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Das ELV-Modulsystem wird smart!

ELV Smart Home Sensor-Base fiir Homematic IP

Know-how: ESP-Now - Datentransfer ins Internet
Projekt: NE555-Schaltungen mit dem ELV PAD-Experimentierset

Applikationsmodul 2
ELV Smart Home Sensor-Base Weidezauniiberwachung \ NodeMCU-Adapter




Klimaerfassung

fur drinnen und drauBen

Erweiterbar um Sensoren fiir
den Garten und das Eigenheim
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WLAN-Wetterstation WeatherScreen PRO ###*#+w

B Misst Regen, Windgeschwindigkeit/-richtung, Innen-/AuBenluftfeuchte,
Luftdruck, Innen-/AuBentemperatur, Umgebungshelligkeit

B Erweiterbar zum System fir Klimaerfassung fir drinnen und drauBen

B Funkreichweite: typ. 100 m (Freifeld), Funkfrequenz: 868 MHz

B Kostenlose App (i0S und Android) fiir verschiedene Wetterportale
(z. B. Ecowitt Weather, Weather Underground)

B Einbindbarin Smart Home Umgebungen dank IFTTT-Plattform

B Messwertespeicherung auf microSD-Speicherkarte (bis 32 GB)

B Einstellbare Wertschwellen fir einen optischen/akustischen Alarm

B Weltweiter Zugriff (Ecowitt)auf individuell gestaltbare Kurvenansichten Beispiel: Ecowitt-Weather-App - Lieferung ohne Smartphone

Raumklimasensor Bodenfeuchtesensor Bodentemperatursensor Wassertemperatursensor
: 11
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Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

seitnunmehr 45 Jahren gibt es ELV und damit das ELVjournal. 45 Jahre Innovati-
on, Verlasslichkeit, Neues aus der Welt der Technik, spannende Wissensvermitt-
lung, im Haus entwickelte und produzierte Bausatze und Bauanleitungen. Mehr
als 270 Ausgaben des ELVjournals mit Gber 3900 Fachbeitragen haben wir bis-
her auf den Weg gebracht - der Dank gilt Ihnen, der treuen Leserschaft, die uns
immer wieder inspiriert.

JetztistesZeit fir etwas Neues: Diesist dasletzte ELVjournal, dasin gedruckter
Form erscheint. Ab der nachsten Ausgabe erhalten Sie das ELVjournal als rein
digitales Fachmagazinin den Leseformaten PDF und E-Paper - kostenlos fir alle
Elektronik-Interessierten.

Vorteilhaft fiir Sie: der Zugang tber die Mobilgerate-App. Wir stellen das Vorha-
benunddenUmgangmitder Appindieser Ausgabe vorundladen Sie, liebe Leser,
ein, mituns den Schrittin die digitale Zukunft des ELVjournals zu gehen. Wir ver-
sprechen, es lohnt sich.

Das herausragende Elektronikprojekt dieser Ausgabe ist die ELV Smart Home
Sensor-Base, die die nahtlose Einbindung des standig ausgebauten ELV-Modul-
systemsin das Smart-Home-System Homematic IP via CCU3 zulasst - primar flr
die LoRaWAN®-Anbindung vorgesehen. So er6ffnen sich mit den hochmodernen
Modulen des ELV-Modulsystems ganz neue Applikationsmoglichkeiten im Smart
Home. Mit der Vorstellung der ELV Smart Home Sensor-Base und einer ersten
Applikationslésung mit dem Temperatur-/Luftfeuchte-Messmodul ELV-AM-TH1
beginnen wir die Serie zur Einbindung weiterer Systemmodule.

Smart Home ist auch das Thema der Serie ,ELV Smart Hacks". Wir vermitteln Viel SpaB beim Lesen und Nachbauen!

Lésungswege, Projekte und Tricks flr die sich immer komplexer gestaltende
Hausautomatisierung.

Range-Anwendung in Form einer Weidezauniberwachung. Ein Elektrikausfall

Neu fir das LoRaWAN®-Modulsystem in dieser Ausgabe: eine typische Long- “u e“ 8 . % (ZM

eines meist weit abgelegenen Weidezauns kann fatale Folgen haben, vom Aus-

bruch der Weidetiere bis zur Invasion von Raubwild. Da ist laufende Uberwa- Prof. Heinz-G. Redeker

chung und sofortige Alarmierung mehr als praktisch.

Bleiben Sie gespannt und lassen Sie uns gerne wissen, welche Themen und
Projekte Sie sich in Zukunft wiinschen.

Immer auf dem neuesten Stand

ELV Newsletter abonnieren und Vorteile sichern!

Abonnieren Sie jetzt unseren regelmaBig erscheinenden Newsletter und Sie
werden stets als einer der Ersten Uber neue Artikel und Angebote informiert.

P> Neueste Techniktrends
P> Sonderangebote

P> Tolle Aktionen und Vorteile
P> Kostenlose Fachbeitrage

de.elv.com/
newsletter
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Smartes Prototyping

ELV Erweiterungsmodul NodeMCU - ELV-EM-NodeMCU

Das ELV-Modulsystem bietet eine groBe Vielfalt an unterschiedlichen Applikationsmodulen zur Erfassung diver-
ser MessgroBen wie z. B. Temperatur, Luftfeuchte, Helligkeit, Position oder Beschleunigung. Mit dem ELV Erweite-
rungsmodul NodeMCU (ELV-EM-NodeMCU) ist es nun auch méglich, die Applikationsmodule in Kombination mit einem
NodeMCU-Entwicklungsboard zu verwenden. In diesem Beitrag werden zunachst die Grundlagen der NodeMCU er-
lautert und das Schaltungsbild des Erweiterungsmoduls dargestellt. AnschlieBend wird die Programmierung in der
Arduino IDE beschrieben anhand der in Bild 1 zu sehenden ELV Applikationsmodule Temperatur und Luftfeuchte
(ELV-AM-TH1)[1], Luxmeter (ELV-AM-LX1)[2] und Luftdruck (ELV-AM-AP)[3]).

ELV-EM-NodeMCU

Artikel-Nr.
160231
Bausatz-

beschreibung
und Preis:
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Infos zum Bausatz
ELV-EM-NodeMCU

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:
ca.0,26h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
ja(Arduino-Programmierung)

Elektrofachkraft:
nein

Was ist eine NodeMCU?
Der Begriff ,NodeMCU” beschreibt sowohl eine Hardwareplattform als
auch eine Softwarebibliothek. Beide Komponenten basieren auf einem
ESP8266- oder ESP32-Controller des chinesischen Unternehmens
Espressif Systems, der sich vor allem durch einen glinstigen Preis und
einintegriertes WLAN-Modul auszeichnet[4]. Das Board ist daherideal
fur die prototypische Umsetzung neuer Hard- und Firmwarekonzepte.
Hardwareseitig unterstitzt der Mikrocontroller des NodeMCU-
Entwicklungsboards ein breites Spektrum an Seriellen Schnittstellen
wie I2C, SPI oder UART. Uber GPIO-Pins (General Purpose Input Output)
konnen Sensorenund Aktoren angeschlossen werden. Zu den weiteren
Komponenten gehoren eine USB-Schnittstelle zur Spannungsversor-
gung und Programmierung, ein UART-zu-USB-Wandler fur die seriel-
le Ausgabe von Sensordaten, ein Spannungsregler zur Regelung der
Eingangsspannung auf 3,3V sowie zwei Taster flr das Aktivieren des
Bootloader-Modus und das manuelle Zurlcksetzen des Boards.
Firmwareseitig existieren durch eine groBe Community bereits viele
Libraries fur die Programmierung der NodeMCU. Am haufigsten erfolgt
die Programmierung in Arduino, da die Syntax und Entwicklungsum-
gebung einen leichten Einstieg ermdglichen. Darlber hinaus werden



Bausatz

jedochu. a. auch C/C++, Lua-Script oder Python un-
terstitzt [5].

Das ELV Erweiterungsmodul NodeMCU wurde
fir die Joy-IT Entwicklungsplatine NodeMCU mit
einem ESP-WROOM-32-Mikrocontroller entwickelt
- generell ist sie jedoch auch mit allen anderen
NodeMCU-Boards mit ESP32-Mikrocontroller kom-
patibel. Dieser Nachfolger des ESP8266 bietet ne-
ben dem WLAN-Funkmodul auch eine Bluetooth-
LE-Schnittstelle und mehr GPI0-Pins [6].

Bild 2 zeigt exemplarisch die Draufsicht auf die
Joy-IT NodeMCU [7]. Auf dem PCB (Printed Circuit
Board)sind die zuvor genannten Komponenten farb-
lich gekennzeichnet:

« gelb: ESP-WROOM-32 SoC (System on Chip) mit

Tensilica-LX6-Dual-Core-Prozessor
« blau: UART-zu-USB-Wandler(Silicon Labs CP2102)
« griin: Spannungsregler (Tl LM1117)

» grau: Boot und Enable Buttons
. orange: Micro-USB-Buchse (Spannungsversor-
gung und Ubertragung der Firmware)

Schaltung

Die Schaltung des ELV Erweiterungsmoduls
NodeMCU (Bild 3) verbindet alle relevanten Pins der Bild 1: NodeMCU mit ELV Erweiterungsmodul NodeMCU und aufgesteckten Applikations-
Applikationsmodule des ELV-Modulsystems mit der  modulen (ELV-AM-TH1, ELV-AM-AP, ELV-AM-LX1)

NodeMCU. Das Erweiterungsmodul wird dabei Gber
die StiftleistenJ1und J2 auf die Applikationsmodule
gesteckt, wahrend die Buchsenleisten J3 und J4 fur
die Aufnahme der NodeMCU-Entwicklungsplatine

J3 J
vorgesehen sind. iy - ‘- -
Fir die Spannungsversorgung der Applikations- o 2 ‘gm
module sind die Pins 14 (GND), 16 (VDD =3,3V) und w - gm o
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Bild 2: Draufsicht Joy-IT Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32 Bild 3: Schaltbild des ELV-EM-NodeMCU
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Bild 4: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke des ELV Erweiterungsmoduls NodeMCU

Hinweis

Eine gleichzeige Versorgung der NodeMCU und
der angeschlossenen Applikationsmodule Uber
USB und die VDD-Pins sollte vermieden werden,
da es durch unterschiedliche Spannungen und
dem daraus resultierenden Strom zu Beschadi-
gungen der Schaltung kommen kann! Um solche
Probleme zu vermeiden, ist es wichtig, dass die
Stromversorgung eindeutig definiert ist und
keine Mehrfachversorgung stattfindet.

