald der Minimalabstand erreicht wird.
- LEDG6fangtan zuleuchten, und OUT3 wird bei Erreichen des Minimalabstands eingeschaltet.
Die anderen LEDs werden gleichmaBig auf den eingestellten Bereich zwischen Minimal- und Maximalabstand aufgeteilt.

Bei der Einstellung des Minimalabstands sollte auf genligend Puffer geachtet werden, z. B. fir das Auto in der Garage, dass
bei Erreichen des Minimalabstands noch genltigend Platzzum Stoppen und eventuell Nachrollen des Autos vorhanden ist.

Hinweis: Sollten die LEDs umgekehrt von LED 6 zu LED 1 aufgefllt werden, je geringer die Distanz wird, und auch die
Ausgange in umgekehrter Folge schalten, so sind die Min.- und Max.-Werte vertauscht und der Modus ist als Fillstands-
anzeige aktiv.

Anwendungsbeispiel

Die LED 3 leuchtet und die Relaisausgange sind ausgeschaltet, solange das Auto weiter als der eingestellte Maximalabstand
entfernt ist. Unterschreitet das Auto nun den Maximalabstand, schaltet der erste Ausgang OUT1 z. B. eine griine Leuchte.
Nahert sich das Auto nun immer weiter, schaltet bei LED5 das Relais OUT2 z. B. eine gelbe Leuchte als Warnung, dass der
minimale Abstand bald erreicht ist. SchlieBlich leuchtet die LED 6 beim Erreichen des minimalen Abstands auf und der Relais-
ausgang OUT3 schaltet dann z. B. eine rote Warnleuchte.

I ——— J

Anwendungsbeispiel als Abstandsmelder mit dem Verhalten der LEDs und der Relaisschaltausgénge
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@® Funktion als Fiillstandssensor z. B. fiir Zisterne
Dabei werden Min.- und Max.-Werte vertauscht konfiguriert.

Min. bezeichnet in diesem Fall den gréBten Abstand (= minimaler Fillstand) und Max. den kleinsten Abstand (= maximaler
Fillstand). Je mehr LEDs leuchten, desto hoher ist der Fiillstand. Dabei geben die LEDs 1, 5 und 6 bestimmte Stati aus, zudem
werden die Relaisausgange entsprechend geschaltet:

« LEDG6undOUT3 sind bei minimalem Fillstand eingeschaltet.

« LED5undOUTZ2 sind eingeschaltet, als Warnung, dass bald der Minimalabstand erreicht wird, wobei OUT2 nach Erreichen
dieses geringen Flllstands aktiv bleibt, bis der maximale Fullstand wieder erreicht ist.

« LED1und OUT1werdenbeim Erreichen des maximalen Fillstands eingeschaltet, wobei OUT1aktiv bleibt, bis die
Warnschwelle bei LED 5 erreicht wird.

Sollte beim Einschalten der Fillstand zwischen LED5 und LED 1liegen, ist OUT1 aktiv.

Anwendungsbeispiel

Im Single-Modus der Relaisschaltausgange (s. ,Relaisschaltausgénge”) kdnnte OUT2 eine Pumpe zum Auffillen einschalten.
Beim Erreichen der Warnschwelle, signalisiert durch das Aufleuchtender LED 5, wird die Pumpe eingeschaltet und beim Errei-
chen des maximalen Fillstands wieder abgeschaltet. Die Pumpe wird dann erst wieder bei Unterschreiten der Warnschwelle,
signalisiert durch das Aufleuchten der LED 5, eingeschaltet.

R TR W LIV e U Tt o R Ry

Hysterese
Damit die LEDs und Relais bei leichten Messwertschwankungen nicht stdndig umschalten, gibt es eine Hysterese von 1cm, die
durchlaufen werden muss, bevorin den vorherigen Zustand gewechselt wird.

Werksreset

Um das Gerat wieder in den Ursprungszustand zu versetzen, ist ein Werksreset moglich. Dieser wird wie folgt durchgefihrt:
« Beim Power-up die Taste ,Min.” gedriickt halten

« Die LED 1leuchtet dauerhaft, und LED5 und LED 6 blinken im Wechsel.

» Die Taste ,Min."loslassen, es erhoht sich die Blinkfrequenz.

« Nundie Taste ,Min.” erneut fir mindestens 5 Sekunden gedrickt halten.

« Danachleuchten LED 1, LED5und LED 6 dauerhaft, der Werksreset ist erfolgt.

« Nach dem Loslassen der Taste ,Min.” startet das Geréat neu.

« Wird flr 10 Sekunden keine Taste oder eine Taste nur kurz gedriickt, startet das Gerat normal, ohne die Daten zu I6schen.

Nach dem Werksreset sind folgende Einstellungen vorhanden:
« distance mode: ,short”

« minvalue: 100 mm

« maxvalue: 1000 mm

« relaismode: ,of f"

. LED:,on”

www.elvjournal.com
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UART-Kommunikation

Die Platine des Time-of-Flight-Abstandsmelders st fir eine Kommunikation Gber UART bereits vorbereitet. Daflr wird zusatz-
lich das Mini-USB-Modul UM2102N [1] benétigt. Wird dieses Uber ein USB-Kabel mit einem PC verbunden, kdnnen die Daten mit
Programmen wie PuTTY [3] oder HTterm[4] angezeigt werden.

Einstellungen der Schnittstelle
Baud: 115.200

Data: 8

Stop: 1

Parity: None

Funktionsiibersicht UART

« Beim Start: Geratename, Firmware-Version und Einstellungen:

Programmstart: Time of Flight Abstandssensor ToF-AM

Firmwareversion: 1.0.60

« Ausgabe jede Sekunde: gemessene Distanz und der dazugehorige Messstatus des Sensors:
range Status: Orange: 0m 82cm 1 mm
Zusatzlich Ausgabe bei Anderung der LED-/Relaiszustande
- Ausgabe, was durch einen Tastendruck passiert (neue Distanz gespeichert, LED/Relais ein/aus)

min value: 56 mm saved

max value: 874 mm saved

LED turned on/off

relais mode changed to ,off”
relais mode changed to ,add”
relais mode changed to ,single”

distance mode changed to ,short”

distance mode changed to ,long”

Sensor entfernt oder Kommunikationsfehler:
Wenn der Sensor entfernt wird, blinken LED 3 und LED 4 funf Mal, und tber UART wird eine Fehlermeldung ausgegeben:

|12C sensor error
Danach startet das Gerat neu:
system restart

Bedienung UART

Mit dem Herstellen der Spannungs-
versorgung am ToF-AM und einer
Verbindung Gber die serielle Schnitt-
stelle z. B. mittels UM2102N werden
zunachst der Name und die Firm-
ware-Version ausgegeben. Im An-
schluss daran werden die Werte fir
die minimale und maximale Distanz
sowie der Modus der Relaisschalt-
ausgange bzw. der LEDs angezeigt.

Danach wird jede flinfte Distanz-
messung ausgegeben. Sobald eine
Einstellung durch einen Tastendruck
verandert wird, 1&sst sich dies auch
am PC im Terminalprogramm able-
sen (Bild 15).

Beim Range-Status werden nur
Messwerte mit dem Status 0 als giil-
tig akzeptiert. Sollte langer als eine
Sekunde keine gultigen Messwerte
erfasst werden, blinken alle LEDs
zur Warnung auf. Alle anderen Sta-
tusmeldungen deuten auf fehlerbe-
haftete Messwerte hin.

Néhere Infos zu den Statusmel-
dungen finden sich im User Manual
des ToF-Sensors[2].

o1 HTerm 0.8.9 - [hterm.cfg] = [m] X
File Options View Help

Port | COMT v| R Baud[115200 | Data 8 ~ Stop 1 | Paity None ~ [JCTSFlow contral
- : — Show newline New
R 308084 Reset| 0 Reset |/ Count 0 [ 4 Reset |; Newlineat CReLF ~ [ Sownewline gy Ne
| Clearreceived || @Asci [(JHex (JDec (JBin | Saveoutput = | (JClearat 0 = |7 Mewlineevery o Lol gy poceroll () Show emors || Hewline

¢ .. characters after ... ms

Received Data

1 5 1e 15 28 25 3e 35 48 45 5e 55 6e 65

Programmstart: Time of Flight Abstandssensor ToF-AM

Version: 1.8.6

distance mode: 'short'

min value: 226 mm

max value: 745 mm

relais mode: 'add'

LED: ‘'on'

Chip booted

range Status: 203 range 33 m 94 cm 5 mm

LED and RELAIS changed: range Status: @ range @ m 56 cm 4 mm

range Status: @ range : @ m 56 cm 4 mm
range Status: @ range : @ m 56 cm 5 mm
range Status: @ range : @ m 56 cm 4 mm
LED changed: range Status: @ range : @ m 52 cm 9 mm
range Status: @ range : @ m 52 cm @ mm
LED changed: range Status: @ range : @ m 43 cm 1 mm
range Status: @ range : @ m 43 cm 1 mm

LED and RELAIS changed: range Status: @ range @ m 32 cm 2 mm
range Status: @ range @ m 32 cm 2 mm
LED and RELAIS changed: range Status: @ range @ m 21 cm 9 mm

range Status: @
range Status: @

e m 21 cm 9 mm
e m 14 cm 6 mm

range
range

Selection (-)
History -/0/30 Not connected

Bild 15: UART-Ausgabe der gemessenen Entfernung, Firmware-Version und Stati der LED-/Relais-
schaltausgdnge im Terminalprogramm HTerm
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ToF - Time-of-Flight Sensor

Time-of-Flight (ToF) beschreibt ein Verfahren, bei dem durch
ein spektrales Signal ein Abstand gemessen wird. Dabei unter-
scheidet man zwei Methoden.

Bei der Frequenzmodulation wird der kontinuierlich ausgesen-
dete Laserstrahl in der Frequenz veréndert. Beim Auftreffen
(Reflexion)auf einen Gegenstand wird die veranderte Frequenz
(Zwischenfrequenz) im Empfanger ermittelt. Diese Zwischen-
frequenzist proportional zu dem Abstand zum Objekt.

Die zweite Methode wird auch von dem hier eingesetzten Sen-
sor verwendet. Es wird ein Laserpuls ausgesendet, der von
einem Objekt reflektiert wird. Die Zeitverzdogerung zwischen
Absenden und Empfangen der Reflexion wird gemessen und
steht im direkten Verhaltnis zu dem Abstand zum Objekt. Die
Entfernung kann also lber die verstrichene Zeit und die Licht-
geschwindigkeit berechnet werden (siehe Bild).

FlightSense™ Principle

Emitter

Sensor

Measured [
distance |
\

o Photon

>
Photon travel Speed of
time /2 X
y,

Prinzip der Entfernungsmessung (ber die Zeitdifferenz zwischen
dem Absenden und dem Empfang des Laserimpulses

Gehauseeinbau

Basisplatine

Die Basisplatine kann Uber die vier beigelegten
Schrauben in die Unterschale des Anzeigegehauses
montiert werden. Danach kann das Oberteil aufge-
steckt und mit den zwei beiliegenden Schrauben fi-
xiert werden. Es ist darauf zu achten, dass die LEDs
durch die vorgesehenen Gehauseldcher ragen und
beim Zusammensetzen nicht verbogen werden.

Hinweis: Gegebenenfalls ist auf der Sensoroberflache noch eine
Schutzfolie montiert. Diese muss jetzt entfernt werden.

Der Schaumstoff auf der Platine sorgt fir den korrekten Abstand, so-
dass der Sensor nicht Ubersteht. Um den Sensor vor Berlihrung mit
Schmutz oder Feuchtigkeit zu schiitzen, kann ein diinnes Glas oder ein
geeigneter Kunststoff aufgeklebt werden. Das Sensorgehduse muss
plan auf einen Gegenstand geschraubt werden, um die Riickseite ord-
nungsgeman zu schlieBen.

Geate-Kurzbezeichnung: ToF-AM

Hinweis: Nach dem Einbau des Mini-USB-Moduls Spannungsversorgung: 12-24 Ve
UM2102N lasst sich das Gehauseoberteil etwas Stromaufnahme: max. 200 mA, Stand-by 16 mA
schwerer aufsetzen, da die USB-Buchse des Mo- Messbereich (Short-Modus): 4cm-1,3m
duls das Gehauseteil etwas wegdrickt. Dazu soll- - Messbereich (Long-Modus): 4cm-3.6m
te die Oberschale seitlich zuerst Uber die USB- 21| Relaisausgénge: Max. Schaltspannung 30V
Buchse geschoben und dann nach unten auf das S Max. Schaltstrom TA
Gehauseunterteil geschoben werden. @ Lastart: Ohmsche Last
2 Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

Sensorplatine ' | Abmessungen (BxHxT): Basisgehduse 99,4x88,9x25,8mm
Die Sensorplatine ist mit vormontiertem Kabel in das s Sensorgehause 42 x23x11mm
Sensorgehduse einzulegen. Der ToF-Sensor UTmuss =1 Gewicht: 112g

dabei durch die Aussparung im Gehause schauen.

n Weitere Infos

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

[2] Statusmeldungen des ToF-Sensors(Tabelle 4):

https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/group0/98/0d/38/38/5d/84/49/1f/
DM00474730/files/DM00474730.pdf/jcr:content/translations/en.DM00474730.pdf

[3] PuUTTY: https://www.putty.org/

[4] HTterm: https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html

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

mitzugeben.

LASER « DenLaserstrahl nicht auf Personenrichten
E*i— 1 « Nichtindendirekten oder reflektierten Strahl blicken
————_—————— « Manipulationen (Anderungen)an der Lasereinrichtung sind unzul&ssig.

« Diese Gebrauchsanleitungist aufzubewahren und bei Weitergabe der Lasereinrichtung

www.elvjournal.com


https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/group0/98/0d/38/38/5d/84/49/1f/DM00474730/files/DM00474730.pdf/jcr:content/translations/en.DM00474730.pdf
de.elv.com/elvjournal-links

Bauteile einfach

kontrollieren

Tragbares Multi-
funktionsmessgerat
JT-LCR-T7

Abm.(BXxHxT):70x90x 27 mm

Diode § .

Automatisches Erkennen von Bauteilen
Messbare Komponenten: Spule, Widerstand,
Kondensator, Thyristor, Triac, (Doppel-)Diode,
Z-Diode, Feldeffekttransistor, Infrarot-Decoder
(Hitachi-Codierung)
8,9-cm-TFT-LC-Display(3,5"), 160 x 128 Pixel
Mobil einsetzbar durch integrierten
350-mAh-Akku

Artikel-Nr. 252081

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 5/2023



n Know-how

Schones Wetter

Wetter-Dashboard in Home Assistant Teil 2

Das im ELVjournal 4/2023 vorgestellte ELV Erweiterungsmodul Wetterboard (ELV-EM-WB) stellt, abh&ngig von
den angeschlossenen Applikationsmodulen und Sensoren, verschiedene Wetterdaten wie z. B. die aktuelle Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Regenmenge, Windgeschwindigkeit und Helligkeit bereit. Im ersten Teil dieses Bei-
trags zum Wetter-Dashbord in Home Assistant haben wir beschrieben, wie man ein Dashboard zur Visualisie-
rung der Sensordaten erzeugt. Im zweiten Teil erstellen wir einen animierten Hintergrund, der sich dem aktu-
ellen Wetter anpasst und erzeugen damit eine Wettervorhersage. Ein Theme fiir das Design der Karten wertet
die Visualisierung zusétzlich auf.

W, L 113

Wetterdz;iég des Wetterboards . . V Ol'h ersage fl 7 e Zpaannung des Wetterboards
3 | r V
] ' L]

Temperatur

¢ B3x NW 14.4 ek

Verlauf rel. Luftfeuchtigkeit (24 Stundeﬁ}

63'%

63%
1.020,34 hi*a
0,1 mm

Regenmenge letzie Stunde Omm
10.3°C 14°C

windgeschwindigheit 95m/s Verlauf Regenmenge (24 Stunden)

mm | 03mm | 02mm |

6% 3% g % 239 33% {],1 mm
Hellighsst 35351x L L

Windrichtung L Temperaturverlauf

o6 TR 24,7 ¢

Warnungen

Hinterlegen eines

animierten Hintergrunds

Fir eine ansprechendere Visualisierung soll ein animierter
Hintergrund verwendet werden. Eine Besonderheit dabei
ist die automatische Anpassung an die aktuelle Wetterlage.
Zur Nutzung dieser Hintergriinde wird der HACS aus der Sei-
tenleiste gedffnet. Im Tab ,Frontend” kénnen Gber das Menu
in der oberen rechten Ecke benutzerdefinierte Repositorys
hinzugefiigt werden (Bild 39).

Dokumentation

GitHub

Problem melden

Benutzerdefinierte Repositories

@ ¢ © 0 P

Uber HACS

Bild 39: Hinzufligen eines benutzer-
definierten Repositorys

www.elvjournal.com



Know-how n

In dem sich 6ffnendem Fenster wird der folgende Link eingetragen:

https://github.com/dreimer1986/lovelace-animated-background.git
Da sich das Repository auf die Ul bezieht wird als Kategorie ,Loce-

lace” ausgewahlt (Bild 40). Nach Abschluss dieses Vorgangs kann das

Benutzerdefinierte Repositories X
elupus/hass_nibe (integration) [
The Things Network (new version) —
angelnu/home_assistant_thethingsnetwork (integration) .

Repository
https://github.com/dreimer1986/lovelace-animated-background.

Kategorie

Lovelace

Bild 40: Hinzufligen des Animated-Background-Repositorys

Repository hinzufiigen X
Suche nach Repository Sortiere nach
Q animated background X Sterne v

Theme

Lovelace

O

Bild 41: Suchen des Repositorys ,Lovelace-Animated-Background”

Lovelace Animated Background

) Lovelace
Animated backgrounds for lovelace

Lovelace Animated Background X
Beta-Versionen anzeigen »
Version auswihlen
R1 -

Nach dem Herunterladen befindet sich dies in
' fconfig/www/community/lovelace-animated-background’

HERUNTERLADEN

Bild 42: Herunterladen des Repositorys

il 11 ed_background:

2 default_url: https://cdn.flixel.com/flixel/ypy8bwofgwlzv2bahtp2.hd.mp4
3 up

4 I : weather

5

6 entity: sensor.openweathermap_condition

7 ate url:

8 sunny :

9 - https://cdn.flixel.com/flixel/hlhffeh8md4evekjuSbe.hd.mp4
] - https://cdn.flixel.com/flixel/zjqsoc6ecqghntplSvacs.hd.mp4
11 - https://cdn.flixel.com/flixel/jvwlavupguhfbollbetq.hd.mp4
12 - https://cdn.flixel.com/flixel/8cmeusxf3pkanai43djs.hd.mp4
13 - https://cdn.flixel.com/flixel/guwbl@mfddctfvwioaex.hd.mp4
14 partlycloudy:

Bild 44: Ausschnitt aus dem YAML-Code des Dashboards

neue Repository auf der Hautseite des HACS durch
den Button ,Durchsuchen und Herunterladen von
Repositorys” iber den Suchbegriff ,animated Back-
ground” gesucht werden (Bild 41). Durch klicken auf
den entsprechenden Eintrag erscheint die Detail
Seite der Integration. Durch betatigen des Buttons
.Herunterladen” und anschlieBender Leerung des
Caches wird die Installation abgeschlossen (Bild 42).

Nach der Installation des Repositorys ist die Ver-
wendung von animierten Hintergrinden mdglich.
Dazu wird zunachst der Bearbeitungsmodus des
Dashboards aktiviert. Durch erneutes Klicken des
Menis erscheint die Option ,Raw-Konfigurations-
editor”, wie in Bild 43 dargestellt.

In diesem Modus wird die Lovelace Ul des Dash-
boards nicht wie Ublich durch das Hinzufigen von
Karten, sondern durch den zugrunde liegenden
YAML-Code direkt manipuliert. Ein Ausschnitt aus
dem Skriptistin Bild 44 zu sehen.

Wichtig fur eine tatsachliche Anpassung des
animierten Hintergrunds an die aktuelle Witterung
ist die Angabe der ,openweathermap_contition®-
Entitat (Zeile 6 aus Bild 44). Diese beinhaltet eine
Beschreibung der Wetterlage. In Abhangigkeit die-
ses Parameters kann anschlieBend aus den defi-
nierten Zustanden ,sunny” (sonnig), .partlycloudy”
(teilweise bewdlkt), ,rainy”(regnerisch)usw. der pas-
sende Hintergrund ausgewahlt werden.

Falls die OpenWeatherMap-Integration fir die
Entitat ,openweathermap_condition” keinen be-
kannten/gultigen Wert bereitstellt, wird ein allge-
meiner Hintergrund angezeigt (.default_url", Zeile 2
aus Bild 44)

e ) @

Nicht verwendete Entitdten

A —
A —
A —

Raw-Konfigurationseditor

Dashboards verwalten

Ressourcen verwalten

N &

Bild 43: Raw-Konfigurationseditor des Dashboards

i0S-Themes

.Themes” ermoglichen die Individualisierung des
Kartendesigns in Home Assistant. Exemplarisch
wird dies im Rahmen dieses Beitrags anhand des
.0S-Themes - Dark Mode and Light Mode"-Fron-
tend-Repositorys beschrieben. Dieses kann, wie es
bereits beim animierten Hintergrund beschrieben
wurde, im ,Frontend” des HACS Uber den Button
.Durchsuchen und herunterladen von Repositorys”
heruntergeladen werden.

ELVjournal 56/2023



Bild 45: Auswahl des Home-Tabs

Anordnung und Konfiguration der Karten
Bisher wurden mit der Erstellung des Dashboards,
dem Installieren eines Themes und eines animierten
Hintergrunds, sowie mit dem Einbinden der Daten
des Wetterboards und der externen Wetterquellen
lediglich die Vorbereitungen fur das Wetter-Dash-
board getroffen.

Um das Dashboard aus dem Titelbild nachzubau-
en, wird auf dem noch leeren Dashboard lber das
Punkte-Meni in der oberen rechten Ecke zunachst
der Bearbeitungsmodus aktiviert (Bild 3). In der An-

sicht des Dashboards erscheinen zwei Stifte neben dem Dashboard sowie der Unteran-
sicht. Durch Auswahl des Bereichs aus Bild 45 kdnnen Namen, Icon und das Thema des

Tabs modifiziert werden (Bild 46).

Hinweis: Der vollstandige YAML-Code kann im Downloadbereich des Wetterboards im

ELVshop heruntergeladen werden [11].

Im nachsten Schritt kdnnen die Karten tGber den Button ,Karte hinzufligen” eingefligt

werden (Bild 47).

Das im Titelbild dargestellte Dashboard enthalt insgesamt 12 Karten. Die ,Entitaten”-
Karte ermdglicht die Darstellung der Sensorwerte des Wetterboards in einer Liste. Dazu

Home Konfiguration anzeigen

EINSTELLUNGEN PLAKETTEN SICHTBARKEIT
itel
Home
,‘l Symbol
% mdi:sun-thermometer-outline Xy
URL

Aussehen

ios—dark—modebfuered

Bild 46: Anpassung des Aussehens (Themes)des Home-Tabs

[ FERTIG 1 @h

=+ KARTE HINZUFUGEN

tungsmodus des Dashboards

werden, wie in Bild 48 dargestellt, der Titel und die gewinschten Entitaten ausgewahlt.

Entitdten-Kartenkonfiguration

Titel (optional)

Wetterdaten des Wetterboards

Thema (optional)

¢ . Schalter anzeigen? »

Kopfzeile: Keine
Fulizeile: Keine
Entitédten (erforderlich)

Entitat
WB-Temmperature

Entitat

WB-Humidity

Entitat
WB-Barometric-Pressure

Entitat

WB-Rain

Bild 48: Einbindung
der Entitdten des

Wetterboards CODE-EDITOR ANZEIGEN

www.elvjournal.com

Bild 47: Hinzufligen von Karten im Bearbei-

Wetterdaten des Wetterboards
l Temperatur 241 °C
v
%
Symbole je nach Zustand Q Luftfeuchtigkeit 62
einfarben?
H Luftdruck 1.019 hPa
+
é Regenmenge 2 mm
+
%’ Windgeschwindigkeit 9,5 m/s
oz Co2 Konzentration 800 ppm
X~ X / @  UV-Index 1
> Helligkeit 2.100 Ix
X w X Q g
a Windrichtung NW
xv X /
"
X T X /
&
ABBRECHEN



Entitat-Kartenkonfiguration @

WB-Power X x Spannung des Wetterboards N,

3,052 v

Name
Spannung des Wetterboards '\J Symbol ¥

Attribut = ;rh’""
Symbole je nach Zustand
Thema (optional) einfirben? »
CODE-EDITOR ANZEIGEN ABBRECHEN
Bild 49: Konfiguration einer ,Entitat"-Karte
-Kartenkonfiguration (7]

1|type: custom:weather-card " °C
2 e : weather.pirateweather b " P 8
2 Rkl e e ®: Prognose
4| : Prognose
5|
! & 57« SE 14.4kmm 25
@ 1016 tra 16 km €
e 06:50:26 20:13:04 -
Do FR SA S0 MO
11.5°C 11.9°C 9.4°C 12.7°C 14.7°C
6.2°C 2.1°C 6.7°C 8°C 7.7°C
0mm 0.2mm 0 mm 0mm 0.2 mm
6% 28% 0% 3% 41 %
VISUELLEN EDITOR ANZEIGEN ABBRECHEN SPEICHERN
Bild 50: Konfiguration der benutzerdefinierten Wetterkarte
Bildiibersicht-Kartenkonfiguration (7]

Regenradar

Bildpfad

Kamera-Entitat

Regenradar

Kameraansicht

@ auto
O live

Seitenverhaltnis

Regenradar

CODE-EDITOR ANZEIGEN ABBRECHEN

Bild 51: Konfiguration des Regenradars und der Bewdlkungskarte
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Entitdten (Benotigt)
Entitat -
CODE-EDITOR ANZEIGEN
Bild 52: Léschen der nicht bendtigten Entitdten

Bedingungen-Kartenkonfiguration

BEDINGUNGEN KARTE

Die Karte wird gezeigt, wenn ALLE untenstehenden Bedingungen erfiillt
sind.

Entitat

Wetterwarnungen Current Warning Level x>
. s o Zustand (aktuell: 1)

Zustand ist nicht gleic . it

Entitat v

CODE-EDITOR ANZEIGEN

Bild 53: Konfiguration der Bedingung

Einzelne Werte wie die Spannung des Wetter-
boards kdnnen lber die Karte ,Entitat” ausgegeben
werden. Diese wird im gleichnamigen Feld ausge-
wahlt. Weitere Konfigurationsmdoglichkeiten sind
durch die Vergabe eines Namens sowie eines Sym-
bols madglich. Exemplarisch wird in Bild 49 die Span-
nung ausgegeben.

~Sensor’-Karten sind eine Erweiterung der zuvor
beschriebenen ,Entitat"-Karte, um einen schemati-
schen zeitlichen Verlauf des Sensorwerts zu erzeu-
gen. Durch die Konfiguration einer Dauer kann so
z. B. der Temperaturtrend der letzten zwei Stunden
abgelesen werden. Neben der Temperatur werden
fur das Wetter-Dashboard auch die relative Luft-
feuchtigkeit und die Regenmenge auf diese Weise
visualisiert.

Die animierte Wetterkarte zeigt die aktuellen
Wetterinformationenwie Temperatur, Luftfeuchtig-
keit oder Windgeschwindigkeit und eine Prognose
fir die kommende Woche(Tiefst-und Héchsttempe-
ratur, Regenwahrscheinlichkeit und Regenmenge).
Bei der Konfiguration zeigte sich, dass der visuelle
Editor keine Anderung der Datenquelle ermdglicht,
sondern der Code-Editor hierfir verwendet werden
sollte. Die entsprechende Entitat wird, wie in Bild 50
zu seheniist, in Zeile 2 eingetragen.

Die Bilder des Regenradars und der Bewdlkung
werden durch ,BildUbersicht“-Karten visualisiert.
Die Konfiguration erfolgt, wie in Bild 51 dargestellt,
Uber die Vergabe eines Titels und der Auswahl einer
der zuvor erstellten Kamera-Entitaten. Die Bild-
Ubersichtkarte unterstitzt auch die Angabe weite-

www.elvjournal.com

ABBRECHEN SPEICHERN

Warnungen
Bremen - Hamburg
Niedersachsen
Schieswig-Holstein
Nordrhein-Westlalen

Extremes Unwottsr

Unwetier
= Vorabinfo Unwetter

Hitzo (oxtrom)
= Hitzewarnung
UVAYarntng

Montag, 11:00 - Montag, 18:00

Es treten Windbden mit Geschwindigkeiten um 55 km/h (15 m/s,
30 kn, Bft 7) anfangs aus nordwestlicher, spater aus westlicher
Richtung auf. In Schauernéhe sowie in exponierten Lagen muss mit
Sturmbden um 65 km/h (18 m/s, 35 kn, Bft 8) gerechnet werden.

ABBRECHEN
Bedingungen-Kartenkonfiguration
BEDINGUNGEN KARTE
Q \."ﬂei.‘.tilk.alle} .Stapel X

Vertikaler Stapel

Mit der Karte "Vertikaler Stapel” kannst du mehrere Karten so
gruppieren, dass sie immer in der gleichen Spalte sitzen.

Bild 54: Auswahl des vertikalen Stapels

rer Entitaten, die jedoch hier nicht benétigt werden.
Daher sollte diese Liste leer sein (Bild 52).

Die Anzeige von Wetterwarnungen auf einem
Kartenausschnitt und in Textform wird durch die
.Bedingungen“-Karte realisiert. Bild 53 zeigt dazu
zunachst die zu konfigurierende Bedingung. Als En-
titat wird das aktuelle Warnungslevel ausgewahlt.
Solange der Zustand ungleich 0 ist, wird die Karte
dargestellt. Der Zustand O gilt immer dann, wenn
keine Warnungen vorliegen.

Neben der Bedingung wird bereits darauf hinge-
wiesen, dass noch keine Karte ausgewahlt wurde,
die in Abhangigkeit der Bedingung angezeigt wird.
Um dies zu andern, wird in den Tab ,Karte” gewech-
selt. Dort wird zunachst der vertikale Stapel ausge-
wahlt, um zwei Elemente immer untereinander plat-
zieren zu kdnnen (Bild 54).



Bedingungen-Kartenkonfiguration

CODE-EDITOR ANZEIGEN TYP ANDERN
1 s o
CODE-EDITOR ANZEIGEN -' g’
Wetterwarnungen
Titel
Wetterwarnungen
Bedingungen-Kartenkonfiguration
BIIE!I:I{;““ BEDINGUNGEN KARTE
. CODE-EDITOR ANZEIGEN TYP ANDERN
Kamera-Entital
DWD-Warnungen K
+
Bild 55: Hinzufligen und Konfigurieren der ,Bildiibersicht”-Karte fiir Wetterwarnungen =
. . o R Q. Markdoun X
AnschlieBend wird als obere Karte eine Bildibersicht eingefligt, bei derein Titel
und die Kamera-Entitat konfiguriert werden (Bild 55). ko
Die zweite Karte ist vom Typ ,Markdown”, sie wird Gber das ,+"-Icon hinzugeflgt,
und ermoglicht die textuelle Ausgabe der Warnungen anhand der Informationen, et i e P e e
die in den Wetterwarnungs-Entitten enthalten sind (Bild 56).
Ein Ausschnitt aus dem Code ist in Bild 57 zu sehen, das vollstandige Skript be-
findet sichim Downloadbereich des Wetterboards im ELVshop [1]. Bild 56: Auswahl der ,Markdown"-Karte
CODE-EDITOR ANZEIGEN TYP ANDERN Fazit
12 i Das ELV Erweiterungsmodul

— Wetterboard stellt viele rele-
vante Wetterdaten bereit, die in

CODE-EDITOR ANZEIGEN " i

Home Assistant mit dem hier vor-
gestellten Dashboard visualisiert

Titel 3
- und durch externe Daten erganzt
und vervollstandigt werden kon-
Inhalt * nen. Diese Anleitung hat einige
X interessante Konzepte und Funk-
1| {% set current_count = state_attr("sensor.wetterwarnungen_current_warning_level", "warn: tionen von Home Assistantim Be-
2| {% set advance_count state_attr("sensor.wetterwarnungen_advance_warning_level”, "warn: reich Vis lisierung” f zeiqt
3| {% if ((current_count 8 or current_count None) and (advance_count 8 or advance, eich ., ua X erung au ge‘ eq
4| *+<font color=#44739e>Keine Warnungen</font und kann somit auch als Inspirati-
v on flir weitere individuelle Lésun-

CODE-EDITOR ANZEIGEN

genverwendet werden.

Bild 57: Ausschnitt aus der Konfiguration der ,Markdown"-Karte

"I Weitere Infos

[1] ELV Erweiterungsmodul Wetterboard Basis, ELV-EM-WB-B: Artikel-Nr. 159522 (Downloadbereich)

Immer auf dem neuesten Stand

ELV Newsletter abonnieren und Vorteile sichern!

Abonnieren Sie jetzt unseren regelmaBig erscheinenden Newsletter und Sie
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Strom und Warme
unter Kontrolle

Lieferung ohne Smartphone

Sonntag 9. Apr. 2023 .
2461283b 7405

-

£ 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

60

Liste der
kompatiblen
~ Stromzahler

Alternativen:

Artikel-Nr.  Preis
Fir Stromzahler mit LED-Diode 251535 89,95€
pq\A{eroptl.+fureBZ—/EasyMeter—ZahIer 251954 99,95 €
Artikel-Nr. 251536 mit integrierter Stromversorgung

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



Bausatz

Wassermelder

TagolO Vior 3 Mir
Achtung, der ELV-LW-SWD hat
Wasser erkannt!!!

TagolO
Achtung, ELV-LW-SWD hat
Feuchtigkeit erkannt!!!

ELV LoRaWAN® Wassersensor ELV-LW-SWD
erkennt Feuchtigkeit und Wasserstand

Etwa eine Million Leitungswasserschaden mit einer Gesamtschadensumme von drei Milliarden Euro werden den
deutschen Gebaudeversicherungen pro Jahr gemeldet - Tendenz steigend. Die Folgen eines solchen umgangs-
sprachlich als ,Wasserrohrbruch” bezeichneten Schadens kdnnen immens sein. Die Wohnung oder das Haus sind im
schlimmsten Fall wochenlang unbewohnbar, ideelle Werte konnen dabei vernichtet werden. Ein Wassermelder wie der
ELV LoRaWAN® Wassersensor kann solche Schaden unter Umsténden verhindern, denn er erkennt richtig positioniert
friih Feuchtigkeit oder Wasserstand in gefdhrdeten Bereichen. Aufgrund der hohen Funkreichweite kann der Wasser-
sensor in Kellern, Pumpenschéachten oder entfernt gelegenen Waschkiichen zum Einsatz kommen.

ELV-LW-SWD

Artikel-Nr.
158368
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com

7

101010110
11010,

1
111&61
011 00

Infos zum Bausatz
ELV-LW-SWD

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.lh

Besondere Werkzeuge:
Létkolben

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Ursachen und Vermeidung von Schaden

Die Ursachen flir Wasseraustritte aus Leitungssystemen sind vielfal-
tig. Laut dem Institut fir Schadenverhitung und Schadenforschung
IFS[1]sindin 40 Prozent der Falle gerade bei denrelativjungen Anlagen
Installationsmangel der Ursprung fur Wasserschaden. Aber auch die
begrenzte Lebensdauer von Wasserinstallationen kann die Ursache
fur einen Schaden sein.

Als mogliche Pravention von Schaden bietet sich neben einer Was-
sermengen- oder Druckmessung die Feuchtigkeitsmessung (,Wasser-
melder”) an. Der ELV LoRaWAN® Wassersensor fiir die Detektion von
auftretender Feuchtigkeit auf verschiedenen Untergriinden sowie
Wasser ab einer Hohe von 1,5 mm erfillt genau diesen Einsatzzweck.

Auftretende Feuchtigkeit und Wasser werden unmittelbar Uber
die im Gerat integrierte Sirene signalisiert und kdnnen Uber eine
Netzwerkinfrastruktur wie das The Things Network (TTN)[2] oder
Helium[3] gemeldet werden. Dank des eingebauten Neigungssensors
wird bei Manipulation des Wassersensors eine Meldung generiert. Das
zertifizierte Gehduse besitzt die Schutzklasse IP44 und bietet somit
Schutz gegen Nasse und Wasser. Das Gerat ist batterieversorgt durch
zwei handelsiibliche Micro-Batterien (LRO3/AAA), es erreicht dadurch
eine Lebensdauer von etwa finf Jahren (typ.).

ELVjournal 56/2023



n Bausatz

Einsatzbereiche Darlber hinaus kann der Wassersensor nicht nur einen Wasser-
In allen Bereichen, wo Wasseraustritt eine Gefahr stand, sondern mit einer separaten Meldung auch auf Bodenfeuch-
darstellt, eréffnen sich Einsatzorte fir den Wasser-  tigkeit hinweisen. Diese kann bei teuren Teppichen und EDV-Geraten
sensor. Fur Mieter von Etagenwohnungen sind auch  schnell zu einem Problem werden. Auch an eine Entwarnung wurde ge-
Kollateralschaden ein wichtiger Aspekt, denn das dacht, um flr voribergehende Ursachen tolerant zu sein.

eventuell bei einem Wasserschaden durch den Bo- Durch den Batteriebetrieb und die federnd gelagerten Messstifte
dendringende Wasser kann z. B. auch der darunter-  kann das Gerat flexibel an jeden Einsatzort angepasst werden. Das
liegenden Wohnung und deren Einrichtung groBen  Ausldseverhalten des Wassersensors und die Alarmsignale konnen in-

Schaden zufligen. dividuell Gber einen Downlink angepasst werden.
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Bausatz n

Schaltung
Die Schaltung des Geréats (Bild 1) ist sehr Ubersichtlich, sie besteht
aus der Spannungsversorgung, dem Mikrocontroller-Funkmodul A100,
dem zusatzlichen EEPROM-Speicher U100 und dem Beschleunigungs-
sensor U101.

Links im Schaltbild findet sich die Spannungsversorgung, beste-
hend aus zwei Microzellen und dem Kurzschlussschutz mit dem PTC
RT100. Dieser erhoht im Kurzschlussfall seinen Widerstand und ver-
meidet so eine Uberlastung der Batterien. Der Vorteil gegeniber einer
Schmelzsicherung: Ist die Kurzschlussursache beseitigt, kihlt der
PTCabundwirdwieder niederohmig-die Sicherungist also reversibel.

Als Hauptkomponente ist das Mikrocontroller-Funkmodul A100 von
dnt als zentrales Bindeglied zwischen der Peripherie im Einsatz. Der
Mikrocontroller A100 setzt auf einen SoC (System on Chip), das einen
Mikrocontroller und einen LoRaWAN®-Transceiver beinhaltet.

Die Messstrecken werden bei Kontakt mit Wasser oder anderen
leitenden Flissigkeiten niederohmig und ziehen den jeweiligen Port-
pin des Controllers auf Masse. Neben der Messstrecke fir die Boden-
feuchtigkeit (iber den Messstift J101) bildet die Messstrecke Uber den
Messstift J100 diejenige fir den Wasserstand. Da der Messstift J100
ca. 1,5 mm hdher angeordnet ist (s. Bild 2), kann eine Separierung der
beiden Zustande sehr einfach erfolgen. Als Pull-up-Widerstéande wer-
den R101und R102 eingesetzt.

Zum Schutz der Controllerpins dienen die ESD-Dioden D101 und D102.
Die Widerstande R105/R106 kommen fir die Strombegrenzung, die
Kondensatoren C100 und C101als Abblockkondensatoren zum Einsatz.

Der Mikrocontroller ist tiber den I2C-Bus u. a. mit dem EEPROM U100
verbunden, das zusatzliche Daten speichert.

Auch findet man in der Schaltung als untergeordnete Hauptkom-
ponente den Beschleunigungssensor U101 der Firma Bosch vom Typ
BMA40QQO, er dient zur Detektion einer Lageanderung. Die hierflr not-
wendigen Signale und Daten werden dem Mikrocontroller Uber die
Interrupt-Leitungen und die I°C -Busleitungen mitgeteilt. Die Konden-
satoren C105 und C106 dienen zur Stérunterdrickung.

Bild 3: Lieferumfang
des ELV LoRaWAN®
Wassersensors

Bild 2: Der Messstift fir den Wasserstand ist 1,5 mm héher ange-
ordnet als der Messstift flir die Feuchtigkeitsdetektion. Die beiden
anderen Stifte sind die jeweiligen Bezugspunkte.

Dem User-Button-Taster S101 wird mit C103 ein
Abblockkondensator zur Seite gestellt.

Die Duo-LED DS100 samt zugehorigen Wider-
standen R103 und R104 wird jeweils Gber die Transis-
toren Q101 und Q102 geschaltet, die wiederum Uber
die Vorwiderstande R109 und R110 mit dem Mikro-
controller A100 verbunden sind.

Ebenfalls steht eine UART-Programmierschnitt-
stelle an Pin5 und Pin 6 zur Verfligung, mit der sich
das Gerat Uber das ELV LoRaWAN® Flasher-Tool ak-
tualisieren lasst.

Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige Lot- und Montage-
arbeiten weitgehend vorgefertigt geliefert, sodass
nur noch einige bedrahtete Bauteile zu bestlcken
sind. Der vollstéandige Lieferumfang des Bausatzes
istin Bild 3 zu sehen.
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Bild 4: Platinenfotos
und Bestlickungs-
drucke des
ELV-LW-SWD
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Kontrolle und Bestlickung erfolgen anhand der
Platinenfotos und der Bestlickungsdrucke sowie der
Stuckliste. Bild 4 zeigt die fertig bestickte Platine
von der Ober- und der Unterseite sowie die jeweils
zugehorigen Bestickungsdrucke.
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Bild 5: Gekennzeichnete Polaritdt auf der PCB und dem Signalgeber
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J103

3100

J101

Platinenbestiickung

Zunachst muss der Signalgeber LS100 polrichtig
und blndig auf die Bestlckungsseite der Platine
aufgelotet werden (Bild 5).

Dann fihren Sie die Stifte der beiden Plus-Batte-
riekontakte von der Bestlickungsseite vollstandig in
das entsprechende Loch der Platine ein und |6ten
diese wie in Bild 6 oben gezeigt fest.

Achten Sie darauf, dass die Batteriekontakte im
rechten Winkel, biindig und gerade auf der Platine
sitzen.

Fihren Sie nun den Stift der beiden Minus-Bat-
teriekontakte von der Bestlckungsseite vollstandig
in das entsprechende Loch der Platine ein und I6ten
diese fest (s. Bild 6 unten).

Danach fuhren Sie den Messstift ohne Feder von
der Lotseite bis zum Anschlag in das Loch J100 der
Leiterplatte ein und |6ten Sie diesen fest (Bild 7).

Nun fihren Sie die drei Messstifte mit Feder von
der Lotseite bis zum Anschlag in die Locher J101,
J102undJi103derLeiterplatteeinundverlotendiese.

Achten Sie darauf, dass die Kontaktstifte im
rechten Winkel und biindig auf der Leiterplatte sit-
zen.

Nun ist die Schutzfolie des Signalgebers LS100
abzuziehen. Kleben Sie dann den Moosgummiring
auf den Signalgeber(Bild 8). Achten Sie dabei auf die
exakte Platzierung, damit der Ring die Offnung des
Signalgebers nicht verdeckt.



Bausatz

Bild 6: Die Batteriekontakte werden rechtwinklig und biindig verlétet.

Messstift mit Feder

Bild 8: Aufbringen des Moosgummirings auf den Signalgeber

Messstift ohne Feder

Bild 7: Die Messstifte werden rechtwinklig und blindig verlétet (in der Mitte wird der Messstift
ohne Feder verwendet).

Gehausevorbereitung
Legen Sie die Dichtung, wie in Bild 9 und Bild 10 gezeigt, auf den Licht-
leiter und dricken Sie diesen vorsichtig hinein.

Achten Sie auf die richtige Ausrichtung der Dichtung. Der Wulst der
Dichtung zeigt zum Lichtleiter. Achten Sie auBerdem darauf, dass die
Versiegelung nicht reiBt.

—

Bild 10: Zusammensetzung des Lichtleiters und der Dichtung
Bild 9: Dichtung (links)und Lichtleiter (rechts) werden zusammengesetzt. (3D-Zeichnung)
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QO einklicken

Bild 11: Einsetzen des Lichtleiters(inkl. der zuvor eingesetzten Dichtung)in die Gerdteober-

schale und Verkleben der Membran

Setzen Sie den Lichtleiter in das Gehauseoberteil
und klicken Sie ihn ein (Bild 11). Achten Sie auf die
korrekte Ausrichtung. Kleben Sie die Membran wie
folgtin den Gehausedeckel:

1. Reinigen Sie die Innenseite des Gehausedeckels.
Achten Sie darauf, dass sich kein Staub und kein
Fettim Gehausedeckel befindet.

2. Kleben Sie die Membran wie in Bild 11 gezeigt in
das Gehauseoberteil. Achten Sie darauf, dass die
Membran so in das Gehauseoberteil geklebt wird,
dass die Offnungen abgedeckt sind.

Einbau in das Gehause

Dricken Sie die montierte Leiterplatte bis zum An-
schlag in den Gehauseboden, wie in Bild 12 gezeigt.
Die vier Kontaktstifte werden fest in die Locher des
Gehausebodens eingesetzt. Damit sind die Lécher
wasserdicht abgedichtet. Die Antenne und das TRX-
Modul befinden sich auf der gleichen Seite wie der
Pfeilim Gehauseboden.

Achten Sie darauf, dass die Leiterplatte auf die
Lochbuchsen des Gehdusebodens aufgesetzt wird
(Bild 13) und die Kontaktstifte auf der Geh&use-
bodenseite die richtige Hohe haben (Bild 14).

Bild 12: Pfeil als Hilfsmarkierung fir die Ausrichtung der PCB(links), Leiterplatte in der Gehduseunterschale eingesetzt(Mitte)und die Messstifte des Gerdts nach dem

Einsetzen der Leiterplatte (rechts)

Bild 13: Die L6cher fir die Messstifte der Leiterplatte in der Gehduse-
unterschale

www.elvjournal.com

v

Bild 14: Die Messstifte des Gerdts nach dem richtigen (oben)oder unzureichenden Einsetzen

(unten)der Leiterplatte



Bausatz ﬂ

Legen und dricken Sie die Antenne des TRX-
Moduls in die Antennenfiihrung des Gehausebodens
(Bild 15).

Setzen Sie den Geh&usekern auf das Gehause-
unterteil mit der Leiterplatte und klicken Sie ihn ein
(Bild 16). Das runde Loch am Gehausekern befindet
sich am Signalgeber LS100. Achten Sie darauf, dass
die Batteriekontakte in die Fihrungen des Gehause-
kerns eingesetzt werden.

QO einklicken

Bild 16: Einsetzen des Gehdusekerns (links, Signalgeber dient als Hinweis flir die Ausrichtung)und fertig eingeklickter Gehdusekern (rechts)

Widersténde: Sonstiges:
3,3 0Q/SMD/0402 R100  dnt-TRX-ST1 A100
56 O/SMD/0402 R104 Chip-Ferrite,
180 Q/SMD/0402 R103 1000 Q bei 100 MHz, 0603 L100, L101
1kQ/SMD/0402 R107 Sound-Transducer, 3V, print, 6,5 mm Hohe LS100
2,2 k0/SMD/0402 R111, R112  Taster mit 0,9 mm Tastknopf, 1x ein,
10 kQ/SMD/0402 R109, R110  SMD, 2,5 mm Hohe S101
100 kQ/SMD/0402 R105, R106, R108  Batteriekontakte Plus, R03 BT100, BT102
4,7MQ/SMD/0402 R101,R102 Batteriekontakte Minus, R03 BT101,BT103
PTC/0,5A/6 V/ISMD RT100 Kontaktstift ohne Feder J100
Kontaktstifte mit Feder J101-J103

Kondensatoren: Gehé&useoberteil, bedruckt (Laser)
100 pF/50 V/SMD/0402 C109 Gehauseunterteil, bedruckt(Laser)
1nF/50 V/SMD/0402 C103 Gehausekern
100 nF/16 V/SMD/0402 C100, C101, C104-C106, C108  Lichtleiter

= 4,7 pF/16 V/SMD/0805 C107 Silikon-Dichtung

c% Membrane, selbstklebend, 12,7 mm

;' Halbleiter: Schaumstoff-Klebeband, einseitig klebend, 10 x Tmm

—| M24MO1-DF DW 6 T G/TSSOP-8 U100 OQR-Code-Aufkleber fir Homematic IP Gerate, weiB

= BMA400/SMD U101  Aufkleber mit DevEUI-Adresse, Matrix-Code

Lc'.") IRLML2502PbF/SMD 0100

7| BC847C/SMD 0101, 0102

== | IN4148W/SMD D100

= PESD3V3S1UB/SMD D101, D102

%) Duo-LED/rot/griin/SMD DS100
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Inbetriebnahme

Legen Sie die beiden Batterien in das Batteriefach
des Gerats ELV-LW-SWD ein(Bild 17). Achten Sie da-
bei auf die richtige Polaritat.

Setzen Sie danach den Gehausedeckel auf das
Gerat und drehen Sie den Deckel nach rechts, bis
die vier Schnappverschlisse im Gerat einrasten
(Bild 18). Achten Sie darauf, dass die beiden Pfeile im
Gehauseoberteil und auf dem Gehausekern vor der
Montage Gibereinanderliegen (Bild 18 links).

Bild 17: Einlegen der
Batterien

ELV
eNVW-s iy,

Bild 18: Montage des Gehdusedeckels (links)und das fertig montierte Gerdt, nachdem man den aufgesetzten Deckel im Uhrzeigersinn gedreht hat (rechts).

Integrationin eine Netzwerkinfrastruktur
Dem ELV LoRaWAN® Wassersensor liegt ein QR-Sti-
cker bei, auf dem sich die Geratekennung bestehend
aus DevEUI, JoinEUI und AppKey befindet. Diese
Datenwerden firdie Integrationin eine Netzwerkin-
frastruktur bendétigt. Man kann sie bei Bedarf auch
Uber das ELV LoRaWAN®-Flasher-Tool [4] auslesen.
Als LoRaWAN®-Netzanbieter bieten sich z.B. das
The Things Network oder Helium an.

Die AnmeldungdesGeratesin The Things Network
kann Gber den Menlpunkt ,Register end device” der
jeweiligen Application und der Auswahl ,Select the
end device in the LoRaWAN Device Repository” un-
ter ,Enter device Brand” durchgeflhrt werden. Hier
kann man in das Suchfeld ,ELV” eingeben und wahlt
dann ,ELV-LW-SWD" aus. Auch die manuelle Konfi-
gurationist moglich, diese kann der Bau-und Bedie-
nungsanleitung der ELV-LW-Base [4] entnommen
werden.

Ist das Gerét in eine Netzwerkinfrastruktur inte-
griert, beginnt das Gerat nach Einlegen der Batterie
mit dem LoRaWAN®-Anmeldeprozess(Joining). Dies

Data preview

wird durch orangefarbenes Blinken der Status-LED DS100 signalisiert.
Ein erfolgreiches Joining wird mit Grin bestatigt. Ein fehlerhafter An-
meldeversuch wird mit roter LED angezeigt. Danach folgen zwei weite-
re Anmeldeversuche. Wenn auch diese fehlschlagen, wird der energie-
sparende Ruhemodus aktiviert.

EinerneutesJoining kann Gber den User-Button oder ein kurzeitiges
Trennen der Versorgungsspannung (hier durch das Herausnehmen und
wieder Einsetzen der Batterien) erreicht werden. Nach erfolgreichem
Joining startet das Gerat defaultmaBig im Modus Neigungs-, Feuchtig-
keits- und Wasserstanderkennung.

Auswerten der Payload/Konfiguration von Parametern
Den Payload-Parser zur Auswertung der Daten im The Things Network
(TTN) findet man im Download-Bereich des ELV-LW-SWD [5]. Bei Nut-
zung des Device Repositorys bei der Anmeldung des Gerats wird dieser
automatisch in der Netzwerkinfrastruktur bei TTN installiert.

Uplink

In Tabelle 1sind die Details zum Payload aufgefihrt, die bei jeder Sen-
dung von Daten z. B. an das The Things Network Gbermittelt werden.
Ein Beispiel fir Daten, die im The Things Network ,Live Data” erschei-
nen, istin Bild 19 zu sehen.

DevAddx: ‘ 26 GBD6 7D | <> ‘ rﬁ‘ Payload: { Dxry: true, Error_Msg: 0, Frame_Type: "Sensor_Data", Moisture: false, Supply_Voltage: 2.96, TX_Reason: "Dryne

DevAddr: ‘ 26 0BD6 7D | <> ‘ rn‘ Payload: { Dry: false, Exrror_Msg: O, Frame_Type: "Sensor Data", Moisture: true, Supply Voltage: 2.94, TX_Reason: "Moist

Bild 19: SWD-Live-Datenim TTS

www.elvjournal.com
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Tabelle 1

Uplink-Payload des ELV-LW-SWD

Uplink-Payload

Byte Parameter

Byte O Batteriespannung
Byte1 Frame-Typ

Byte 2 Sendegrund(TX Reason)

Byte3-n Frame

Gerateinfo (Frame-Typ 0)
Byte Parameter

Byte 3
Byte 4
Byteb
Byte 6
Byte 7
Byte 8
Byte 8
Byte 10

Bootloader-Version

Firmware-Version

Hardware-Version

Statusinformationen (Frame-Typ 1)

Byte Parameter

Byte 3 Fehlercode

Byte 4 Sensordaten

Byte 5 Neigungswinkel des Gerats

Byte 6 Lageande e
nderungen

Byte 7 d g

Sensordaten (Frame-Typ 2)

Byte Parameter

Byte 3 Fehlercode

Byte 4 Sensordaten

Byteb Neigungswinkel des Gerats

Beschreibung

z.B.0x6C ->01101100

2 MSB, das die ganzzahlige Spannung iber 1V enthalt,
d.h.01=1V->1V+0ffset=2V

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

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

Bit 3..0

0: Gerateinfo

1: Statusdaten

2: Sensordaten

3: Konfigurationsdatenmitteilung

0- Reserviert

1-Join-Button gedrickt

2-Zyklischer Timer

3 - Konfigurationsdatenmitteilung

4 - Erfolgreicher Join

5-Neigung festgestellt

6 - Trockenheit erkannt

7 - Feuchtigkeit erkannt

8 - Wasserstand erkannt

Beschreibung
Major (z.B. 1)

Minor (z. B. 23)
Patch (z. B. 45)
Major (z.B. 1)

Minor (z. B. 23)
Patch (z. B. 45)

(z. B. 0004) Ein Wert von 0Oxff zeigt an, dass die Versionsnummer ungdltig ist.

Beschreibung
0-Kein Fehler
1-Der Beschleunigungssensor hat festgestellt, dass das Geréat nicht flach ausgerichtet ist

Bit 2: Wasserstand

Bit 1: Feuchtigkeit

Bit 0: Trockenheit

Beispiel: 0x06 / 0b0110 = Wasserstand und Feuchtigkeit erkannt

0-180° (Auflésung=1°)

Gesamtzahlder Lagednderungen seit der letzten Statusinformation

Beschreibung
0-Kein Fehler
1-Der Beschleunigungssensor hat festgestellt, dass das Gerat nicht flach ausgerichtet ist

Bit 2: Wasserstand
Bit 1: Feuchtigkeit

Bit 0: Trockenheit
0-180°(Auflésung =1°)
O0xff =Unbekannt

Konfigurationsdatenmitteilung (Frame-Typ 3)

Byte Parameter

Byte 3 Datenrate

Byte 4 Update-Zyklus

Byteb Sensormodus

Byte 6 Ausldsewinkel

Byte 7 Alarmausldser

Byte 8 Alarmsignal Trockenheit

Byte 9 Alarmdauer Trockenheit

Byte 10 Alarmsignal Feuchtigkeit

Byte 11 Alarmdauer Feuchtigkeit

Byte 12 Alarmsignal Wasserstand

Byte 13 Alarmdauer Wasserstand

Byte14  Alarmsignal Lagednderung (flach)
Byte 15 Alarmdauer Lageanderung (flach)
Byte 16 Alarmsignal Lagednderung (geneigt)
Byte17  Alarmdauer Lagednderung (geneigt)

Beschreibung

Die Beschreibung der Felder der Konfigurationsnachricht wird im Abschnitt Downlink erlautert.
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Downlink-Payload des ELV-LW-SWD

Port 10 Konfigurations-Sequenz (ID +Inhalt)
Byte
0 Parameter-ID[0]
1 Parameter-Wert[0]
n Parameter-ID[n]
n+1 Parameter-Wert[n]
Gerateparameter
ID Parameter
0x00 Datenrate [DATA_RATE]
0x01 Update-Zyklus
Sensorparameter
ID Parameter
0x02 Sensormodus
0x03 Auslésewinkel des Sensors fir
den Flachdetektionsmodus
0x04 Quelle fir Alarmausldsungen
0x05 Alarmsignal Trockenheit
0x06 Alarmdauer Trockenheit
0x07 Alarmsignal Feuchtigkeit
0x08 Alarmdauer Feuchtigkeit
0x09 Alarmsignal Wasserstand
0x0A Alarmdauer Wasserstand
0x0B Alarmsignal Lageanderung (flach)
0x0C Alarmdauer Lageanderung (flach)
0x0D Alarmsignal Lagednderung (geneigt)
0x0E Alarmdauer Lageanderung (geneigt)

Parameter Kanal 1(Sensor)

ID
0x0F

Parameter

Konfigurationsdatenanforderung

*) Akustische Alarmsignale:

Wert
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06

Tabelle 2

Beschreibung
Kurz (100 ms)
Kurz Kurz
Lang (250 ms)
LangKurz
LandLang
Lang Kurz Kurz

www.elvjournal.com

Beschreibung

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

Periode, mit der der Status des Gerats ohne ein ,Event” Gibermittelt wird (6 min Inkremente).

Beschreibung

Bit 0 - Sendung bei Trockenheit
Bit 1- Sendung bei Feuchtigkeit
Bit 2 - Sendung bei Wasserstand
Bit 3-Sendung bei Lageédnderung

1-180° (Auflésung =1°)

Bit 0 - Akustischer Alarm bei Trockenheit

Bit 1- Akustischer Alarm bei Feuchtigkeit

Bit 2 - Akustischer Alarm bei Wasserstand

Bit 3 - Akustischer Alarm bei Lage&nderung
0-Kein Signal

1bis 6 - Akustische Signale*

0 - Alarmsignal einmal

1- Alarmsignal fur drei Minuten

2 - Alarmsignal fir sechs Minuten

3 - Alarmsignal einmal pro Minute (permanent)
4 - Daueralarmsignal

0-Kein Signal

1bis 6 - Akustische Signale*

0 - Alarmsignal einmal

1- Alarmsignal fur drei Minuten

2 - Alarmsignal flr sechs Minuten

3 - Alarmsignal einmal pro Minute (permanent)
4 - Daueralarmsignal

0-Kein Signal

1bis 6 - Akustische Signale*

0 - Alarmsignal einmal

1- Alarmsignal fur drei Minuten

2 - Alarmsignal flr sechs Minuten

3 - Alarmsignal einmal pro Minute (permanent)
4 - Daueralarmsignal

0-Kein Signal

1bis 6 - Akustische Signale*

0 - Alarmsignal einmal

1-Alarmsignal fur drei Minuten

2 - Alarmsignal flr sechs Minuten

3 - Alarmsignal einmal pro Minute (permanent)
4 - Daueralarmsignal

0-Kein Signal

1bis 6 - Akustische Signale*

0 - Alarmsignal einmal

1- Alarmsignal fir drei Minuten

2 - Alarmsignal flr sechs Minuten

3 - Alarmsignal einmal pro Minute (permanent)
4 - Daueralarmsignal

Beschreibung

Sendungder ID16st beim Empfanger die Aussendung des
Frame-Type 3 (Konfigurationsdatenmitteilung) aus.

Default

0x04

0xF0(24h)

Default

Ox0F

0x0A(10°)

0x0E

0x00

0x00

0x03

0x03

0x05

0x03

0x01

0x00

0x02

0x00

Default

entfallt



Downlink

Die Konfigurationsdaten, die per Downlink zu dem Wassersensor zu
Ubertragen sind, werden im Bereich Applications bei TTN unter End-
Device » Messaging - Downlink eingetragen. Im Feld FPort wird der
Wert 10 und im separaten Textfeld der zu sendende Payload eingetra-
gen. Die zu sendenden Daten (Payload) bestehen aus bis zu 30 Bytes
(15 Bytes ID + 15 Bytes Payload)(Tabelle 2).

Wichtig bei der Eingabe ist, dass die Eingabe als Hexadezimalwert
erfolgt. Dabei wird die Parameter-ID im Paar mit dem Parameterwert
eingeben und entsprechend versendet (Ausnahme: 1D 15). Es kénnen
verschiedene Einstellungen paarweise auch nacheinander eingege-
ben werden.

Beispiel: Um den Gerdtemodus von der Erkennung von Trockenheit,
Feuchtigkeit, Wasserstand und Lageanderung nur auf Erkennung von
Trockenheit und Wasserstand umzustellen, wird 02 05 gesendet. Um
wieder die vollumfanglichen Erkennungsmaoglichkeiten zu nutzen, wird
entsprechend das Wertepaar 02 OF gesendet.

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

Durch die Aussendung der Daten wird anschlieBend ein entspre-
chendes Empfangsfenster gedffnet, der Downlink wird ausgefihrt und
die Einstellungen werden ilbernommen.

Gerate-Langbezeichnung: ELV LoRaWAN® Water Sensor

n Weitere Infos

Gewicht (inkl. Batterie):

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-SWD
Versorgungsspannung: 2x 1,5V LR0O3/Micro/AAA
Stromaufnahme: 100 mA max.
Batterielebensdauer: 5 Jahre (typ.)
Schutzart: IP44
Umgebungstemperatur: -20 bis+50°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
i&| Duty-Cycle: L-Band<1% proh
S M-Band <1% pro h
g 0-Band <10 % proh
© Typ. Funk-Sendeleistung: +10dBm
‘= | Empfangerkategorie: SRD category 2
é Abmessung (@ x H): 80 x 30 mm
'_

79 g(inkl. Batterien)

Bausatz ﬂ
Bedienung

Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme und dem
Joining kann der Wassersensor am gewdlnschten
Einsatzort (z. B. neben einer Waschmaschine oder
unter einem Abwasserrohr) platziert werden. Dabei
ist bei der Montage darauf zu achten, dass der Was-
sersensor nicht direkt auf oder in der Nadhe von gro-
Ben Metallgegenstanden (Heizungen, alukaschierte
Wénde etc.)platziert wird, da sich dadurch die Funk-
reichweite reduzieren kann.

Das Gerat meldet je nach Konfiguration eine er-
kannte Feuchtigkeit, den Wasserstand (ca.1,5mm
hoch) bzw. auch die wieder eintretende Trockenheit
des Untergrunds. Dies ist jeweils mit einer Sendung
der Sensordaten (Frame-Typ2) verbunden. Auch
blinkt dabei die Gerate-LED.

Bei einer Sensorneigung erfolgt nach ca. 10 Se-
kunden in der neuen Position, die Uber bzw. unter
dem eingestellten Winkel (Standardeinstellung 10°)
liegt, ebenfalls eine Sendung der Sensordaten
(Frame-Typ 2).

Firmware-Update

Die Hardware des ELV LoRaWAN® Wassersensors
ist zukunftsfahig dank der Mdglichkeit, dass der An-
wender die Firmware updaten kann.

Der gerateintere Bootloader bietet neben der
physischen Schnittstelle auf der Platinenoberseite
auch die Moglichkeit, den Updateprozess tUber Funk
durchzuflhren.

Auf die konkreten Arbeitsschritte des Prozesses
wird in einem separaten Dokument, das auf der Arti-

keldetailseite unter Downloads zu finden ist, einge-
gangen.

A Vorsicht!

Explosionsgefahr bei unsachgemaBem Aus-
tausch der Batterien. Ersatz nur durch densel-
ben oder einen gleichwertigen Typ. Batterien
dirfen niemals aufgeladen werden. Batterien
nicht ins Feuer werfen. Batterien nicht iberma-
Biger Warme aussetzen. Batterien nicht kurz-
schlieBen. Es besteht Explosionsgefahr!

[1] Institut fir Schadenverhiitung und Schadenforschung IFS: https://www.ifs-ev.org/
[2] The Things Network (TTN): https://www.thethingsnetwork.org

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

[4] ELV-LW-Base Experimentierplattform fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1: Art.-Nr. 158052,
ELV LoRaWAN®-Flasher-Tool, Bau-/Bedienungsanleitung unter ,Downloads”

[5] ELV-LW-SWD: Artikel-Nr. 158368

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

LoRaWAN° Wetterstation
komplett erklart

YouTube-Videoreihe zum ELV-Wetterboard ELV-EM-WB

Mit dem im ELVjournal 4/2023 vorgestellten ELV-Wetterboard ELV-EM-WB wurde eine neue Wetterstation vorgestelit,
durch deren modularen Aufbau sich sehr flexibel die eigene individuelle Wetterstation zusammenstellen lasst. Neben
der ELV Projektseite und dem kostenfreien Fachbeitrag gibt es nun auch eine YouTube-Videoreihe zu dem Produkt, die

wir in diesem Beitrag vorstellen.

[ N
\ N

Mechanik

Wetterstation goes YouTube

Die ELV LoRaWAN® Wetterstation ist in Zusammen-
arbeit mit dem YouTuber Alex Egger entstanden,
der seit mehr als sieben Jahren den YouTube-Kanal
AEQ-WEB mit mittlerweile Gber 16000 Abonnenten
und dem zugehorigen Blog www.aeq-web.com be-
treibt. Auf seinem Kanal findet man sehr viele span-
nende, zum Teil auch tiefgrindige Projekte und In-
formationen zu LoRaWAN®.

Mit Wetterstationen hat sich Alex Egger eben-
falls seit vielen Jahren beschaftigt, daher konnte er
viele Erfahrungen im gemeinsamen Entwicklungs-
prozess der ELV Wetterstation beisteuern.

Auf seinem YouTube-Kanal hat er eine komplette
Videoreihe [1] zur ELV Wetterstation bereitgestellt,
in der er diese ausfihrlich vorstellt und Details zur
Installation, der zugrundeliegenden Technik und den
Betrieb gibt.

www.elvjournal.com

Inhalte der Videoreihe

Die aus insgesamt funf Teilen bestehende Videoreihe geht auf alle
Punkte ein, umdie neue ELV LoRaWAN® Wetterstation aufzubauen und
in Betrieb zu nehmen.Sie zeigt auBerdem, wie die Messdaten individu-
ell visualisiert werden.

Imersten Teilwird zunachst grundsatzlich erklart,umwas es sich bei
dem ELV-Wetterboard eigentlich handelt und welche Idee bzw. welche
Ansatze hinter der Entwicklung des Projekts standen. Auch werden die
speziellen Eigenschaften mit ihren Vorteilen bei dieser Wetterstation
erlautert, und es gibt einen Uberblick zu den Kosten bei verschiedenen
Ausbaustufen der Wetterstation.

Derzweite Teil behandelt die komplette mechanische Seite des Pro-
jekts. Es wird sehr anschaulich gezeigt, wie die Wetterstation zusam-
mengebaut wird, es gibt dazu detaillierte Erklarungen zu den bendtig-
ten Materialien. Informative Hilfestellungen sowie Tipps und Tricks fur
den Aufbau helfen dem Nachbauenden Probleme zu vermeiden. Mit
sehr gelungenen Top-down-Videos (Bild 1) und Zeitrafferaufnahmen
wird bei allen Komponenten der Aufbau Schritt fur Schritt gezeigt.



Im Mittelpunkt des dritten Teils
steht die Elektronik der Wetter-
station. Anhand der Schaltplane
(Bild 2) wird ausfihrlich erklart,
wie die Sensoren mit der Basis-
platine und der ELV-LW-Base
verbunden sind und welche wei-
teren Komponenten noch vor-
handen sind. Auch hier gibt es
wieder sehr hilfreiche Tipps und
es wird gezeigt, wie einfach die
Firmware auf die ELV-LW-Base
programmiert werden kann.

In Teil4 der Videoreihe geht
es darum, die Wetterstation an =
einem LoRaWAN® Clouddienst zu N ==
registrieren, um die Messdaten
zu erhalten und diese mit dem
bereitgestellten Payload-Deco-
derim Klartext lesbar zu machen.
Dabei wird dann bei der ersten
Inbetriebnahme der Wettersta-
tion gezeigt, welche besonderen
Einstellungenvorzunehmen sind,
welche Daten im Einzelnen von
dem System bereitgestellt wer-
denund wie man Konfigurationen
an die Wetterstation sendet.

Im letzten Video (Teil 5) zeigt
Alex Egger, wie man die Wetter-
daten in der kostenfreien, cloud-
basierten Plattform TagolO [2]
individuell und Ubersichtlich
auf einem Dashboard darstellen
(Bild 3) und - wenn gewdinscht -
auch anderen Nutzern zur Verfu-
gung stellen kann.

Neben diesem Video hat Alex
Egger zum Thema TagolO eine
Anleitung in seinem Blog [3] ver- Mk Ak s a (AR

&ffentlicht. 152 C SR .\ ' = “.l.l“l“l

Hier geht er ebenfalls sehr S R
detailliert auf das TagolO-Dash- G o e =
board und die Integration von 935,3 hpa Rt WAL AW 100 ' -86
LoRaWAN® Sensoren aus dem The e e od s
Things Network (TTN) ein. petrets S —

Weitere Informationen zum h
ELV-Wetterboard gibt es auf der * AL D ORURAA 28 )
zugehdrigen Projektseite [4], zu- e e
dem kann der Fachbeitrag kos-
tenfrei im ELVshop herunterge- | = R >
laden werden [5]. Bild 3: Darstellung der Wetterdaten mit TagolO

"I Weitere Infos

[1] https://www.youtube.com/@AEQWEB

[2] https://tago.io/

[3] https://www.aeq-web.com/tagoio-lorawan-integration-ttn/

[4] https://de.elv.com/elv-wetterboard Alle Infos finden Sie auch online unter:
[6] https://de.elv.com: Artikel-Nr. 253601 de.elv.com/elvjournal-links
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Spannungshelfer

Batteriebetriebenes Powermodul
flr Breadboard-Schaltungen

Der Bausatz Powermodul fiir Steckboards PM-SB1 erlaubt die Spannungsversorgung von Schaltungen, die auf einem
Breadboard aufgebaut sind. Zwei Batterien vom Typ Micro (AAA/LR03), die in einem qualitativ hochwertigen Batterie-
halter auf der Platine platziert sind, generieren eine stabile Spannung, die zwischen 3,3 V und 5 V umschaltbar ist. Das
lastige Suchen nach einem passenden Anschlusskabel zum Netzteil oder Batteriehalter entfallt somit. So kann die
Experimentierschaltung frei und mobil aufgebaut werden, da keine Kabel zu einer Spannungsversorgung gefiihrt
werden miissen. Eine Low-Battery-Erkennung weist zudem auf den Austausch der verwendeten Batterien hin.