Im Bereich der Seriellen Schnittstellen sind zwei
UART-Schnittstellen nutzbar. Die Pins RX0 und TX0
dienen zur Ubertragung von Firmware und Debug-
Informationen. Falls das angeschlossene Applika-
tionsmodul seine Daten Gber UART bereitstellt, ge-
schieht dies Uber die Pins RX2 und TX2, die mit Pin
19 und 20 von J1bzw. J2 verbunden sind.

Ebenfalls verfligbar ist ein SPl-Interface, bei
dem die Pins D18 (SPI_SCK), D19 (SPI_MIS0) und D23
(SPI_MOSI) auf die Pins 22, 23 und 24 von J2 gefiihrt
werden. Am Pin D5 der NodeMCU muss wahrend
des Startvorgangs ein High-Pegel anliegen. Soll-
te eine weitere angeschlossene Peripherie einen
Low-Pegel an D5 erfordern, kann tiber den Jumper
Jb alternativ der Pin D32 auf den SPI_CS Pin (Pin 21
an J2) gefiihrt werden. So ist eine korrekte Funk-
tionsweise des SPl-Interfaces sichergestellt. Die
I2C-Pins D21 und D22 sind mit den Pins 7 (I2C_SDA)
und 8(12C_SCL)verbunden.

Die Installation von Arduino IDE
wird abgeschlossen

Archiing IDF warde auf Theem Computer instaliert.

Kicken Sie auf Fertgstellen, um den Installabons-Assstenten
2u schiiefen.

8 Arduino IDE ausfilren

Fertigstellen

Bild 5: Abschluss der Arduino-IDE-Installation

www.elvjournal.com

Zu den weiteren Verbindungen gehdren die zwei ADC-Pins D25 und
D26, die mit Pin 17 und Pin 18 verbunden sind. Der ADC-Pin D13 kann
funktional zum Auslesen der Batteriespannung genutzt werden.

Nachbau

In Bild 4 sind die Platinenfotos und Bestickungsdrucke des ELV Erwei-
terungsmoduls NodeMCU zu sehen. Da alle Bauteile bereits bestlickt
sind, sind keine Lotarbeiten notwendig.

Installation und Vorbereitung der Entwicklungsumgebung
Hinweis: Die nachfolgenden Installationsanleitung bezieht sich auf die
Arduino IDE in der Version 2.1.0 und das Betriebssystem Windows 11.

Falls die Arduino IDE noch nicht installiert ist, kann diese von der
offiziellen Arduino-Webseite kostenlos heruntergeladen werden [8].
Durch das Befolgen der angezeigten Installationsschritte sollte am
Ende derin Bild 5 zu sehende Dialog erscheinen.

Fir die Verwendung der NodeMCU wird die offizielle ESP32-Biblio-
thek bendtigt, in der die Boarddefinitionen enthalten sind. In der Ar-
duino IDE kann der zusatzliche ,Boards Manager” Giber das Meni File >
Preferences hinzugefligt werden. In das Feld ,Additional board mana-
ger URLs"” wird die folgende URL eingetragen (Bild 6)[9]:

https://raw.githubusercontent.com/

espressif/arduino-esp32/gh-pages/ =

package_esp32_index.json o

Durch Betatigen des Buttons ,0OK" schlieBt sich der Dialog. Die IDE ent-
halt nun eine weitere Quelle im Boards Manager. Zur Installation der
Boards wird der Boards Manager aus der Seitenleiste ausgewahlt. Dort
kann nun durch den Suchbegriff ,esp32” das entsprechende Package
von Espressif Systems heruntergeladen werden (Bild 7).

Fir die korrekte Nutzung der UART-zu-USB-Schnittstelle muss
der CP210x-Treiber installiert werden. Dieser steht auf der Website
von Silicon Labs zum Download bereit [10]. Die Ausfiihrung der Datei
.CP210xVCPInstaller_xB64.exe” startet den Geratetreiber-Installations-
Assistent (Bild 8). Durch das Befolgen der Installationsanweisungen
werden nun automatisch die bendtigten Treiber installiert.

Nach dem allgemeinen Vorbereiten der Entwicklungsumgebung
konnen nun die Bibliotheken fir die Nutzung der Applikationsmodule
eingebunden werden. Zur Nutzung des Applikationsmoduls Luxmeter

Sonstiges:
Stiftleiste, 1x 12-polig, gerade, SMD J1,J2
Buchsenleiste, 1x 15-polig, gerade, SMD J3, J4

Platine ELV-EM-NodeMCU

[
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L
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Bild 6: Hinzufligen einer neuen Boards-

Manager-URL Preferences X

Settings Network

Sketchbook location:

d:\Arduino2.1.0
[0 Show files inside Sketches

Editor font size: 14

Interface scale: Automatic 160 %

Theme: Light w

Language: English ~ (Reload required)

Show verbose output during [ compile (J upload
Compiler warnings None

Verify code after upload

M Auto save

(] Editor Quick Suggestions

| Additional boards manager URLs: https:/iraw.githubusercontent.com/espressif/arduino-esp32/gh-pages/package_e |Q

P

steht im Downloadbereich des ,ELV Bausatz Lichtsensor OPT3001 mit | = 4 ot ‘
I2C-Schnittstelle 12C-LS” [11] der Ordner ,Software Arduino Beispiel-
paket”zur Verfligung.

Nach dem Herunterladen befindet sich in dem Verzeichnis neben
der 12C-LS-Bibliothek auch eine Readme-Datei, die verschoben bzw.
geldscht werden muss, da es sonst zu einer Fehlermeldung beim Im-

Willkommen

Mit desem Assisterten konnen Sie Softwaretreiber
. e zum ondn allen Ausfihren siniger

Computergerate edforderich sind

portvorgang kommt.

BOARDS MANAGER

es5p32
E‘l Type: Al -

esp32 by Espressif

Boards included in this
3 Dev Board

WiFiProv
Wire

Examples from Custom Libraries

12C-LS

Bild 9: Code-Beispiele der I2C-LS Bibliothek

LIBRARY MANAGER

HDC2080
Type:  All ~
Topic: Al ~

ge: ESP32 Dev Board, ESP32-52 Dev Board

Bild 7: Installation des
esp32-Package

I BV 1
Interrupt
Limitinterrupts
Plotter
Polling
Wait_For_Readyflag

Lime Labs HDC2080 by Lime Labs GmbH, Texas Instruments, TinkeringTech,

@stickbreaker

Uses I2C and the Arduino Wire library to communicate with the HDC2080 An Arduino
library to configure and communicate with the Texas Instruments HDC2080 temperature

& humidity sensor
More info

112~ INSTALL

Bild 10: Installation der HDC2080-Bibliothek iber den Library-Manager

Kicken Sie auf "Wetter”, um den Vorgang fortzusetzen.

Weger > Apbrechen

Bild 8: Installation des CP210x-Treibers

Inder Arduino IDE wird nun aus der Mentleiste der
Punkt Sketch = Include Library - Add .ZIP Library
ausgewahlt. Im Datei-Explorer wird der herunterge-
ladene Ordner ,i2c-Is_arduino_lib.zip” ausgewahlt.
Bei erfolgreicher Installation erscheint im Terminal-
bereich die Ausgabe ,Library installed”. AuBerdem
stehen jetzt im Bereich File > Examples - 12C-LS
mehrere Code-Beispiele zur Verfligung (Bild 9).

Die Bibliothek fur den im ELV Applikationsmodul
Temperatur und Luftfeuchte (ELV-AM-TH1) verbau-
ten Sensor TI HDC2080 kann direkt aus der IDE he-
raus installiert werden. Dazu wird der Library-Ma-
nager aus der Seitenleiste gedffnet. Durch Eingabe
des Sensornamens erscheint die Bibliothek ,Lime
Labs HDC2080" die Uber den Button ,Install” hinzu-
gefligt werden kann (Bild 10).

Auch die Bibliothek fir den im ELV Applikati-
onsmodul (ELV-AM-AP) verwendeten Drucksensor
Bosch BMP581 kann Uber den Library-Manager her-
untergeladen werden. Durch Eingabe der Sensorbe-
zeichnung erscheint die ,SparkFun BMP581 Arduino
Library”. Diese wird analog zur HDC2080-Bibliothek
installiert.

ELVjournal 6/2023
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sketch_jul3a.ino
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void setup() {

void loop() {

Bild 11: Ansicht eines neuen Arduino-Sketches

0 N wnmpEp w M=

1s]

#define AM_LX1 1

#define AM_TH1 1
#define AM_AP 1
#define HDC2886_ADDR ox40
#define OPT3@0@1_ADDR ex45
#define BMP581_ADDR Ox46

Bild 12: Defines fiir die 12C-Adressen und die Angabe
der angeschlossenen Sensoren

12
13
14
15
16
17
18
19
20

#if defined (AM_TH1) && (AM_TH1 == 1)
#include <HDC2@80.h>

#endif

#if defined (AM_LX1) &R (AM_LX1 == 1)
#include <I2C-LS.h>

#endif

#if defined (AM_AP) && (AM_AP == 1)

#include <SparkFun_BMP581 Arduino_Library.h>
#tendif

Bild 13: Einbindung der benétigten Bibliotheken

27
28
29
30
31
32

#if defined (AM_TH1) &% (AM_TH1 == 1)
HDC20888 hdc2088(HDC208@_ADDR);

#endif

#if defined (AM_AP) && (AM_AP == 1)
BMP581 bmp581;

#endif

Bild 14: Globale Variablen

57
3g
39
40
41
42
43
a4
45
46

#if defined (AM_LX1) && (AM_LX1 == 1)
void initoPT3ee1(){

I2C_LS.begin(OPT36@1 ADDR);

I2C_LS.writeConfigReg( I2C_LS_CONFIG_CONT_ FULL_806MS );
}

#endif

Bild 15: Initialisierung des Helligkeitssensors OPT3100

www.elvjournal.com

Beschreibung der Firmware

Fir das Auslesen der Sensorwerte wird in der
Arduino IDE unter File - New Sketch ein neuer
Sketch angelegt. Dieser beinhaltet bereits die bei-
den Funktionen ,setup”und ,loop”(Bild 11). Innerhalb
der setup-Funktion befindet sich spater der Code
zur Initialisierung der Seriellen Schnittstelle und der
Sensoren (einmalige Ausfiihrung nach Programm-
start). Die loop-Funktion beinhaltet das zyklische
Auslesen der Sensoren und die Ausgabe der Werte.

Vor dem Beginn der eigentlichen Implementie-
rung werden Praprozessoranweisungen, auch De-
fines genannt, fir eine bedingte Kompilierung des
Codes definiert. Durch diesen Mechanismus verrin-
gert sich die GroBe des spateren Maschinencodes,
da nur die Bibliotheken, Funktionen und globalen
Variablen der tatsachlich angeschlossenen Applika-
tionsmodule geladen bzw. erstellt werden.

Ein weiterer Anwendungsfall von Praprozessor-
anweisungen ist das Anlegen von Bezeichnern, die
dann im Code an der gewlinschten Stelle eingefligt
werden. In diesem Kontext werden so die I2C-Adres-
sen der Sensoren definiert. Bild 12 zeigt alle erfor-
derlichen Defines.

Die Einbindung der Bibliotheken ist Uber den
Menlpunkt Sketch = Include Library mdglich. Dort
befindet sich am Ende der Liste der Bereich ,Con-
tributed Libraries”, aus dem die Eintrage ,I2C-LS",
,Lime Labs HDC2080" und ,SparkFun BMP581 Ardui-
no Library”ausgewahlt werden. Unter Einbeziehung
der zuvor definierten Praprozessoranweisungen er-
gibt sich der Code aus Bild 13.

Neben den Praprozessoranweisungen werden
zwei globale Variablen fir den HDC2080 und den
BMP581bendtigt (Bild 14).

Da ein modularer Code leichter zu warten und zu
erweitern ist, wird fir jeden Sensor eine separate
Initialisierungsfunktion implementiert.

Fir die Initialisierung des Helligkeitssensors
OPT3100 (Bild 15) wird das Objekt ,12C_LS" aus der
zugehorigen Library genutzt. Die Funktion ,begin”
initialisiert die 12C-Peripherie und weist die Uber-
gebene Adresse zu. Der zweite Befehl startet die
zyklische Messung der aktuellen Helligkeit in einem
Intervall von 800 ms.

Die Initialisierung des Temperatur- und Luft-
feuchtesensors HDC2080(Bild 16) setzt sich aus drei
Komponenten zusammen: Zunachst wird die Seriel-
le Schnittstelle initialisiert und der Sensor zurlck-
gesetzt (Zeile 52 und 53). Es folgt die Konfiguration
des Messmodus, der Messfrequenz und der Auf-
[6sung der Messwerte (Zeile 56-59). AbschlieBend
wird der Messvorgang gestartet (Zeile 62).

In der Initialisierungsfunktion des Drucksensor
BMP581 (Bild 17) wird Gberprift, ob die Verbindung
zum Sensor erfolgreich hergestellt werden konnte
(Zeile 71). Solange dies nicht der Fall ist, wird eine
Fehlermeldung ausgegeben (Zeile 74). Die Ursachen
fir das Fehlschlagen kénnen in einer falschen [2C-
Adresse oder einem fehlerhaft angeschlossenen
Applikationsmodul liegen. Erst wenn die Initialisie-
rung erfolgreich verlief, wird die Erfolgsmeldung
aus Zeile 80 ausgegeben.



Bausatz

48 #if defined (AM_TH1) && (AM_THI == 1)
49 void initHDC2888(){
e

51 // Initia

52 hdc2@8@.begin();

53 hdc2888.reset();

54

55 //Konfiguration des HDC2@88@

56 hdc2888. setMeasurementMode (TEMP_AND_HUMID) ;
57 hdc288@.setRate(TWO_HZ);

58 hdc2888.setTempRes (FOURTEEN_BIT);
59 hdc288@.setHumidRes (FOURTEEN_BIT);
68

61 i inn der Messungen

62 hdc2@88.triggerMeasurement();

63

64 }

65 #endif

Bild 16: Initialisierung des Temperatur- und Luftfeuchte-
sensors HDC2080

In der ,setup”-Funktion (Bild 18) wird zu-
nachst die Serielle Schnittstelle (UART) mit
einer Bitrate von 115200 Bit/s gedffnet (Zei-
le 87).

AnschlieBend folgen in Abhangigkeit der
zuvor genannten Defines die Aufrufe der
Initialisierungsfunktionen der angeschlosse-
nen Applikationsmodule bzw. Sensoren (Zeile
90-100).

Die ,loop”-Funktion wird automatisch nach
der ,setup”-Funktion aufgerufen. In ihr befin-
den sich séamtliche Ausgaben der Firmware,
wie die Zeit in Millisekunden nach Programm-
start und die formatierte Ausgabe der Sen-
sorwerte. Wie bereits in der ,setup”-Funktion
werden dabei Praprozessoranweisungen ge-
nutzt, um einerseits die GroBe des Codes zu
reduzieren und andererseits die Ausgabe an-
zupassen (Bild 19, Bild 20).

AbschlieBend erfolgt die Ausgabe eines
Zeilenumbruchs sowie der Aufruf der Funkti-
on ,delay” zur Verzégerung der nachsten Aus-
gabe um 800 ms (Bild 21).

122 Serial.print(hdc2@80.readTemp());
123 Serial.print("\tHumidity (%): ");
124 Serial.print(hdc2088@.readHumidity());
125

126 #endif

127

128 #if defined (AM_AP) and (AM_AP == 1)
129

138 //Auslesen der Sensordaten des

131 bmp5_sensor_data data = {@,8};

132 bmp581. getSensorData(&data);

133

134 /1 be des Luftdurcks

135 Serial.print("\tPressure (Pa): ");
136 Serial.print({data.pressure);

137

138 #endif

Bild 20: ,loop”-Funktion (Teil 2)

67 #if defined (AM_AP) && (AM_AP == 1)
68  void initBMP581(){

69

78 // Initialisierung des

Sensors

71 while(bmp581.beginI2C(BMP581_ADDR) != BMPS_OK){

72
73

ne Verbindung zum Sensor moglich
75
76 iy

77 delay(leee);

78 }

79

80 Serial.println("BMP581 verbunden!");
81

82 }

83 #endif

artezeit zum nachsten Versuch

Bild 17: Initialisierung des Drucksensors BMP581

84 void setup() {

85

86 // Initialisierung Y

87 Serial.begin(1152@@);

88

89 // Initialisierung der Sensoren

9@ #if defined (AM_LX1) && (AM_LX1 == 1)
91 initOPT3881();

92 #endif

93

94 #if defined (AM_TH1) && (AM_TH1 == 1)
95 initHDC20888();

96 #endif

97

98 #if defined (AM_AP) && (AM_AP == 1)
99 initBMP581();

168 #endif

1e1

162 }

Bild 18: Funktion ,setup”

184  wvoid loop() {

1@5

186 /1 s t | 2it
187 Serial.print("Time (ms

1688 Serial.print{millis());

189

118 #if defined (AM_LX1) && (AM_LX1 == 1)
111

112 //Au des Helligeke jerts des

113 Serial.print{"\tBrightness (1x): ");
114 Serial.print{I2C_LS.readluxFloat(), 2);
115

116 #endif

117

118 #if defined (AM_TH1) && (AM_TH1 == 1)
119

128 / SE : der Temperatur und ifFtfeuchte
121 Serial.print("\tTemperature (C): ");

Bild 19: ,loop"-Funktion(Teil 1)

140 //Erze
141 Serial
142

143 //Abstand zwischen zwei Messungen (ms
144 delay(80@);

145  }

P

Bild 21: ,loop"-Funktion(Teil 3)

74 Serial.println("Error: BMP581 nicht verbunden!");
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' ¢ ESP32 Dev Module = | Select Other Board and Port X

Select both a Board and a Port if you want to upload a sketch.
BOARDS M: .1y ESP32 Dev Module \ If you only select a Board you will be able to compile, but not to upload your sketch.
Y v
cOome
BOARDS PORTS
Select other board and port... -
E‘j Type: F esp32 dev module Q

Bild 22: Auswahl des Boards und COM-Ports
ESP32 Dev Module v COMS8 Serial Port (USB) v

ESP32C3 Dev Module

Flashen der Firmware und ESP3252 Dev Module
Ansicht der Ausgabe FRPA283 Nev Madhile
Fir das Aufspielen der Firmware wird die

NodeMCU mit den angeschlossenen Applikations-

modulen Uber ein Micro-USB-Kabel mit dem Com- m
puter verbunden. In der IDE muss dann ,ESP32 Dev  Biid 23: Auswahl des Boards und COM-Ports

Module” und der Port ausgewahlt werden, an dem

die NodeMCU angeschlossen ist (Bild 22).
Fallsandieser Stellenochnicht dasrichtige Board

bzw. der richtige Port hinterlegt ist, kann dies uUber
die Option ,Select other board and port” angepasst
werden. In dem sich &ffnenden Dialog (Bild 23) er-
scheint das Bord nach Eingabe des entsprechenden
Suchbegriffs. Auf der rechten Seite befindet sich

zudem eine Ubersicht aller verfiigbaren COM-Ports.
Die Firmware kann nun auf die NodeMCU Ubertra-  Bild 24: Buttons zum Verifizieren und Hochladen der Firmware auf die NodeMCU

gen werden. Mithilfe des Buttons ,Verify” wird der

Code zunachst Uberprift und anschlieBend kompi-

liert (Bild 24, rot). In der Output-Konsole sollte dabei

keine Fehlermeldung erscheinen, sondern lediglich  Fazit und Ausblick

die Auslastung des Speichers (Bild 25). Sofern der Indiesem Artikel wurde das Erweiterungsmodul NodeMCU vorgestellt.