Praktischer Helfer fiir die Spannungsversorgung

Im Prinzip kdnnte man eine Versuchsschaltung auf einem Breadboard
auch mit einem Batteriehalter und der entsprechenden Anzahl an Bat-
terien nutzen - also z. B. zwei 1,5-V-Batterien fir die Versorgung mit

g 2ol Infos zum Bausatz

PM-SB1

Artikel-Nr.
159562

Bausatz-
beschreibung

\

und Preis: Schwierigkeitsgrad:

I|| leicht 3 V. Bei bV wird es schon schwieriger, denn eine Zusammenstellung
aus 1,5-V-Zellen ergibt entweder 4,5V oder 6 V. Einige Mikrocontroller-
Bau-/Inbetriebnahmezeit: boards wie z. B. solche mit einem ESP32 oder Raspberry Pi Pico beno-
ca.0.5h tigen stabile Spannungen von 3,3V bzw. 5V und reagieren empfindlich
auf stark schwankende Versorgungsspannungen.
A]{T ng:o':g:;ewerkze"ge: Ein Vorteil unseres Powermoduls PM-SB1 ist, dass die eingestell-
Www:elv.com te Ausgangsspannung auch bei sinkender Batteriespannung (bis zur
\ Léterfahrung: Low-Bat-Grenze beietwa 2,3 V)immer stabil bleibt, wodurch ein siche-
Y a rer Betrieb der angeschlossenen Elektronik gewahrleistet ist.
m;}? Programmierkenntnisse: Anwendung und Beispiele
e11Si00 Durch die spezielle Konstruktion ist das Powermodul fur den Einsatz
®  Elektrofachkraft: auf Steckboards (Breadboards) ausgelegt. Die Ausgangsspannung
m nein kann mittels eines Schalters auf der Platinenunterseite eingestellt

werden (Bild 1). Hierbei ist zu beachten, dass eine Anderung der Aus-

www.elvjournal.com



Bausatz n

gangsspannung erst nach dem
Ein- und Ausschalten der Versor-
gungsspannung wirksam wird.
Auf der Platinenoberseite wird
die gewahlte Ausgangsspannung
Uber LEDs angezeigt. Hier be-
findet sich auch eine Low-Bat-
Anzeige, die ein Unterschreiten
der Batteriespannung von 2,3V
anzeigt. Fallsdiese LED aufleuch-
tet, sollten die Batterien gewech-
selt werden.

Wie typische Anwendungs-
beispiele aussehen, zeigen Bild 2
mit einem Arduino Nano, Bild3
mit einem Raspberry Pi Pico und
Bild 4 mit einer analogen Schal-
tung.

Ein-/Aus-
schalter

&

@i
& 5V = max. X

3

e

Anzeige der

< gewéhlten Aus-

gangsspannung

Low-Bat-

>
=]
N
)
Q
)

Bild 1: Die Bedien-und Anzeigenelemente des Powermoduls PM-SB1

I:-ﬁ—-ﬂ ]l

FLV Akal

" pOW

Bild 2: Anwendungsbeispiel mit einem Arduino Nano

Ausgangsspannung
I vorher Ausschalten

Bild 3: Anwendungsbeispiel mit einem Raspberry Pi Pico

Bild 4: Anwendungsbeispiel mit einer analogen Schaltung (Blinkschaltung)
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n Bausatz

Schaltung

Das Schaltbild fir unsere Spannungsversorgungs- Converter) U1 vom Typ MAX17225 [2], der aus der
einheit ist in Bild5 dargestellt. Hauptbestandteil Batteriespannung eine stabile Ausgangsspannung
der Schaltung ist der Step-up-Wandler ([1], Boost- von 3,3V bzw.5V generiert.
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Bild 5: Schaltbild des PM-SB1
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Bausatz n

Schauen wir uns den Spannungsverlauf begin-
nend mit der Batteriespannung im Detail an. Die
Batteriespannung gelangt zunachst auf einen spe-
ziellen Sicherungswiderstand RT1, der einen positi-
ven Temperaturkoeffizienten (PTC - Positive Tem-
perature Coefficient) besitzt. Der PTC ist reversibel,
d. h., bei Uberlastung erhéht sich der Widerstand
und begrenzt so den Strom. Ist die Uberlastung nicht
mehrvorhanden, kiihlt der PTC ab und nimmt wieder
seinen Kaltwiderstand (ca. 1Q) an. Der Transistor Q1
stellt einen Verpolungsschutz dar.

Uber den Schalter S1(Power: Ein/Aus) gelangt die
Spannung auf ein Pi-Filter, das von der nachfolgen-
den Spule L1 mit C2, C3 und C4 gebildet wird. Das
Pi-Filter tragt seinen Namen durch die Anordnung
der drei Bauteile in Form des griechischen Zeichens
Pi (m). Je nach verwendeten Bauteilen kann ein Pi-
Filter entweder als Tiefpass- oder Hochpassfilter
ausgelegt werden. Pi-Filter arbeitenin beide Signal-
richtungen und kénnen zudem auch zur Impedanz-
anpassung genutzt werden.

Der weitere Signalweg fiihrt auf den Eingang (IN)
des Step-up-Wandlers U1. Zur genauen Funktions-
weise eines Step-up-Wandlers gibt es zahlreiche
Quellen wie z. B. unter[1].

Es sei noch zu erwahnen, dass der MAX17225
keine sonst Ubliche Freilaufdiode besitzt, denn
es handelt sich hier um einen synchronen Wand-
ler, bei dem die Freilaufdiode durch einen internen
MOSFET-Schalter ersetzt wird. Dies hat den Vorteil,
dass die Verlustleistung, die Ublicherweise an der
Freilaufdiode entsteht, minimiert wird und somit die
Effizienz steigt.

Da jeder Schaltregler mit einer bestimmten
Schaltfrequenz arbeitet, entstehen unweigerlich
auch unerwilnschte Storsignale. Um diese Stoérsig-
nale zu minimieren, gelangt die Ausgangsspannung
vom Step-up-Wandler Uber die beiden Filterspulen
L3 und L4 auf die Ausgangsklemme J1. Wie schon
am Eingang sollen Storsignale weitestgehend mini-

Batteriespannung +UB
o
LMV431
Katode
O[5 pel <}
D:|;| Ref. ﬂg -

v a2

\BCSMC

Anode

Ref

C1

50V

LMV431

Low Bat

'[Anode

i

Bild 6: Low-Bat-Erkennung mit einem LMV431

miert werden, umz. B. auch sensible Audioschaltun-
gen betreiben zu kdnnen. Zusammen mit den Kon-
densatoren C5 bis C8 entsteht ein Filternetzwerk,
das Storsignale wirkungsvoll unterdruckt.

Schauen wiruns nunan, wie die Low-Bat-Anzeige
unddie Spannungsumschaltung funktionieren. Beim
Unterschreiten einer definierten Batteriespannung
soll eine LED aufleuchten. Fur diese Funktion ver-
wenden wir einen sogenannten Shunt-Regler vom
Typ LMV431(U2). Von der Grundfunktion her ist die-
ser Baustein eigentlich daflir gedacht, eine genaue
Referenzspannung zu erzeugen.

EinBlickin das Datenblatt[3] zeigt die vielfaltigen
Applikationsbeispiele des LMV431, u.a. auch einen
Noltage-Monitor”. Zum besseren Versténdnis zeigt
Bild 6 den Schaltungsteil aus unserem Schaltbild
des PM-SBT mit eingezeichnetem Blockschaltbild
vom LMV431.

Die Funktion ist folgendermaBen: Die Batterie-
spannung wird mit dem Spannungsteiler R8/R10 in
dem Verhaltnis heruntergeteilt, dass sich bei einer
Batteriespannung von 2,3V (Schwellwert flr Low-
Bat), eine Spannung von 1,24V am Anschluss ,Ref.”
vom LMV431 ergibt.

Um die Schaltung verstehen zu konnen, missen
wir uns die Funktion des LMV431 anschauen. Eine
interne Spannungsreferenz von 1,24V ist mit dem
invertierenden Eingang eines Operationsverstar-
kers verbunden. Der Ausgang steuert einen NPN-
Transistor, dessen Kollektor zugleich mit der Ver-
sorgungsspannung verbunden ist. Dieser Anschluss
wird als Katode bezeichnet. Wir nutzen den LMV431
als Komparator, da keine Rickkopplung vom Aus-
gang zum Eingang besteht.

Sinkt die Spannung am Eingang Ref unter die in-
terne Referenzspannung von 1,24V, geht der Aus-
gang des Operationsverstéarkers auf Low Potential.
Durch den internen Transistor findet eine Invertie-
rung statt, und die Spannung am Anschluss Katode
steigt. Hierdurch wird der Transistor 02 angesteu-
ert, und die LED (DS3) leuchtet. Dies signalisiert
dem Anwender, dass die Batteriespannung unter die
kritische Marke von 2,3V abgefallen ist und ein Bat-
teriewechsel notwendig ist.

Zum Schluss schauen wir uns die Spannungs-
umschaltung an. Der Step-up-Wandler MAX17225
besitzt einen Anschluss mit der Bezeichnung ,SEL"
(Pin 4), mit dem die Ausgangsspannung eingestellt
wird. Dies geschieht Uber einen Widerstand, der
nach Masse geschaltet ist. SchlieBt man den Ein-
gang ,SEL" nach Masse kurz, ergibt sich die maxi-
male Ausgangsspannung von 5V. Die Ausgangs-
spannung wird Uber einen Widerstand definiert. Mit
einem Widerstandswert von ca. 80,6 kQ ergibt sich
eine Ausgangsspannungvon 3,3 V.

In unserer Schaltung verwenden wir einen Wi-
derstand von 82 kQ (R6) und nehmen die kleine Ab-
weichung in Kauf. Mit dem Schiebeschalter S2 wird
dieser Widerstand Uberbrickt, wodurch eine Um-
schaltung auf 5V ermdglicht wird. Mit S2 wird zu-
satzlich der Transistor Q3 angesteuert, der die LEDs
DS1 und DS2 steuert. Die beiden LEDs zeigen an,
welche Ausgangsspannung ausgewahlt ist.
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Bild 9: Die Abstandshalterplatine ist mit kleinen Stegen an der

Basisplatine befestigt.
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Bild 10: Die Reste der Stege (links) werden
mit einer Feile gegldttet (rechts).

Nachbau

Dank der bereits vorbestlickten
SMD-Bauteile missen nur noch
mechanische Bauelemente be-
stickt und verlotet werden. Die
Platinenfotos (Bild 7) zeigen die
fertig aufgebauten Platinen.

Alle im Bausatz enthaltenen
Bauteile und die wenigen noch
zu bestiickenden Bauteile sind in
Bild 8 zu sehen.

Die beiden Stiftleisten werden
auf der Platinenunterseite einge-
setzt und anschlieBend auf der
Oberseite verldtet (siehe auch
Platinenfoto Bild 7).

AnschlieBend kann der Schie-
beschalter eingesetzt und verlo-
tet werden.



Bausatz H
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Widersténde:

2,2 k0/SMD/0402 R2,R5, R9
10 kQ/SMD/0402 R1
15 kQ/SMD/0402 R8
18 kQ/SMD/0402 R10
82 kQ/SMD/0402 R6
100 kQ/SMD/0402 R3, R4
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

100 nF/50 V/SMD/0603 C4,C6
1pF/50 V/SMD/0603 C1,C2,C7,C8
10 pF/16 V/SMD/0805 C3,C5
Halbleiter:

MAX17225ELT/SMD U1
LMV431ACM5x/NOPB/S0T23-5 U2
IRLML6401/SMD 01
BC847C/SMD 02
IRLML2502PbF/SMD 03
LED/griin/SMD/0603 DS1
LED/rot/SMD/0603 DS2,DS3
Sonstiges:

Chip-Ferrite, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1, L3
Speicherdrosseln, SMD, 2,2 uyH/1,5A L2, L4
Stiftleisten, 2x 2-polig, gerade, THT J1,J2
Schiebeschalter, 2xum S1
Schiebeschalter, 1x ein, SMD S2

Batteriehalter mit THT-Batteriekontakten,
fir 1x LRO3

Bild 12: Die Kontakte flr Plus und Minus unterscheiden sich und
miussen korrekt montiert werden.

n Weitere Infos

[1] Funktionsweise Step-up-Wandler: https://de.wikipedia.org/wiki/Aufwartswandler
[2] Datenblatt MAX17225:
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/MAX17220-MAX17225.pdf
[3] Datenblatt LMV431: https://www.ti.com/lit/gpn/Imv431

Damit das Modul spater waagerecht auf dem Steckboard aufliegt,
gibt es einen kleinen Abstandshalter aus Platinenmaterial, der den
Héhenunterschied zu den Stiftleisten ausgleicht. Diese kleine Plati-
ne ist aus fertigungstechnischen Grinden Uber kleine Stege mit der
Hauptplatine verbunden (Bild 9).

Mit z. B. einer Zange wird die Abstandsplatine herausgebrochen. Die
Reste der Stege werden mit einer Feile begradigt. Die so gewonnene
Platine (Bild 10) wird riickseitig in die Basisplatine eingesetzt und ver-
I6tet (Bild 11).

Die beiden Batteriehalter missen vor der Bestlickung noch mit
Kontakten versehen werden. Bild 12 zeigt die Einzelteile und deren
Position. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Kontakte fur Plus und
Minus unterscheiden und korrekt montiert werden missen. Anschlie-
Bend kdnnen die so montierten Batteriehalter in die Platine eingesetzt
werden. Hier ist auch auf die Polung zu achten. Da die Kontakte unter-
schiedlich breit sind, wird das korrekte Einsetzen (Polung) erleichtert.
Die Kontakte sind mit reichlich L6tzinn zu verloten. Damit ist der Nach-
bau abgeschlossen.

Bild 11: Die Abstandshalterplatine wird mit der Basisplatine verlétet.

PM-SB1
2x 1,5V LR0O3/Micro/AAA

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung (UBat):

§ Stromaufnahme (IStandby): 2 mA (ohne Last)
=1 Ausgangsstrom (louT): 250 mA (@3,3V); 200 mA(@5 V)
8 Low-Bat: UBat.<2,3V
Z1| Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C
"= Abmessungen(BxHxT): 52 x 25 x 47mm
51 Gewicht: 18¢g
2 Sonstiges: fir Steckboards geeignet

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

ELV auf der Maker Faire Hannover 2023

Bereits zum dritten Mal war ein Team von ELV auf der Maker Faire Hannover vertreten, um einen Querschnitt aus dem
aktuellen Angebot von Geraten und Bausatzen zu prasentieren. Insgesamt stellten im Zeitraum vom 19. bis 20. August
1000 Aussteller an 210 Stéanden spannende Produkte und Projekte aus den Bereichen Coding, Elektronik, loT, Smart
Home, Lego, Modellbau u.v.m. vor [1]. Ein ergdnzendes Angebot an Workshops und Vortrdgen sowie fachliche
Diskussionen mit den Makern rundeten das Messeerlebnis ab.

Messestand von ELV Visualisierung der Messwerte wie der Beleuchtungsstérke (durch
Am Messestand von ELV erhielten die gut 14200 Be- ELV-AM-LX1)[3] oder des Luftdrucks (ELV-AM-AP)[4]an.
sucher die Mdglichkeit, ein breites Spektrum aus Ein weiteres Highlight war der Aufbau des Erweiterungsmoduls

dem aktuellen ELV Produktsortiment von Bausdt- Wetterboard ELV-EM-WB (Bild 2)[5]. Der Bausatz fiir eine modulare
zenund Geraten anzusehen und sich zuinformieren. LoRaWAN®-Wetterstation zog die Aufmerksamkeit auf sich und sorg-
Ein thematischer Schwerpunkt lag dabei auf dem te fir einige interessante Gesprache und Diskussionen mit den Besu-
ELV-Modulsystem. Es wurden exemplarischvier Mo-  chernund Makern. Insgesamt fiel das Feedback sehr positiv aus.
dulstapel, bestehend aus je einer ELV-LW-Base [2] Ein Anziehungspunkt des Standes war auch der Bereich der Proto-
und unterschiedlichen Applikations- und Powermo- typenadapter und Experimentierboards (Bild 3). Die Bausétze und Sets
dulen, prasentiert. Parallel zeigte ein Monitor eine  ermadglichen einen schnellen, flexiblen und Gbersichtlichen Aufbau von
elektronischen Schaltungen und eignen sich daher ideal fir das Tes-
ten, Experimentieren und Lernen im Bereich der Elektrotechnik [6].

Messetrends

Auf der Maker Faire Hannover wurden Produkte und Projekte aus den
unterschiedlichsten Bereichen ausgestellt. Ein omniprasentes Thema
waren dabei 3D-Drucker. Im Fokus standen insbesondere die Aspekte
Geschwindigkeit und Prazision.

Mit dem ,THE 100 V1.1" wurde der schnellste 3D-Drucker mit einem
selbst gedruckten Rahmen ausgestellt. In einer beeindruckenden
Zeit von knapp 3 Minuten ist beispielsweise der Druck eines kleinen
,Benchys” (Benchmark fiir 3D-Drucker) moglich (Bild 4). Die Liste der
bendtigten Bauteile und ein Bauplan fir das aktuellste Modell des
Bild 1: Prasentation des ELV-Modulsystems 3D-Druckers kénnen kostenlos heruntergeladen werden [7].

www.elvjournal.com



Projekt
Vortrage und Workshops

Neben der Ausstellung wurden auf dem Messegelande des Hannover
Congress Centrums (HCC) Vortrédge gehalten und Workshops zu un-
terschiedlichen technischen Themen angeboten. Auch ELV leistete
in diesem Zusammenhang einen Beitrag mit dem Vortrag zum Thema
,LoRaWAN®: loT-Experimente mit dem ELV-Modulsystem”(Bild 5). Vor
etwa 50 Besuchern ging es inhaltlich unter anderem um das Funkpro-
tokoll LoRaWAN® sowie praktische Einsatzgebiete von Geraten und
Bausatzen des ELV-Modulsystems. Die nachfolgende Fragerunde so-
wie das positive Feedback bestatigten die zunehmende Relevanz von
LoRaWAN®und des ELV-Modulsystems.

Bild 2: Ausstellung des Wetterboards - o i-..q...,__.____..

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend gesehen hin-
terlasst der Messebesuch im
ELV Team einen sehr positiven
Eindruck. Der Austausch mit den
Besuchern und Makern lieferte
Anregungen fir zuklnftige Pro-
jekte und Verbesserungen. Falls
dieser Artikel Ihr Interesse ge-
weckt hat, freuen wir uns, Sie im
kommenden Jahr auf der nachs-

ten Maker Faire Hannover begri-
Ben zudurfen.

"THE 100 V1.1

rk Knight ‘

|

TS

Bild 4: Schnellster 3D-Drucker mit gedrucktem Rahmen Bild 5: ELV Vortrag im Future Meeting Space des HCC

n Weitere Infos

[1] Maker Faire Hannover: https://maker-faire.de/hannover/

[2] ELV-LW-Base Experimentierplattform fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[3] ELV-LUX1 Applikationsmodul Luxmeter 1ELV-AM-LX1: Artikel-Nr. 158467

[4] ELV Applikationsmodul Luftdruck ELV-AM-AP: Artikel-Nr. 156996

[5] Fachbeitrag: Wetterstation maBgeschneidert - ELV-Wetterboard ELV-EM-WB: Artikel- Nr. 253601

[6] ELV Experimentierboards/Prototypenadapter:
https://de.elv.com/technik-fuer-elektronik-projekte/bausaetze/experimentierboards-prototypenadapter/

[7] GitHub Repository des Open Source 3D Druckers ,The 100": https://github.com/MSzturc/the100

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

Sensorwerte einfach ablesbar

ELV Applikationsmodul Te
ELV-AM-TH1 - erweitert m

mperatur Luftfeuchte
it Display

Mit dem im ELVjournal 3/2023 vorgestellten ELV Applikationsmodul Display 1 ELV-AM-DSP1 hat das ELV-Modulsys-
tem die Mdglichkeit bekommen, Sensorwerte eines zusatzlich verwendeten Applikationsmoduls direkt anzuzeigen. In
diesem Beitrag stellen wir lhnen ein neues Firmware-Update des ELV Applikationsmoduls Temperatur Luftfeuchte
ELV-AM-TH1vor, in das die Funktionalitaten des ELV-AM-DSP1implementiert wurden.

ELV-AM-TH1

¥ ql‘g 1 : L Artikel-Nr.
ABCDE FoH1 Y gy I %5 ‘ 157134
] - 5 Bausatz-

- External Temp: - beschreibung
e 24.3 °C

ELV

P L

Bild 1: Der vollstéindige Stapel des ELV-Modulsystem-Sensors

www.elvjournal.com

und Preis:

.

ELV-AM-DSP1

Artikel-Nr.
158915

Bausatz-
beschreibung
und Preis:

Neue Features - neue Firmware

Mit der Bereitstellung der neuen Firmware in der Version V1.1.x fir das
ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte [1] unterstltzt die
Applikation nun ebenfalls die Funktionen fir das ELV Applikations-
modul Display 1ELV-AM-DSP1[2].

Durch diese Neuerung ist es mdglich, sowohl die Sensorwerte des
externen Temperaturflhlers, die Temperatur und die relative Luft-
feuchte vom HDC2080 als auch die Versorgungsspannung auf dem
Display des ELV-AM-DSP1darzustellen.

Bild 1 zeigt den Modulstapel mit der ELV-LW-Base, einem Power-
modul, dem ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte und dem
ELV Applikationsmodul Display 1.

Flashen der Firmware

Um die neuen Funktionen des ELV-AM-DSP1 mit dem ELV Applikati-
onsmodul Temperatur Luftfeuchte nutzen zu konnen, muss die neue
Applikations-Firmware ab der Version V1.1.x auf der ELV-LW-Base ge-
speichert werden. Die aktuelle Applikations-Firmware kann im Down-
loadbereich des ELV Applikationsmoduls Temperatur Luftfeuchte [1]
heruntergeladen werden.



Wichtiger Hinweis:

Umin den Programmiermodus zu kommen, muss
zunachst der User-Button an der ELV-LW-Base
gedrickt werden, wahrend Uber USB die Span-
nungsversorgung zugefihrt wird.

Wahrend der Programmierung der neuen Firm-
ware sollten keine weiteren Module auf der
ELV-LW-Base aufgesteckt sein.

Die Programmierung der ELV-LW-Base erfolgt mit
dem ELV-Flasher-Tool, das auf der Produktseite
der ELV-LW-Base [3] unter Downloads herunterge-
laden werden kann.

Wahlen Sie zunachst den COM-Port der mit dem
PC verbundenen ELV-LW-Base aus. Wahlen Sie
dann die neue Firmware fur das ELV Applikations-
modul Temperatur Luftfeuchte aus und spielen
diese auf die ELV-LW-Base auf. Eine Schritt-fur-
Schritt-Anleitung zum Flashen findet sich in der
Download-Datei des ELV-Flasher-Tools.

Danach wird die USB-Spannungszufuhr von der
ELV-LW-Base getrennt, die beiden Applikations-
module werden aufgesteckt, und die Spannungs-
zufuhr wird wieder bereitgestellt. Das Modul nimmt
dann den Betrieb mit der neuen Firmware auf.

Die Display-Inhalte

Nach der Spannungszufuhr wird auf dem Display
des ELV-AM-DSP1 nun als Erstes, wie in Bild2 zu
sehen, der Name des genutzten Applikationsmo-
dulsund die Firmware-Version angezeigt.

Uber den User-Button der ELV-LW-Base kann
nun eine Messung manuell ausgeldst werden, wo-
durch auf dem Display nacheinander vier Anzeigen,
jeweils mit der eingestellten Anzeigedauer, gene-
riert werden. In Bild 3 sind die vier Anzeigen dar-
gestellt. Nachdem alle vier Anzeigen nacheinander
dargestellt wurden, wird das Display abgeschaltet
und das Gerat wechselt in den Ruhemodus.

Konfiguration der Parameter

Durch die Erweiterung der ELV-AM-TH1-Firmware
mit den Funktionen des ELV-AM-DSP1sind auch die
Uber den Downlink zu konfigurierenden Parameter
desELV-AM-DSP1mitindie Firmware eingeflossen.

In der Tabelle 1ist der Downlink-Payload darge-
stellt, mit dem das Messintervall des ELV-AM-TH1
eingestellt werden kann.

Um das Messintervall per Downlink zu dem ELV
Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte zu
Ubertragen, werden auf der TTN-Seite unter End-
Device = Messaging = Downlinkim Feld ,FPort” der
Wert 10 und der zu sendende Payload eingetragen.

Der zu sendende Downlink-Payload beim ELV-
AM-TH1 besteht aus insgesamt 2 Byte. Das erste
Byte enthalt die Device-ID des ELV-AM-TH], diese
lautet 0x02. Das zweite Byte enthalt den Wert des
einzustellenden Zeitintervalls in Minuten. Das Zeit-
intervall kann in einem Bereich von 0 bis 255 Minu-
ten eingestellt werden, wobei der Wert Null bedeu-
tet, dass keine Intervallmessung mehr stattfindet.
Bitte beachten Sie dabei, dass die Eingabe als
Hexadezimalwert erfolgen muss.

Bild 2: Anzeige des Applikationsnamens und der Firmware-Version auf dem Display

supply Voltage:
1590 mV

External Temp:
24.3°C

HDC2080 Hum:
2%

HDC2080 Temp:
7 R R

Bild 3: Darstellung der vier einzelnen Messwerte auf dem Display

In der Tabelle 2 ist der Downlink-Payload dargestellt, mit dem das
Display des ELV-AM-DSP1 eingestellt werden kann. Der Downlink-
Payload mussimmer 3 Byte lang sein, er erfolgt ebenfalls auf FPort 10.
Ist der Downlink kirzer als 3 Byte, wird er nicht akzeptiert. Die Anzei-
gedauer kann zwischen einer und 15 Sekunden liegen. Mit dem zwei-
ten Wert wird dann noch bestimmt, ob die Messwerte auch bei jeder
zyklischen Ubertragung dargestellt werden.

Nach der Eingabe der Daten klicken Sie auf ,Schedule download-
link”. Die Nachricht wird in eine Warteschlange geschrieben, da Class-
A-Nodes ein Empfangsfenster erst nach dem Absenden von Daten
6ffnen (Uplink an ein Gateway/TTN). Dazu kann z. B. der User-Button
gedruckt werden. Durch das Aussenen der Daten wird anschlieBend
ein entsprechendes Empfangsfenster gedffnet, und der Downlink
wird ausgefihrt.

Eine vollstandige Beschreibung der einzelnen Applikationsmodule

liegt den Geraten bei.

| Downlink-Payload fiir das ELV-AM-TH1

@

% Parameter Beschreibung Default

.% Byte O Device-ID 0x02

= § 0: Messintervall aus
Eyta 2 el 1<Intervalldauerin Minuten <255 e
Downlink-Payload fiir das ELV-AM-DSP1

% Parameter Beschreibung Default

% Byte0 Device-ID 0x10

o : 1<Anzeigedauerins<15

& Eyta | Szl der sonstige Werte: keine Anderung e
Byte2 Anzeige ibertragener Werte O0:aus, 1:an 0

n Weitere Infos

[1] ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte ELV -AM-TH1:
Artikel-Nr. 157134

[2] ELV Applikationsmodul Display 1ELV-AM-DSP1: Artikel-Nr. 158915

[3] Experimentierplattform ELV-LW-Base: Artikel-Nr. 156514

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

ELVjournal 5/2023


de.elv.com/elvjournal-links

Balkonkraftwerke

Stromkosten effektiv senken
o e It O PO T
p-

ELV

Steckerfertiges Balkonkraftwerk
fur Flachdacher

Mikrowechselrichter, WLAN-fahig, IP67, fir eine Leistung bis 600 W - upgradefahig auf 800 W
Solarmodule (Blackframe) mit einer Maximalleistung von iber 400 Wp je Modul

Moderne Halbzellentechnik sorgt auch bei Teilverschattung fir gute Leistungen

2 unabhangige MPP-Tracker: hohe Effizienz und max. Solarertrag,

auch bei Teilverschattung/Schwachlicht

Zugelassen nach VDE-AR-N 4105 (Zertifikat fir den NA-Schutz)

Angepasste Einspeiseleistung von 600 W fiir den deutschen Markt (VDE-konform)

Mit WLAN und App zur Ertragsmessung und zum Monitoring

Lieferumfang:
2x Solarmodul mit Gber 400 Wp
1x Wechselrichter (600 W)
Aluminiumaufstanderungen fir eine 20°-Aufstellung
DC-Anschlusskabel fiir die Module (2x 1m)
Anschlusskabel fir die Netzeinspeisung (10 m)
8x Klemmscharniere

1x Wechselrichterhalterung
Artikel-Nr. 253202

Www.elvjournal.com Lieferung ohne Smartphone
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Neugierig geworden?

Weitere Informationen zum Thema Balkonkraftwerke

finden Sie im ELVshop unter:
de.elv.com/balkonkraftwerk

Im ELVshop haben Sie die Wahl zwischen dem Basic-Set und 5 Montagevarianten:

ER B E

Balkon Flachdach  Pfannendach Bitumendach Blechdach

~ Abm.(Modul):
250x170x28 mm, ©
7. Gewicht: 3kg

*Tagesaktueller Preisunter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjOU rnal 5/2023
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ﬂ Know-how

Schnell, unkompliziert,
professionell

Schaltplan-Entwurfsprogramm sPlan 8.0

Teil 1

Schaltpléane, Installationsplane und andere technische Zeichnungen zu erstellen ist nicht nur fiir den
Elektroniker eine allzu oft mithsame und lastige Beschéaftigung. Von der spater kaum entzifferbaren
Handzeichnung bis zum hoch professionellen, teuren CAD-Programm kommen hier je nach Anforde-
rung an das Ergebnis die verschiedensten Mittel zum Einsatz. Professionellam Computer zu zeichnen
ist mit komplexen Grafikprogrammen aufwendig und lernintensiv. Das Schaltplan-Entwurfsprogramm
sPLAN von Abacom geht hier schon lange einen sehr anwenderfreundlichen Mittelweg. Wir stellen die

aktuelle Version 8.0 vor.

. sPlan 8.0 - [F:AWINDOWS\PROJEKTE\sPlan80\Sch - o X
tei  Bearbeiten Blatt Formblatt Funktionen
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. | - " ki a
mel oo | | & e P R G H T
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.We call it a Klassiker”

Dieser berihmte Ausspruch eines bekannten Sportlers trifft auf
das Schaltplan-Entwurfsprogramm ,sPlan” der Softwareschmiede
Abacom mehr als zu: Es ist seit mehr als 25 Jahren auf dem Markt und
hat inzwischen viele Tausend Nutzer Uberzeugt. Wir haben das Pro-
gramm Uber viele Jahre begleitet und in zwei Grundlagenbeitragen
bereits 1997[1]und 2002 [2] umfassend vorgestellt.

.SPlan” |6st das Problem, Schaltplane und quasi nahezu beliebige
andere Zeichnungen sauber, professionell und mit allem versehen,
was man bei einer sauberen Dokumentation erwartet, zu erstellen.
Keine krummen und verschlungenen Handzeichnungen mehr, und auf
der anderen Seite kein mihsames Erlernen einer komplizierten CAD-
Software.

Wie dieser Weg gehen kann, beweist ein kurzer Ausflug in die Welt
des 3D-Drucks. Hier haben es Gerateproduzenten vermocht, Soft-
warehauser dazu zu bringen, selbst fir absolute Einsteiger handhab-
bare und gute Ergebnisse erzielende CAD/CAM-Software anzubieten
- teilweise sogar (zumindest monitar) kostenlos. Damit ist heute jeder
in der Lage, 3D-Druckmodelle selbst zu entwerfen und sie schlieBlich
zu produzieren.

Einenganzahnlich nutzerfreundlichen Weg geht Abacom. Zum Preis
eines Fachbuchs erhalt man eine komplette, immer noch erstaunlich
kompakte Software, die einen relativ schnellen Einstieg ermdglicht
und absolut professionelle Ergebnisse liefert, bis hin zur kompletten
Stlickliste fir die Materialbeschaffung (BOM). Deshalb ist die Software

auch nicht nur bei privaten Anwendern beliebt, son-
dern auch in der Ausbildung, im Handwerk und Ge-
werbe.

Ob man hier Schaltplane fur die Elektronik ent-
werfen will, Plane fir die Elektro- oder Pneumatik-
installation, 2D-CAD-Vorlagen fir 3D-Druck oder die
CNC-Frase oder einfach eine schnelle, aber saubere
Skizze mit eigenen implementierten Grafiken und
Bildern-sPlanunterscheidet sich hier nicht von pro-
fessionellen Grafikprogrammen (Bild 1).

Naturlich stellt man vor allem in Funktionsum-
fang und Ergonomie heute hohe Anforderungen an
eine solche Software, und nicht zuletzt haben sich ja
auch Technik und Leistungsfahigkeit von Computer-
systemen einschlieBlich der Betriebssysteme, seit
25 Jahren enorm weiterentwickelt.

Dennoch baut Abacom seine Programme konse-
guent auf den von Anbeginn herausragenden Eigen-
schaften friherer Versionen auf, auch deshalb sind
alle produzierten Daten aus der Vergangenheit nach
wie vor kompatibelund auchin Version 8.0 nutz-und
editierbar.

Auch deshalb widmen wir uns an dieser Stelle im
Schwerpunkt den aktuellen Neuerungen, aufbauend
auf den Grundlagenbeitrdgen aus[1]und[2].
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Bild 1: Mit sPlan 8.0 sind nahezu beliebige Zeichnungen erstellbar - vom Schaltplan bis zur 2D-Frdsvorlage. Entsprechend umfangreich sind auch die Exportoptionen,

diese erlauben auch den direkten Import in CAM-Programme.
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Ein alter Bekannter im modernen Outfit
Das mit gut 8 MB sehr kompakte Programm er-
scheint nach kurzer Installation wie ein alter Be-
kannter, wenn man es das erste Mal 6ffnet. Wer mit
Standardprogrammen wie einer Office- oder Page-
Suite, erst recht mit Grafikprogrammen umgehen
kann, wird sich hier schnell zurechtfinden.

Die Anordnung von Toolbar, Bibliotheken, Funkti-
onen und Werkzeugen ist moderner Standard. Fahrt
man ein Werkzeug mit dem Kursor an, erscheint ein
kleiner Kontext, der bei der ersten Bekanntschaft
schnell hilft, sich sicherim Programm zu bewegen.