Vorgang erfolgreich war, kann die Firmware nun in  Nach einer kompakten Definition des Begriffs,NodeMCU"und einer Be-

den Speicher der NodeMCU geladen werden. Dies schreibungdes Schaltbilds wurde auf die Firmware fir die Verwendung

geschieht iber den ,Upload”-Button (Bild 24, blau). der Applikationsmodule Temperatur und Luftfeuchte (ELV-AM-TH1),
Die Ausgaben der NodeMCU kdnnen nun im Se-  Luxmeter (ELV-AM-LX1)und Luftdruck (ELV-AM-AP)eingegangen. Ins-

riellen Monitor eingesehen werden. Dieser wird gesamterdffnen sich durch die NodeMCU und das Erweiterungsmodul

Uber das Menl Tools > Serial Monitor gedffnet und  in Kombination mit den ELV-Applikationsmodulen neue Mdglichkeiten

zeigt fortlaufend die gemessenen Sensorwerte an  zum Messen, Speichern und Weiterverarbeiten von Sensorwerten.

(Bild 26). Neben dem integrierten Seriellen Moni-

tor eignen sich auch weitere Tools wie PuTTY oder

[0 show all ports

HTerm zur Uberwachung der Ausgaben [12],[13]. Geréate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-NodeMCU
Damit der Zeitstempel bei O beginnt, kann der Re- = Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C
set-Button auf der linken Seite neben dem Micro- % Abmessungen (B x H x T): 33x52x16 mm
USB-Port der NodeMCU betatigt werden, um einen = Gewicht: 9g
Neustart auszuldsen.

Qutput  Serial Monitor = 5

Sketch uses 283653 bytes (21%) of program storage space. Maximum is 1318720 bytes.

Global variables use 22808 bytes (6%) of dynamic memory, leaving 304872 bytes for local variables. Maximum is 327680 bytes.

Abb. 25: Ausgabe bei erfolgreicher Uberpriifung und Kompilierung des Codes

Bild 26: Ausgaben des Seriellen Monitors

www.elvjournal.com



Bausatz ﬂ

n Weitere Infos

[11 ELV-Temp-Humi Applikationsmodul Temperatur und Luftfeuchte, ELV-AM-TH1: Artikel-Nr. 157134

[2] ELV-LUX1Applikationsmodul Luxmeter 1, ELV-AM-LX1: Artikel-Nr. 158467

[3] ELV-AirPressure Applikationsmodul Luftdruck, ELV-AM-AP: Artikel-Nr. 156996

[4] Espressif Systems SoCs: https://www.espressif.com/en/products/socs

[5] NodeMCU und ESP8266 - Einstig in die Programmierung:
https://www.mikrocontroller-elektronik.de/nodemcu-esp8266-tutorial-wlan-board-arduino-ide/

[6] ESP-WROOM-32: https://www.bastelgarage.ch/esp32-esp-wroom-32

[71 Joy-IT Entwicklungsplatine NodeMCU mit ESP32: Artikel-Nr. 145164

[8] Download Arduino IDE: https://www.arduino.cc/en/software

[9] Installation der ESP-Bords in der Arduino IDE 2: https://www.youtube.com/watch?v=t4Nu50n0QkA

[10] CP210x-Treiber: https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers?tab=downloads

[11] ELV Bausatz Lichtsensor OPT3001 mit I2C-Schnittstelle I2C-LS: Artikel-Nr. 152106

[12] Download PuTTY: https://www.putty.org/

[13] Download HTerm: https://www.der-hammer.info/pages/terminal.htmi

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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ELV Kreis-LED-Wecker KLW1

B Grundhelligkeit dimmbar in 256 Stufen,

dynamische Regulierung durch OPT3001-Lichtsensor
B Anzeige des Datums, der Temperatur und des DCF-Status
B Aufristoption fir DCF77-Funkempfanger (siehe ELVshop)
B Quarzuhr mit batteriegepufferter Echtzeituhr

zur Stromausfalliberbrickung

o Gleich mitbestellen: Gehause - Artikel-Nr. 151395 - 12,95 € j b Artikel-Nr. 150261
DCF77-Empfangsmodul - Artikel-Nr. 091610 - 9,95 € Lieferung ohne Gehéuse

Netzteil - Artikel-Nr. 096124 -6,95 €

Stunde: Werte der rotenund
blauen Quadrate addieren

Minute: Werte der griinen und
blauen Quadrate addieren -
Summe mit 5 multiplizieren

Angezeigte Uhrzeit: 9:25 Uhr

BAUSATZ

49,95 €

Lieferung ohne Gehiuse Artikel-Nr. 154778

ELV Design-Uhr Fibonacci Clock FC1

RGB-Uhr {10 RGB-LEDs) mit Darstellung der ersten 5 Ziffern der Fibonacci-Zahlenfolge
RTC fir hochgenaue Uhrzeitausgabe

Integrierter Umgebungslichtsensor fir automatische Helligkeitsnachfiihrung

Bei USB-PC-Verbindung sind Steuerbefehle Gber ein Terminal an die Uhr ausgebbar

0 Gleich mitbestellen: Gehause - Artikel-Nr. 155279 -34,95€
Netzteil - Artikel-Nr. 251255-7,95 €

WWW.e|VjOU rnal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop



loT-Spezialisten

Sourcemeter - genaues Messen Teil 2
zur Analyse von Geraten

Nachdem im ersten Teil dieses Artikels bereits die wesentlichen Grundlagen, Anwendungsgebiete und Spezifikati-
onen von Sourcemetern thematisiert wurden, geht es nun um die praktische Durchfiihrung von Strommessungen.
Dabei werden zunéachst einige Einflussfaktoren und Fehlerquellen beleuchtet. AnschlieBend folgt die Beschreibung
eines Messaufbaus, bei dem der Energieverbrauch der Experimentierplattform ELV-LW-Base (ELV-BM-TRX1) [1] mit
aufgestecktem Applikationsmodul Luxmeter (ELV-AM-LX1) [2] und im zweiten Messaufbau des Homematic IP Smart
Home Prasenzmelders fiir den Innenbetrieb (HmIP-SPI - innen) [3] mithilfe des Nordic Power Profiler Kit 2 (PPK2)
gemessen wird. Eine abschlieBende Auswertung der Ergebnisse liefert interessante Einblicke in die Funktionsweise
und Lebensdauer der Gerate sowie generelle Tipps fiir die Analyse unbekannter Gerate.

i
o

10ms 100ms s

SELECTION

7.52:‘m‘-. 304911 1 6.77;::‘, 6.ngA .| 7.52-11A 2749m

max charge average vax time |

75.95u 3.384a 9,73 24.99; 84,45y
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Bild 1: Schematischer Aufbau einer Strommessung mit einem
Sourcemeter

Einflussfaktoren und Fehlerquellen

bei der Strommessung

Im ersten Teil dieses Artikels wurden bereits einige
Spezifikationen von Sourcemetern beschrieben.
Doch selbst wenn die Messungen mit einem hoch-
wertigen Gerat mit hoher Aufldsung, Genauigkeit
und geringem Rauschen durchgefihrt werden, ist
dies keine Garantie fur optimale Ergebnisse.

InBild Tist schematisch eintypischer Messaufbau
dargestellt. In jeder Schaltung befinden sich intern
bereits Widerstande (Rout; DUT = Device Under Test
= Prifling), um den gewtinschten Strom und Span-
nungspegel fir einen korrekten Betrieb des Gerats
sicherzustellen. Bei der Strommessung mit einem
Sourcemeter addieren sich hierzu weitere serielle
Widerstande durch die angeschlossenen Leitungen.
Ziel ist es den Leitungswiderstand zu minimieren,
um so moglichst nur den abfallenden Strom des un-
tersuchten Geratszu messen. Der Widerstand durch
die Leitungen berechnet sich dabei wie folgt:

l

R=p=*- (Gleichung 1) [4]

APPS SETTINGS  ABOUT

# Filter

@

Search...

Power Profiler

App for use with Nordic Power Profiler Kits

Bluetooth Low Energy

General tool for development and testing with Bluetooth Low Energy
Power Profiler
App for use with Nordic Power Profiler Kits

www.elvjournal.com

Anhandvon Gleichung Twird deutlich, dass der Leitungswiderstand von
einer Materialkonstante ,p” sowie der Lange ,I” und der Querschnitts-
flache ,a" abhangig ist. Fir einen moglichst geringen Leitungswider-
stand sollten kurze Leitungen sowie ein den zu erwartenden Stromen
angemessener Leitungsquerschnitt verwendet werden [5]. Weiterhin
sollte zwischen dem Sourcemeter und dem zu untersuchenden Gerat
eine stabile Verbindung bzw. Kontaktierung bestehen, um die Uber-
gangswiderstande an den Kontakten gering zu halten.