Los geht’s - alte und neue Features
Wer mit friheren Versionen und auch alterer Hard-
ware gearbeitet hat, wird bei der neuen Version
sogleich mehrere Annehmlichkeiten bemerken.
Das Ganze ist erheblich flissiger sowie reaktions-
schneller geworden und die Grafik ist insgesamt an
moderne Bildschirme mit ihren hohen Auflésungen
und speziell an die Windows Grafikengine Direct2D
angepasst, sodass man auch kleine und komplexe
Details selbst in umfangreichen Zeichnungen her-
vorragend skalieren, editieren und erkennen kann.
Damit wurde auch das Bewegen von Zeichnungen
und in Zeichnungen verbessert, so ist es u.a. mog-
lich, durch Doppelklickan einerleeren Stelle auf dem
Arbeitsblatt und anschlieBend festgehaltener Maus-
taste den sichtbaren Bildausschnitt zu verschieben.
Man kann eine Dokumentation auf einem oder
mehreren Blattern in verschiedenen Formaten an-
legen, auf Wunsch auch als Formblatt mit den dbli-
chen Standardtextfeldern (Bild 2).

Neue Strukturen
Was gegenuber friheren Versionen sofort auf-

fallt, ist die neu gestaltete und deutlich erweiter-
te Auswahl an Zeichenbibliotheken auf der linken
Seite, Bild 3 zeigt eine Auswahl. Sie reicht bis zum
Breadboard-Editor und zur Bauteilbibliothek fir
Radioschaltpléane im Old-School-Stil — hier bleiben
kaum noch Winsche offen. Der Standardnutzer
wird hier kaum ein Zeichen, ein Bauteil oder einen
Bezeichner vermissen.

Doch es geht immer noch besser. Mittels gut mo-
deriertem Abacom-Forum kann man eigene Grafi-
ken, die nach den Vorgaben des Programms entwor-
fen und definiert sind, publizieren und von Abacom
einpflegen lassen. Deshalb lohnen sowohl der Blick
auf die Update-Funktion als auch in das Abacom-
Forum immer wieder.

Eine derart umfangreiche Bibliothek erfordert
eine neue Gestaltung, um die enorm gestiegene
Teile- und Zeichenauswahl Ubersichtlich halten zu
konnen. Deshalb ist die Bibliothek mehrstufig aus-
klappbar und strukturiert ausgefihrt.

Man kann die Bibliothek auch per Export/Siche-
rung separat sichern, sich je nach Bedarf passende
Bibliotheken zusammenstellen und neue Bauteile
einbinden - ob selbst entworfen oder aus der Com-
munity importiert.

Ein kleines Manko fruherer Versionen war die
Darstellung etwavon Formeln, indenenz. B. griechi-
sche Zeichen vorkommen. Friher nur mit Trick oder
Grafikimport ausfuhrbar, stellt jetzt dank Unicode-
Einbindung das Thema Sonderzeichen tberhaupt
kein Problem mehr dar.

Einfacher und fehlerfreier Zeichnen -

und was hat es mit Parent-Child auf sich?
Das Zeichnen, insbesondere von Verbindungen,
ist ebenfalls erleichtert. sPlan kann das ldsen,
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Bild 2: Fiir eine vollstdndige Dokumentation stehen verschiedene Formblattvorlagen zur Auswahl.
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was manch anderes Programm zur Nerventortur beim Zeichnen Standardfunktionen wie ,Ausrichten”, ,Anordnen”,
macht: Dank des automatischen Winkelfangs beim Zeichnen, jetzt ,Spiegeln”usw.an Bord.

mit 45-Grad-Abstufungen, gehoren schiefe und oft nur durch durch Uber die Bezeichner- und Bauteil-Editierfunkti-
nochmaligen Versuch korrigierbare Verbindungen und Linien der Ver- on sind Beschriftungen, Wertezuweisungen usw.
gangenheit an. Sehr praktisch ist in diesem Zusammenhang auch die  schnell erledigt (Bild 4).

Mdglichkeit, einen Linienzug zu einem Polygon zusammenfassen zu
lassen. Das erleichtert etwa das Verschieben bei spateren Korrektu-
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Artikel-Nr. 253709 : Lok ||| umspdterz. B.eindeutige Sticklisten zu erhalten:
Bauteilbezeichner und Wertezuweisungen.
L]
"I Weitere Infos
[1] sPlan-der Schaltplan-Profi, ELVjournal 5/1997: Artikel-Nr. 202412 Alle Infos finden Sie auch online
[2] Schaltplan-Entwurfprogramm sPlan 5.0, ELVjournal 6/2002: Artikel-Nr. 201436 unter: de.elv.com/elvjournal-links
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"Projekte gut.geplant ]

ABACON

ABACOM sPlan Version 8.0

B Software zum schnellen und unkomplizierten
Entwerfen von Schaltplanen

B Voll kompatibel zu allen friheren Versionen -3

B Durch neue Grafik-Engine noch schnellere Grafikausgabe ¢ RN SRS

B Einfache und logische Bedienung

B Komfortable Zeichen-, Stiicklisten- und Druckfunktionen R

B Umfangreiche und erweiterbare Symbolbibliothek

B Individuelle Blattgestaltung mit Formblattern

B Automatische Bauteilnummerierung

B Windows(32/64 bit)ab Version 7.0(Windows 7, 8,10, 11)

Den kostenlosen ,sPlan Viewer” finden Sie Artikel-Nr. 252336
im Download-Bereich des Artikels im ELVshop. Lieferung ohne Laptop

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



ELVjournal Leser testen

und gewinnen

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

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

10x Deltaco WiFi-Bewasserungscomputer

Den Wasserverbrauch flr die Bewasserung Ihres Gartens
zu Uberwachen ist mit dem WiFi-Bewéasserungscompu-
ter ganz einfach. Mit Ihrem Smartphone kénnen Sie die
Bewasserung von Uberall aus steuern. Noch mehr Kom-
fort genieBen Sie durch die Einbindung von
Google Home und Alexa.

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 263507

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!

5x 2-in-1Dia-/Negativscanner SlideCopy basic

Alte Familien-Bildschéatze digitalisieren - ohne Bescha-
digungen am kostbaren Bildmaterial. Ersparen Sie sich
teure Digitalisierungs-Dienstleister und schitzen Sie so
zudem lhre Privatsphare - alles bleibt in Ihren Handen!

Mehr Infos:

Im Wert von

Artikel-Nr. 263535

Einsendeschluss: 15.10.2023

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 4/2023:
8x ELV LoRaWAN® GPS Tracker ELV-LW-GPS1

Andreas Rothe, 9432 GroBolbersdorf
Christian Maier, 8600 Bruck an der Mur
Eduard Weissenburger, 89415 Lauingen
Andreas Blenk, 90478 Nirnberg
Anita Taege, 38835 Osterwieck/Harz
Fred HeB, 66629 Freisen

Gerald Woisetschldger, A-4020 Linz
Melanie Seel, 89344 Aislingen

10x Orbit Bluetooth-Tracker Velo X

Nadine Tering, A-4020 Linz
Marvin Gurth, 07919 Langenbach
Burkhard Krahn, 24118 Kiel

Lukas Behrendt, 18439 Stralsund
Gerda Wahlfeld, 53949 Dahlem
Uwe Kantor, 70176 Stuttgart
Klaus Ortwein, 50670 K6In

André Lehmpfuhl, 14776 Brandenburg
Doreen Lehmann, 39240 Calbe
Claudia Boudnik, 41464 Neuss

*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

Chilitec Energiekosten-Messgerat CTM-900 Pro

Erster Eindruck

18,88 ¢ ¢

Bedienung

1. 8. 8.8 8¢

Unsere Leser bewerteten

1' 7 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Im Wert von

Artikel-Nr. 253097

Energie ist heute ein teures Gut, weshalb es sich
lohnt, den eigenen Energieverbrauch zu erfassen.
So lassen sich Gerate aufspiiren, die einen unnétig
hohen Stromverbrauch haben. Beispiele dafiir sind
veraltete oder durch Verschmutzung ineffektiv ge-
wordene Kiihlgerate, ungenutzte Gerate mit hohem
Stand-by-Verbrauch und dhnliche Falle.

Das Chilitec-Energiekostenmessgerat ist hier
ein sehr praktischer, einfach einzusetzender und
preiswerter Helfer. Im groBen und iibersichtlichen
Display werden alle wichtigen Daten auf einen Blick
angezeigt: Leistungsaufnahme, Verbrauch, Strom-
kosten. Dazu werden auch die Messdauer sowie die
Netzdaten ermittelt und angezeigt. Fiir die Kosten-
ermittlung ist der individuelle Stromtarif eingeb-
bar, so erhdlt man die realen Verbrauchskosten
ohne weitere Umrechnungen. Unsere Leser teste-
ten das Gerat auf Herz und Nieren.

Wir legten den Testern einen umfangreichen Fra-
genkatalog vor, uns interessierten die Handhabbar-
keit, Bedienung, Ablesbarkeit des Displays, Mess-
genauigkeit und einiges mehr.

Einig waren sich fast alle Tester in den essenzi-
ellen Eigenschaften: ,Kompakt”, ,Handlich”, ,Schnell
einsetzbar”, ,GroBes und gut ablesbares Display”,
.Speichererhalt” und der individuell eingebbare
Stromtarif.

Die Meinungen gingen etwas auseinander bei der
Bewertung der Bedienungsanleitung. Wahrend eini-
ge Tester diese Ubersichtlich fanden und Gberhaupt

www.elvjournal.com

Anzeigefunktionen

18,88 8 ¢

Messgenauigkeit

1.8, 8.8 8¢

die intuitive Bedienung lobten, bemangelten andere Tester Details, die
nicht ausreichend erklart werden.

Wie unterschiedlich individuelle Vorgehensweisen und Erwartun-
gen bei der Bedienung sein kdnnen, zeigte sich in deren Bewertung.
Wahrend der eine Tester die Bedienung intuitiv findet, meinte ein an-
derer, dass furihn die serielle Fortschaltung sofort ab dem ersten Tas-
tendruck umstandlich erscheint - aufgrund solch unterschiedlicher
Wahrnehmungen setzen wir bei unseren Tests ein breites Testerfeld
an.

Positiv hoben die Tester die Messgenauigkeit hervor sowie die Mog-
lichkeit, auch in niedrigen Leistungsbereichen messen zu kdnnen.

Der vorhandene Min-/Max-Speicher wurde mit einem ,Gut” bewer-
tet, ebenso der Speicherhalt beim Herausziehen des Geréats aus der
Steckdose. Bei einem manuellen Reset allerdings ,vergisst” das Mess-
gerat auch den individuellen Stromtarif, dieser muss danach neu ein-
gegeben werden.

Die Messgenauigkeit erntete die Note 1,7 - flr ein so preiswertes
Gerat muss dies deutlich hervorgehoben werden, ebenso das groBe,
gut ablesbare und beleuchtete Display.

Fazit: Handlich, funktionell, Gbersichtlich, genau - dazu noch ein glins-
tiger Preis. Mit all diesen Eigenschaften empfiehlt sich das Gerat fur
jeden, der nicht nur seinen Energieverbrauch, sondern auch die Ener-
giekosten im Blick haben mochte.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www.lesertest.elvjournal.com
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Unsere Leser testeten

Batavia elektrische Kartuschenpresse

Arbeitsdruck
1. 8.8.8 S1

Erster Eindruck

18,808 ¢ ¢

Bedienung

1. 8.8, ¢ ¢

Unsere Leser bewerteten

1' 6 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Im Wert von

Artikel-Nr. 253306

Jeder, der schon einmal eine Silikon- oder Acryl-
fuge mit einer Kartuschenpresse gezogen hat,
kennt die Probleme, die dabei auftreten konnen -
taglich damit umgehende Handwerker ausgenom-
men: Man muss standig per Hand nachdriicken, fiir
gleichmaBigen Materialaustritt muss man geiibt
sein, und besonders lastig ist der Materialaustritt
nach dem Absetzen.

Die elektrische Kartuschenpresse Batavia
Maxxpush erleichtert diese Arbeit enorm. Der bat-
terieelektrische Antrieb befreit vom kraftezehren-
den Nachdriicken, der gleichmaBige Materialfluss
sichert sauberes und materialsparendes Arbeiten,
die Anti-Leck-Funktion vermeidet den lastigen Ma-
terialausfluss nach dem Absetzen. Zusatzlich ist
eine Leuchteintegriert, diedas Arbeitenandunklen
Arbeitsorten erleichtert.

Wir baten 10 Leser um einen Praxistest und ihr
Urteil zu diesem praktischen Helfer.

Tests von Werkzeugen sind immer eine spannende
Sache - unterschiedliche Schwerpunktsetzungen
der Benutzer und die Skala der Erfahrungen stehen
hier ganz oben bei der Bewertung. Die gute Gesamt-
note von 1,6 ist darum ein hervorragendes Ergebnis
fUr die Batavia Maxxpush, die im Endeffekt nur sehr
wenige und tatsachlich einheitliche Kritikpunkte der
Tester erhielt.

Die Tester wandten die Kartuschenpresse flr alle
denkbaren Arbeiten in Haus und Werkstatt an - vom
Dichten Uber Wandabschlisse bis zu Verfugen oder

Gewicht

18,88 ¢ ¢

Baukleberaufbringen. Der groBte Vorteil ergibt sich darin, dass man
dank des elektrischen Auspressens das Fugenmaterial in einem Zug
ohne Absetzen, kraftezehrendes Nachpressen etc. einbringen kann.
Das ergibt auf Anhieb ein gleichmé&Biges Fugenbild, das nur noch wenig
nachgearbeitet werden muss.

Uberaus positiv bewerteten die Tester die Anti-Leck-Funktion:
Schalter loslassen und der Materialfluss stoppt sofort - nicht wie bei
mechanischen Pressen, wo immer noch reichlich Material auslauft.

Das durch den Motorantrieb und die Batterien erhdohte Gewicht
gegeniber einer mechanischen Presse rief zunachst etwas Skepsis
hervor, dies stellte sich aber in der praktischen Handhabung nicht als
Nachteil heraus, denn die Ergonomie des Gerats kompensiert diesen
vermeintlichen Nachteil. Zudem entfallt eben das deutlich lastigere
Nachdricken per Hand.

Als praktisch wurde das einfache Wechseln der 300-g-Kartuschen
hervorgehoben, ebenso der kraftige Vorschub, der das Verarbeiten
von Materialien unterschiedlichster Konsistenz erlaubt.

Auch die zuschaltbare LED-Beleuchtung ist gut platziert und wurde
von den Testern als sehr hilfreich bewertet.

Zwei Winsche kristallisierten sich quer durch das gesamte Tes-
terfeld heraus: zum einen die Moglichkeit, den Vorschub in mehreren
Geschwindigkeits- bzw. Intensitatsstufen einstellen zu kénnen. Und
zum anderen wurde am meisten der Wunsch nach Akkubetrieb mit
USB-Lademdglichkeit statt des derzeitigen Batteriebetriebs ge-
nannt.

Fazit: Ein Tester brachte es kurz und knackig auf den Punkt: ,Eine Ar-
beitserleichterung fir wenig Geld.” Die elektrische Kartuschenpresse
kann als Uberaus praktisches Werkzeug also nur empfohlen werden.
Selbstverstandlich werden wir die ldeen zur Perfektionierung des
Werkzeugs an den Hersteller weitergeben.
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Weniger ist mehr!
WLAN im Sub-GHz-Bereich fiir hohere Reichweite

Drahtlose Datennetze, wie wir sie im lokalen Umfeld kennen, werden als Wireless Local Area Networks
(WLAN) bezeichnet. Sie benétigen keine kostenintensiven, drahtgebundenen Verbindungs- und Ver-
netzungssysteme und sind dadurch eine Voraussetzung fiir mobile Kommunikationsanwendungen
im Nahbereich. Leider ist ihre Reichweite wegen der verwendeten Frequenzen um 2,4 GHz und 5 GHz
recht begrenzt. Abhilfe kdnnen Betriebsfrequenzen unter 1GHz schaffen, die physikalisch bedingt Ob-
jekte im Funkfeld leichter durchdringen kénnen. Dies hat den AnstoB zu Wi-Fi HaLow (IEEE 802.11ah)
gegeben. Neben grundlegenden Erlduterungen zu dieser Technik wird in diesem Artikel ein damit aus-
gestattetes Uberwachungskamerasystem beschrieben.

= ;"‘"‘3:-

works with .
homematic®

www.elvjournal.com
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Bild 1: IEEE802.11ah
stellt einen Kompromiss

zwischen Reichweite und Ubertra'gungs-
Datendurchsatz dar. rate/kbit/s
A
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1000 - 802.11ah
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Vor-und Nachteile

Den Vorteilen kabelloser Netzwerke stehen eine Reihe von Nachteilen
im Vergleich zu Twisted-Pair-Kabel- oder Glasfaser-Vernetzungssys-
temen gegendber: frequenzabhéngig, geringere Reichweite, Damp-
fung durch Objekte im Funkfeld, erschwerte Ubertragungssicherheit
durch Abhorbarkeit, geringere Bandbreite der Ubertragenen Signale,
eingeschrankte Storfestigkeit, erhdhter Energiebedarf und einige
mehr. Dies sind grundsatzliche, mit der Funktechnik verbundene Ein-
schrankungen, die sich jedoch mit einigem technischen Aufwand recht
gut fur den jeweiligen Einsatzzweck beherrschen lassen.

Eine relativ unbekannte WLAN-Variante ist Wi-Fi HaLow, die von
der Wi-Fi Alliance im Jahr 2017 als Standard IEEE 802.11ah fir Anwen-
dungen mit geringem Leistungsbedarf und hoher Reichweite verof-
fentlicht wurde.

Bild Terlaubt eine grobe Einordnung von 802.11ah im Reigen der kon-
kurrierenden WPAN-Netze (Wireless Personal Area Networking) wie
ZigBee und Bluetooth Low Energy (BLE) mit Reichweiten bis zu meh-
reren Metern und moderaten Ubertragungsgeschwindigkeiten sowie
LP-WAN-Netze (Low Power - Wide Area Networking) wie LoRa und
Sigfox, die auf Kosten der Ubertragungsgeschwindigkeit gréBere
Distanzen im Kilometerbereich Gberwinden konnen. In Bezug auf den
Kompromiss zwischen Bitrate und Reichweite fillt 802.11ah hier eine
Licke.

Frequenz und Reichweite
Bei allen Funkibertragungssystemen besteht ein prinzipieller Zusam-
menhang zwischen der Frequenz der elektromagnetischen Trager-
wellen und der Reichweite ihrer Ausbreitung. Fir die eingeschrankte
Reichweite sind Ddmpfungen auf dem Ubertragungsweg urséchlich,
die verschiedene Ursachen haben.
» Freiraumdampfung
Der Freiraumdampfung (FSL: Free Space Loss)sind grundsatzlich
alle elektromagnetischen Ausstrahlungen unterworfen. Sie entsteht
allein dadurch, dass die Leistungsdichte einer omnidirektionalen
(d. h.in alle Richtungen gleichférmigen) Strahlung abnimmt, indem
sie sich in wachsendem Abstand zum Sender auf einen gréBeren
Raum verteilt. Das geschieht nach dem quadratischen Abstandsge-
setz, welches besagt, dass die Leistungsdichte der elektromagne-
tischen Ausstrahlung(Leistung pro Wirkflache der Empfangsanten-
ne)bei einer Verdoppelung des Abstandes auf ein Viertel abnimmt.
« Atmosphérische Dampfungen
Besteht das Funkfeld nicht aus einem reinen Vakuum, sondern aus
einer Atmosphare, wird durch deren absorbierende Eigenschaft

Quelle: Implementation and validation of an IEEE 802.11ah module for NS-3
Le Tian, Sébastien Deronne, Steven Latré, Jeroen Famaey: Univ. Antwerpen
Sebastien Deronne: Nokia Belgien

Seattle Univ. ACM, 2016

LoRa

1000 10000 Reichweite/m

(Absorption: Energieaufnahme) eine Schwachung
des Funksignals verursacht. Diese Energieent-
nahme istim Wesentlichen von der Luftfeuchte
(Regen, Nebel)und der Strahlungsfrequenz
abhangig.

Materiebedingte Einfliisse

Im Innenraumbereich ist mit atmospharischen
Dampfungen naturgemans nicht zu rechnen.
Dagegen kénnen die Funkwellen beim Auftreffen
auf Materie (Wande, Einrichtungsgegenstande,
Glasscheiben ...)reflektiert werden. Ein Teil der
auftreffenden Energie dringt in das Innere der
Materie ein und ggfs. wieder aus. Dabei wird dem
elektromagnetischen Feld Energie entzogen, die
dann bei dessen weiterer Ausbreitung fehlt und
zu einer verringerten Empfangsfeldstarke fihrt.
Diese Dampfungen sind sowohl von den Material-
eigenschaften als auch von der Frequenz abhan-
gig. RegelmaBig wird dadurch die Reichweite der
Funkverbindung reduziert, woraus die Forderung
nach einem mdglichst freien Funkfeld resultiert.

Wi-Fiund WLAN

In Anlehnung an den altbekannten Begriff Hi-Fi(High
Fidelity: Hohe Wiedergabetreue) aus dem Bereich
hochqualitativer Audio-Wiedergabetechnik hat die
Wi-Fi Alliance vor einem knappen Vierteljahrhun-
dert die Handelsmarke Wi-Fi geschaffen. Die Abkdr-
zungen Wi-Fi und WLAN werden im deutschspra-
chigen Raum bedeutungsgleich fur die funkbasierte
digitale Vernetzung von elektronischen Geraten ver-
wendet.

Ab1997wurde vom Standard IEEE 802.11(2 Mbit/s,
2,4 GHz) ausgehend eine Vielzahl von Varianten
(gekennzeichnet durch ein oder zwei angehéngte
Buchstaben in Kleinschreibweise) mit speziellen
Eigenschaften spezifiziert und die Ubertragungsge-
schwindigkeit stiandig erhéht. Eine Ubersicht liefert
ein Wikipedia-Artikel [1].

Heute sind vor allem Gerate nach den WLAN-
Standards der 802.11-Familie 802.11,802.11b, 802.11g,
802.11n, 802.11ac, 802.11ax, 802.11ad verbreitet. Allen
gemeinsam ist, dass sie die ISM-Bander 2,4 GHz,
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5GHz, 6 GHz und 60 GHz einzeln oder kombiniert nutzen. Als ISM-Band
(Industrial, Science and Medical Band) wird ein Frequenzbereich be-
zeichnet, der zur gebihren- und lizenzfreien Nutzung durch Hochfre-
quenzgerate freigegeben ist - so auch fir WLAN-Zwecke.

Das 2,4-GHz-Band wird wegen der geringen Geratekosten am hau-
figsten genutzt. Abschirmende Materialen verursachen inihm weniger
Verluste. Nachteilig ist, dass es mit anderen Hochfrequenzanwendun-
gen wie Bluetooth und Mikrowellen-, Babyfon- und Schnurlostelefon-
technik usw. geteilt werden muss und dadurch interferenzbedingte
Stoérungen auftreten kdnnen. Weil effektiv nur drei oder vier schwach
Uberlappende Kanéle zur Verfligung stehen (Deutschland: Kanale 1, 5,
9und 13), kann nur eine sehr begrenzte Zahl von Netzwerken am selben
Ort voneinander unbeeinflusst betrieben werden.

Das 5-GHz-Band ist seit 2002 in der EU freigegeben. Es ermdglicht
eine hohere Datenrate und ist als (noch) weniger genutztes Frequenz-
band mit in Deutschland 19 nicht Gberlappenden Kanalen haufig fir
einen stérungsarmeren Betrieb geeignet. An sich ist bei hoheren Fre-
quenzen mit starkeren Dampfungen zu rechnen, was aber hier durch
erhdhte Sendeleistung (bei 802.11h bis zu 1000 mW) dennoch oft zu
groBeren Reichweiten fihrt.

Wi-Fi CERTIFIED HaLow™ for loT

Nutzen

Eigenschaften

-|||II-|- Betrieb im Sub-1-GHz-Spektrum ﬁ Hohe Reichweite: ca. 1 km

(<>

A Schmalband-OFDM-Kanale

2

Durchdringung von Wanden

Verschiedene Betriebsarten und anderen Hindernissen

zur Gerateenergieeinsparung
Unterstiitzt Knopfzellengerate

oy -
[J° Native IP-Unterstitzung far Monate oder Jahre

N

Bild 2: Die Eigenschaften von IEEE802.11ah HaLow im Uberblick

Keine urheberrechtlich
geschitzten Hubs oder
Gateways erforderlich

Neuste Wi-Fi®-Sicherheit —

J

Cuselle: Wi-Fi Alliance

60 GHz

Fur extrem hohe Auflosung oder An-

6 GHz

Wi-Fi HaLow

Wi-FiHalLow wurde fir die energieeffiziente draht-
lose Vernetzung von Endgeraten Uber Entfernun-
gen von bis zu einem Kilometer im Standard IEEE
802.1ah spezifiziert. Erstmals wird hier ein Trager-
frequenzbereichvon 900 MHz(lizenzfreies Sub-GHz-
Band) verwendet. Das Ausbreitungsverhalten auf
dieser Frequenz erlaubt die Uberwindung groBerer
Distanzen und damit loT-Anwendungen(loT: Internet
of Things, Internet der Dinge) mit weiter entfernten
Sensoren und Aktoren. Zugleich nehmen durch die
geringere Bandbreite der Ubertragungskanéle bei
diesen Frequenzen die mdglichen Datenraten ab.

Die wesentlichen Eigenschaften von Wi-Fi
CERTIFIED HaLow™ werden auf der Webseite der
Wi-Fi Alliance [2] wie folgt dargestellt:

Wi-Fi CERTIFIED HaLow™, die Bezeichnung fur
zertifizierte Produkte mit IEEE 802.11 Technologie,
erweitert durch den Betrieb in einem Spektrum un-
ter 1GHz den Einsatz von Wi-Fi mit groBerer Reich-
weite und geringerem Leistungsbedarf.”

Wi-FiHalLow™ erflllt damit die einzigartigen
Anforderungen des Internet of Things flr eine Viel-
zahl von Einsatzszenarien im Industrie-, Landwirt-
schafts-, Smart-Building- und Smart-City-Umfeld.
Seine Reichweite ist groBer als die vieler anderer
loT-Technologien und es stellt robustere Verbin-
dungen in herausfordernden Umgebungen zur Ver-
fiigung, wobei die Fahigkeit zur Durchdringung von
Wandenund anderen Hindernissen ein wichtiger Ge-
sichtspunktist. Bild 2 fasst das Gesagte zusammen.

Als Teil des Wi-Fi-Portfolios gemaB Bild 3 erleich-
tert Wi-Fi HaLow eine umfassendere Herangehens-
weise zur drahtlosen Konnektivitat. Wi-Fi HaLow
kann viele der Vorteile liefern, die der Verbraucher
heute von Wi-Fi erwartet, einschlieBlich herstel-
lerunabhangiger Interoperabilitédt, einfacher In-
betriebnahme ohne Unterbrechung bestehender
Wi-Fi-Netze und aktuellster Wi-Fi-Sicherheit.

wendungen der Virtuellen Realitat

nachsten Stufe

160-MHz-Kanale erméglichen
Anwendererlebnisse der

Wi-Fi 6E
5GHz
2.4 and 5 GHz
Hohe Kapazitat und Geschwin- i-Fi
digkeit fur die meisten fort- Wi-Fi 6 Anwender
schrittlichen Anwendungen
2.4and 5 GHz

Sub-1-GHz
Gute Abdeckung flr den Alltag, .

Gut fiir alltagliche Nutzung und
Funktionalitat; unterstitzt mehrere

geringer Bandbreitenbedarf
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Optimal fur grolke Reichweite,
Low-Power-Konnektivitat und
Wanddurchdringung

Bild 3: Die Standards der Wi-Fi-Alliance im
Uberblick(Quelle: https://www.wi-fi.org/
discover-wi-fi/wi-fi-certified-halow)
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Wi-FiHalLow verbindet verschiedene andere
Wi-Fi-Technologien, um stromsparende, leistungs-
starke und sichere Wi-Fi-Anwendungen zu ermogli-
chen. Vergleichende Untersuchungen belegen, dass
Wi-Fi HaLow um ein Vielfaches energieeffizienter
ist als andere Drahtlostechnologien. So kdnnen
mehr Daten pro Ws (Wattsekunde) Sendeenergie
Ubertragen werden, was die Lebensdauer der Bat-
terien verléangert. Seine sternorientierte Architek-
tur mit weitreichenden Verbindungen beseitigt die
Datenengpésse und Latenzprobleme, die mit einem
Maschennetz verbunden sind.

Eine wichtige Eigenschaft von Wi-Fi HaLow sind
eingeschrankte Zeitfenster(Restricted Access Win-
dows: RAW) flir den Zugriff der Stationen (STA) auf
die Ubertragungskanale. Das beschrankt den Da-
tenaustausch zwischen den STAs auf vorher unter
ihnen ausgehandelte Zeitschlitze (time slots). So
wird die Wahrscheinlichkeit von Kollisionen wah-
rend der Ubertragung verringert und der Batterie-
verbrauch gesenkt.

Wi-FiHalLow unterstiitzt eine sternformige Topo-
logie, bei der die Basisstation (Relay Access Point:
RAP) mit bis zu 8192 verbundenen Endgeraten kom-
munizieren kann. Wenn ein Endgeréat (Station) Daten
zur Basisstation Ubertragen méchte, kann es einen
Zeitschlitz im ihm zugewiesenen RAW wahlen und
auf den Ubertragungskanal zugreifen. Sollte dabei
eine Kollision auftreten, wird der Ubertragungsver-
such fiur eine kurze Zufallszeit zurlickgestellt, um
erneut gestartet zu werden. Nach erfolgreichem
Zugriff auf den Kanal fordert das Endgerat eine Be-
statigung bei der Basisstation an. Ihr Empfang sig-
nalisiert der Station, dass sie wieder in den Schlaf-
modus fallen kann.

Wi-FiHaLow ebenso wie LoRaWAN® nutzt in
Europa den auch als ISM-Frequenzband (Industri-
al, Scientific and Medical Band) bezeichneten Fre-
quenzbereich 863-870 MHz, fir den keine Lizenz-
geblihren und Mobilfunkkosten anfallen.

Bild 4 zeigt symbolisch, wie die Sub-GHz-Wi-Fi-
Variante IEEE802.11ah HaLow ihre Pendants im 2,4-
und 5-GHz-Bereich in Bezug auf Reichweite Uber-
trifft.

Ob sich drahtlose Netze nach IEEE 802.11ah
etablieren konnen, ist noch ungewiss. Problema-
tisch ist sicherlich die Konkurrenzsituation und
die Verflgbarkeit des vorgesehenen Frequenzbe-
reichs.
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Bild 4: Mit IEEE802.11ah im Sub-GHz-Bereich ist eine deutlich bessere Funkabdeckung zu
erreichen.

EZVIZ-HaLow-Kamera

Die Vorteile des IEEE802.117ah Wi-Fi-HaLow Standards nutzt das nach-
folgend beschriebene WLAN-Outdoor-Akku-Uberwachungskamera-
Set HB3 des chinesischen Herstellers EZVIZ [3]. Darin kommunizie-
ren zwei wetterfeste Kameras (zwei weitere sind moglich) iber Wi-Fi
Halow auf einer Frequenz von ca. 900 MHz mit einer Basisstation im
Gebaudeinneren, die wiederum an einen WLAN-Router angeschlos-
sen ist. Die Liste der Eigenschaften liest sich vielversprechend: sehr
gute Aufldsung von 2304 x 1296 Farbpixeln, bis zu 300 m Reichweite im
Freifeld, bis zu 4 Monate langer Betrieb mit eingebautem Akku durch
extrem niedrigen Stand-by-Verbrauch jeder Kamera von 0,002 W, al-
ternativ Dauerbetrieb mit EZVIZ-Solarpanel maglich, LED-Schein-
werfer fur farbige Nachtbilder, IR-LEDs fur S/W-Nachtaufnahmen,
akustische Alarmierung Uber Sirene in Basisstation und Kameras, sta-
bile Kugelgelenke zur prazisen Ausrichtung, weiter Temperaturbereich
-20°C bis +45°C, eingebauter Lautsprecher und Mikrofon sowohl in
den Kameras als auch in der Basisstation, Speicherung auf microSD-
Karte in der Basisstation oder in der Cloud und vieles mehr (Bild 5).
Durch die einfache Anbindung an ein bestehendes (W)LAN oder Mobil-
funknetzist die Abfrage und Konfiguration véllig ortsungebunden.

Aufbau und Inbetriebnahme

Die dem Set beiliegenden Informationen in Form
eines Quickstart-Guides sind knapp, sodass man
dem dort ausgesprochenen Rat ,Laden Sie das aus-
fuhrliche Benutzerhandbuch herunter” folgen sollte
(Downloads unter [3]). Zur Inbetriebnahme der Ka-
meras muss man zunachst eine fiir Android oder iOS
verfligbare kostenlose App installieren, mit der ein
Nutzerkonto auf dem EZVIZ-Server erstellt wird.

Wenn dieses Icon
auf dem Handybild-
schirmerscheint,
ist die EZVIZ-App
installiert.

—_

o

2K Auflosung Bis zu 120 Tage Intelligente Inklusive Basisstation Leistungsstarkes Wi- Machtsicht in Farbe
Akkulaufzeit' (5200 mAh) Erkennung ven (Unterstitzt microSD- Fi HaLow®
menschlichen Karten von bis zu 256 GB?)
Bewegungen
QR TR i B
L — A\
Zwei-Wege-Audio Anpassbare Aktive Verteidigung mit H.265- Wetterfestes Design  Intelligente Integration Akkuaufladung mit
Sprachalarme Sirene und Videokomprimierung mit Google Assistant EZVIZ-Solarmodul
Stroboskoplicht und Amazon Alexa mdglich?

Bild 5: Highlights des Kamerasystems

ELVjournal 5/2023



Know-how

Vor der ersten Benutzung empfiehlt es sich, die Kameraakkus tber
ein USB-Netzteil mit Micro-USB-Stecker Uber die hinter einer Gummi-
abdeckungin der Kameraunterseite verborgene USB-Buchse vollstan-
dig aufzuladen, bis die LED in der Kamerafront konstant griin leuchtet.
Mit der Reset-Taste (ebenfalls in der Kameraunterseite, wasserge-
schitzt abgedeckt) Iasst sich die Kamera in drei Betriebszustande
versetzen:

1. Einschalten -2 Sekunden lang driicken
2.Pairing-Bereitschaft - 4 Sekunden lang dricken
3. Ausschalten - 3 Mal kurzinnerhalb einer Sekunde drlcken.

Eine LED in der Frontseite der Kamera informiert in den Farben Rot,
Grin oder Blau mit unterschiedlichen Blinkmustern Gber ihren inne-
ren Zustand. Die Auslésung eines Alarms kann sowohl tiber einen PIR-
Sensor (Passive InfraRed) als auch Gber die Analyse des Kamerabildes
erfolgen.

Die EZVIZ-Basisstation verfligt auf der Riickseite Uber eine Ein/Aus-
Taste, eine RJ45-Buchse (LAN) zur Verbindung mit dem Heim-WLAN-
Router mittels dem beigelegten Ethernet-Patchkabel, eine Strom-
versorgungsbuchse fir den 3,5-mm-Hohlstecker des mitgelieferten
12V/1A-Steckernetzteils, eine Reset-Taste und eine Lautsprecher-
offnung. Im Boden findet sich ein Schlitz zur Aufnahme einer microSD-
Karte (max. 256 GB)und auf der Oberseite ein Taster mit zwei Funktio-
nen: SYNC (um die Basisstation in den Pairing-Modus zu versetzen)und
SIREN OFF (um einen Uber Sirenenton signalisierten Alarm abzuschal-
ten). An der Basisstation lassen sich bis zu vier typgleiche Kameras
anmelden.

Um die Inbetriebnahme richtig zu verstehen, sollte man sich anhand
von Bild 6 die grundsatzliche Funktionsweise des Systems bestehend
aus Kamera(s), EZVIZ-Basisstation und WLAN-Router verdeutlichen.
Man erkennt die HaLow-Drahtlosverbindung (roter Doppelpfeil) zwi-
schen der EZVIZ-HB3-Kamera und der EZVIZ-Basisstation. Hier kon-
nen die Alarmbilder auf einer microSD-Karte abgelegt werden oder
sie gelangen Uber das Ethernet-Patchkabel zum WLAN-Router und
von dort per DSL- und/oder Glasfaserverbindung zu einem Internet-
Serviceprovider, der die Bilder zu einem europaischen Amazon-Server
(AWS)lber das Internet leitet. Bei beiden Methoden sind die Daten auch
bei Diebstahl oder Zerstérung der Kamera sicher - im Gegensatz zu
Losungen, die nur eine Speicherkarte in der Kamera verwenden.

Die Inbetriebnahme des Sets ist recht einfach. Nach der Installa-
tion der EZVIZ-App wird die HaLow-Basisstation Uber das erwahnte

865-867 MHz Link o (0O
HB3-Kamera

(ff)

EZVIZ
Basis-
station

Ethernet

Patchkabel kk( Handy
Tablet
Laptop

(o) [ (tcp)

e

[ 71 wLAN-Router |

Internet-
und

Mobilfunk-

Diensteanbieter

DSL-Link

Bild 6: Mehrere Drahtlosiibertragungsformen arbeitenim EZVIZ-System zusammen:
HalLow, 2,4-GHz-WLAN und Mobilfunk.
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Patchkabel mit dem WLAN-Router verbunden und
Uber das Internet dem EZVIZ-Konto hinzugefigt.
Nun wird die erste Kamera durch zweisekiindiges
Driicken der RESET-Taste eingeschaltet. Uber den
Lautsprecher ertont die Sprachmitteilung, dass die
Kamera nun bereit zur Paarung mit der Basisstation
ist (ready for pairing). Dazu driickt man 2 Sekunden
lang die SYNC-Taste auf der Oberseite der Basissta-
tion, worauf diese den Start des bis zu 150 Sekunden
dauernden Pairing-Vorgangs und bei seinem erfolg-
reichen Abschluss dessen Ende akustisch meldet.
Mit der zweiten Kamera wird ebenso verfahren. Das
System sollte nun einsatzbereit sein und kann konfi-
guriert werden.

Die Verbindung der EZVIZ-Basisstation mit dem
WLAN-Router Uber ein Ethernet-Patchkabel erfor-
dert deren rdaumliche Nahe.

Um mit der Energie des Kameraakkus sparsam
umzugehen und bei Nutzung des Mobilfunknetzes
keine unndtig hohen Datenibertragungskosten ent-
stehen zu lassen, wird die Livelibertragung der Ka-
merabilder nach etwa 5 Minuten abgebrochen und
erst wieder bei erneuter Anforderung durch den
Nutzeraufgenommen. Dann dauert es einige Sekun-
den bis der aktuelle Live-Stream der Kamera beim
Wiedergabegerat(Handy, Tablet, Laptop ...) eintrifft.
Die Verzogerungszeiten hangen von der zu Gbertra-
genden Datenmenge und der Verbindungsqualitat
zwischen Basisstation und Kamera ab.

Um den Datenstrom der Stand- und Livebilder
der Kamera maglichst klein zu halten, kommt das
Videokompressionsverfahren H265 (HEVC: High
Efficiency Video Coding) zum Einsatz. H265 weist
eine nochmals gesteigerte Kompressionseffizienz,
erhohte Zuverlassigkeit, verbesserte Fehlerkorrek-
turverfahren, verringerte Echtzeitlatenz und einige
Vorteile mehr auf.

Die Reichweite der Sub-GHz-Verbindung zwi-
schen Kamera und Basisstation durfte in etwa die
einer reinen WLAN-LOsung im 2,4-GHz-Band um
den Faktor 2 bis 3 Ubertreffen. Wenn das Ethernet-
verbindungskabel zwischen WLAN-Router und Ba-
sisstation lang genug ist, kann man dessen optima-
len Standort experimentell ermitteln.

Montage der Kameras

Nach der Inbetriebnahme des Sets wurden beide
Kameras an zwei Orten im Garten in 2 bis 3 m Hohe
installiert, an denen eine Funkverbindung zur Basis-
station besteht. Dabei sind zwei Dinge zu beachten:
Zum einen muss die Kamera den interessierenden
Bereich erfassen und zum anderen sollte sie zum
Aufladen leicht von der Grundplatte abzunehmen
sein. Wer sich das ersparen will, kann ein kleines So-
larpanel mit max. 6 W Ladeleistung und 4 m langem
Anschlusskabel als Zubehor erwerben, das den ein-
gebauten Akku tagsiber nachladt.

Natdrlich ist auch der Betrieb an einem USB-
Netzgerat mit 5V/1A und Micro-USB-Stecker mog-
lich. Dann kann die Kamera auch mehr als 20 Akti-
vitdten pro Tag (fir jeweils 15s) erkennen, die der
Hersteller fur eine Laufzeit von bis zu 4 Monaten mit
einer einzigen Akkuladung angibt.
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Bild 7: Beide Kame-
rabilder auf einem
Handybildschirm

HB3(L21906886)

Die Bildqualitat Uberzeugt sowohl bei Standbildern als auch bei
Livestreams, wie der Handy-Screenshot zweier gleichzeitig ablaufen-

der Livestreams in Bild 7 belegt.

Die Bilder im Querformat belegen den ganzen Handybildschirm und
lassen auch bei VergréBerungen noch erstaunlich viele Details erken-

nen(Bild 8).

Die Vielzahl der Einstellungsmoglichkeiten flr die Alarme an dieser
Stelle detailliert zu erklaren wiirde den Rahmen des Artikels sprengen.
Nur so viel: Zum Auslésen eines Alarms steht ein PIR-Infrarotsensor

Intelligente-Erkennung-Alarm

Wiedergabe

Bild 11: Auch bei einsetzender Ddmmerung
liefert die Kamera noch detailreiche Bilder,
wie die AusschnittsvergréBerung belegt.

zur Verfugung, der die Warme-
strahlung eines lebenden Orga-
nismus detektiert. Das kann na-
tdrlich auch mal Nachbars Katze
sein und ist deshalb insbesonde-
re bei hohen AuBentemperaturen
mit gelegentlichen Fehlalarmen
verbunden.

Besser ist die softwarema-
Bige Auswertung des Bildes auf
menschliche Konturen, wobei
die Erkennungsgenauigkeit mit
Methoden der Kinstlichen Intel-
ligenz gesteigert wird. Oft inter-
essiert nicht voll umfanglich das
Geschehen auf dem kompletten
Kamerabild. Dann kann man per
Zoom (bis zu 8x) den Bereich von
Interesse vergroBern und/oder
selektieren. So konnte man bei-
spielsweise die Bewegung einer
Turklinke sicher detektieren und
einenentsprechenden Alarm aus-
I6sen.

Die Kamera ist mit zwei hell-
weiB leuchtenden LEDs in der
Front ausgestattet, die ein er-
kanntes Objekt anstrahlen und
seine Aufnahmeinder Nachtauch

Bild 8: Dank hochauflésendem Kamerachip bleiben auch bei starken

VergréBerungen viele Details erhalten.

Bild 9: Dank guter Ausleuchtung durch die zwei LED in der Kamera-
front werden sogar farbige Nachtaufnahmen geliefert.

Bild 10: In vélliger Dunkelheit bewirkt die unsichtbare Infrarotaus-
leuchtung scharfe Schwarz-WeiB-Aufnahmen.

in Farbe ermdglichen(Bild 9). Aber es gibt auch einen
Schwarz-WeiB-Modus, bei dem unsichtbares Infra-
rotlicht aus zwei IR-LEDs in der Kamerafront zum
Einsatz kommt (Bild 10). Der Detailreichtum der bei
volliger Dunkelheit angefertigten Bilder ist erstaun-
lich. Ein potenzieller Bosewicht wird deshalb nicht
davor gewarnt, von einer Kamera erfasst zu sein.
Eine typische durch Bewegungsalarm ausgelds-
te Kameraaufnahme bei einsetzender Dammerung
zeigt Bild 11 als durchaus brauchbare Ausschnitts-
vergroBerung der Kameraperspektive von Bild 8.
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Ein Alarm kann entweder durch abschrecken-
des Blitzen der LEDs an der Kamera, einen sirenen-
artigen Warnton oder das Abspielen einer vorberei-
teten Voice-Meldung (externe Signalisierung) oder
durch eine Pushnachricht auf das Smartphone oder
eine akustische Warnung per Basisstation (interne
Signalisierung) signalisiert werden.

Auch die Sprachkommunikation zwischen Smart-
phone und Kamera ist moglich, um beispielsweise
dem Postboten zu sagen, wo er das Packchen able-
gensoll.

Die Latenzen (Meldeverzégerungen) und die Be-
schrankung auf einen Alarm pro Minute sind in man-
chen Situationen etwas storend.

Mit EZVIZ-Connect ist die Verwendung von Ama-
zon Alexa und Google Assistant vorbereitet. Und
nicht zuletzt ist eine Verknipfung mit dem Smart-
Home-System Homematic IP maglich.

"I Weitere Infos

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11

Ausblick

Trotz vieler offensichtlicher Vorteile fur die Vernetzung von Sensoren
und Aktoren im loT (Internet of Things) hat sich IEEE 802.11ah HalLow
noch nicht auf breiter Basis durchgesetzt. Das erkennt man auch da-
ran, dass es zwar WLAN-Router mit den kombinierten Frequenzberei-
chen?2,4GHzund5 GHz gibt, nicht jedoch mit HaLow-Sub-GHz. Kompe-
tente Hobbyisten kdnnen sich jedoch mit HAT-Modulen (HAT: Hardware
Attached on Top = aufgesteckte Hardware) flr den Raspberry Pi be-
helfen, z. B. AHPI7292S, dem weltweit ersten Wi-Fi HaLow™ Rasp-
berry Pi™ HAT-Modul des taiwanesischen Herstellers Alfa [4]. Die Zahl
derdamitzusammenarbeitenden Module von Alfaund anderen Herstel-
lernistjedoch sehr ibersichtlich. Einer der Grinde kdnnte darin liegen,
dass viele Garagentoroffner, elektronische Autoschlissel, schnurlose
Telefone, Funksensoren und andere Kurzstreckenlbertragungssyste-
me im HaLow-Frequenzbereich arbeiten und bei einer groBen Verbrei-
tung dieses Funkstandards mit gegenseitigen Storbeeinflussungen zu
rechnen ist. Das mindert moglicherweise das Engagement der Her-
steller fir den IEEE802.11ah-Standard. Man darf auf die weitere Ent-
wicklung gespannt sein.

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

[2] https://www.wi-fi.org/discover-wi-fi/wi-fi-certified-halow

[3] EZVIZ WLAN—Outdoor—Akku—Uberwachungskamera—Set HB3: Artikel-Nr. 252690
[4] https://www.alfa.com.tw/products/ahpi7292s?variant=36473961283656

[6] https://www.elektronik-kompendium.de/sites/net/2102171.htm

Die IEEE802.11-Standards im Laufe der Zeit

Die Eigenschaften drahtloser Netzwerke fiir den lokalen Be-
reich werden durch die Normen des IEEE (Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers) in den WLAN-Normen der
IEEEB02.11-Reihe spezifiziert und fir das Zusammenspiel her-
stelleriibergreifender Produkte vereinheitlicht.

Die erste Version des Standards wurde 1997 verabschie-
det. Sie spezifiziert gemaB dem I[SO/0SI-
(7-Schichten-Modell) den Zugriff auf das Ubertragungsmedi-
um (MAC-Layer, MAC: Media Access Control, Unterschicht der
Sicherungsschicht No. 2, auch Data Link Layer genannt) und
die physische Schicht(Bitlibertragungsschicht No.1, auch Phy-
sical Layer genannt)fiir lokale Funknetzwerke.

IEEE802-11-Standards fiir drahtlose Netze

Im Laufe der Jahre ist eine kaum zu Uber-
schauende Vielzahl von Erweiterungen und Er-
ganzungen zum Ausgangsstandard IEEE802.11
hinzugekommen, von denen viele keine Marktre-
levanz erlangt haben, andere aber (auch wegen
ihrer internationalen Nutzung) mittlerweile zu
den Grundeigenschaften von Netzwerkproduk-
ten wie WLAN-Router, Access-Points, Repeater,
WLAN-Adapter ... gehdren.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen groben
Uberblick. Fiir Details sei auf die Internetseiten
[1Tund[5] verwiesen.

Referenzmodell

Jahr | Standard Frequenz Modulation Datenrate Status | Kommentar
1997 | 802.11 2,4 GHz FHSS, DSSS 1-2 Mbit/s veraltet
1999 | 802.11a 5 GHz OFDM 6-54 Mbit/s aktiv
1999 | 802.11b 2,4 GHz DSSS mit CCK 5,6 oder 11 Mbit/s veraltet
2003 | 802.11g 2,4 GHz OFDM 6-54 Mbit/s aktiv
~ . Zusammenfassung der Standards
2007 | 802.11-2007 | > Kommentar | > Kommentar > Kommentar aktiv 802.11a,b,d,g,e,h,i,
6,5-72,2 Mbit/s (20 MHz CBW)
2009 | 802.11n 2,4 GHz,5GHz | > 802.11-2007 13,5-150 Mbit/s (40 MHz CBW) aktiv
theor. 500 Mbit/s (4x4 MIMO)
6,5-96,3 Mbit/s(20-MHz CBW)
2013 | 802.1ac 2,4 GHz, 5GHz | > 802.11-2007 13,5-200 Mbit/s(40-MHz CBW) | aktiv Erweiterungvon 802.11nw
6390 Mbit/s (OFDM) . Zur Ubertragung hochaufgeldster Videos,
2013 |80211ad | B0GHz OFDM, QAM 5280 Mbit/s (QAM) aktiv. | ehrere Gbit/s, wenige m Reichweite
. ~ ~ . Wi-FiHalLow firdas loT, geringe Dd&mpfung
CIC.) 2016 | 802.11ah 900 MHz BPSK, QPSK, OFDM | 150 kBit/s(1-MHz-Kanal) aktiv beim Materialdurchtritt
[%2]
K2 Abkiirzungen DSSS Direct Sequence Spread Spectrum 0AM Quadrature Amplitude Modulation
g CBW Channel Bandwidth (Kanalbandbreite) FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum OPSK Quadrature Phase Shift Keying
CCK Complementary Code Keying OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplex
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Audioverstarker
mit MEMS-Mikrofon

Anwendungsschaltung mit dem Prototypenadapter-
Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 2

Nachdem wir das PAD-PRO-Experimentierset in der vorhergehenden Ausgabe des ELVjournal vorgestellt haben, beginnt
nun eine Serie mit Anwendungsschaltungen. Hierzu gehoren auch detaillierte Beschreibungen der einzelnen Kompo-
nenten und deren Funktionsweise. In diesem Beitrag stellen wir einen Audioverstarker mit einem modernen MEMS-Mi-
krofon vor. Uber einen Ohrhérer kann das verstirkte Signal des Mikrofons ,abgehort” werden. Wir lernen, wie man ein
MEMS-Mikrofon beschaltet und mit Operationsverstarkern einen zweistufigen Verstarker aufbaut.

Stiickliste Audioverstarker

Menge Bezeichnung
1 TLV272 Operationsverstarker
1 MEMS-Mikrofon

1 Widerstand 100 Q

1 Widerstand 1kQ

& Widerstand 10 kQ

1 Widerstand 22 kQ

1 Widerstand 47 kQ

1 Widerstand 100 kQ

1 Kondensator 1uF

2 Kondensator 10 uF

1 Spannungsschiene

1 Klinkenbuchse 3,5 mm

1 Micro-USB-Buchse
Steckbricken/Steckkabel

(o]
—
B
~

(@]
D
=
w
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Modul
CM-IC-TLV272-B
CM-AM-04
CM-RF-101
CM-RF-102
CM-RF-103
CM-RF-223
CM-RF-473
CM-RF-104
CM-CF-105
CM-CF-106
CM-BB-01
CM-FC-PJ35-B
CM-FC-USBI1

Audioverstarker-Beispielschaltung
Fir das PAD-PRO-Experimentierset konnen - wie bei allen Prototy-
penadaptern fur Breadboards - unterschiedliche Experimentierplatt-
formen als Basis verwendet werden. Dies sind z. B. das ELV Experi-
mentier-/Steckboard EXSB1[1] und das EXSB-Mini [2] sowie ein oder
mehrere Steckboards mit 830 Kontakten [3].

Durch die Verwendung von Bauteilen im Prototypenadapter-(PAD)-
Format werden die Schaltungen Ubersichtlich und sind leicht nach-
zubauen. Alle Prototypenadapter sind in Breadboards steckbar und
zudem mit den wichtigsten Informationen auf der Platine beschriftet.

Wir beginnen mit der Erklarung der einzelnen Schaltungskompo-
nenten, gefolgt vom Aufbau der Schaltung.

In Bild 1 ist zur Ubersicht das gesamte Schaltbild unseres Audio-
verstarkers dargestellt.
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Bild 1: Schaltbild des Audioverstédrkers mit MEMS-Mikrofon

Komponenten der Schaltung

Das Mikrofon

Das MEMS-Mikrofon (Bild 2) wurde bereits im vor-
hergehenden ELVjournal im Detail beschrieben.
Beim Einsatz dieses Mikrofons ist zu beachten, dass
die Betriebsspannungsgrenzen eingehalten wer-
den. Die maximale Betriebsspannung betragt 3,6 V
und darf nicht Gberschritten werden. Da wir unse-
re Schaltung mit einer Spannung von 5V betreiben
wollen, ist ein Widerstand (R1) in die Zuleitung zur
Spannungsversorgung eingefligt, der die Spannung
aufca. 3,2V herabsetzt.

Signalverstarkung mit einem
Operationsverstarker

Der Pegel des vom Mikrofon weitergeleiteten Audio-
signals ist zu niedrig fir eine direkte Ausgabe und
muss deshalb verstarkt werden. Wir nutzen hierfur
einen zweistufigen Operationsverstarker.

Zuerst wollen wir uns mit den Grundlagen eines
Operationsverstarkers befassen. Naturlich konnen
wir nicht das gesamte Spektrum der verschiedenen
Arten von Operationsverstarkern beleuchten und
beschranken uns daher auf die wesentlichen Ele-
mente, die fir das Verstandnis notwendig sind.

Betrachten wir zunachst das Schaltsymbol fur
einen Operationsverstarker. Die Schaltsymbole in
Bild 3 sind nach unterschiedlichen Normen abge-
bildet - wir verwenden in unseren Schaltbildern die
linke Darstellung.

Rechts in Bild 3 ist das Schaltsymbol nach der al-
ten DIN-Norm 40900 (Teil 10) dargestellt, das auch
international noch Verwendung findet. Nach der
neueren Norm EN 60617 sollte das linke Symbol ver-
wendet werden. Dieses Symbol wird vorwiegend
in Deutschland und anderen Teilen Europas einge-
setzt. Auch Lernmaterial fir Schulen und Ausbil-
dung verwenden diese neuen Symbole.

Mochte man einen Operationsverstarker als Sig-
nalverstarker nutzen, kann man zwischen zwei un-
terschiedlichen Grundschaltungen wahlen. Es gibt
den invertierenden Verstarker, der das Ausgangs-
signalum 180° dreht, wéhrend der nicht invertieren-
de Verstéarker keine Invertierung vornimmt.

5V
uiC
8
(_B Kopfhorer
TLVNZ ﬂ
2 2
gs v
i =0~ [| | corlEm
I TOOR - -
sdF—o—N
10uF 7 1 Klinkenstecker
Klinkenbuchse 4-polig

Da wir in unserem Audioverstarker invertierende
Verstarkerstufen nutzen, beschranken wir uns auf
die Beschreibung dieser Variante.

+1,5-3,6V

~a
—~-a
—-a.
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Bild 2: Schaltbild und Platine des MEMS-Mikrofons

Schaltsysmbole Operationsverstarker

U1A

- Do IC1A

DIN 40900 (Teil 13/neu)
DIN EN 60617

DN 40900 (Teil 10/alt)

Bild 3: Schaltsymbole fir Operationsverstdrker
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Bild 4: Grundschaltung eines invertierenden Verstdrkers

In Bild 4 ist die Grundschaltung eines invertierenden Operationsver-
starkers dargestellt, die wir uns etwas genauer anschauen wollen.

Ein Operationsverstarker (OP) hat zwei Eingénge, einen invertieren-
den (-) und einen nicht invertierenden (+) Eingang. Die Differenzspan-
nung zwischen diesen beiden Eingangen wird verstarkt und liegt am
Ausgang an.

Allerdings ist die Leerlaufverstarkung so hoch, dass schon kleins-
te Eingangsspannungen den Verstarker Ubersteuern wirden. Deshalb
wird fast immer (Ausnahme: Operationsverstérker als Komparator)
eine sogenannte Gegenkopplung verwendet, mit der sich der Verstar-
kungsfaktor einstellen lasst.

Wenn man folgende Annahmen bertcksichtigt, lasst sich die Funk-
tion eines Operationsverstarkers einfach erklaren:

« Die Eingange sind sehr hochohmig, und es kann somit
kein Strom in den Operationsverstarker flieBen.

» Die Leerlaufverstarkungist sehrhoch
(Verhéltnis Eingangs-zu Ausgangsspannung > 300000)

« Der OPist(beientsprechender Riickkopplung) bestrebt, die
Spannungsdifferenz an den Eingangen auf 0 V zu halten.

Schauen wir uns Bild 4 mit den Beispielwerten fir R1(1kQ) und R2
(10 kQ) an. Nehmen wir an, dass die Eingangsspannung UIN 1V betragt
und die Spannung am nicht invertierenden Eingang (-) gegeniber
Masse 0V, da ja kein Strom in den OP-Eingang flieBen kann. Es muss
also Strom durch den Widerstand R1 flieBen, und zwar nach dieser
Formel:

oy = Um;gm) _ %:mm

Jetzt kommt der entscheidende Punkt: Wenn kein Strom in den
Operationsverstarker flieBen kann, wohin flieBt der Strom? Antwort:
Der Strom flieBt Gber den Rickkoppelwiderstand R2 zum Ausgang des
Operationsverstarkers. Der Strom IR1ist also identisch mit dem Strom
IR2 durch den Widerstand R2. Die Spannung tber dem Widerstand R2
errechnet sich wie folgt:

Ups = R2 X Iy = 10kQ X 1mA =10V

Da der linke Anschluss des Widerstands R2 (Bild 4) ein Potential von
0V hat, ist somit die Spannung tber R2 identisch mit der Ausgangs-
spannung, allerdings in umgekehrter Polaritat, wie man an den Span-
nungspfeilen erkennen kann. Wir schreiben deshalb ein ,Minus” vor die
Ausgangsspannung.

_UDUT: URZ = _IOV
Wir sehen nun, dass eine Spannungsverstarkung durch unsere Schal-

tung stattgefunden hat, und zwar mit einem Verstarkungsfaktor Vu,
der vom Verhaltnis von R2 zu R1bestimmt wird.

www.elvjournal.com

Da die Ausgangsspannung eine entgegengesetz-
te Polaritat zur Eingangsspannung hat, reden wir
von eineminvertierenden Verstarker. Die Ausgangs-
spannung errechnet sich folgendermafBen:

Ausgangsspannung UouT =
Eingangsspannung x Verstarkungsfaktor

10kQ

v k2 10
v 1k0 ~

=21 Beispiel Vy; =

Wir wissen nun, wie die Grundschaltung eines
Operationsverstarkers funktioniert. Doch wie sieht
nun eine praxisorientierte Schaltung fir Wechsel-
spannung aus?

Da das Ausgangssignal des Mikrofons und damit
das Eingangssignal am Operationsverstarker eine
Wechselspannung darstellt, bendtigen wir eine
praxisorientierte Schaltung. Bild 5 zeigt einen Aus-
schnitt aus unserem Audioverstarker. Wir erkennen
die vorhin beschriebene Grundschaltung wieder.

In der Grundschaltung bzw. bei allgemeinen Be-
schreibungen wird immer von einer symmetrischen
Spannungsversorgung, also einer positiven und ne-
gativen Spannung, ausgegangen. In der Praxis steht
haufig jedoch nur eine Spannung zur Verflgung. In
unserem Fall soll die Verstarkerschaltung mit 5-V-
Betriebsspannung arbeiten.

Dafurbrauchen einen sogenannten Arbeitspunkt,
auch virtuelle Masse genannt. Dieser wird mit einem
Spannungsteiler realisiert. In Bild5 sind dies die
beiden Widerstande R2 und R4, die eine Spannung
von 2,5V, also die Halfte der Betriebsspannung, ge-
nerieren. Zur Stabilisierung der Betriebsspannung
dient der mit 10 pF relativ ,groBe” Kondensator C3.

Bei Verstarkung von Wechselspannungen mds-
sen die einzelnen Verstarkerstufen mit Koppelkon-
densatoren ,getrennt” werden. Denn es soll nur die
Wechselspannung verstarkt und weitergeleitet wer-
den. Die Koppelkondensatoren blocken die Gleich-
spannung (DC), sodass die Arbeitspunkte der jewei-
ligen Verstarkerstufen erhalten bleiben. In unserer
Schaltung sind dies C2 (interner Kondensator des
MEMS-Mikrofons), C4 und C5.

Die erforderliche GroBe der Kapazitat richtet
sich nach der unteren Grenzfrequenz des Eingangs-
signals, die wir Ubertragen (verstarken) wollen.
Bei einem Audioverstarker wirde man als untere
Grenzfrequenz ca. 10-20 Hz wahlen. Der Koppelkon-
densator bildet mit dem Eingangswiderstand der
folgenden Verstarkerstufe einen Hochpass, der -
wie der Name schon sagt - nur die Frequenzen ober-
halb einer definierten Frequenz durchlédsst und die
darunterliegenden weitgehend dampft. Wie man in
Bild 6 erkennt, ist die Kennlinie bei einem einfachen
Hochpass relativ abgeflacht. Die Grenzfrequenz ist
allgemein bei -3 dB definiert, was einem Pegel von
70 Prozent entspricht.

Die Formel hierfirist:

1
T 2XTXRxC

fg

R=Eingangswiderstand der Verstéarkerstufe
C =Koppelkondensator
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Bild 5: Ausschnitt aus der Schaltung unseres Audioverstdrkers

Manchmal ist es nicht so ganz einfach, den Eingangswiderstand
einer Verstarkerstufe zu ermitteln (zu berechnen). In unserer Schal-
tung ist es recht einfach, da der invertierende Eingang (Pin2) vom
OP wechselspannungsmaBig mit dem nicht invertierenden Eingang
Pin 3(+) gleichzusetzen ist.

Unserevirtuelle Massevon 2,5 Vliegt wechselspannungsmaBig tber
C3an Masse. MaBgebend furunseren Hochpass sind deshalb die Werte
von C2 und R3. Hieraus ergibt sich eine Grenzfrequenz von:

1 1
2XTXRXC  2Xmx10kQX 1pF

fo = =159 Hz

Der Verstarkungsfaktor unserer ersten Stufe errechnet sich aus
dem Verhaltnis der Widerstande R3 und R5. Mit den Werten 10 kQ fir R3
und 100 kQ fur R5 ergibt sich ein Verstarkungsfaktor von 10.

Wenn man sich das Gesamtschaltbild in Bild 1 anschaut, erkennt
man, dass es zwei identisch aufgebaute Verstarkerstufen gibt. Bei der
zweiten Verstarkerstufe ergibt sich durch die Widerstande R6 und R7
ein Verstarkungsfaktor von 47. Um den Gesamtverstarkungsfaktor bei-
der Stufen zu ermitteln, konnen die beiden Verstarkungsfaktoren der
einzelnen Stufen multipliziert werden:

Vu=10 = 47 = 470

Da kommt die Frage auf, warum nicht eine Verstéarkerstufe ver-
wenden statt zwei hintereinandergeschaltete Stufen? Die Antwort
hat mit dem Frequenzgang (Bandbreite) des Operationsverstéarkers zu
tun, genauer mit dem Verstdrkungs-Bandbreite-Produkt (GBW/Gain
Bandwidth Product). Das GBW ist das Produkt aus Verstarkungsfaktor
und Grenzfrequenz. Der hier verwendetet Operationsverstarker vom
Typ TLV272 hat ein GBW von 3 MHz bei einem Verstarkungsfaktor von 1.
Wenn der Verstéarker einen Verstarkungsfaktor von 10 haben soll, sinkt
die Grenzfrequenz um den Faktor 10, also von 3 MHz auf 300 kHz. In
unserem Fall wirde ein Verstarkungsfaktor von 470 zu einer Reduzie-
rung der Grenzfrequenz auf 6,4 kHz (3 MHz/470) fihren. Das wollen wir
natlrlich nicht, denn 6,4 kHz liegt ja noch im horbaren Bereich, den
wir nutzen wollen. Aus diesem Grund teilen wir den Verstarker in zwei
hintereinandergeschaltete Verstarkerstufen auf. Zudem stehen uns
beim TLV272 ja auch zwei Operationsverstarker in einem Gehause zur
Verflgung.

Die Erklarung der gesamten Verstéarkerstufe ist damit abgeschlos-
sen. Bleibt nur noch zu erwahnen, wie wir das Audiosignal horbar ma-
chen. Wirde man zur Ausgabe einen Lautsprecher verwenden, kdme
es wahrscheinlich zu einer akustischen Rickkopplung, die sich durch
lautes Pfeifen bemerkbar macht. Diese Rickkopplung wiirde entste-
hen, wenn das verstarkte und tber den Lautsprecher ausgegebene

Signal vom Mikrofon wieder aufgenommen wird.
Sind Mikrofon und Lautsprecher raumlich sehr nahe
beieinander, schaukelt sich das gesamte Verstéar-
kersystem auf und es kommt zu diesem markanten
Pfeifton. Um diesen Effekt zu vermeiden, verwen-
den wir zur Ausgabe einen Ohrhorer.

Zudem besitzt unser Operationsverstarker
(TLV272) keine Endstufe, um einen Lautsprecher
anzusteuern. Dennoch reicht die Leistung aus,
um einen Kopfhdrer mit einer Impedanz von 32 Q
zu betreiben. Uber einen Widerstand (R8) am Aus-
gang wird die Leistung zudem noch reduziert. Da
der Kopfhorer an einer Seite an Masse liegt, benoti-
gen wir noch einen Koppelkondensator (C5), der die
Gleichspannungsanteile (2,5V) zwischen Ausgang
U1B derzweiten Verstarkerstufe und dem ohmschen
Widerstand des Kopfhorers trennt. Zum Anschluss
des Ohrhorers verwenden wir eine 3,5-mm-Klinken-
buchse.
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N Hochpass
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Bild 6: Kennlinie eines einfachen Hochpasses(C/R)
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Bild 8: Audioverstdrker, aufgebaut auf der Experimentierplattform EXSBI. Im oberen Bild sieht man die vergréBerte Darstellung der Verdrahtung.
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Aufbau auf dem Breadboard
In Bild 7 ist zunachst ein allgemeiner Verdrahtungs-
plan, unabhangig von einer Plattform, zu sehen.
Unsere Audioverstarkerschaltung kann in unter-
schiedlichen Aufbauvarianten realisiert werden.
Dies sind die beiden Experimentierplattformen
EXSB1 und EXSB-Mini sowie ein ,normales” Steck-
board. Jede dieser Varianten ist bildlich dargestellt
(Bild 8 bis Bild 10). Diese Fotos eignen sich auch als
Vorlage fur die Verdrahtung.
Die Kontakte der Steckboards sind in der Regel
nummeriert. Spalten, also von links nach rechts mit

Unter dem Mikrofon

befinden sich Steckbriicken.

den Zahlen 1bis 63, und Reihen mit den Buchstaben
Abis F. Dies kann sich aberje nach Hersteller gering-
fligig unterscheiden. So kann man die Position der
Bauteile und Briicken in den Bildern 6 bis 8 abzahlen
und auf die eigene Schaltung Ubertragen. Es kom-
men sowohl Steckbriicken als auch Steckkabel zum
Einsatz, wobei die letzte Variante (Steckboard) ganz
ohne Steckkabel auskommt.

Beim EXSB-Mini ist zu beachten, dass sich unter-
halb des Mikrofons Steckbriicken befinden. In Bild 9
ist dieser Bereich zusatzlich ohne besticktes Mikro-
fon abgebildet.
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Bild 9: Audioverstdrker, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Spannungsschiene

Bild 10: Aufbau der Schaltung auf einem ,normalen”Steckboard

Als Ausgabeeinheit kommt der beiliegende Ohr-
horer (Bild 11)zum Einsatz. Dieser wird iber das Klin-
kenbuchsen-Modul angeschlossen. Es kann auch
ein anderer Kopfhorer verwendet werden, falls die-
ser Uber einen 3,5-mm-Klinkenstecker verfligt. Wie
man zudem in Bild 8 erkennt, wird das Klinkenbuch-
sen-Modul hier nicht bendtigt, da dieses Board Uber
eine interne Klinkenbuchse verflgt. Diese wird Gber
Steckkabel mit der Schaltung verbunden.

Bild 11: Stereo-Ohrhérer mit Klinkenstecker
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Bild 12: Spannungsversorgung mit dem ELV Powermodul PM-SB1

" Weitere Infos

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fir diese Schaltung betragt 5V, wobei aber
auch eine Spannung von 4,5V noch ausreichend ist. So kann man die
Schaltung auch mit drei Batterien (3x 1,5 V) betreiben.

Die beiden Experimentierboards EXSB1 und EXSB-Mini verfliigen
Uber eigene Spannungsversorgungseinheiten, auf die wir hier nicht
weiter eingehen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanleitung be-
schriebenist.

Beim Aufbau auf einem Steckboard kann der Prototypenadap-
ter mit der USB-Buchse (Bild 10) zur Spannungsversorgung genutzt
werden. Hier dient ein normales Handy-Ladegerat mit Micro-USB-
Stecker als Spannungsquelle.

Alternativ kann das ELV-Powermodul PM-SB1 [4] eingesetzt wer-
den, das speziell fir solche Anwendungsfalle ausgelegt ist. Von Vorteil
ist hier, dass man mobil ist und trotz Batterieversorgung immer eine
konstante Spannung zur Verflgung steht. Bild 12 zeigt das Powermo-
dulim Einsatz auf einem Steckbord.

[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] Schwarzes ELV Breadboard mit 830 Kontakten: Artikel-Nr. 250986

[4] Powermodul fir Steckboards PM-SB1: Artikel-Nr. 159562
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loT-Spezialisten

Sourcemeter - genaues Messen Teil 1
zur Analyse von Geraten

Sourcemeter sind vielseitige Werkzeuge im Bereich der Elektrotechnik. Sie kombinieren eine Strom-
und Spannungsquelle mit den zugehorigen Messgeraten Volt- und Amperemeter und ermdglichen
so eine vollstidndige Gleichstromcharakterisierung von Halbleiterbauteilen und Geréten [1]. Dieser
Artikel beleuchtet zunachst einige Grundlagen und die Einsatzgebiete von Sourcemetern. Anschlie-
Bend folgt die Beschreibung einiger Spezifikationen, anhand derer drei Sourcemeter miteinander
verglichen werden.