Installation und Beschreibung der PPK2-Software

Hinweis: Die folgenden Installationsanweisungen beziehen sich auf
die Installation der nRF-Connect-Software von Nordic Semiconduc-
torsin der Version 4.1.2 sowie der integrierten Power-Profiler-App in
der Version 3.5.5 unter Windows 11.

Die Power-Profiler-App fur das PPK2 ist Teil der nRF-Connect-for-
Desktop-Software. Der Download ist auf der Internetseite von Nordic
Semiconductor méglich [6].

Nach dem Offnen der ausfiihrbaren Setup-Datei kénnen optionale
Segger-J-Link-Komponenten installiert werden, die fur die Program-
mierung von Nordic SOCs(System On Chip) erforderlich sind. Anschlie-
Bend 6ffnet sich die nRF-Connect-Software, in der im Bereich ,APPS”
(Bild 2) aus der Liste die Power-Profiler-Software Uber den Button
JInstall” hinzugefligt werden kann (Bild 3).

Nach der Installation kann die Power-Profiler-Software Uber den
.Open”-Button gedffnet werden(siehe Bild 2). Die Oberflache des Tools
(Bild 4) gliedert sich dabei in drei Hauptbereiche. In der linken Spalte
kann tber den Button ,SELECT DEVICE” ein angeschlossenes PPK2-
Geréat ausgewahlt werden (Bild 5). Bei erfolgreicher Verbindung dndert
sich dieser Bereich zu einem Menu fir die Sourcemeter-bezogenen
Einstellungen (Bild 6). Dort ist neben der Wahl des Modus (Sourceme-
ter oder Amperemeter)auch die Einstellung der Versorgungsspannung
(Supply Voltage), der Abtastrate (Samples per Second) und der Mess-
dauer moglich. Zudem erfolgt die Freigabe der Spannung und der Start
der Aufzeichnung durch einen Schalter.

Die grafische Darstellung des gemessenen Stroms erfolgt im
oberen rechten Bereich der Oberfladche (Bild 7). Dabei wird fortlaufend
zur Messdauer (X-Achse) die Héhe des Stroms (Y-Achse) ausgegeben.
Neben diesen absoluten Werten werden auch statistische GroBen wie
der durchschnittliche und maximale Strom und die elektrische Ladung
in Coulomb ausgegeben(Q =1*t). Dies geschieht sowohl! fiir das aktuel-
le Fenster(1)als auch fiir den ggf. ausgewahlten Bereich (2).

Install - Bild 2: ,APPS”-Tab
dernRF-Connect-

Software

Bild 3: Installation
der Power-Profiler-
AppindernRF-
Connect-Software

Install -



SELECT DEVICE 2 DATALOGGER  REAL-TIME

@ Lock vaxis 10ms 100ms

INSTRUCTIONS

The Power Profiler Kit (PPK) is an

affordable, flexible tool that measures 0.4 pA
real-time power consumption of your 0.2 pA
designs, 0 pA

Selecta device to sample real-time
measurements o load an existing data NINDOW
setl.

PPK or PPK2 hardware is reguired to

0.00us | 0.00pa | 4.480s | 0.00uc

sampl real-time measurements . s e charge
PPK User Guide

PPKZ User Guide

Get PPK? device

sHow sipepaneL. ()
Bild 4: Oberfldche des Power Profilers

Bild 6: Menti der

Sourcemeter-

SELECT DEVICE N Einstellungen

auto reconneeT ()

PPK2
E9546ED0795B

Bild 5: Auswahl eines PPK2-Gerdts

Einstellungsmdglichkeiten ergeben sich durch
das Sperren der Y-Achse (3) zur Betrachtung eines
begrenzten Bereichs, die Auswahl der Messfens-
tergréBe (4) und die Aktivierung der Live Views, bei
denen die jeweils aktuellsten Stromwerte angezeigt
werden (5).

DATA LOGGER REAL-TIME ABOUT

1min Live view @i

Hold SHIFT4LEFT CLICK and DRAG 1o make & selection

MODE
L)

Source meter ARhECINEEY
Set supply voltage to 3300 mv
—_— e
Enable power output @ )

SAMPLING PARAMETERS

100,000 samples per second

Sample for 500 seconds

Estimated RAM required 200.0 MB
10 us period

° Start

~N
5

@D LoCK Y-AXIS 10ms 100ms 1s 3s 10s Tmin Lve view @i
A10.00ms
1 pA
0.8 pA
0.6 pA
0.4 pA
0.2 pA
0 pA
1 A10.00ms 2
WINDOW SELECTION
0.00pa 0.00ua 10.00ms 0.00uc Hold SHIFT+LEFT CLICK and DRAG to make a selection
average max time charge

Bild 7: Data-Logger-Bereich der Power-Profiler-Software
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Bild 8: Messaufbau bestehend aus der ELV-LW-Base mit Applikationsmodul Luxmeter und dem Power Profiler Kit Il

Beschreibung der Messaufbauten

Fur einen sicheren Stand wird der Modulstapel, be-
stehend aus dem Funkbasismodul ELV-LW-Base
und dem Applikationsmodul Luxmeter, auf ein ELV
Breadboard aufgesteckt [7]. AnschlieBend kénnen
die GNDund VOUT Pins des Nordic PPK2, wie in Bild 8
dargestellt, verbunden werden.

Um den Strom des Homematic IP Prasenzmel-
ders zu messen, werden die ELV Batterie-Dummys
im Format LR6/AA (BD-AA)[8], an denen zwei Pins
angeldtet sind, in das Gerat eingesetzt. An diese
Pins konnen dann die GND-und VOUT-Leitungen des
PPK2 angeschlossen werden (Bild 9).

Durchfiihrung der Strommessungen

Fir die Durchfihrung der Strommessung der ELV-
LW-Base mit aufgestecktem Applikationsmodul
Luxmeter muss die zugehorige Firmware installiert
sein [2]. AuBerdem ist eine Registrierung des Funk-
Basismoduls in einem LoRaWAN®-Netzwerkserver
wie z. B. TTS, ChirpStack oder Helium erforderlich,
um einen erfolgreichen Joining-Prozess zu ermdogli-
chenund die eingehenden Datenpakete beobachten
zu konnen. AnschlieBend kann die Konfiguration der
PPK2-Software erfolgen.

Dazu werden die folgenden Einstellungen vorge-
nommen:
» Abtastrate: 100000 Samples/s
» Messdauer: 500 s =8,33 Minuten
» Ausgangsspannung: 3300 mV
Die Aufzeichnung der Messdaten kann nun tber den
LStart”-Button gestartet werden. Damit das Gerat
mit der zuvor konfigurierten Spannung versorgt
wird, ist zudem das Betatigen des Schalters ,Enable
power output” erforderlich (siehe auch Bild 6). Der
Graph des Stromverlaufs zeichnet ab jetzt den flie-
Benden Strom Uber die Zeit auf. Ein Ausschnitt aus
der Messungistin Bild 10 zu sehen.

Analyse des Beleuchtungsstarkesensors
In der Strommessung des Helligkeitssensors, be-
stehend aus ELV-LW-Base mit aufgestecktem Ap-
plikationsmodul Luxmeter, sind verschiedene Mus-
ter im Stromverlauf zu erkennen (Bild 10). Bei einer
genaueren Zuordnung der Teilstrome helfen die
Beobachtung der TTS-Konsole [9] und die Informa-
tionen aus der Bau- und Bedienungsanleitung des
Applikationsmoduls. Auf diese Weise werdenim Fol-
gendendie einzelnen Abschnitte der Strommessung
naher beleuchtet.
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Bild 9: Messaufbau mit Homematic IP Prdsenzmelder und Power Profiler Kit Il

www.elvjournal.com



Know-how n
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Bild 10: Ausschnitt aus der Strommessung der ELV-LW-Base mit Applikationsmodul Luxmeter
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Bild 11: Stromaufnahme des Beleuchtungsstérkesensors nach Einschalten der Versorgungsspannung

™ 11:50:13 elv-lw-base DevAddr: 260BCCA6 <> IR Payload: { Brightness: 1.76", Supply_Voltage: 3250,
™ 11:50:05 elv-lw-base DevAddr: | 260BCC A6 | <> B 2
™ 11:50:04 elv-lw-base DevAddr: 26 OB 69 BD | <> r_ﬁ

G2 11:50:03 elv-lw-base DevAddr: 260BCCA6 <> (B 1

Bild 12: Ausschnitt aus der TTS-LoRaWAN®-Netzwerkserver-Konsole

In Bild 11 ist die Stromaufnahme unmittelbar nach dem Einschalten LoRaWAN®-Uplink-Nachricht eintrifft (Bild 11, 4),
der Versorgungsspannung zu sehen. Die parallele Beobachtung der (Bild 12, 2). Genau 5s nach dieser Uplink-Nachricht
TTS-Konsole (Bild 12, 1) zeigt, dass es sich bei den ersten Ausschld- befindet sich das Funkmodul im Empfangsmodus
gen (Bild 11, 1) um die Aussendung einer LoRaWAN®-Join-Anfrage, mit  (z. B. fiir Konfigurationsdaten)(RX-Modus, Bild 11, 2).

der sich das Gerat im Netzwerkserver anmeldet, handelt. Gleichzeitig Insgesamt decken sich die Strome des Funk-
blinkt die griine LED der ELV-LW-Base, was sich ebenfalls durch sich moduls mit den Angaben aus dem Datenblatt des
wiederholende Erhebungen im Stromverlauf darstellt (Bild 11, 2). verbauten System on Chip (SoC) [10] und der Stan-

Nach der Blinkfolge ist die LED fir etwa 500 ms permanent aktiv, dardkonfiguration der LoRaWAN®-Parameter.
bevor rund 10's nach der Join-Anfrage in der TTS-Konsole die erste
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Nach der Ubertragung der ersten LoRaWAN®-
Nachricht wird der Energiesparmodus (Sleep) akti-
viert (Bild 13, Bild 14). Wahrend dieser Phase sind ein
GroBteil der Peripherie des Microcontrollers, das
Funkmodul sowie der Helligkeitssensor deaktiviert.
Eine erneute Aktivierung erfolgt entweder durch
einen Interrupt des Timers oder des User-Buttons
der ELV-LW-Base. Die durchschnittliche Stromauf-
nahme liegt mit 3,38 pA nahe an dem angegebenen
minimalen Stromvon 2,9 pA.