PPK2 A DATA LOGGER REAL-TIME ABOUT

MODE = LOCK Y-AXIS

Digital channels @ )
0.2 pA
EIEN 2 2[4]5]6]7
‘ Save / Export ‘
[ Screenshot ‘
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Grundlagen

Sourcemeter, auch Source-Measure-Unit (SMU) ge-
nannt, sind Messinstrumente zur prazisen Gleich-
strom-Charakterisierung von Halbleiterbauteilen
und Geraten. Sie sind eine Kombination aus einem
hochwertigen Labornetzgerat, das sowohl strom-
als auch spannungsgesteuert arbeitet, und einem
digitalen Multimeter. Durch die Bindelung der Ver-
sorgungs- und Messfunktionalitaten ergeben sich
mehrere Vorteile gegeniber einem klassischen Auf-
bau bestehend aus Netzteil, Volt- und Ampere- bzw.
Multimeter[2]:

» Keine manuelle Synchronisierung zwischen
den Komponenten erforderlich > Reduzierung
des Zeitaufwands, Vermeidung von Fehlern

» Reduzierter Platzbedarf

» Kostenersparnis

Der erste Vorganger des Sourcemeters wurde im
Jahr 1982 von Hewlett-Packard mit dem ,Halbleiter-
Parameter-Analysator” HP4145A vorgestellt (Bild 1).
Das Gerat bestand im Wesentlichen aus einer Kom-
bination von vier Source-Monitor-Einheiten und ei-
ner zentralen Recheneinheit [56]. Mit dem Keithley
236 folgte 1989 die erste eigenstandige SMU. Sie
konnte bereits eine Spannung von 0 bis 110 V und ei-
nen Stromvon 0 bis 100 mA bereitstellen[6]. Bedingt
durch den anhaltenden technischen Fortschritt
wurden die Gerate im Laufe der Zeit immer kompak-
ter und preiswerter, sodass SMUs heute in hohen
Stlckzahlen den automatisierten Testprozess von
Bauteilen unterstlitzen kdnnen.

Einsatzgebiete und Anwendungsfalle

Zu den Einsatzgebieten von Sourcemetern zahlen
u.a. die Bauteilcharakterisierung, Halbleiterferti-
gung, Gerate- und Schaltkreisprifung sowie auch
die Materialprifung[7].

Die Anwendungsfalle lassen sich dabei allgemein
in drei Bereiche gliedern: Charakterisierung, Vali-
dierung und Optimierung. Im Bereich der Charak-
terisierung geht es z. B. darum zu prifen, welcher
Strom bei einer angelegten Spannung durch ein
Bauteil flieBt (Ul-Kennlinie). Auf diese Weise kann
beispielsweise die Diffusionsspannung einer Dio-
de bestimmt werden [2]. Der Bereich Validierung
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Bild 1: Vorgdnger des Sourcemeters: HP4145A (oben)[3]und die erste
Stand-alone-SMU Keithley 236 (unten)[4]

bezieht sich auf reproduzierbare Funktionstests
und Testsysteme in der Halbleiter- und Geratefer-
tigung sowie auf Messungen wahrend des Entwick-
lungsprozesses. Ziel dabei ist es, die tatsachlichen
Stréme und Spannungen mit den gewlinschten An-
forderungen zu vergleichen und bei Unstimmigkei-
ten MaBnahmen zu ergreifen. Sourcemeter kénnen
ebenfalls die Optimierung der Energieaufnahme von
Bauteilen und Geraten unterstitzen. In der Praxis
kann so die Stromaufnahme eines Prototyps tber
die Zeit gemessen werden, und anhand des bekann-
ten Firmwareablaufs ist eine Zuordnung der Teil-
strome mdoglich. Falls sich nun herausstellt, dass
z. B. die Messung mit einem Beschleunigungssensor
mehr Energie als gewinscht konsumiert, konnen
Anpassungen in der Hard- oder Firmware vorge-
nommen werden[8].

Schaltungsaufbau und Funktionsprinzip

Wie in Bild 2 zu sehen ist, besteht ein Sourcemeter
im Wesentlichen aus einem hochwertigen Netzteil
(blau) sowie einem digitalen Multimeter (orange)[9].

Source-Measurement-Unit

7 o

Bild 2: Schemati- l

|

— C O

scher Aufbau einer
Source-Measure-
Unitnach[9]
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Die Funktionsweise wird im Folgenden aus zwei
Perspektiven betrachtet: aus der derangeschlosse-
nen Gerate bzw. Bauteile und der der zu vermessen-
den GroBen Strom und Spannung.

Komponenten, die an ein Sourcemeter ange-
schlossenwerden, kdnneninaktive und passive Bau-
teile bzw. Gerate eingeteilt werden. Als aktiv werden
in diesem Zusammenhang Bauteile und Gerate be-
zeichnet, die selbst Energie produzieren, wie Ge-
neratoren, Solarzellen oder Batterien. Das Source-
meter verhalt sich in diesem Fall wie eine Last, bei
der entweder der Strom oder die Spannung einen
negativen Wert aufweist(Quadranten llund IV). Pas-
sive Bauteile und Gerate wie Dioden, Widerstande,
Kondensatoren oder Microcontroller produzieren
selbst keine Energie, sondern konsumieren diese
durch die SMU(Source). Die SMU verhalt sich nun als
Quelle, bei der Strom und Spannung dieselben Vor-
zeichen aufweisen (Quadranten | und Ill). Bild 3 ver-
deutlicht die genannten Zusammenhénge [2].

Zur Messung der elektrischen GréBen Spannung
und Strom sind die meisten SMUs in der Lage, eine
konstante Spannung oder einen konstanten Strom
bereitzustellen. Zur Messung des Stroms stellt die
SMU eine konstante Spannung und einen variablen
Strom bereit.

Ein zuvor gesetztes Stromlimit verhindert, dass
dasangeschlossene Gerat einenzu hohen Strom be-
zieht. Fur die Spannungsmessung wird das Gerat mit
einem konstanten Strom versorgt. Da die Spannung
variieren kann, ist es notwendig, ein Spannungslimit
einzustellen, um analog zum Stromlimit Beschadi-
gungen am Geréat zu vermeiden[10].

Sourcemeter kdnnen auch als reine Volt- bzw.
Amperemeter betrieben werden. Dies geschieht
durch die folgenden Einstellungen [10]:

SMU als Voltmeter:

- Einstellung des Gleichstrommodus

- Auswahl des geringsten Strommessbereichs

-Versorgung des Gerats mit 0 A

SMU als Amperemeter:

- Einstellung des Gleichspannungsmodus

- Auswahl des geringsten Spannungs-

messbereichs

-Versorgung des Gerats mitQV

Technisch gesehen verhalt sich die SMU im Betrieb
als Voltmeter wie eine hochohmige Last. Der Am-
peremeter-Modus ist gleichbedeutend mit einem
Kurzschluss[10].

Far die Auswahl eines geeigneten Sourcemeters
ist es entscheidend, die Anforderungen des An-
wendungsfalls wie den Bereich der zu erwartenden
Spannungen und Stréme (Messbereich) und die er-
forderliche Messgenauigkeit zu kennen.

Insbesondere in der Produktion und Entwicklung
werden teils sehr hohe Qualitatsanspriche an die
Messinstrumente gestellt, was sich jedoch auch im
Preis der Gerate von mehreren Tausend Euro wider-
spiegelt.

Aus diesem Grund geht es in den folgenden Un-
terabschnitten um die wichtigsten Spezifikationen
von SMUs.

www.elvjournal.com

Spannung
Quadrant I Quadrant |
Y 2
]
IPAY}

Negative Spannung
Positiver Strom
Energieaufnahme = Last

Positive Spannung
Positiver Strom
Energieversorgung = Quelle

Strom

Negative Spannung
Negativer Strom
Energieversorgung = Quelle

Positive Spannung
Negativer Strom
Energieaufnahme - Last

Quadrant Il Quadrant IV

Bild 3: Operationsbereich von Sourcemetern im 4-Quadranten-Modell nach[2]

Quell- und Messbereich

Die Angabe Uber den Strom- und Spannungsbereich ist im Datenblatt
einer SMU zu finden und kann entweder in Textform oder durch einen
Graphen wie in Bild 3 dargestellt werden. Der jeweilige Gesamtbereich
gliedert sich dabei meist in mehrere Teilbereiche, die sich in ihrer Auf-
I6sung unterscheiden (N&heres im Abschnitt Genauigkeit).

Falls mit der SMU auch energieproduzierende Bauteile wie Gene-
ratoren, Solarzellen oder Batterien vermessen werden, ist darauf zu
achten, dass die SMU auch in den Quadranten Il und IV funktioniert
(elektronische Last/Sink)[2].

Genauigkeit

Die Genauigkeit eines Messinstruments bezieht sich auf die Abwei-
chung des Messwertes zum physikalisch korrekten Wert[11]. Im Daten-
blatt eines Sourcemeters wird dieser Wert meist in der Form +(X % +
Y)angegeben. Die Variable X beschreibt dabei einen von der Hohe des
gemessenen Stroms abhangigen relativen Verstarkungsfehler (gain
error). Zu diesem wird ein konstanter Fehler Y addiert (offset error). Zur
Verdeutlichungwerden zwei fiktive SMUs betrachtet, die sich durch die
folgenden Genauigkeitsangaben auszeichnen:

-SMU1: £(0,2 % + 100 nA)

-SMU 2: £(1% +1pA)

Soll nun mit beiden Geraten ein Sleep Strom von 1pA gemessen wer-
den, kdnnte das Ergebnis der ersten SMU im Bereich TpA 102 nA lie-
gen. Prozentual liegt der Fehler damit bei 10,2 %. Bei der zweiten SMU
ist der Bereichmit 1pA +1,01pA bereits deutlich gréBer.

Faktisch kénnte der gemessene Strom damit gerundet Werte zwi-
schen 0 und 2 pA annehmen und so um bis zu 100 % vom tatsachlichen
Wert abweichen. Wird hingegen ein groBerer Strom von z. B. 2 mA ge-
messen, liegt das Ergebnis der ersten SMU im Bereich 2 mA + 4,1pA.
Fir die zweite MCU ergibt sich ein Bereich von 2 mA + 21pA. Daraus
ergeben sich mégliche prozentuale Abweichungen von 0,21% (SMU 1)
und 1,05 % (SMU 2).

Zusammenfassend wirkt sich die Genauigkeit eines Sourcemeters
also relativ gesehen auf kleine Strome deutlich starker aus. Die Aus-
wahl der SMU sollte sich daher nach den zu erwartenden Strémen und
Spannungen des jeweiligen Anwendungsfalls und ggf. der vertretbaren
Fehlertoleranzrichten.
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Bild 4: Source-und Messzeiten einer SMU
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Bild 5: Auswirkung der Blendenzeit auf das Messrauschen aus[10]

Auflésung

Allgemein beschreibt die Auflésung die Schrittweite, mit der der Strom
oder die Spannung eingestellt bzw. gemessen werden kann. Betragt
z.B. der Strommessbereich 0-1A mit einer Aufldsung von 0,01A, sind
100 Werte einstell- bzw. messbar [11]. Im Gegensatz zur Genauigkeit
geht es bei der Auflésung nicht um die Abweichung vom absoluten kor-
rekten Wert, sondern um die Unterscheidbarkeit der Messwerte. Lie-
genzwei Werte also naher als 10 mA beieinander, kdnnen sie nicht ein-
deutig unterschieden werden. Konkret kann sich eine SMU durch eine
sehrhohe Genauigkeit auszeichnen, die tatsachlichen Messergebnisse
wilrden jedoch bei einer geringen Auflésung des Wertebereichs kinst-
lich verfélscht.

Messgeschwindigkeit und Rauschen

Die Messgeschwindigkeit eines Sourcemeters wird maBgeblich durch
die Blendenzeit vorgegeben [10]. Diese bezeichnet die Zeit, in der der
Analog-digital-Converter (ADC) die Strom- und Spannungswerte aus-
liest. Bild 4 zeigt die abwechselnden Versorgungs- und Messphasen
(Source und Measure) einer SMU.

Allgemein kann durch die VergréBerung der Messdauer die Anzahl
der Einzelmessungen fur eine Mittelwertbildung erh6ht werden, um so
das Rauschen zu reduzieren. Gleichzeitig wird so jedoch die Messge-
schwindigkeit beeintrachtigt.

Bild 5 veranschaulicht die Zusammenhange zwischen Messdauer,
Messgeschwindigkeit und Rauschen. Dazu wurden in[10] drei Messun-
gen mit unterschiedlicher Messdauer durchgefihrt. In Abschnitt 1sind
die Abweichungen der Messwerte mit einem Messfenster von 100 ps
deutlich sichtbar. Die Erhohung der Messdauer auf 1ms in Abschnitt 2
verringert die Abweichungen bereits erheblich. In Abschnitt 3 weichen
die Messwerte aufgrund einer Dauer von 16,7 ms kaum noch voneinan-
der ab.

Produktvorstellung

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten bereits die Grundla-
gen, das Funktionsprinzip sowie einige Spezifikationen betrachtet
wurden, werden nun drei Sourcemeter vorgestellt. Der Vergleich geht
auf die wesentlichen Features und Unterschiede der Gerate einund er-
ganzt diese durch Erfahrungen aus der Praxis. Ein abschlieBendes Fa-
zit zeigt auf, welche SMU die optimale Wahl fir den privaten Einsatzist.

ST X-NUCLEO-LPMO1A

Bild 6 zeigt das X-NUCLEO-LPMO1A Erweiterungs-
board flir Energiemessungen von STMicroelectro-
nics. Dabei handelt es sich um eine programmier-
bare Spannungsquelle zwischen 1,8 und 3,3V, die
gleichzeitig Mdglichkeiten zur Messung der Energie
und des Stroms bereitstellt [12]. Verschiedene Dis-
tributoren listen das Gerat mit einem Preis von etwa
80 Euro[13].

Die SMU kann in zwei Modi betrieben werden: ei-
genstandig oder in Kombination mit einer PC-Soft-
ware. Im Stand-alone-Modus wird der gemessene
Strom auf dem integrierten LC-Display mit zwei Zei-
len und je 16 Zeichen ausgegeben (Bild 6). Im PC-Mo-
dusistdasBoardaneinen Computerangeschlossen,
was weitere Features wie z. B. die Visualisierung des
Stroms Uber die Software STM32CubeMonitorPower
ermaoglicht. Diese kann nach kostenloser Registrie-
rung fir Windows, Linux und Mac heruntergeladen
werden [14].

In beiden Modi ist sowohl die Messung von stati-
schen als auch dynamischen Stromen moglich. Da-
bei unterscheiden sich jedoch die Messbereiche.
Waéhrend dieser fir statische Strome zwischen 1nA
und 200 mA liegt, ist der dynamische Bereich auf
100 nA bis 50 mA limitiert.

Fir genaue Messungen verfligt das Board Uber
drei 12-Bit-Analog-digital-Konverter (ADC) [13].
Softwareseitig kann die Abtastrate zwischen 1Hz
und 100 kHz eingestellt werden. AuBerdem wird zwi-
schen zwei Modi flir die Strommessung unterschie-
den. Im Modus ,Opti(mized)” liegt der Fokus auf der
sehr genauen Messungvon Stromen im Bereich zwi-
schen 100 nA und 50 mA.

[T
(T

Bild 6: Erweiterungsboard flir Energiemessungen
ST X-NUCLEO-LPMO1A

ELVjournal 5/2023



u Know-how

Zielist die Erkennung kleinster Anderungen. Tre-
ten dabei jedoch abrupte Wechsel zwischen sehr
geringen und hohen Stromen auf, kann es zur Ent-
stehung von Artefakten kommen. Der Modus ,High”
ist auf groBere Strome zwischen 30 pA und 50 mA
ausgelegt. Unterhalb von 30 pA kann es zu ungenau-
en Messungen kommen, daflr werden Artefakte im
Stromverlauf vermieden. Die folgende Liste fasst
weitere Parameter zusammen[15]:

- Messdauer: 0,1s bisunendlich

(eingeschrankt durch die RAM-GroBe)

- Strom-Schwellwert: max. 50 mA - Einschalten

einer LED/Setzen eines Hardwaresignals

- Trigger-Quelle: Signal in der Software oderim

Hardware-Pin zum Start der Messung

- Trigger-Delay: Verzdgerung bis zum tatsach-

lichen Start der Messung
Neben der Strommessung ist auch die Messung der
Leistung im Bereich von 180 nW und 165 mW und
der Energieaufnahme Uber die Integration der Leis-
tungsmessungen uber die Zeit moglich. Fur das An-
legen der Eingangsspannung stehen drei Optionen
bereit: Micro-USB, externer Spannungsanschluss
(7-10 V) oder Gber die Arduino-Uno/Nano-Pins (5 V).

Nordic PPK2
Mit dem Power Profiler Kit [l (PPK2, Bild 7) bietet der
Hersteller Nordic Semiconductor ein Stand-alone-
Sourcemeter an, das sowohl die Strom- und Span-
nungsversorgung als auch die Strommessung eines
angeschlossenen Gerats ermoglicht. Bei einem
Preis von rund 100 Euro [17] ist das Ziel die schnelle
Durchfihrung von Energiemessungen bei fertigen
Geraten und Prototypen [18]. Der Messbereich zwi-
schen200 nAund TAistinternin finf Unterbereiche
gegliedert, zwischen denen die SMU automatisch
wechselt. Die Auflésung ist vom aktuellen Bereich
abhangig, und variiert zwischen 100 nA und TmA.
Eine Abtastrate von 100 ksps (kilosamples/second)
ermdglicht die schnelle Erkennung von Anderungen.
Die Stromversorgung erfolgt Uber zwei Micro-
USB-Buchsen. Mit einem Kabel ist die Ausgabe von
bis zu 500 mA madglich, mit zwei angeschlossenen
Kabeln verdoppelt sich der mdgliche Strom auf bis
zu 1A. Der Spannungsbereich zwischen 0,8 und 5V
deckt viele gangige loT-Gerate ab. Alternativ zum
Sourcemeter-Modus kann das PPK2 auch als Am-
peremeter eingesetzt werden.

oxl - or 0 usa e ——y

0-usd8 g 58 0
DATAPOWER

POWER ONLY.® POWER

©
Profiler Kit Il -

~ Power

MAX 1A

Getting started:
nordicsemi.com/startppk2

NORDIC
SEMICONDUCTOR

LOGIC PORT ()]
A, - — b -

558833858

[

Biid 7: Nordic Power Profiler Kit i1[16]
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Zu den weiteren Funktionen des Nordic PPK2 ge-
hort ein Low-End-Logic-Analyzer, mit dem code-
synchronisierte Messungen maglich sind. Dies er-
laubt das Auslesen von seriellen Schnittstellen wie
I2C, SPI oder UART und gibt so Aufschluss Uber die
interne Kommunikation des angeschlossenen Ge-
rats. Wahrend der Firmwareentwicklung konnen so
Fehler naher eingegrenzt und behoben werden.

Die Visualisierung des gemessenen Stroms er-
folgt in der Power-Profiler-App, die Bestandteil der
Software nRF Connect Desktop ist. Dazu wird das
Gerat Uber das Micro-USB-Kabel an den Computer
angeschlossen. Optional ist auch der Export der
Messwerte moglich [16].

Otii Arc Pro

Der Otii Arc Pro von Qoitech (Bild 8) kombiniert Funk-
tionen fur die Energieversorgung und Analyse von
Geraten. Im Vergleich zu den bisher vorgestellten
SMUs ist sein Preis mit rund 1000 Euro am héchsten
[19]. Daflrist der Strombereich von 0 bis5 A deutlich
groBer als der der bisher vorgestellten Gerate. Die
Abtastrate betragt bis zu 4 ksps im Messbereich von
+19mA, in den Bereichen +2,7A und 5 A je Tksps.
Der Spannungsbereich ahnelt mit 0,5-5V dem des
PPK2. Nur bei dieser SMU in diesem Vergleich sind
konkrete Genauigkeitswerte flir die Strom- und
Spannungsmessung angegeben [21]:

- Strom: (0,1 % +50 nA)

- Spannung: £(0,1% +1,5mV)

Das Einsatzgebiet des Otii Arc Pro liegt vor allem in
der Gerateentwicklung. Gerate konnen wahrend des
Entwicklungsprozesses mit Strom und Spannung
versorgt werden. Gleichzeitig sind Echtzeitmessun-
gen oder Langzeitmessungen des Stroms madglich.
Anhand der Messergebnisse kénnen der Sleep-
Strom und die allgemeine Geratelaufzeit optimiert
werden, um so energieeffiziente Hard-, Firm- und
Software-Designs zu erstellen.

Ein wesentlicher Unterschied zu den anderen
beiden Sourcemetern liegt in der Fahigkeit des
Otii Arc Pros, nicht nur Strom und Spannung be-
reitzustellen, sondern diese auch aufzunehmen
(max.2,5A/5V). Dies entspricht den Quadranten
Il'und IV aus Bild 3. Dadurch ergeben sich Anwen-
dungsfalle fir die Laufzeitberechnung von Batteri-
en oder die Berechnung des Energieertrags durch
Energy-Harvesting in Form einer Solarzelle.

Durch die integrierten Logik-Pins sind UART-
synchronisierte Messungen maoglich, um genauer
nachzuverfolgen, welcher Code-Abschnitt fir den
momentanen Strom verantwortlich ist.

Fazit

Der Vergleich dern drei vorgestellten Sourcemeter
zeigt, dass sich die Gerate in vielen Bereichen, be-
gonnen mit dem ersten Eindruck der Hardware tber
die Auflésung bis hin zum Strom- und Spanungsbe-
reich, teils deutlich unterscheiden.

Das ST X-NUCLEO-LPMO1A-Board bietet eine
preiswerte Madglichkeit, die Strome eines ange-
schlossenen Gerats zu messen. Besonders inter-
essant ist die hohe Abtastrate von 3,2 Msps, die es



ermdglicht, auch minimale Anderungen zu erfassen.
In der Praxis ist die Software intuitiv zu bedienen,
und allgemein flgt sich die SMU gut in eine Umge-
bung mit weiteren ST-Komponenten ein. Abstriche
mussen beim Spanungsbereich und insbesonde-
re beim Strombereich hingenommen werden. Bei
Prototypen, die stromintensive Sensoren oder bei-
spielsweise ein GPS-Modul verwenden, wird schnell
die Grenze von 50 mA erreicht.

Der Otii Arc Pro von Qoitech zeichnet sich durch
eine hohe Verarbeitungsqualitat und einen groBeren
Strom- und Spannungsbereich aus. Insbesondere
der maximale Strom von 5 A sollte fir alle gangigen
loT-Applikationen ausreichen und Ubertrifft die an-
deren beiden untersuchten SMUs deutlich. Die Ab-
tastrate ist mit max. 4 ksps jedoch mit Abstand am
geringsten. Durch den groBen Funktionsumfang,
aber auch den hohen Preis richtet sich das Produkt
vorrangig an die Industrie und weniger an Privat-
personen.

Das Power-Profiler-Kit Il von Nordic Semiconduc-
tors erweist sich auf Basis des Vergleichs als Preis-
Leistungs-Sieger. Insbesondere im Vergleich zum
ST-Board ist das PPK2 deutlicher als eigenstandi-
ges Produkt zu erkennen. Der Strombereich bis 1A
in Kombination mit einer Abtastrate von 100 ksps ist

"I Weitere Infos

Otii Arc

Bild 8: Otii
Arc Pro[20]

ausreichend fir den GroBteil der Messungen. Hervorzuheben ist auch
der einfache Umgang mit Hard- und Software.

Ausblick

Indiesem Beitrag wurden die wichtigsten Grundlagen sowie der Aufbau
und das Funktionsprinzip eines Sourcemeters beschrieben. AuBerdem
wurden einige Spezifikationen beleuchtet, anhand derer exempla-
risch drei Sourcemeter miteinander verglichen wurden. Im nachsten
ELVjournal wird die Durchfihrung einer praktischen Strommessung
beschrieben. Interessante Aspekte sind dabei vor allem der Messauf-

bau, die Einflussfaktorenund die Erkenntnisse aus der Auswertung der
Messung.
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[10] https://www.ni.com/de-de/shop/electronic-test-instrumentation/source-measure-units/

what-are-source-measure-units.html

[11] https://www.sourcetronic.com/glossar/aufloesung-und-genauigkeit-messgeraet/
[12] https://www.st.com/en/evaluation-tools/x-nucleo-Ipm01a.html

[13] https://www.mouser.de/ProductDetail/STMicroelectronics/X-NUCLEO-LPM0O1A?gs=TmbolxNpo8cN%252BsJbGWLGJO
%3D%3D&mgh=1&vip=1&gclid=EAlalQobChMImvzp75Su_wIVkNZ3Ch1e9AfrEAQYASABEgLLI_D_BwE

[14] https://www.st.com/en/development-tools/stm32cubemonpwr.html#overview

[15] https://www.st.com/resource/en/user_manual/um2202-stm32cubemonitorpower-software-tool-for-power-and-
ultralowpower-measurements-stmicroelectronics.pdf

[16] https://www.nordicsemi.com/Products/Development-hardware/Power-Profiler-Kit-2

[17] https://www.digikey.de/de/products/detail/nordic-semiconductor-asa/NRF-PPK2/13557476?utm_adgroup=
&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=PMax%20Shopping_Product_Medium%20R0OAS&utm_term=
&productid=13557476&gclid=EAlalQobChMlibfxIsiw_wIV0e93Ch2PhQ2jEAQYASABEgI2hPD_BwE

[18] https://infocenter.nordicsemi.com/index.jsp?topic=%2Fug_ppk2%2FUG %2Fppk%2FPPK_user_guide_Intro.html

[19] https://www.digikey.de/de/products/detail/qoitech-ab/OTII-ARC-PR0/16840742?utm_adgroup=
&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=PMax%20Shopping_Product_Medium%20R0OAS&utm_term=
&productid=16840742&qgclid=EAlalQobChMInLBW4Miw_wIVFPN3Ch017we4EAQYASABEgI7hPD_BwE

[20] https://www.qoitech.com/products/

[21] https://www.qoitech.com/otii-arc-pro/

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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B Direkte Stromkosten-Anzeige wahrend der Messung
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Regenmelder und
Sensortasten

Projekte fir Elektronikeinsteiger Teil 2

Ein Regensensor ist praktisch, wenn man wissen will, ob es sich lohnt, an einem bestimmten Tag friih
aufzustehen. Oft kann man vom Bett aus gar nicht erkennen, ob es regnet oder nicht. Der Regen-
sensor meldet dagegen immer zuverlassig, ob es drauBen trocken ist und ob es daher eine gute Idee
ist, aufzustehen und den schénen Tag zu nutzen. Mit Regensensoren eng verwandt sind sogenannte
Beriihrungssensoren. Diese reagieren nicht auf Regentropfen, sondern auf die Beriihrung mit der
Fingerspitze. In diesem Artikel sollen beide Varianten etwas ndaher betrachtet werden.

< "
(S homematic®
b 5‘- LY S I
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Regensensoren in der Praxis

Ein Regensensor ist eine Vorrichtung zur Erkennung von Regen oder
Feuchtigkeit. Regensensoren werden vielféltig eingesetzt, um als Re-
aktion auf Regen entsprechende Aktionen auszuldsen. Zur Anwendung

kommen sie hier:

Automobilindustrie: Regensensoren werden in modernen Fahrzeu-
gen eingesetzt, um automatisch die Scheibenwischer zu aktivieren
und die Wischgeschwindigkeit entsprechend der Intensitat des
Regens anzupassen. Dies ermdglicht eine optimale Sicht fir den
Fahrer und erh6ht die Verkehrssicherheit.

Bewaédsserungssysteme: Regensensoren werden in Garten- oder
Blumenbewdasserungssystemen verwendet, um die Bewasserung
automatisch zu stoppen, wenn es regnet. Dadurch wird eine Uber-

bewasserung vermieden und Wasserressourcen effizienter genutzt.

Gebaudeautomation: Regensensoren kénnen in Gebadudeautoma-
tionssystemen verwendet werden, um Dachfenster, Markisen oder
Jalousien automatisch zu schlieBen, wenn Regen erkannt wird, um
das Eindringen von Wasser in das Gebaude zu verhindern.
Alarm-und Uberwachungssysteme: Regen- bzw. Wassersensoren
kénnen in Sicherheits- oder Uberwachungssystemen eingesetzt
werden, um das Vorhandensein von Feuchtigkeit zu erkennen und
bei Bedarf Alarm auszuldsen, z. B. bei undichten Dachern, Wasser-
schaden oder Uberschwemmungen.

Wetterstationen: Regensensoren sind auch ein wichtiger Bestand-
teil von Wetterstationen, um die Niederschlagsmenge und -intensi-
tat zu messen und Wetterdaten zu erfassen.

Markisenalarm: Mithilfe eines Regensensors kénnen empfindliche
Markisen automatisch eingefahren werden, sobald die ersten Re-
gentropfen fallen.

Sensor

= =

1k LED |
A &
9V
R1
.
10k ~ RS
1k
R3 T -~
™ BCB47C T2
Bild 2: BCB47C
Schemati- i
sche Dar-
stellung
zuBild1 Bild 3: Schaltung zum Regenmelder
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Bild 1: Selbst gebau-
te(links)und kom-
merzielle (rechts)
Feuchtesensoren

Ein selbst gebauter Regenmelder

Den eigentlichen Sensor fir einen Regenmelder
kann man leicht selbst erstellen. Man benétigt daflr
lediglich ein Stlck Streifenrasterplatine. Auf dieser
Platine verbindet man den ersten und dritten Strei-
fen mit einer verldteten Drahtbricke, und dasselbe
macht man mit dem zweiten und vierten Streifen
usw. Die beiden so entstandenen Streifengruppen
werden mit jeweils einem Anschlussdraht versehen.
Bild 1zeigt, wie ein solcher Sensor aussehen kdnnte,
in Bild 2 ist die schematische Darstellung dazu zu se-
hen. Neben den selbst hergestellten Sensoren zeigt
Bild Tauch kommerzielle Varianten.

DieSchaltung(Bild 3)bestehtauszweihintereinan-
dergeschalteten Transistoren. Dadurch multipliziert
sich die Verstarkung der einzelnen Stufen. Ein Auf-
bau mit Elementen aus den Prototypenadaptersets
(s. ,Material”) kann so aussehen wie in Bild 4.

Wenn die Schaltung aufgebaut und Uberprift ist,
kann die Batterie angeschlossen werden. Zunachst
leuchtet die LED nicht. Sobald jedoch ein Wasser-
oder Regentropfen auf den Sensor gelangt, leuchtet
die rote LED hell auf. Erst wenn der Sensor vollstan-
dig getrocknet ist, erlischt die Leuchtdiode wieder.

Wird der Sensor nun im Freien platziert, zeigt er
zuverlassig an, ob es regnet. Stellt man die Schal-
tung neben das Bett, erkennt man morgens nach
dem Aufwachen sofort, ob es drauBen regnet oder
trocken ist. Je nachdem kann man sofort aufstehen
und etwas unternehmen oder vielleicht noch etwas
langer schlafen ...

Badewannenalarm und Blumenwachter
Der Sensor kann fur viele weitere Anwendungen ge-
nutzt werden. Eine Mdglichkeit ist die Verwendung
als Badewannenalarm, Uberlaufsensor oder Nasse-
melder fir Kellerrdume. Wenn in diesen Fallen die
LED-Anzeige nicht ausreicht, kann man auch einen
Buzzer statt der LED einsetzen. Allerdings muss ein
sogenannter aktiver Buzzer verwendet werden, der
bereits einen Ton abgibt, wenn er mit Spannung ver-
sorgt wird (siehe dazu ,Material” am Ende des Arti-
kels).



Feuchte-
sensor

\

Bild 4: Aufbau zur Regenmelderschaltung

Der Sensor kann auch als Feuchtigkeitssensor fir Blumentdpfe ver-
wendet werden (Bild 5). Dazu missen lediglich der 1-Megaohm-Wider-
stand und der Sensor vertauscht werden. Nun leuchtet die LED, wenn
der Sensor trocken ist. Sobald er ausreichend feucht wird, erlischt die
LED. Es genligt nun, wenn man den Sensor durch zwei Drahte mit ab-
isolierten Enden ersetzt. Die Enden der blanken Drahte werden dannin
die Blumenerde gesteckt. Sobald die Blumenerde ausreichend feucht
ist, erlischt die LED. Wird die Erde nach einiger Zeit zu trocken, leuch-
tet die LED auf und signalisiert so, dass die Pflanze gegossen werden
muss.

Wird die Funktion einer Schaltung umgedreht, indem man einfach
einige Bauteile vertauscht, spricht man in der Elektronik Ubrigens
auch davon, dass der Eingang.invertiert” wurde.

Mit der notigen Erfahrung kann man mit dem Blumenwachter Zim-
merpflanzen mit optimaler Bodenfeuchtigkeit haben. Das kann bei
empfindlichen Pflanzen wie z.B. Orchideen durchaus von entschei-
dender Bedeutung sein. Allerdings sollte man diese Erfahrung zu-
nachst an einfachen Pflanzen gewinnen, bevor man die Technik bei ei-
ner wertvollen Orchideenzucht einsetzt. Zudem ist zu beachten, dass
die Drahte nicht langzeittauglich sind. Sie sollten also 6fter erneuert
werden, um eine zuverlassige Funktion zu gewahrleisten.

<= t
Zur Schaltung

Bild 5: Blumenwdchter
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Wie funktioniert der Regenmelder?
Der Regenmelder funktioniert aufgrund der elektri-
schen Leitfahigkeit von Wasser. Wenn Regen oder
Wasser auf den Sensor gelangt, wird die elektrische
Leitfahigkeit des Sensors verandert. Dies fuhrt zu
einer Anderung des elektrischen Widerstands des
Sensors. Da Regenwasser sehr rein ist, weist es nur
eine geringe Leitfahigkeit auf, weshalb der Sensor-
strom mit zwei Transistoren verstarkt werden muss.
Die hier verwendeten Transistoren haben eine
typische Stromverstarkung von bis zu 500. Da die
beiden Transistoren hintereinander geschaltet sind,
ergibtsicheinVerstarkungsfaktorvon etwa 250000.
Da die LED bereits bei einem Strom von weniger als
einem Milliampere zu leuchten beginnt, ist ein Sen-
sorstrom von nur 4 yA - das entspricht 4 Millionstel
Ampere -ausreichend, um die LED zum Aufleuchten
zu bringen. Dieser Strom wird selbst bei sehrreinem
Regenwasser erreicht. Damit kann die Schaltung
zuverlassig erkennen, wenn es regnet.

Kommerzielle Sensoren

Die im Bild 1gezeigten Sensoren haben einen gewis-
sen Nachteil: Sie sind nicht wirklich fir den dauer-
haften Praxiseinsatz geeignet. Je nachdem wie oft
sie tatsachlich feucht werden oder wie aggressiv
das ortliche Wasser ist, zeigen sie bereits innerhalb
von Wochen oder Monaten Korrosionserscheinun-
gen. Man kann diese etwas reduzieren, indem man
die Lotkontakte mit Lack abdeckt. Eine weitere
Mdglichkeit ist die Verwendung hochwertiger Lei-
terplatten.