Bei Verwendung der Standardeinstellungen er-
folgt die Ubertragung des aktuellen Helligkeitswer-
tesalle 30 s(Bild 15). Um dieses Intervall einzuhalten,
betragt die reine ,Sleep”-Dauer bis zum Beginn der
Messungen nur 25s (siehe Bild 13). Zur Ermittlung

203.71 7 31.72ma 28.22;

Bild 13: Energiesparmodus der ELV-LW-Base mit ELV-AM-LX1

der Beleuchtungsstarke deuten zu Beginn 10 gleichartige Erhebun-
gen im Stromverlauf auf Einzelmessungen des verbauten OPT3001-
Sensors hin (Bild 15, 1). Nach dem Abschluss dieser Messungen wird
das Ergebnis via LoRaWAN® versendet (Bild 15, 2), auBerdem kdénnen
nach 5 und 6s die LoRaWAN®-Downlink-Fenster beobachtet werden
(Bild 15, 3, 4). Sowohl der TX- als auch der RX-Strom entsprechen dabei
anndhernd den Angaben aus dem Datenblatt des Microcontrollers [10].
Nach Ablauf der Empfangsfenster wird die gesamte Schaltung bis zur
nachsten Messung erneut in den ,Sleep“-Modus versetzt, um Energie
einzusparen.

Analyse des Homematic IP Prasenzmelders

Fir die Strommessung des HmIP-SPI sollte das Gerat an einer CCU3
oder an einem Access Point tGber die HmIP App registriert werden, um
einen realistischen Betrieb des Geréats zu ermdglichen und Uberein-

wve view @
i
LT A
5.73m 3.38u 9.73u 24.99: 84.45,
chage e mas e charge
wve view @

3.37. 4,68y 22.52;

75,95 3.38 9.73u4 84.45.c
charge g s

24.99.

me chape

Bild 14: VergréBerter Ausschnitt aus dem Energiesparmodus der ELV-LW-Base mit ELV-AM-LX1
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Bild 15: Zyklische Messung, Ubertragung der aktuellen Beleuchtungsstdrke und LoRaWAN®-RX-Fenster

stimmungenzwischen eingehenden Datenund dem Stromverlaufiden-
tifizieren zu konnen. Die Konfiguration in der PPK2-Software gleicht
sonst im Wesentlichen der des zuvor bereits beschriebenen Aufbaus.

Nach dem Anlegen der Versorgungsspannung durch das PPK2 muss
sowohl in der CCU3 als auch am HmIP-SPI der Anlernmodus aktiviert
werden. In der Web-Ul wird dazu im Bereich ,Gerate Anlernen” der But-
ton ,HmIP Gerat anlernen” betétigt (Bild 16). Ab jetzt ist die Integration
von Geraten fir 60 s lang moglich. Am HmIP-SPI wird die Systemtaste
gedriickt, woraufhin das Gerat im Bereich ,Posteingang” auftauchen
sollte. Der aktive Anlernmodus wird auch durch kurzes orangenes
Blinken der Systemtaste bestatigt. Der Stromverlauf wahrend dieses
Prozessesistin Bild 17 zu sehen.

100ms

o LOCK Y-AXIS 10ms

BOmA
60 mA |
40mA |

20mA |

A19.89s

1 8 1 3'-'!.-'\

average max time

79.13ma 365.03me

charge

20.13s

Bild 17: Stromverlauf wihrend des Anlernprozesses des HmIP-SPI

SELECTION

1 8 ‘ 34H1A

- W
> b

Homematic IP Gerdt mit Internetzugang anlernen

Homematic IP Gerate kénnen auch tber die CCU
angelernt werden. Klicken Sie auf den Button "HmIP
Gerat anlernen”. Der Anlernmodus der CCU ist dann fur
60 Sekunden aktiv. Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit
den Anlernmodus des Homematic IP Gerates, das

angelernt werden soll.

(

Anlernmodus nicht aktiv. )

HmIP Gerat

anlernen

Bild 16: Aktivierung des Anlernmodus in der CCU3 Web-UI

average

10s Tmin

79.13ma
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Lve view @
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19.89s 364.88mc
time charge
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Nach dem erfolgreichen Herstellen der Verbin-
dung prift der verbaute PIR-Sensor in einem In-
tervall von 1s, ob innerhalb des Sichtfelds Prasenz
vorliegt oder nicht. Eine einzelne Messung bendtigt
dabei Gber einen Zeitraum von etwa 2,75 ms einen
Strom von durchschnittlich 6,09 mA (Bild 18).

@D LocK Y-AXIS 10ms
20 mA ¥
i
1
15mA |
w0ma ||
5mA i
. 4‘/_/\
WINDOW
5.50ma 17.52ma 3.049ms
average max time

Bild 18: Einzelmessung des Prdsenzsensors

100ms

16.77c

Liegt eine Anderung des Zustands durch vorhandene bzw. nicht
mehr vorhandene Préasenz im Raum vor, wird der neue Zustand an die
CCU3 ubertragen. In der Web-Ul wird neben dem aktuellen Prasenz-
zustand auch ein Helligkeitswert angezeigt (Bild 19), was darauf schlie-
Ben lasst, dass diese Information ebenfalls im Gbermittelten Datenpa-
ket enthalten war. Der komplette Sendevorgangistin Bild 20 zu sehen.

1s 3s 10s Tmin

uveview @i

A3.049ms

AZ2.749ms g

SELECTION SELECT ALL

6.09ma 17.52ma 2.749ms 16.75uc

average max time charge

CLEAR

charge

28.08.2023

HmMIP-SPI 08:58:14

000C1D89B461B1:1

Prasenzmelder

Helligkeit: 14
Prasenzerkennung aktiv Prasenzerkennung ausschalten
Keine Prasenz erkannt Reset Status

Bild 19: Darstellung des Présenzmelders in der Web-Ul
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Bild 20: Ubertragung des neuen Zustands an die CCU3
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Werden unmittelbar nach erkannter Présenz weitere Aktivitaten im
Raum festgestellt, kann die Verarbeitung dieser Ereignisse durch eine
erhdhte Stromaufnahme (Mikrocontroller, Messungen des PIR-Sen-
sors)beobachtet werden (Bild 21). Da sich der Zustand jedoch nicht ge-
andert hat, ist keine erneute Ubertragung erforderlich. Dieser Mecha-
nismus wird auch als ,Send on Delta” bezeichnet und ist ein gangiges
Verfahren flr batteriebetriebene Gerate, um Energie einzusparen [11].

Bisher wurde der Prasenzmelder nur isoliert betrachtet. Wird das
Gerat jedoch uber die CCU mit einem Aktor wie z. B. einer HmIP-PSM
[12] Gber eine Direktverknipfung verbunden, verdndert sich das Mus-
ter wahrend des Sendevorgangs (Bild 22). Nach den bereits bekannten
Erhebungen im Stromverlauf (Bild 20) kdnnen zwei weitere Anstiege
des Stroms beobachtet werden, die ebenfalls auf den TX-Modus des
Funkmoduls hindeuten.

Die bisherigen Analysen beziehen sich auf Aufbauten und Gerate,
bei denen bereits viele Details Giber die Hard- und Firmware bekannt
sind und kdnnen daherim privaten Bereich auch auf eigene Messungen
Ubertragen werden. So lassen sich aus Strommessungen wahrend des
Prototypingstiefergehende Informationen tber die Hard- und Firmwa-
re der untersuchten Gerate ableiten. Bezogen auf die Hardware kon-

=

@ LocK Y-AXIS

4.81ma 24. 1 Tma 2.421 11.64mc
Bild 21: Verifizierung des Prdsenzzustands
@D LOoCK Y-AXIS 10ms
— i

51.04ma 2.422 45.16me

Bild 22: Sendevorgang mit konfigurierter Direktverknipfung

6,00m.~"—.

average ma time

22.06ma

average

nen bei einer unerklarlich hohen Stromaufnahme
z. B. Schaltungsfehler oder Optimierungspotenzial
erkanntwerden. So sollte dergemessene Stromins-
gesamt mit der Summe der Teilstréme der einzelnen
Komponenten wie Microcontroller, Sensoren und
Funkmodulen Gbereinstimmen.

Auch der Prozess der Firmwareentwicklung kann
durch Sourcemeter sinnvoll erganzt werden. So
konnen Anomalien in der Strommessung wie z. B.
die permanente Aktivitat des Mikrocontrollers auf
eine ungewollte Endlosschleife hinweisen. Auf die-
ser Grundlage kann der Code dann optimiert wer-
den, um so die Lebensdauer durch eine geringere
Stromaufnahme zu erhéhen.