Eine wirklich dauerhafte Losung bieten nur kom-
merziell erhaltliche Sensoren (Bild6). Durch eine
spezielle Beschichtung der Leiterbahnen oder auch
durch eine Goldauflage werden diese vor Korrosi-
onseffekten geschitzt (siehe dazu auch ,Material”
am Ende des Artikels). Allerdings haben derartige
Sensortypen natlrlich auch ihren Preis. Wahrend
die einfache Variante fur weniger als einen Euro her-
gestellt werden kann, wird fur professionelle Gerate
leicht der hundertfache Preis fallig.

Bild 6: Kommerzieller Regensensor

www.elvjournal.com

Sensortasten erleichtern das Leben

Der Regenmelder kann auch als sogenannte Sensortaste verwendet
werden. Sensortasten werden in der Elektronik seit Langem einge-
setzt. Bereitsinden 1960er- und 1970er-Jahren wurden die ersten Vor-
laufer entwickelt. Hierzu gehoren sogenannte resistive Sensoren, bei
denen die Leitfahigkeit der Haut genutzt wird. Diese Technologie wird
bis heute haufig in der Industrie und auch in militdrischen Anwendun-
gen eingesetzt.

Aber auch in privaten Anwendungen waren und sind Sensortas-
ten weit verbreitet. Seit den 70er-Jahren werden sie vor allem in TV-
Geraten und Stereoanlagen eingesetzt. Sensortasten ersetzen da-
bei herkdmmliche mechanische Tasten und gestatten eine einfache
Bedienung elektronischer Gerate, indem sie auf Berihrung oder Anna-
herung reagieren.

Sensortasten in TV-Gerdten und Stereosystemen (Bild 7) kénnen
verwendet werden, um die Lautstarke zu regeln, Kanale zu wechseln,
Eingange zu andern, Mentoptionen auszuwahlen oder andere Funkti-
onen auszufihren. Die Methode bietet viele Vorteile fir die Bedienung
von Geraten, z. B.:

» hohe Benutzerfreundlichkeit
« modernes Design

» einfache Reinigung

+ lange Haltbarkeit

Spater wurden kapazitive Touchscreens entwickelt, bei denen die
Berthrung durch die Veranderung der Kapazitat an der Touch-Oberfla-
che erkannt wurde. Kapazitive Touchscreens ermdoglichen eine hohere
Genauigkeit und sind im Vergleich zu den resistiven Vorgangern weni-
ger anfallig fir Verschmutzung.

Mit dem Aufkommen mobiler Gerate wie Tablets und Handys wurden
Sensortasten zunehmend popularer. Hierbei kamen bertihrungsemp-
findliche Schaltflachen und Tasten zum Einsatz, die auf kapazitiver
oder resistiver Technologie basierten. Sensortasten wurden auch in
Haushaltsgeraten wie Mikrowellen oder Waschmaschinen eingesetzt,
um die Bedienung zu vereinfachen und die Haltbarkeit zu verbessern.
Sie bieten zahlreiche Vorteile wie Benutzerfreundlichkeit, Asthetik,
einfache Reinigung und Haltbarkeit.

Sensortasten werden nach wie vor weiterentwickelt und finden in
immer mehr Anwendungen ihren Einsatz:

« zur Steuerung elektronischer Gerate wie Smartphones, Tablets,

Fernseh- oder Haushaltsgerate
« Inindustriellen Anwendungen eingesetzt dienen Sensortasten zur

Maschinen-und Produktionssteuerung.

« In medizinischen Geraten oder Instrumenten werden Sensortasten
vor allem verwendet, um die Hygiene zu verbessern, da geschlosse-
ne Oberflachen leichter zu reinigen sind als Taster oder Schalter.

SuUPER

ELECTROMNIC

Bild 7: Sensortasten an einem 1970er-Grundig TV (Quelle: Walter Cicchetti, stock.adobe.com)
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» Sensortasten werden auch in Fahrzeugen eingesetzt, um
Funktionen wie Klimaanlagensteuerung, Audioeinstellungen,
Fensterheber oder Fahrzeuglichter zu steuern.

« In 6ffentlichen Einrichtungen wie Aufzigen, Geldautomaten
oder Parkscheinautomaten etc. sind Sensortasten oftmals
robuster und langlebiger als klassische Schaltelemente.

Der Regenmelder als Sensortaste

Auch der Regenmelder kann als Sensortaste verwendet wer-
den. Meist genligt es, wenn man die Leiterbahnen des Sensors
mit der Fingerspitze berlhrt. Bei Menschen mit sehr trockener
Haut kann es erforderlich sein, den Finger vorher anzufeuch-
ten.

Das Funktionsprinzip ist das gleiche wie beim Regensen-
sor. Auch die Hautoberflache eines Menschen hat eine ge-
wisse Leitfahigkeit. Bei den hier gegebenen Verhaltnissen
erreicht man typischerweise einen Berthrungswiderstand
von 1 bis 5MQ. Beim Betrieb an 5V ergibt sich ein Strom von
einigen Mikroampere, der durch die Transistoren auf die
fur die LED erforderliche Stromstarke verstarkt wird.

Die Leitfahigkeit des menschlichen Korpers ist auch der
Grund dafir, dass hohe Spannungen gefahrlich sein konnen.
Schon bei Spannungen ab etwa 30 V kann es unter Umstan-
denzulebensgefahrlichen Situationen kommen.
Insbesondere wenn Wechselspannung im Spiel ist, ist daher
im Umgang mit hoheren Spannungen stets hochste Vorsicht
geboten.

Haufig sind Spannungen ab 50-V-Wechselspannung oder
120-Volt-Gleichspannung als maximale Grenze fir den
menschlichen Korper festgelegt. Dennoch sollten auch bei
Spannungen unterhalb dieser Grenzwerte immer geeignete
SchutzmaBnahmen wie z. B. das Tragen von Schutzhand-
schuhen oder die Absicherung von Stromkreisen vorgenom-
men werden, um das Risiko von Stromunféllen zu minimie-
ren.

Aus diesem Grund dirfen die hier gezeigten Schaltungen und
Experimente auch nur mit Batterien durchgefihrt werden.
Bei Verwendung von Netzteilen besteht immer die Gefahr,
dass bei einem plotzlichen Isolationsfehler lebensgeféhr-
liche Spannungen an nicht isolierten Schaltungsteilen an-
liegen.

Wie funktionieren die Schaltungen?

Beide Schaltungen nutzen die Leitfahigkeit von Flissigkeiten
aus. Einige FlUssigkeiten wie zum Beispiel Salzwasser leiten
den elektrischen Strom sehr gut, wahrend andere wie etwa
sauberes Regenwasser den Strom nur sehr schlecht leiten. Da-
her muss der Sensorstrom hier stark verstarkt werden. Bei der
Sensortaste spielt der Hautwiderstand eine wesentliche Rolle.
Dieser ist relativ hoch, weshalb auch hier hohe Stromverstar-
kungen erforderlich sind.

Material Artikel-Nr.

ELV BausatzHomematic IP Regensensor 154910
Die erforderlichen elektronsichen Bauteile sind
z. B. enthaltenim ELV Experimentierset

Professional PAD-PRO-EXSB 158980
Aktiver Buzzer 111363
Breadboard mit 830 Kontakten 250986

Eineinzelner Transistor reicht in diesem Fall nicht
aus, um die Strome im Mikroampere-Bereich aus-
reichend zu verstarken. Deshalb werden zwei Tran-
sistoren hintereinander geschaltet. Entsprechende
Schaltungen kommen in der Elektronik haufig zum
Einsatz und werden als Darlington-Schaltungen be-
zeichnet. Der Name stammt von ihren Entwicklern,
den Briidern Sidney und Harrold Darlington.

Die Grundidee hinter einer Darlington-Schaltung
ist die Kaskadierung von zwei Transistoren, um ihre
Verstarkung zu multiplizieren. Die beiden Transis-
toren werden so geschaltet, dass der Ausgang des
ersten Transistors direkt mit der Basis des zweiten
Transistors verbunden ist. Dadurch verhalt sich
die Darlington-Schaltung ahnlich wie ein einzelner
Transistor mit einer sehr hohen Verstarkung.

Die Widerstande R1, R2 und R5 in der hier vor-
gestellten Schaltungsversion dienen der Strombe-
grenzung, um die Transistoren vor Uberlastung zu
schitzen. Der Widerstand R3 sorgt dafur, dass die
Transistoren sperren, wenn der eingesetzte Sen-
sor nicht leitet. Ist er nicht vorhanden, kann die
Schaltung bereits durch geringste Storungen Fehl-
alarme ausloésen.

Die Darlington-Schaltung wird haufig in Anwen-
dungen eingesetzt, bei denen eine hohe Verstar-
kung und ein hoher Eingangswiderstand erforder-
lich sind, wie beispielsweise in Leistungstreibern,
Schaltern, Spannungsreglern und bei der Steuerung
von Motoren. Durch die hohe Verstarkung ermog-
licht die Darlington-Schaltung auch die Steuerung
groBerer Lasten mit geringen Steuerstrémen.

Wird anstelle der beiden NPN-Transistoren ein
NPN/PNP-Paar verwendet, erhalt man eine Sziklai-
Schaltung. Diese wird auch als Komplementar-Dar-
lington-Schaltung bezeichnet und wurde nach dem
amerikanisch-ungarischen Ingenieur George Sziklai
benannt.

Experimente und Anregungen
Empfindlichkeitstest:

Die extreme Empfindlichkeit der Schaltung nach
Bild 3 kann demonstriert werden, indem man einen
angefeuchteten Finger lediglich in die Nahe des
Sensors bringt. Schon ab einem Abstand von etwa
5mm beginntdie LED zu leuchten. Der kdrperwarme
Finger erzeugt eine Wasserdampf-Atmosphare die
bereits vom Sensor erfasst werden kann!

Weitere Stufen?

Kdonnte man die Schaltungen noch empfindlicher
machen, indem man ein dritte Transistorstufe ein-
baut? Wie steht es mit noch mehr (vier, fiinf) Stufen?
Wo liegt die Grenze?

Ausblick
Im nachsten Beitrag zur Serie ,Elektronik fir Ein-
steiger” wird es um Zeitschalter und Timer gehen.
Werden kirzere Schaltzeiten von einigen Sekunden
bendtigt, konnen diese sehr einfach mit Transis-
toren und Kondensatoren aufgebaut werden.

Als praktische Anwendungen werden eine Zahn-

putzuhr und eine automatische Nachttischlampe
vorgestellt.

ELVjournal 5/2023



. 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 Verflgung: Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELVshop direkt beim Artikel.

von Herrn Egger zum IR-Sender ELV-SH-IRS8
(Artikel-Nr. 158404) in Verbindung mit der Homematic IP
8-fach Modulplatine HmIP-MOD-0C8 (Artikel-Nr. 150850):

Bei Betatigung einer der acht Tasten am IR-Sender ELV-SH-IRS8 wer-
den die eingelernten IR-Befehle korrekt ausgefihrt. Jedoch mit dem
HmIP-MOD-0C8 (gesteuert Uber ein Zentralenprogramm per CCU3-
Zentrale) werden die Befehle doppelt ausgefiihrt. Einmal beim Ein-
schalten und ein weiteres Mal beim Ausschalten des jeweiligen Kanals.

m von ELV: Das beschriebene Verhalten ist normal, weil der ELV-

SH-IRS8 auf den Flankenwechsel der Ausgange der HmIP-MOD-0C8-

Verkriipfung

Platine reagiert. Das Senden der IR-Befehle erfolgt
daher sowohl beim Ein-als auch beim Ausschalten.

Losung: Verknilpfen Sie eine virtuelle Taste der
CCU3-Zentrale mit dem Steuerausgang der HmIP-
MOD-0C8-Platine in der Form, dass bei jeder Auslo-
sung der virtuellen Taste der Schaltausgang in der
letzten Schaltstellung stehen bleibt (Toggle-Funkti-
on - siehe auch der nachfolgende Screenshot). Die
virtuelle Taste I6sen Sie dann wiederum Uber das
CCU3-Steuerprogramm aus.

HMIP-ROV-50 HEIP-RCVe1 1 HmIp-ROV-1:1

Frofilnsteliung - Sendet
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m von Herrn Thomas zum Mini-DDS-Signalgenerator MDS1 Stelle quasi angepasst bzw. verlangert wird. Daraus
(Artikel-Nr. 157710): resultiert dann das Jittern des Signals im Oszillo-
Ab ca. 300 kHz ,laufen” Rechtecksignale mit schwankendem Tastver- gramm. Die Taktfrequenz des Signals ist hiervon je-
haltnisein, estreten Triggerstorungenauf.Ichmesse bei300-kHz-Peri-  doch nicht betroffen und stets exakt gegeben.

oden einmal mit 1,5 ysund einmal mit 1,770 ps Pulsbreite(Bild links), auf ~ Flr eine relativ saubere Signalwiedergabe sollten
einem analogen Oszilloskop sieht man doppelte Flanken (Bild rechts). mindestens 20 Abtastpunkte gegeben sein. Das be-
Allerdings stimmt die gemessene Frequenz, obwohl einzelne Perioden  deutet, dass bei der gegebenen Taktfrequenz von
langer sind als 3 ps. Der Effekt tritt nicht bei allen Frequenzenim obe- 4 MHz eine maximale Signalfrequenz von 200 kHz
ren Bereich auf, z. B. ist bei 1 MHz alles okay, bei 900 kHz nicht. empfohlen wird.

_ Beachten Sie hierzu auch die folgende Darstellung.

OSCILLOSCOPE HM 412

[owlon® sps1102 _Jur

Taktfrequenz: 4 MHz
Schrittweite: 3 | |
DDS-Frequenz: 750 kHz
g o O O
B 2 |
7

Taktfrequenz: 4 MHz

Schrittweite: 2 |
m von ELV: Das von lhnen beméangelte Verhalten des MDS1 Sig- | PPs-Frequenz: 500 kiiz A ’_-

nalgenerators ist auf das Verhaltnis von Taktfrequenz (4 MHz) und ge- - ! T T T
wahlter Frequenz zurlckzuflhren, die von der Taktfrequenz abgeleitet
wird. Bei einem glatten Teilungsverhéltnis(z. B. bei einer Ausgangsfre-
quenz von 100 kHz, 200 kHz oder 1MHz) werden Sie den bemé&ngelten
Effekt nicht feststellen. Insbesondere bei nicht glatten Teilungsver-
haltnissen gibt es die Situation, dass der Verlauf des Signals an einer

WEETW von Herrn Schulze zur Homematic IP Schaltsteckdose o .
HmIP-PS-2 (Artikel-Nr. 157338): Ao 150 Hiuten aus
Ich mdchte, dass die Steckdose nach Spannungszufuhr fur ei-
nen bestimmten Zeitraum (z. B. 30 Minuten) aktiv ist und dann
wieder ausschaltet. Bisher habe ich diese Funktion nur Gber
Tastendruck auf die Steckdose erreicht, nicht jedoch ber Be-
dienung mit der App. Ist das mdglich?

B vonELV:

Erstellen Sie hierzu eine Automatisierung, tUber die nach dem
Einschalten der Steckdose diese nach dem gewtiinschten Zeit-
raum von 30 Minuten wieder ausgeschaltet wird.

° Einschaltdauer 30 min

Technische Fragen?

ELVjournal Redaktion

Sie erreichen uns montags bis donnerstags von 9.00-16.30 Uhr
und freitags von 9.00-15.00 Uhr (werktags).

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

Halten Sie bitte lhre ELV Kundennummer
(wenn vorhanden)bereit.

Q 0491/6008-88 technik@elv.com '}@4 redaktion@elvjournal.com
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ESP-NOW Teil 3

Drahtlose Netzwerke

Nachdem im letzten Beitrag ausfiihrlich die Mdglichkeiten des drahtlosen Datenaustauschs zwischen
zwei ESP32-Boards behandelt wurden, soll dieser Artikel nun zeigen, wie das ESP-NOW-System ver-
wendet werden kann, um Datennetze mit mehreren Stationen zu realisieren. Mit einem zentralen Hand-
sender konnen auf diese Weise beispielsweise mehrere Gerate gesteuert werden. Es ist auch maglich,
Daten von vielen Sendern zu empfangen, was das Sammeln von Daten aus einer Vielzahl von Mess-
stationen ermdéglicht.

W fGadMAaaaseuee e e ee

U'INGMJD!SDIZUHWD‘ZGF.R‘BDSJUSHMQ UN k‘; EN

o N T

:!JGBNJIJIH D2 D4 RX27X2 03 018
W :

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

www.elvjournal.com



Bild 1: Projektiiberblick

Viele Sender - ein Empfanger

Hardware
Um die Projekte und Anwendungen dieses Artikels
komplett durchzuarbeiten, sind drei ESP32-Boards
erforderlich. Dazu werden die folgenden Kompo-
nenten benétigt (siehe ,Material”):

« zwei LEDs mit Vorwiderstédnden(ca. 150 Ohm)

» zwei Taster

» zwei Potenziometer
Das Diagramm in Bild 1zeigt einen allgemeinen Uber-
blick Gber die Projekte, die erstellt werden sollen.

ESP32 als Datensammler:

Viele Sender - ein Empfanger

Bislang wurden klassische Zwei-Punkt-Verbindun-
gen aufgebaut, die ahnlich wie eine serielle Schnitt-
stelle Daten in beide Richtungen senden kdnnen.
Das ESP-Protokoll ist jedoch deutlich flexibler und
ermoglicht ahnlich wie Server und Router im Inter-
net den Aufbau eines echten Datennetzwerks.

In einem ersten Schritt soll ein einfaches Netz-
werk aufgebaut werden, indem mehrere Senderihre
Daten an einen Empfanger Gbermitteln. Diese Kon-
figuration eignet sich bestens, wenn eine Vielzahl
von Daten von mehreren Sensorknoten auf einem
.Zentralknoten” gesammelt werden sollen. Das vor-
gestellte Beispiel nutzt zundchst nur zwei Sender
und einen Empfanger. Eine Erweiterung auf groBere
Systemeistjedoch problemlos méglich.

Die Anwendungsmaglichkeiten sind zahlreich und
reichen von Klimasensoren in verschiedenen Raumen
eines Hauses (iber optische Uberwachungssysteme
bis hin zu Energieeinsparungssystemen wie z. B.:

« Erfassungvon Raumklimadaten in verschiedenen
R&umen (Wohn-, Ess-, Schlafzimmer, Bad oder
Klche zum Zwecke der Energieeinsparung)

« Durch die groBe Reichweite kdnnen auch Mess-
werte aus nahegelegenen Gebauden wie Garagen,
Gewachs- oder Gartenhausern erfasst werden

. Uberpriifung der Beleuchtungsverhaltnisse in
Hausern und Wohnungen

Bild 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Ein ESP32-Board fungiert als Empfanger/Secon-
dary (frGher auch als ,Slave” bezeichnet), wahrend
zwei oder mehrere ESP32-Boards als Sender/Pri-
mary (ehemals ,Master”) dienen. Der Aufbau wurde
erfolgreich mit bis zu acht ESP32-Senderboards
getestet, ohne dass dabei Probleme auftraten. Es
ist daher ohne Weiteres mdoglich, bei Bedarf zusatz-
liche Boards hinzuzufigen.

Analog zu den friheren Projekten empfangt die
Senderplatine wieder eine Bestatigungsnachricht,
die anzeigt, ob die Daten erfolgreich zugestellt wur-
den oder nicht. Zudem erhalt das Empféngerboard
von allen Absendern einen Code, Gber den das ent-
sprechende Board identifiziert werden kann, das die
Nachricht gesendet hat.

Bild 2: Viele ESP-Sender (ibertragen

Viele Sender

Ein Empfanger

Daten an einen Empfdnger.
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Im folgenden Beispiel sollen beispielhaft Helligkeitswerte zwischen den Boards ausgetauscht werden. Alternativ kdnnen
auch Potenziometerspannungen verwendet werden. Der Aufbau kann auch problemlos fir die Erfassung anderer analoger
Sensormesswerte wie zum Beispiel NTCs fir Temperaturmessungen umgeristet werden.

Hinweis: In der ESP-NOW-Dokumentation gibt es so etwas wie ,Sender/Master” und ,Empfanger/Slave” nicht. Jedes Board
kann sowohl Sender als auch Empfanger sein. Der Ubersichtlichkeit halber werden im Folgenden jedoch die Begriffe
.Sender”und ,Empfanger” mitihrer Gblichen Bedeutung verwendet.

Anhand der Ubermittelten Daten kann der Empfanger jeden aktiven Sender Gber seine eindeutige MAC-Adresse identifizieren.
Der Umgang mit unterschiedlichen MAC-Adressen auf der Empfangerseite kann jedoch schnell aufwendig werden. Der Ein-
fachheit halber wird daher jedes Board (iber eine eindeutige Nummer (ID) identifiziert. Wenn drei Sender-Boards vorhanden
sind, sind also die ID-Nummern 1bis 3im Spiel. Die IDwird zusammen mit den anderen Messdaten an den Empfanger gesendet.
Im Beispiel wird eine Strukturevariable definiert, die die Board-ID-Nummer und den aktuellen Messwert enthalt.

Zunachst werden die Programme auf die Sender-Controller geladen. Dabei muss unbedingt darauf geachtet werden, dass
den verschiedenen Boards unterschiedliche ID-Nummern (myData.id) zugeordnet werden.

Der entsprechende Code fiir den ersten Sender sieht so aus:

// Tx 0l.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

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

uint8 t broadcastAddress[]={0x00,0x00,0x00,0xFF,0xFF,0xFF};// RECEIVER MAC
byte analogInPin=34;

typedef struct struct message

{ int id; // must be unique for each sender board
int x; int y;

} 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.print(status==ESP_NOW SEND SUCCESS?"Data Sent ":"Send 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);

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

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

void loop ()

{ myData.id=1; myData.x=analogRead (analogInPin); myData.y=0;
esp err t result = esp now send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData, sizeof (myData));
Serial.println(result==ESP OK?"Delivery Success":"Delivery Fail");
delay (1000) ;

Wichtigist hier auch wieder, die MAC-Adresse des Empféangers einzutragen:
uint8_t broadcastAddress[]={0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF};

Esfolgt die,structure”firdie Senderdaten. Sie enthalt drei Integer-Variablen: die Board-ID, x undy. Falls diese fiir ein eigenes
Projekt angepasst werden, muss diese Veranderung auch auf der Empfangerseite durchgefihrt werden.

Im setup() wird der serielle Monitor fiir Debugging-Zwecke initialisiert. Dann wird der Controller als WLAN-Station aktiviert.
Die Callback-Funktion sorgt fur das Versenden der Daten.

In der Hauptschleife werden einmal pro Sekunde die gesammelten Daten liber ESP-NOW versendet. Dabei wird jeder Varia-
blen ein aktueller Wert zugewiesen:

myData.id=1; myData.x=analogRead(analogInPin); myData.y=0;

Nach der Board-ID wird der aktuelle Analogwert ibernommen. Die Variable myData.y steht fir weitere Kanale zur Verfiigung.
Inanderen Anwendungen kdnnen hier beispielsweise auch Steuerbefehle oder Digitalwerte etc. verwendet werden. Abschlie-

Bend wird die Nachricht via ESP-NOW versendet. Details dazu finden sich im zweiten Teil zu dieser Artikelserie.

www.elvjournal.com
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Sind alle Sender mit ihren Programmen versorgt, kann man daran gehen, den Empfénger zu programmieren. Der Code ist
bereits darauf vorbereitet, Daten von drei verschiedenen Boards zu empfangen. Die Anpassung an eine groBere Anzahl von
Sendernist problemlos mdglich.

// Rx_00.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

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

typedef struct struct message
{ int id; int x; int y;
}struct message;

structimessage

struct message
struct_message
struct_message

myData;

boardl;
board2;
board3;

struct message boardsStruct[3] = {boardl, board2, board3};

void OnDataRecv (const uint8 t * mac_addr, const uint8 t *incomingData, int len)
{ char macStr([18]; Serial.print("Packet received from: ");
snprintf (macStr, sizeof (macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",
mac addr[0], mac addr[l], mac addr[2], mac addr[3], mac addr[4], mac addr[5]);
Serial.println (macStr);
memcpy (&myData, incomingData, sizeof (myData));
Serial.printf ("Board ID %u: %u bytes\n", myData.id, len);
// Update the structures with the new incoming data
boardsStruct [myData.id-1].x = myData.x;
boardsStruct [myData.id-1].y = myData.y;
Serial.printf ("x value: % boardsStruct [myData.id-1].x);
Serial.printf("y value: % boardsStruct [myData.id-1].y);
Serial.println();

d \nn
d \nll,

void setup ()

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

void loop ()
{ // Acess the variables for each board
int boardlX = boardsStruct[0].x;

[
int boardlY = boardsStruct[0].y;
int board2X = boardsStruct[1l].x;
int board2Y = boardsStruct[l].y;

/*
int board3X = boardsStruct[2].x;
int board3Y = boardsStruct[2].y;
*/

delay(1000);

Die Daten werden Uber die Ubliche ,structure” empfangen. Im Unterschied zu den friheren Projekten muss nun fir jedes
Sender-Board eine eigene ,struct_message”-Variable definiert werden, damit die empfangenen Daten dem entsprechenden
Board zugeordnet werden konnen:

struct_message board1;

struct_message board2;

struct_message board3;

Ein Array enthalt alle beteiligten Senderboards:
struct_message boardsStruct[3]={board1, board2, board3};

Nach dem Empfangder Datenwird der Inhalt der Datenvariable ,incomingData“in die Variable ,myData” kopiert und steht so zur
weiteren Verwendung zur Verfigung.

ELVjournal 5/2023
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Bild 3: Empfang
von Daten mehre-

| ‘ e rer Sender

Packet received from:
Board ID 2: 12 bytes
x value: 2026

¥ valus: 0

80:7d:3a:dc:67:1c

Packet received from: 850:7d:3a:dc:07:lc
Bnardlz bytes
X value: 1043

¥ value: 0

Packet received Zrom: 80:7d:3a:dc:67:lc
Board 12 bytes

X value: 2027

¥ value: 0

Packet received from:
Board ID 1: 12 bytes
X valus: 1052

¥ valus: 0

80:7d:3a:dec:07:1c

<[ m

Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen

[Sowohi NL als auch CR | [115200Baud | [ Ausgabe loschen

Auf diese Weise kdnnen die empfangenen Wer-
te den entsprechenden Boards im Array ,boards-
Struct”zugewiesen werden:

boardsStruct[meineDaten.id-1].x=meineDaten.x;

boardsStruct[meineDaten.id-1].y=meineDaten.y;

Da Arrays in C O-indiziert sind, muss von der ID je-
weils der Wert 1 abgezogen werden. Der Empfang
der Daten kann im seriellen Monitor Uberprift wer-
den(Bild 3).

Man erkennt, dass die Board ID (1 oder 2) sowie
die Anzahl der Gbertragenen Bytes (hier 12) korrekt
Ubertragen und angezeigt werden. Es folgt die Aus-
gabe des Messwerts (0 ... 4095) sowie der Reserve-
variablen(,0").

Die Programme zu diesem Abschnitt finden sich
im Ordner , Tx_XX-Rx_00" also ,mehrere Sender (XX)
- ein Empfanger(00).

Privatrundfunk:

Ein Sender - viele Empfanger

Das Einsammeln von Daten verschiedener Boards
ist ein wichtiger Anwendungsfall mit vielen prakti-
schen Einsatzmdglichkeiten. Oftmals ist aber auch

Ein Sender

www.elvjournal.com

der umgekehrte Vorgang erwiinscht. Bei der Steu-

erung von Geraten wie Lampen oder Jalousien etc.

soll ein einziger (Hand-)Sender viele Empfénger an-

sprechen. Auch diese Variante kann mit ESP-NOW

realisiert werden (Bild 4). Hierbei sind zwei Félle zu

unterscheiden:

« Sendendergleichen Nachricht an alle Boards

» Senden einer jeweils anderen Nachricht an jedes
Board

In einem ersten Beispiel sollen identische Daten von
einem zentralen Sender an viele Empfénger Uber-
tragen werden. Eine Anwendung ist z. B. das zen-
trale Schalten verschiedener Verbraucher in einem

Haushalt Gber einen einzelnen Handsender. Interes-

sante Anwendungen hierzu waren:

» Das Schalten mehrere Gartenlampen per Knopf-
druck auf einem einzelnen Sender. Verschiedene
Lampen kénnen so synchron ein- oder ausge-
schaltet werden, auch wenn diese weiter (bis zu
ca. 100 m)voneinander entfernt stehen.

« Simultane Steuerung mehrerer elektrischer Heiz-
gerate. Die Gerate kdnnen so alle drahtlos auf eine
identische Solltemperatur eingestellt werden.

Viele Empfanger

Bild 4: Mehre
Empfénger werden
von einem Sender
gesteuert.
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Zunachst soll dazu der Code fiir den (,zentralen”) Sender betrachtet werden. Der folgende Code (Tx_00_ident.ino im Ordner
.Tx_00-Rx_XX") sendet Daten an mehrere, in diesem Beispiel drei ESP-Boards. Vor dem Hochladen miissen die MAC-Adressen
der Empfangerplatinen eingetragen werden. Je nach Anzahl der Empfanger sind Codezeilen hinzuzufligen oder zu I6schen.

// Tx 00 ident.ino
// ESP32 @ IED 1.8.16
// sender for multiple receivers

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

// REPLACE WITH YOUR ESP RECEIVER'S MAC ADDRESS

uint8 t broadcastAddressl[] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01};
uint8 t broadcastAddressl[] = {0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x02};
// uint8 t broadcastAddress3[] = {0xFF, , , , , }; // add more recievers

typedef struct test struct {int x; int y;} test struct;
test struct test; esp now peer info t peerInfo;

void OnDataSent (const uint8 t *mac_addr, esp now send status t status)
{ char macStr[18]; Serial.print("Packet to: ");
snprintf (macStr, sizeof (macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",
mac_addr[0], mac addr[l], mac addr[2], mac addr[3], mac addr[4], mac addr[5]);
Serial.print (macStr); Serial.print (" send status:\t");
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);
peerInfo.channel = 0; peerInfo.encrypt = false;
// register first peer
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddressl, 6);
if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK) {Serial.println("Failed to add peer"); return; }
// register second peer
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress2, 6);
if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK) {Serial.println("Failed to add peer"); return; }
// further peer
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress3, 6);
if (esp now add peer(&peerInfo) != ESP OK) {Serial.println("Failed to add peer"); return; }
}

void loop ()

{ test.x=123; test.y=456;
esp err t result = esp now send(0, (uint8 t *) &test, sizeof (test struct));
if (result == ESP OK) Serial.println("Packsge Sent"); else Serial.println("Send Fail");
delay (2000) ;

}

Die MAC-Adressen der Empfanger werden in den folgenden Zeilen eingetragen:
uint8_t BroadcastAddressl1[]={0x00, 0x00, 0x00, Oxff, 0xff, 0xb00};
uint8_t BroadcastAddress2[]={0x00, 0x00, 0x00, 0xff, Oxff, 0xb02};
uint8_t BroadcastAddress3[]={0x00, 0x00, 0x00, Oxff, Oxff, 0xb03};

Eswird wieder eine Structure ,test_struct”erstellt, die die zu sendenden Daten enthalt. Diese umfasst zwei Integer-Variablen:
typedef struct test_struct{ intx; inty;}test_struct;

Die Funktion ontDataSent() ist wieder eine Callback-Funktion, die ausgeflihrt wird, sobald eine Nachricht gesendet wird. In
diesem Fall gibt die Funktion auch die MAC-Adresse des jeweils angesprochenen Empfangers aus. So kann man auf der Sen-
derseite in Erfahrung bringen, welche Empfanger-Boards die Nachricht erhalten haben bzw. welche Empfanger nicht aktiv
sind.

Nach dem Registrieren der giltigen Empfénger (,peers”) kénnen diese direkt adressiert werden. Falls zusatzliche Empfan-
ger erforderlich sind, konnen diese durch Duplizieren der Zeilen

memcpy (peerinfo.peer_addr, BroadcastAddress, 6);

if (esp_now_add_peer (& peerinfo)! = ESP_OK){ Serial.printin(,Peer nicht hinzugefligt”); return;}
eingebunden werden.

Die Ubertragung der Daten erfolgt in der Hauptschleife in einem Zeitabstand von zwei Sekunden.
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Im Beispiel erhalten Variablen numerisch Testwerte:
test.x=123; test.y=456;

In realen Anwendungen konnen hier Schaltbefehle oder Sensorwerte stehen. Anwendungsbeispiele fir das Schalten von
Verbrauchern finden sich in den nachsten Abschnitten.
Der passende Empfanger-Code zum zentralen Sender sieht so aus:

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

//Structure example to receive data
//Must match the sender structure
typedef struct test struct { int x; int y;} test struct;

//Create a struct message called myData
test struct myData;

//callback function that will be executed when data is received
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(,x: "); Serial.println(myData.x);
Serial.print("y: "); Serial.println(myData.y);

Serial.println();

}

void setup()

{ Serial.begin(115200);
WiFi.mode (WIFI STA);
if (esp now init() != ESP OK) {Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return;
t

esp now_register recv_cb(OnDataRecv);

void loop () {

}

Dieser Code kann fiir alle einzusetzenden Empfénger verwendet wer- _
|

den. Die ,structure” zum Empfangen der Daten muss wieder mit der

Sender-Structure Gbereinstimmen: Bytes received: 8
x: 123

typedef struct test struct { int x; int y;} test struct;

i H . . . - . Bytes received: &
Die empfangenen Daten sind wieder am seriellen Monitor tGberprifbar. x: 123 _
Alle Empfénger-Boards zeigen die identischen Zahlen des Senders [ ** i
(B||d 5) Bytes received: 8§
. . . . x: 123 Bytes received: &
Anstelle der Testdaten kann man nun wieder beliebige Nutzdaten y: 45¢ x: 123
. . . . o e . : 456
einsetzen. Im einfachsten Fall sind das die bindren Daten eines Schal- e e "
ters oder Tasters (0/1flr ein/aus) oder auch quasi-analoge Werte, um - i e
beispielsweise eine LED zu dimmen. Die Details dazu wurden bereitsim ¥z 456
zweiten Artikel der Serie behandelt. Bild 5: Alle Empfénger erhalten dieselben Daten.

Senden individueller Daten
Der Code zum Senden verschiedener Daten an jedes Empfanger-Board ist leicht aus dem letzten Beispiel ableitbar. Im Folgen-
den werden daher nur die Unterschiede zum Senden identischer Daten aufgezeigt.

Wenn individuelle Nachrichten an jedes Board gesendet werden sollen, muss eine eigene Datenstruktur fur jedes Empfan-

ger-Board erstellt werden:
Test Struct Testl;
test struct test2;

In diesem Fall wird derselbe Strukturtyp (test_struct) flr alle Empfanger verwendet. Man kann auch unterschiedliche Struk-
turtypen senden, solange der Empféanger-Code auf die jeweilige Struktur angepasst ist.
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x: 123
y: 456

Bytes received: §

x: 123
y: 458 s
x: 321 ]

5?“3 Feceived: @ y: 654 Packet to: 80:7d:3a:dc:67:1c Data Sent
x: ii: Packet to: £0:7d:3a:dc:07:1lc Data Sent
: & Bytes received: 3 Packet to: 80:7d:3a:dc:ff:ff Send Fail

) x: 321
Bytes received: 8 y: €54
x: 123 = = = =
y: 456 [#] Autoscroll [] Zeitstempel anzeigen ESomHM.alsauiCR v | |115200 Baud «

Bild 6: Jeder Empfénger erhdlt sein eigenes Datenpaket. Bild 7: Nur zwei Empfénger sind aktiv!

Zunéachst sollen wieder feste, aber jetzt eben unterschiedliche Daten
Gbertragen werden:

testl.x=123; testl.y=456;
test2.x=321; test2.y=654;

Fir jeden Empfanger ist die Funktion esp_now_send () einzeln aufzu-
rufen.

Die vollstandigen Programme zum Senden individueller Daten fin-
den sich im Download-Paket (Tx_00_diff). Der Empfang - der nun un-
terschiedlichen Daten - kann wiederum im seriellen Monitor Gberpruft
werden (Bild 6).

Durch die Callback-Funktion steht am Sender die Information Gber
die erfolgreiche Ubertragung zur Verfiigung. Beim Betrieb von nur
zwei Empféngern wird die dritte Informationseinheit als unzustellbar
markiert (Bild 7).

Taster fiir Empfanger 1

Taster fur Empfanger 2

Alles aus einer Hand:

Viele Gerate mit einem Sender steuern
Eine wichtige Anwendung des Senders mit vielen
Empféngern ist die Steuerung von Geraten. Bei ent-
sprechender Programmierung kdnnen so etwa

» verschiedene Jalousien

- ein Garagentor

« Innen-und AuBenbeleuchtungen

drahtlos geschaltet werden. Wie in den letzten Ab-
schnittenklarwurde, muss dazunurjedereingesetz-
te Empfanger separat beim Senderangemeldet wer-
den. Zum Schalten gentgt eine boolesche Variable
(Ein=True / Aus =False). Im folgenden Projekt wer-
den zwei LED-Beleuchtungen lber einen Sender
individuell geschaltet (Bild 7 und Bild 8).

[] " * " - » -

L ezuzzuuxmxutwstu-'.u 502Xk x4 b0 ic '?n:mcnt
@ T

Bild 8: Handsender fiir das drahtlose Schalten von zwei LED-Beleuchtungen
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Die LEDs auf Empfangerseite werden dabei Uber einen Vorwiderstand jeweils am Port 16 angeschlossen. Die Taster schalten
die ,low-aktiven” Ports 12 bzw. 14. Der Sketch flr den ,universellen” Sender sieht so aus (Tx_00_diff_LED_control.ino):

// Tx 00 diff LED control.ino
// ESP32 @ IED 1.8.16
// sender for multiple receivers - different data for controlling LEDs

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

// REPLACE WITH YOUR ESP RECEIVER'S MAC ADDRESS

uint8 t broadcastAddressl[] = {0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, 0x01};
uint8 t broadcastAddress2[] = {0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, 0x02};
uint8 t broadcastAddress3[] {0x00, 0x00, 0x00, OxFF, OxFF, OxFF};

byte LEDlpin=12, LED2pin=14;

typedef struct test struct
{ bool x; Dbool y;
} test struct;

void OnDataSent (const uint8 t *mac_addr, esp now send status t status)
{ char macStr[18]; Serial.print("Packet to: ");
snprintf (macStr, sizeof (macStr), "%02x:%02x:%02x:%02x:%02x:%02x",
mac_addr[0], mac_addr[l], mac_addr[2], mac_addr[3], mac_addr([4], mac addr([5]);
Serial.print (macStr); Serial.print(": ");
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);
esp now peer info t peerInfo;
peerInfo.channel = 0; peerInfo.encrypt = false;

memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddressl, 6);

if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK){ Serial.println("Failed to add peer"); return;}
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress2, 6);
if (esp _now_add peer(&peerInfo) != ESP OK){ Serial.println("Failed to add peer"); return;}
memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress3, 6);
if (esp now add peer (&peerInfo) != ESP OK){ Serial.println("Failed to add peer"); return;}

pinMode (LEDlpin, INPUT PULLUP); pinMode (LED2pin, INPUT PULLUP);

void loop()

{ test struct LEDl; test struct LED2; test struct LED3;
if (digitalRead(LEDlpin)==false) LEDl.x=true; else LEDl.x=false;
if (digitalRead(LED2pin)==false) LED2.x=true; else LED2.x=false;

Serial.println(LED1.x); Serial.println(LED2.x);

esp err t resultl = esp now send( broadcastAddressl, (uint8 t *) &LED1, sizeof(test struct));

if (resultl == ESP OK) { Serial.print("Sent with success ");} else {Serial.println("Error sending data ");

}

delay(100);

esp err t result2 = esp now send( broadcastAddress2, (uint8 t *) &LED2, sizeof (test struct));

if (result2 == ESP OK) {Serial.print(,Sent with success ,);} else {Serial.println(,Error sending the data ");}
delay(100);

esp_err t result3 = esp now_send(broadcastAddress3, (uint8 t *) &LED3, sizeof(test struct));

if (result3 == ESP OK) { Serial.print("Sent with success "); } else {Serial.println("Error sending the data ");}
delay(100);

}

Wie Ublich werden die Empfanger wieder ber ihre MAC-Adressen identifiziert. Die zentrale ,structure” enthalt zwei boolesche
Variablen. Diese erhalten ihre Werte Uber angeschlossene Taster:

if (digitalRead(LEDlpin)==false) LEDl.x=true; else LEDl.x=false;

if (digitalRead(LED2pin)==false) LED2.x=true; else LED2.x=false;

www.elvjournal.com



Bild 9: Die beiden
identischen Emp-
fdnger kénnen indi-
viduell geschaltet
werden.
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Die Taster-Information wird an die einzelnen Empfanger tUbertragen. Dort wird sie ausgewertet und steuert eine ange-
schlossene LED. So kann mit jedem Taster auf dem Sender eine einzelne LED individuell geschaltet werden.

Fiir die Empfanger kannimmer der gleiche Sketch(Rx_01_LED_control.ino)verwendet werden, da die Zuordnung der Tasten
zum jeweiligen Empfanger im Sender-Sketch erfolgt:

// Rx_01 LED control.ino
// ESP32 @ IED 1.8.16
// receiver for one sender for controlling LEDs

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

byte LEDpin=16;

//Structure to receive data must match sender structure
typedef struct test struct

{ bool x; bool y;} test struct;

test struct 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("x: "); Serial.println(myData.x);
Serial.print("y: "); Serial.println(myData.y);
Serial.println();

Serial.print ("Switch State: "); Serial.println(myData.x);

digitalWrite (LEDpin,myData.x) ;
}

void setup ()

{ Serial.begin(115200); WiFi.mode (WIFI STA);
pinMode (LEDpin, OUTPUT) ;
if (esp now init() != ESP OK) { Serial.println("Error initializing ESP-NOW"); return; }
esp now_register recv_cb(OnDataRecv) ;

}

void loop() {}

Sobald die Programme auf die Boards geladen sind, kann man nach Belieben ,schalten und walten”: Jede Empféanger-LED kann
per zugeordnetem Knopfdruck auf dem zentralen Sender ein- und ausgeschaltet werden.

Ausblick
Nachdem in diesem Beitrag die Anwendung des ESP-NOW-Systems als Netzwerkstruktur ausfihrlich erlautert wurde, soll es
im nachsten Artikel um die Einbindung der ESP32-Boards ins Internet gehen.

Mitden entsprechenden Programmenist es moglich, auf einem einzelnen ESP32 nicht nur das ESP-NOW-Protokoll laufen zu
lassen, sondern auch einen kompletten Netzwerk-Server zu installieren. Damit ist man in der Lage, die von einzelnen Boards
eingesammelten Daten Uber ein zentrales ESP32-Board ins Internet zu Ubertragen.

So kénnen auch umfangreichere Datensatze anschaulich dargestellt werden. Die Web-Applikation ,ThingSpeak” erlaubt es,
sowohl Einzelwerte als auch grafische Darstellungen in verschiedenen Varianten anzuzeigen. Ein besonderer Vorteil dieses

Vorgehensist, dass die Daten nun auch auBerhalb des eigenen WLANs zur Verfligung gestellt werden konnen.
Material Artikel-Nr. .
3x ESP32-Board 145164 n Weitere Infos
LEDs mit Vorwiderstédnden, Taster und Potenziometer

sind z. B. im Prototypenadapterset PAD-PRO-EXSB enthalten 158980 e
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Know-how n

Alles auf einen Blick

Messdaten mit der Homematic IP App visualisieren

Mit der Version 2.16.0 (i0S) bzw. 2.16.11 (Android) der kostenlosen Homematic IP App kénnen Anwender eine Vielzahl
unterschiedlicher Messdaten ihres Homematic IP Smart Homes auslesen und in libersichtlichen Diagrammen darstel-
lenlassen, darunter Wetterdaten, Raumtemperaturen und Schaltzustande verschiedener Aktoren. Bis zu 20 Attribute
lassen sich aufzeichnen und ein Jahr lang speichern. Neben der Darstellung in der App ist es auch méglich, die Daten
zu exportieren. In diesem Artikel zeigen wir lhnen, wie Sie diese Funktion nutzen kénnen.

a Ist-Temperatur

b

n Schalten
o T -

| &) o
‘ en AuBentemperatur @ B
1 ‘B Fensterzustand

\st-Temperatur
01.06.2023 00:00 -

02.06.2023 00:00

Luftfeuchtigkeit

Energiezahler

ELVjournal 56/2023



m Know-how

Einfache Aktivierung

Die Einrichtung der Funktion ,Daten exportieren”ist - typisch
fir Homematic IP - denkbar einfach. Im Meni der App wahlen
Sie den Punkt ,Messdaten”. Dort kdnnen Sie im Dreipunkt-

Messdaten

Raumklima

Messdaten visualisieren
Sicherheit Erstellen S

Diagrarmm oder wahlen Sie

@ Alarmkonfiguration

iih Hullschutz

Licht und Beschattung

—_— . + ) Diagramm erstellen
=5 Beschattungskonfiguration C =

Q Lichtkonfiguration O Favariter

Zutritt

f.’g Zutrittsberechtigungen

Sonstiges

{g} Automatisierung

[k Kameras

ld Messdaten

-L;Z Sprachsteuerung und Zusatzdienste

|ijJ Multi Home-Verwaltung

Ereignisprotokoll

Ein Diagramm erstellen
Haben Sie alle Daten ausgewahlt, kann es schon mit der
Erstellung des ersten Diagramms losgehen.

Hier wahlen Sie einfach das Attribut und die dazu passen-
den Gerate aus. Ein Diagramm kann maximal vier Geratedaten
visualisieren.

In manchen Fallen ist es auch mdglich, unterschiedliche
Attribute in einem Diagramm darzustellen. Als Beispiel sei
die vermischte Darstellung von Soll- und Ist-Temperaturen
genannt.

menu den Punkt ,Konfiguration” auswahlen. Hier wahlen Sie
die Daten aus, die von Homematic IP aufgezeichnet werden
sollen. Sie konnen maximal 20 Daten auswahlen, die fur den
Zeitraum von einem Jahr gespeichert werden.

Messdaten visualisieren

Erstellen Sie ein Diagramm oder wahien Sie
elnen Favoriten aus;

Um Diagramme fir weitere Attribute zu F- Anwesenheit
erstellen, aktivieren Sie die Aufzeichnung im 2
Mentpunkt “Konfiguration”. % Bewegung
. % | Energiezahler
@ Diagramm erstellen g
| Fensterzustand
QO Fravoriten ;
¢ Helligheitswert
Nutzen Sie das Herz-Symbol in der § Ist-Temperatur
Diagrarnm-Ansicht, um einen Favoriten fiir
eine schnellere Ansicht abzuspeicherm. 2] Leistung
%) Luftfeuchtigkeit

. Massenkonzentration PM1

o- Massenkonzentration PM
Datenmanager -, Massenkonzentratio 10
. Massenkonzentration PM2,5
Export .
A e Mengenkonzentration PM1

zentration PM10

Konfiguration Vel Aengenkc

X ‘@ Mengenkonzentration PM2,5

2D S O NS S D

Abbrechen Schalten

Uber das Zahnrad gelangt man in die Einstellungen des Dia-
gramms. Hier kdnnen Sie den Darstellungstyp des Diagramms
anpassen und bestimmen, ob das Diagramm Minimal-, Maxi-
mal oder Durchschnittswerte darstellen soll.

Mochten Sie das Diagramm immer wieder schnell aufru-
fen, speichern Sie es (iber das Herz-Icon als Favorit mit einem
eigenen Namen.

Zur besseren Ubersicht kdnnen Sie im Diagramm verschie-
dene Zeitrdume auswahlen und mittels einer Suchfunktion zu
bestimmten Zeitpunkten springen.

€ Ungespeichertes Diagra... O Einstellungen

< Zuriick Messdaten Abbrechen Diagramm erstellen Fertig
; s ; Ist-Temperatur b
Messdaten visualisieren ®
sle TIT 1
nen Fa
una i Wandthermostat

(:‘- Diagramm erstellen

\+) '-.“-‘a.r?d h?r .{_?S‘Idi

v
Wandthermostat
Wandthermostat
. el v
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Know-how

Wer sich sein Diagramm in voller Pracht anschau-
en mochte, kann sein Smartphone einfach ins
Querformat bringen.

Temperatur

Messdaten verwalten und exportieren
Zusatzlich zur gelungenen Darstellung der Dia-
gramme haben Anwender der Homematic IP App die
Mdéglichkeit, die gemessenen Daten zu exportieren.

Dazu 6ffnen Sie wieder das Dreipunktmeni und
wahlen im Anschluss den Punkt ,Export” aus. Die
Homematic IP App bendtigt nun einen kurzen Mo-
ment, um alle Daten zusammenzufassen und als
zip-Datei bereitzustellen.

Diese Datei Iasst sich tGber die gangigen Mdglich-
keiten des jeweiligen Smartphones teilen bzw. ver-
senden. Die zip-Datei kann auf jedem PC geoffnet
und entpackt werden.

Innerhalb dieser Datei befinden sich csv-Dateien,
die mit einem gangigen Tabellenprogramm ged&ff-

net und dann weiterverarbeitet wer-
den kdnnen.

Ebenfalls hinzugekommen ist der
sogenannte Datenmanager. Hier ha-
ben Sie die Mdglichkeit, alle gesam-
melten Daten zu leeren bzw. zu 16-
schen.

Doch was machen diese sehr ahn-
lich klingenden Funktionen? Die Ant-
wort ist ganz einfach: ,Leeren” sorgt
daflr, dass die Daten nicht mehrin der
Homematic IP Cloud gespeichert sind.

Méchte man die Daten auch nicht
mehr auf seinem Smartphone haben,
so wahlt man ,l6schen” aus.

Messdaten visualisieren

Erstellen Sie ein Diagramm oder wahlen Sie
einen Favoriten aus.

Um Diagramme fir weitere Attribute zu
erstellen; aktivieren Sie die Aufzeichnung im
Mendpunkt "Konfiguration™

@ Diagramm erstellen
O Favoriten
Datenmanager
Export

Konfiguration

Abbrechen

Export

Messdaten-Export

¥ Anwesenheit

4 Bewegung
co, CO,-Konzentration
2| Energiezahler

»{3 Synchronisieren
[] Fensterzustand

LBy 2D

& Ist-Temperatur

COp-Sensor (1)
M Tellen

Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor

Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor mi

Fazit

Messdaten-Export

Auf dem Server aufgezeichnete Messdaten
werden lckal in der App gesichert. Diese lokal
gespeicherten Daten konnen hier exportiert
wiarden, Fr jedes Attribut wird eine eigene
Datei im .csv-Format erzeugt. Diese Dateien
werden in einem Zip-Archiv gesammelt und
stehen im Anschiuss flr Thre individuelle

Da S s

My Export

(H[ r— n,
We
Syl

ka

Abbrechen

Tellen-Button.

th Teiten

Messdaten-Expor

Kopieren @
Neue Schnelinotiz =
In Dateien sichern B
Tags hinzufiigen 0

n Weitere Infos

https://homematic-ip.com
https://www.eqg-3.de
https://www.elv.com

Die neue Funktion der Messdatenvisualisierung ist eine tolle Sache.
Sie ermdglicht Anwendern einen detaillierten Einblick in die eigene
Smart-Home-Installation.

Noch nie war es so einfach, mit Homematic IP Temperaturen, Wet-
terdaten oder Verbrauche auszulesen und darzustellen, um so das
volle Potenzial seiner smarten Helfer zu nutzen. ELV
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Signalstirke
im Blick

!" PRE &
N HmIP Hy g
X!
i N o : RX 71X

Mode

U

' Radio Analyser - 868MHz

‘89,95 € A

Artikel-Nr. 164121

{

Funk-Analyser

EQ3-RFA

Messgerat zur Uberpriifung der Funk-
Signalstarke der Smart Home Systeme
Homematic, Homematic IP und Max!
Anzeige des Systems eines empfangenen
Funktelegramms
Frequenz - Messbereich: 868,0-868,6 MHz
Anzeige der Empfangsfeldstarke
eines empfangenen Funktelegramms mit
Anpassmaoglichkeit der Empfangs-
empfindlichkeit zur Nahfeldanalyse
Allgemeiner, systemunabhéngiger
Empfangsbetrieb mit RSSI-
Anzeige zum Orten und Mehr Infos:
Analysieren von Sendern N

" Ot O
und Stéraussendungen :

Abm.(BxHxT):62x112x26 mm
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Time-of-Flight-Abstandsmelder ToF-AM ELV

ELV  ToF-Apstandsmelt®

Max.

UM2102N

 BEELED -
===== 3 2l W
3 =

i Abm. (BxHxT):
Basisgehause:
99,4%88,9x25,8 mm,
Sensorgehduse:
42x23x11mm,
Gewicht: 112 g

BAUSATZ

Lieferumfang Artikel-Nr. 158764

B Frei konfigurierbare, digitale Abstandsmessung auf Time-of-Flight-Basis von 4 cm bis 3,6 m

B Flexibler Einsatz durch abgesetzten Sensor

B Ausgabe der Entfernung per LEDs, Relaisausgéngen und UART (z. B. per optionalem USB-UART-Wandler) -
Einsatz des UM2102N auf der Platine vorbereitet

B Verschiedene Konfigurationen hinsichtlich des minimalen und maximalen Abstands, der LED-Anzeige
und der Beschaltung der Relaisausgange

B Auch mit anderen Systemen anwendbar (Arduino, Raspberry Pi usw. Gber UART)

FlightSense™ Principle
Emitter ) Photon

>

Sensor

gdistance
Measured [ FPhoton travel Speed of
distance [ time /2 i light

Prinzip der Entfernungsmessung liber die
Zeitdifferenzzwischen dem Absenden und

dem Empfang des Laserimpulses

\ J

Anwendungsbeispiele - ToF-AM:

Anwendungsbeispiel als Abstandsmelder mit dem Verhalten der LEDs und der Relaisschaltausgange

B Einparkhilfe mitindividueller
Anzeige des Abstands

Gerate-Kurzbezeichnung: ToF-AM B Fdllstandsmessungin Zisternen
Spannungsversorgung: 12-24 Voc B Hohenmesser
Stromaufnahme: max. 200 mA, stand-by 16 mA
Messbereich (Short-Modus): 4em-1,3m
Messbereich (Long-Modus): 4cm-3,6m
Relaisausgange: max. Schaltspannung: 30 V

max. Schaltstrom: 1A
Lastart: Ohmsche Last .

Alle Informationen

Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

finden Sie unter

diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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Lieferumfang

B Detektion von Trockenheit und Feuchtigkeit sowie des
Wasserstands (ab einer H6he von 1,5 mm)

B Sofortige Alarmierung/Sirenenaktivierung im Nahbereich sowie
Benachrichtigung iber LoORaWAN® bei Wasseraustritt

B Lageliberwachung(Winkel konfigurierbar)

B Zertifiziertes Gehause mit der Schutzklasse IP44

Gerate-Langbezeichnung: ELV LoRaWAN® Water Sensor

ELV LoRaWAN® Wassersensor ELV-LW-SWD

ELV

eNW-su,

»

Abm. (8 x H): 80 x 30 mm,
Gewicht (inkl. Batterie): 799

BAUSATZ

Artikel-Nr. 158368

Anwendungsbeispiele - ELV-LW-SWD:

m Uberwachung von Pumpenschéchten zur
rechtzeitigen Erkennung von Problemen

B Automatisches Abschalten von elektri-
schen Verbrauchern bei Wasseraustritt,
um Schaden zu verhindern

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-SWD
Versorgungsspannung: 2x1,5V LRO3/Micro/AAA
Stromaufnahme: 100 mA max.

Batterielebensdauer: 5 Jahre (typ.)

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

fur Breadboard-Schaltungen

Anwendungsbeispiel

B 3,3V oder5V Ausgangsspannung
B Passt auf alle handelslblichen Steckboards(Breadboards)
B | ow-Bat.-Erkennung(< 2,3 V)
B Konstante Ausgangsspannung, auch beisich
andernder Batteriespannung
B SMD-Bauteile bereits bestuckt

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung (UBat):
Stromaufnahme (IStandby):
Ausgangsstrom (louT):

PM-SB1

2x 1,5V LRO3/Micro/AAA

2 mA (ohne Last)

250 mA(@3,3V); 200 mA (@5 V)

Low-Bat: UBat<2,3V
§ Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C
=1 Sonstiges: fir Steckboards geeignet

Batteriebetriebenes Powermodul PM-SB1

Abm.(BxHxT):
52x 25X 47 mm,
Gewicht: 18 g

i L ;g
| P i BAUSATZ
14,95 €

Artikel-Nr. 159562

]

[
B®
WD
@0

Anwendungsbeispiele - PM-SB1:

B Energieversorgung flir mobile
Anwendungen auf dem Breadboard

B Auch einsetzbar als Powermodul
auf Lochrasterplatinen

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 56/2023
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Anwendungsbeispiel:
Basisboard mit ELV-Modulen und 3D-Druck-Komponenten

B |ndividueller Aufbau einer Wetterstation mit
Power-und Applikationsmodulen aus dem
ELV-Modulsystem und anderen Sensoren

B Qutdooreinsatz durch passende
Installationsgehause gewahrleistet

B Vorlagen fir 3D-Druck-Teile und fertige
Komponentenim ELVshop

Gleich mitbestellen:
Sensor-Board - Artikel-Nr. 158529 -12,95 €
Winkelsensor - Artikel-Nr. 159536 - 14,95 €

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-WB-B
Versorgungsspannung: 3-5,5Vbc mit ELV-PM-BC
5-24 Vpoc mit ELV-PM-VM1

3x NiMH mit ELV-PM-EH und Solarzelle

Stromaufnahme: max. 65 mA

[=
Q
a Bedienung: 3 Taster und Konfiguration per LoRaWAN®-Downlink

35

ELV Erweiterungsmodul Wetterboard ELV-EM-WB ELV

=

Abm.(BxHxT):
M3 x 113 x 24 mm,
Gewicht: 70 g

Artikel-Nr.159522

Die Vorteile des ELV-EM-WB:

B Extrem stromsparende Komponenten

B Energieautarker Betrieb mit Solarzelle und
Energie Harvesting Modul

m Ubertragung der Messwerte iber LoRaWAN®

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Anwendungsbeispiel

B Formfaktorist so gewahlt, dass der ELV-LW-0MO in einem
PET-Rohling (inklusive) untergebracht werden kann

B Extrem energiesparend (Ruhestrom von 7 pA)

B Mehrere Jahre Batterielaufzeit (abhadngig vom Einsatz)

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-0MO
Versorgungsspannung: 1x1,5VLRO3
Stromaufnahme: 60 mA max.
Typ. Funk-Sendeleistung: +10dBm
Empfangerkategorie: SRD category 2

Abm.(BxHxT):81x18x17 mm, Gewicht: 43 g Artikel-Nr. 158753

Anwendungsbeispiele - ELV-LW-0OMO

Geeignet flirz. B.

B Abfalleimerentleerung/Umkippdetektierung
B Vogelhaus/Brutkasten/Futterstelle

B | ebendfallen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

www.elvjournal.com




Anwendungsbeispiel:
ELV-AM-AP als energieautarker Teil einer Wetterstation

B Messung des Luftdrucks und der Temperatur

B Kompatibilitdt zum ELV-Modulsystem, Arduino und Raspberry Pi
B Kann auch zur genauen Hohenmessung verwendet werden

B Auch stand-alone nutzbar

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-AP
Versorgungsspannung: 1,7-3,6 VbC
Sensormessbereiche: 300-1250 hPa/-40 bis +85 °C
Stromaufnahme: 1.3 A typ., 80 uA max.
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C (absolute Maxima)

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

Artikel-Nr. 156996

Die Vorteile des ELV-AM-AP:

B Minimaler Stromverbrauch (1,5 yA)
B Relative Auflésung von 6 Pa
B Hohenauflosung von 80 mm

Alle Informationen

finden Sie unter
diesem QR-Code:

Prototypenadapter-TFT-Display PAD-TFT

flir das Breadboard

Anwendungs-
beispiel

B 3,9-cm-TFT-Farbdisplay(1,54") mit 240 x 240 Pixeln

B microSD-Karten-Slot als Massenspeicher (SD-Karte nicht inkl.)

B Im Prototypenadapterformat zum Einsatz auf dem Breadboard,
Montage Uber Schraubldcher oder auf Lochraster

m 3,3-5V kompatibel, mittels Pegelwandler fiir viele uC-Boards

B Abbrechbare Seiten flir kompaktere Bauweise

Gerate-Kurzbezeichnung: PAD-TFT
Versorgungsspannung: 3,3-5,5VbC
Stromaufnahme: 100 mA max.
Schnittstellenpegel: 3,3-5V per Pegelwandler
Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C

ELV

T ELlVrap-TeT B2 | on

Abm.(BxHxT):

44 x 46 %12 mm,
Gewicht: 13 g

BAUSATZ

Artikel-Nr. 157808

Anwendungsbeispiele - PAD-TFT

M Bilderin einer Diashow wiedergeben
B Messdaten grafisch darstellen und speichern
B Kleines Infodisplay fur einfache Projekte

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 56/2023



m Die Neuen aus 3/2023

®

Geh&use (nichtinkl.)zum Befestigen eines Schlisselbunds
(Geh&use-Vorlage zum 3D-Druck im Download)

B Funkfernbedienung mit Beschleunigungs-und Lageanderung

B Batterieversorgung Uber handelsibliche CR2032-Zelle

B 3 Gehause zum 3D-Druck in Eigenleistung stehen zum Download
bereit (Funkfernbedienung fiir den Schliisselbund,
Gehause mit zwei Schraubléchern zur stationaren Befestigung,
Stand-alone-Gehause fiir die Hand- bzw. Klebenutzung)

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-M0OB
Versorgungsspannung: 1x 3V CR2032
Stromaufnahme: 60 mA max.
Batterielebensdauer: 2 Jahre (typ.)
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C

ELV Motion Button fiir LoRaWAN® ELV-LW-MOB

dnt Innovation GmbH
Maiburger Str. 29 ,
26789 Leer, DE pdeiy: |

m dnt-TRX-ST1 | % -

ELV

Abm.(BxHxT):
33x26x10mm,
Gewicht (inkl. Batterie): 9g

Artikel-Nr. 158205

Anwendungsbeispiele - ELV-LW-MOB:

B Fernauslosung verschiedener Ereignisse

B Erkennenvon Erschiitterungen, z. B. bei
Befestigung an einem Steg oder Gerlst

B Erkennen der Lageanderung beim Offnen
von Behaltnissen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Betrieb nur mit der
Smart Home Zentrale CCU3

Montage in einer Spelsberg-Verbindungsdose Abox 040

B Ein Schaltkanal mit 2 potentialfreien Umschaltkontakten
(max. 30 V/1A), bistabiles Relais

B Unabhéangige Spannungsversorgung durch 2 Mignon-Batterien

B | ange Batterielebensdauer von typ. 5 Jahren durch
Wake-on-Radio-Empfangsmodus (WOR)

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-SW1-BAT

Versorgungsspannung: 2x1,5V LR6/Mignon/AA
Stromaufnahme: 50 mA max./40 pA typ.
Leistungsaufnahme: 0,15 W max.
Relais Typ: Wechsler, 2-pol., y-Kontakt

ELV Smart Home Schaltaktor ELV-SH-SW1-BAT

owesaty ic@ ELV

Abm.(BxHxT):
80x73x22mm,
Gewicht: 33 g

BAUSATZ

Artikel-Nr. 158669

Anwendungsbeispiele - ELV-SH-SW1-BAT:

Geeignet zum Schalten von z. B.
B Begrenzungsdrahten von Mahrobotern
B Stereo-Audio-Leitungen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

www.elvjournal.com
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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 Modulist 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 QR-Code:
Prototypenadapter-Professional- Experlmentlerset 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 tber 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, Steckbricken, 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 ELVjournaI 5/2023



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, 26787 Leer, Deutschland

oder 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
(August 2023)zzgl.evtl.Versandkosten, Zollgeblhren-AbweichungeninOsterreich/derSchweiz
sowieinanderenLandernsind 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 fir die
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



Service / Impressum

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
Temperatur und Luftfeuchte

~ Das ELV Applikationsmodul Temperatur und Luft-

feuchte ELV-AM-TH1 ist das das erste Modul, das
wir zusammen mit der ELV Smart Home Sensor-
Base vorstellen méchten. Mit der neu entwickel-
ten Firmware und der Sensor-Base kann der Sen-
sorknoten mit zwei Temperatureingangen und der
relativen Luftfeuchte direkt tUber die CCU3 in lhr
Homematic IP System eingebunden werden, z.B.
zur Klimauberwachung.

ELV Erweiterungsmodul NodeMCU

Der Formfaktor der Applikationsmodule des ELV-
Modulsystems ist fur die Verwendung mit der
ELV-LW-Base optimiert. Mit dem ELV Erweite-
rungsmodul NodeMCU ELV-EM-NodeMCU ist nun
die Verbindung mit ESP32-basierten NodeMCU-
Entwicklungsboards madglich. Durch die einfache
Programmierung der NodeMCU in Arduino erge-
ben sich so neue spannende Einsatzgebiete fir die
Applikationsmodule.

ELV Applikationsmodul
Weidezauniiberwachung

Das Applikationsmodul Weidezauniberwachung
ELV-AM-FD fir das ELV-Modulsystem ermadglicht
die FernUberwachung der Spannung an einem
Weidezaun. Der Sensor dieses Moduls bietet eine
einstellbare Schwelle fir die Uberwachte Zaun-
spannung. Er wird ohne zusétzliches Erdungskabel
einfach anden Zaundraht gehdngt. Kommtesdurch
Bewuchs oder heruntergefallene Aste zu einem
Einbruch der Spannung kdnnen schnell GegenmaB-
nahmen ergriffen werden.

ELV Smart Home Sensor-Base

Sensoren aus dem ELV-Modulsystem werden kom-
patibel zum Homematic IP System. Das ELV-Modul-
system wird mit der ELV Smart Home Sensor-Base
ELV-SH-BM-S um die Moglichkeit erweitert, Sen-
sordaten direkt von ausgewahlten ELV Applika-
tionsmodulen Gber die CCU3 in |hr Homematic IP
System zu Ubertragen. So konnen Sie noch mehr
wissenswerte Parameter auf einen Blick Uberwa-
chen und damit Ihre Regelung im Haus noch intelli-
genter gestalten.

Anwendungsbeispiel fiir das
Professional-Experimentierset, Teil 3
Nachdem wir das PAD-PRO-Experimentierset im
ELVjournal 3/2023 vorgestellt haben, folgt nun
Teil 3 der Serie mit Anwendungsschaltungen. Wir
schauen uns die wichtigsten Grundschaltungen
Oszillatorschaltung, Monoflop und PWM-Generator
im Detail an und zeigen, wie man diese mithilfe des
PAD-PRO-Experimentiersets aufbaut.

ESP-NOW-Programmierung, Teil 4

Im nachsten Artikel zeigen wir die Einbindung der
ESP-32-Boards ins Internet. Mit den entsprechen-
den Programmen ist es moglich, auf einem einzel-
nen ESP32 nicht nur das ESP-NOW-Protokoll laufen
zu lassen, sondern auch einen kompletten Netz-
werk-Server zu installieren. Die Web-Applikation
.ThingSpeak” erlaubt es, sowohl Einzelwerte als
auch grafische Darstellungen in verschiedenen Va-
rianten anzuzeigen. Ein besonderer Vorteil dieses
Vorgehens ist, dass die Daten nun auch auBerhalb
des eigenen WLANSs zur Verfiigung gestellt werden
konnen.

Projekte fir Elektronikeinsteiger, Teil 3
Im nachsten Beitrag zu Serie ,Elektronik fur Ein-
steiger” wird es um Zeitschalter und Timer gehen.
Werden klrzere Schaltzeiten von einigen Sekunden
bendtigt, kdnnen diese sehr einfach mit Transis-
toren und Kondensatoren aufgebaut werden. Als
praktische Anwendungen werden eine Zahnputz-
uhrund eine automatische Nachttischlampe vorge-
stellt.

Das ELVjournal 6/2023 erscheint am 29.11.2023
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Unabhangiger

Wachter

Das Esse
ist fertig!
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Arenn

Artikel-Nr. 263544

Akku-WLAN-Kamera POWER1

B Gestochen scharfe Aufnahmen in 2K-Qualitat

B GroBes Sichtfeld mit 120°-Weitwinkelobjektiv

B Live-Anzeige via App (i0S & Android)

B Vollfarb- oder IR-Nachtsicht mdglich

B |ntegrierter PIR-Bewegungssensor

B Kl-basierte Erkennung menschlicher Bewegungen
B Speichert auf microSD-Karte oder Cloud (AWS)

B Aufnahme und Zugriff sind verschlisselt (AES-128)
B Unterstitzt Zwei-Wege-Kommunikation

B Kompatibel mit Amazon Alexa, Google Assistant

B Bis zu 6 Monate Akkulaufzeit (9600 mAh)

B Robustes Metallgehduse mit Schutzart IP65

B Einfache Ausrichtung via Magnet-/Gewindemontage

Abm.(BxHxT):50x115x56 mm

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop

WORKS WITH waorks with

amazon alexa | @S Google Assistant

IR-Ansicht bei Nacht

; Ansicht bei Tag

Lieferung ohne Smartphone
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homematic &

FuBbodenheizungscontroller
HmIP-FALMOT-C12 - 12-fach, motorisch

Artikel-Nr. 153621

B Effiziente Stetigregelung durch motorische Stellantriebe vermeidet haufiges Takten des Warmeerzeugers

B Permanente Neuberechnung desidealen Stromungsverhaltens des Heizwassers auf Basis der Zieltemperatur
B Optimierung der Vorlauftemperatur zur Steigerung des Wirkungsgrads von Warmepumpen

B Einfache Montage durch schnelle Installation auf der Hutschiene und steckerfertige Stellantriebe

Auch als Wired-Version verfiigbar: Artikel-Nr. 155511-199,95 €

Hinweis: Firden Betrieb sind motorische Stellantriebe (Artikel-Nr. 153309) erforderlich.
Gangige thermische Stellantriebe sind nicht kompatibel.

Homematic IP Access Point oder CCU3 vorausgesetzt

Gleich mitbestellen:

' Motorischer Stellantrieb
HmIP-VDMOT

Der motorische Stellantrieb bietet zusammen mit dem Homematic IP
FuBbodenheizungscontroller - 12-fach, motorisch - eine besonders N . ==
komfortable Regelung des Raumklimas. Ny Artikel-Nr. 153309

Homematic IP FALMOT-C12 vorausgesetzt * Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop
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