Falls es sich bei dem untersuchten Gerat nicht um
eine eigene Entwicklung handelt, fehlen eventuell
Informationen Uber den Hardwareaufbau und die
Inhalte der Firmware. Somit ist keine direkte Zuord-
nung von Ereignissen im Stromverlauf zu einzelnen
Funktionen des Gerats moglich. Um dennoch einen

VE VIEW c’
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time charge

CLEAR
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Einblick in die mdgliche Funktionsweise zu erhalten,
konnen Strommessungen mit Datenblattern von
verbauten Sensoren, Bedienungsanleitungen und
Ausgaben des untersuchten Geréats(z. B. Messdaten
und Statusinformationen Uber die Serielle Schnitt-
stelle, LoRaWAN®, WiFi, Bluetooth etc.) kombiniert
werden. Dieses Verfahren ist somit ein Teilbereich
des Reverse Engineering(siehe Infobox).

Die Lebensdauer eines Gerats berechnen
Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt be-
schrieben, kdnnen aus bekannten Hardwareeigen-
schaften und den Ausgaben eines Gerats einige
Rickschlisse auf dessen Funktionsweise gezogen
werden. Dariber hinaus Iasst sich aus den Strom-
messungen die Lebensdauer des Gerats bestim-
men. Im Folgenden geht es zunachst um einige
theoretische Grundlagen, anhand derer die Lebens-
dauer des Helligkeitssensors (ELV-LW-Base plus
ELV-AM-TH1) berechnet wird.

Der Stromverlauf kann fur die Berechnung der
Lebensdauer in ein zyklisches Muster, bestehend
aus Messung, Datenlbertragung und Energiespar-
modus, eingeteilt werden. Um nun die Lebensdauer
in Jahren zu bestimmen, kann zunachst der durch-
schnittliche Strom je Ereignis und Tag mithilfe der
folgenden Formel berechnet werden:

In Gleichung 2 kénnen die Werte fir den Strom | des

Ixtxn .
56300 S (Gleichung 2)

lavg (N)=

Ereignisses und die Dauer t direkt aus der Strom-
messung abgelesen werden. Die Anzahl der Messun-
gen mergibt sich aus dem Messintervall bezogen auf
einen Tag wie folgt:

Nach der Bestimmung der durchschnittlichen Stro-

86400s .
= (Glelchung 3)
Messintervall in s

me fiur alle Ereignisse der Strommessung kdnnen
diese addiert werden, um den gesamten mittleren
Strom des Gerats zu bestimmen:

AbschlieBend kann die Lebensdauer in Jahren mit-
lges= Yomeo [ avg(n) (Gleichung 4)
hilfe einer definierten Batteriekapazitat und der fol-

genden Formel bestimmt werden:
Als Energiequelle fir den beschriebenen Beleuch-

Reverse Engineering

Der Prozess des ,Reverse Engineerings”
stammt urspriinglich aus dem Maschi-
nenbau. Ziel ist es, durch die Analyse der
Bauteile den Aufbau, die Funktionsweise
und die Zusammenhange eines fremden
Produkts zu erkennen, um so eigene Pro-
dukte zu optimieren[13], [14].

Info

tungsstarkesensor kann z. B. das ELV Powermodul
LRO3 [15] dienen. Die dort enthaltene Priméarzelle
verfligt Uber eine Kapazitat von 1300 mAh. Bei ei-
ner Selbstentladung von 1% pro Jahr sowie einem
Sendeintervall des Messwerts alle 30 s ergibt sich
der mittlere Strom wie in Tabelle 1.

Durch Einsetzen des mittleren Stroms in Glei-
chung 4 ergibt sich eine theoretische Lebensdau-
er von 0,75 Jahren. Zur Verlangerung der Laufzeit
konnte das Sendeintervall auf 5 min erhéht werden,
was zu einer Reduktion der Messungen, Datentiber-
tragungen und Empfangsfenster um Faktor 10 fuh-
ren wiirde (280 Messungen + Dateniibertragungen
pro Tag). Auf diese Weise verlangert sich die Lauf-
zeit bei einem mittleren Strom von 0,023 mA auf
rund 6,39 Jahre.

Fazit

Im zweiten Teil des Artikels zum Thema Source-
meter wurden zunachst die potenziellen Einfluss-
faktoren und Fehlerquellen von Strommessungen
ergrindet. Nach der Beschreibung des Messaufbaus
und der Durchfihrung der Strommessungen lieferte
vor allem die Analyse der gemessenen Strome und
die Berechnung der Lebensdauer einen interessan-
ten Einblick in das Innenleben und die Funktions-
weise der Gerate.

Zusammenfassend stellen Sourcemeter aus
Entwicklersicht ein unverzichtbares Tool wahrend
der Gerateentwicklung dar, da sie die Erkennung
von Hard- und Softwarefehlern unterstiitzen sowie
die Optimierung von Schaltungsdesigns und Algo-
rithmen ermdoglichen. Intuitiv zu bedienende Tools
wie das beschriebene Nordic Power Profiler Kit2
erleichtern auch Elektronikenthusiasten die Durch-

fihrung und Analyse von Strommessungen eigener
Schaltungen.

TL= C_Primarzelle " 1 (GIeichung 5)
Iges 24 * 365

Berechnung der Lebensdauer des Beleuchtungsstarkesensors

Ereignis 1[mA] T[s] Anzahl Messungen/Tag (m) lavg [mA]

Messung der Beleuchtungsstarke 3,94 0,8790 2880 015

LoRaWAN® TX (SF7) 29,8 0,0600 2880 0,060
‘Z) LoRaWAN® RX 5| 0,0500 5760 0,017
% Energiesparmodus 0,0031 84407,680 1 0,0030
-8 Selbstentladung 0,0029 86400 1 0,0029
= | Gesamt 0,198
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"I Weitere Infos

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

[2] ELV-LUXTApplikationsmodul Luxmeter TELV-AM-LX1: Artikel-Nr. 158467

[3] Homematic IP Smart Home Prasenzmelder fir den Innenbetrieb HmIP-SPI - innen: Artikel-Nr. 150587

[4] Ohmsches Gesetz und Kennlinien:
https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/ohmsches-gesetz-kennlinien/grundwissen/spezifischer-widerstand

[5] Elektroinstallation, die Kabelwahl: https://profipatch.com/blog/elektroinstallation-kabel-auswahl/

[6] Download der Software nRF Connect for Desktop:
https://www.nordicsemi.com/Products/Development-tools/nRF-Connect-for-Desktop/Download#infotabs

[71 ELV Steckplatine/Breadboard mit 400 Kontakten, schwarze ELV Version: Artikel-Nr. 251467

[8] ELV Bausatz Batterie-Dummy-Set BD-AA, 4x Mignon: Artikel-Nr. 153809

[9] The Things Stack Konsole: https://eul.cloud.thethings.network/console/

[10] Datenblatt STM32WLEbSxx Microcontroller: https://www.st.com/resource/en/datasheet/stm32wle5c8.pdf

[11] Miskowicz M. Send-0On-Delta Concept:
An Event-Based Data Reporting Strategy. Sensors(Basel). 2006 Jan 20;6(1):49-63. PMCID: PMC3865911.

[12] Homematic IP Smart Home Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2: Artikel-Nr. 157337

[13] Reverse Engineering - vom Produkt zur Konstruktionszeichnung, vom Quellcode zur Anforderung:
https://t2informatik.de/wissen-kompakt/reverse-engineering/

[14] Was ist Reverse Engineering?: https://www.adito.de/knowhow/blog/reverse-engineering

[15] ELV Powermodul LRO3 ELV-PM-LRO3 fur 1x Micro-Zelle (AAA): Artikel-Nr. 158382

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

far Profis

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

Prototypenadapter |6sen dieses Problem. Denn hier sind die Bauteile
jeweils auf einer kleinen Platine untergebracht, die wiederum Uber
Stiftleisten verfligt, die in die Buchsenleisten der Steckboards passen.

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

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

de.elv.com/experimentieren-fuer-profis
oder scannen Sie den nebenstehenden QR-Code.
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Unabhangiger Komfort
dank Akkubetrieb

elektronik

Elektronischer Akku-
Gurtwickler eWICKLER

Akku-Betrieb - kein Stromanschluss erforderlich
Fir alle gangigen Rollladen mit 12-15 mm bzw. 17-23 mm Gurtbandbreite
Installationsassistent zur einfachen Inbetriebnahme

Akkukapazitat: 1000 mAh (14,8 Wh)- ca. 8 Wochen Betrieb
(Kunststoff-Rollladen, GroBe: 1,15x 1,20 m, 120 Fahrten)

Aufladen des Akkus Uber mitgeliefertes Netzteil

Fir Rollladen mit einem max. Gewicht von 5,5 kg

GroBes, gut ablesbares LC-Display AT R - —
Individuell einstellbare Hebe- und Senkzeiten | variante
Wochen-und Wochenendprogramm '
Astrofunktion mit Sperrzeit

Tastensperre zum Schutz vor unbefugter Bedienung
Automatische Sommer-/Winterzeitumstellung
Schonender Softstart und Softstopp des Motors
Auflaufschutz und Uberlastabschaltung

@
@@ Aufputz-
(w

i\ variante

Typ | eW420 | eW420-M | ew320 | ew320-M
Montage Unterputz
Gurtbandbreite | 17 bis 23 mm
Artikel-Nr. 253653

Preis ‘ 189,99 €*

Unterputz Aufputz
12 bis15mm | 17bis 23 mm
253654 253655
194,99 €* ‘ 199,99 €*

Aufputz
12 bis 15 mm
253656
199,99 €*

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



Bausatz

powered by )
homematic @

ELV Smart Home Sensor-Base

Sensoren aus dem ELV-Modulsystem
werden kompatibel mit Homematic IP

Das standig weiter ausgebaute ELV-Modulsystem bietet dem kreativen Elektroniker eine breite Basis
an interessanten Applikationsmodulen. Primar ist das System fiir die LoRaWAN®-Anbindung vorge-
sehen, aber die konsequente Modulbauweise mit getrennter Funk-Basis lasst auch die Integration in
andere Systeme zu. Mit der ELV Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S lasst sich das ELV-Modul-
system direkt per CCU3 in das Smart-Home-System Homematic IP einbinden.

EEAGI-

101010110
1161029¥1

111& 1
01108100

Infos zum Bausatz
ELV-SH-BM-S

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,5h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

ELV-SH-BM-S
Artikel-Nr.
158314

Bausatz-
beschreibung
und Preis:

www.elv.com

Bahn frei fiir neue Smart-Home-Anwendungen

Das Homematic IP System ist mit seinen Uber 100 Komponenten bereits sehr vielfaltig
nutzbar angelegt - kaum eine Anwendung wird hier ausgelassen. Kreative Anwender, die
man zahlreich im Homematic Forum findet, haben darlber hinaus auch viele individuelle
Losungen publiziert, die das System sehr bereichern.

Mit dem modularen System der zur LoRaWAN®-Base passenden Applikationsmodule
steht seit einiger Zeit ein hochmodernes Modulsystem zur Verfligung, dessen Nutzungim
Homematic IP System naturlich naheliegt. Vom Sensor Uber Energy Harvesting bis zum
Displaymodul finden sich in dem inzwischen gut ausgebauten ELV-Modulsystem zahlrei-
che Anwendungen, die nicht nur auf den Einsatz im LoRaWAN® beschrankt sein missen.

Mit der hier vorgestellten ELV Smart Home Sensor-Base kann man ausgewahlte Sen-
soren aus dem ELV-Modulsystem auch in das Homematic IP System einbinden. Damit las-
sen sich z. B. Messdaten erfassen, verarbeiten, speichern oder Schaltvorgange etc. im
Smart-Home-System ausldsen.

Die Module des ELV-Modulsystems eignen sich damit hervorragend als Ergéanzung des
Smart-Home-Systems mit zahlreichen nitzlichen Eigenschaften wie extrem stromspa-
render Betrieb, flexible Stromversorgungslésungen, hochmoderne Sensorik oder ein
durchkonstruiertes mechanisches Konzept wie z. B. Stack-Montage und Wetterschutz.

Die ELV Smart Home Sensor-Base ist im gleichen Formfaktor wie das Gesamtsystem
ausgeflhrt - sie wird einfach statt der LoRaWAN®-Base ELV-LW-Base als Grundmodul
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eingesetzt. Sie tragt ein Funkmodul, das alternativ zum LoRaWAN®-
Protokoll das Homematic IP Protokoll Gbertragt. So lasst sich das Sys-
tem nahtlos in das Smart-Home-System einbinden.

NaturgemaB gibt es tiefgreifende Unterschiede zwischen beiden
Ubertragungssystemen, etwa die in strenge Rahmenbedingungen
gefasste, hochsichere Datenlbertragung im Homematic IP System,
was einige wenige Einschrankungen der Flexibilitat des Modulsystems
nach sich zieht. Um diese aber so gering wie mdglich zu halten, wurde
auf der Sensor-Base ein Coprozessor platziert, auf den die Auswertung
und Verarbeitung der Sensordaten ausgelagert ist. Damit l&sst sich
entgegen der statisch festgelegten Homematic IP Funkanbindung eine
flexible Anpassung des Modulsystems realisieren.

Auf Homematic IP Seite erscheint das Gerat mit 8 digitalen Ein-
gangskanalen (fir z. B. Taster, Schalter, Reedkontakt) und mit 8 Mess-
wertkanélen (fir z. B. Temperatur, Luftfeuchte etc.). Das Verhalten der
8 digitalen Eingangskanale kann tber die WebUI der CCU3 konfiguriert
werden, so lassen sich damit Taster, Schalter, Binarkontakte oder aber
Schaltbefehle anwendungsspezifisch mit Level oder Bedingung aus-
I6sen. Erganzend zum bekannten Vorgehen im Homematic IP System
sind hieralle Bedingungendirekt andie spezifische Anwendung gekoppelt.

Messwerte werde ohne Einheit Gbertragen, um die gréBtmagliche
Flexibilitat zu gewahrleisten. Einheiten lassen sich jedoch in der WebUI
bei dem jeweiligen Wert einblenden.

Die Beschreibung und Einbindung verschiedener Applikationsmo-
dule aus dem ELV-Modulsystem wird in separaten Artikeln des ELV-
journals angeboten.

Schaltung
Im folgenden Abschnitt schauen wir uns die Schaltungsteile (Bild 1)
genauer an.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung der ELV-SH-Base kann wahlweise tber die
USB-Buchse J3 (3,1 Typ C/5V) oder die Buchsenleiste J2 Pin 15 (+Vbp
3,0-3,3 V) erfolgen. Sowohl auf der Platinenunterseite als auch auf der
Buchsenleiste ist +VDD durch einen Aufdruck gekennzeichnet.

Die Kondensatoren C1bis C22 und C25, C26 blockieren Storimpulse
und puffern die Versorgungsspannung. Die Lastkapazitaten C23 und
C24 fiir den 32,768-kHz-Quarz Y1sind nicht bestickt (nip), weil der ein-
gesetzte Mikrocontroller U3 auch intern einstellbare Lastkapazitaten
besitzt.

Die Versorgung wird entweder aus einem der Powermodule des
ELV-Modulsystems generiert und tGber die Buchsenleiste J2 Pin 15 ein-
gespeist oder bei Verwendung des USB-Anschlusses aus deminternen
Spannungsregler des USB-UART-Converters (U1, Pin 8) bezogen. Die
Spannung wird dabei Uber die ideale Diode U4 (VIN, Pin 1) geleitet, die
als Schutzschaltung eingesetzt wird und bei Verwendung eines Power-
moduls ein Rickfluss zum USB-UART-Converter verhindert. Sollte auf
der Ausgangsseite von U4 (Vour, Pin 6) eine héhere Spannung als auf
der Eingangsseite (VIN, Pin 1) anliegen, wird die Verbindung gesperrt.

Vorteil gegenlber einer normalen Diode ist der kaum vorhandene
Spannungsabfall Gber die ideale Diode. Wahrend bei einer Schottky-
Diode typischerweise 0,3 V oder bei einer Silizium-Diode 0,7 V abfallen,
wird bei der idealen Diode der Spannungsabfall nur durch den RDSon
vom MOSFET bestimmt, er liegt in diesem Fall bei ca. 0,02 V.

USB-UART-Converter

Am Eingang VBUS (Pin 8) des USB-UART-Converters (U1) wird Giber den
Spannungsteiler R3 und R4 das Anliegen der Versorgungsspannung
Uber USB detektiert. Der Widerstand R1 wird als Pull-up-Widerstand
von RST (Pin9) gegen VDD verwendet. Wé&hrend des Einschaltens
und bei einem Stromausfall wird der USB-UART-Converter U1 tber
RST (Pin 9) zurlickgesetzt (Active Low). ,Active Low” bedeutet, dass
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der RST-Pin auf einen niedrigen Pegel (0V) gezogen
wird, um das Reset-Signal zu aktivieren.

Uber das Flasher-Tool kann {iber die Ein-/Aus-
gangspins GPI0.2 (Pin20) und GPIO.3 (Pin19) der
UART-Converter U1 so angesteuert werden, dass er
in den Update-Modus versetzt wird und der Copro-
zessor (U3A) Gber USB mit der anwendungsspezifi-
schen Firmware bespielt und konfiguriert wird.

Auf der anderen Seite erhdlt der Homematic IP
Prozessor Updates und Konfigurationen Uber Funk.
Dies ermaglicht eine drahtlose Aktualisierung und
Konfiguration des Homematic IP Prozessors, ohne
dasseinedirekte Verbindung iiber USB erforderlichist.

Funkmodul TRXC2-TIF

Die Anbindung an das Homematic System erfolgt
Uber das Homematic IP Transceivermodul TRXC2-
TIF (A1). Herzstlck ist ein SoC (System-on-a-Chip)
von Texas Instruments, der Mikrocontroller und
Transceiver in einem Gehause vereint. Neben dem
Funkmodul ist noch das EEPROM U2 fiir die Speiche-
rung der Homematic IP Konfiguration tber I2C ange-
schlossen. Der Mikrocontrollerim SoC Al steuert die
Versorgung fur den EEPROM U2, um Strom zu spa-
ren, wenn er nicht verwendet wird. Dies geschieht
durch das Ein- und Ausschalten der Stromversor-
gung fir den EEPROM Uber den digitaler Ausgang
DIO13 (Pin 25) des Mikrocontrollers. Dies ist beson-
ders wichtig in batteriebetriebenen Geraten oder in
Situationen, in denen der Gesamtstromverbrauch
des Systems minimiert werden muss.

Signal-LED

Die Duo-LED DS2 dient der Visualisierung der ver-
schiedenen Betriebszustande, wie Ublich bei Home-
matic IP. Die Widerstéande R10 und R11 dienen der
Strombegrenzung.

Die Power-LED DS1 ist eine LED, die bei Versor-
gung Uber USB/5V leuchtet. Sie dient als Indikator
fur die Spannungsversorgung des Gerats. Wenn die
LED nicht bendtigt wird oder wenn der Stromver-
brauch des Geréts reduziert werden soll, kann mit-
tels Auftrennen des Létjumpers J7 die Verbindung
zur Spannungsversorgung unterbrochen werden.

Systemtaste

Die Systemtaste S1ist direkt mit dem System-on-
a-Chip A1(SoC) Gber DIO2 (Pin 5) verbunden und wird
Uber einen internen Pull-up-Widerstand auf High-
Pegel versetzt.

Coprozessor

Um die verschiedenen Sensoren aus dem ELV-Mo-
dulsystem mit dem Homematic IP Prozessor zu ver-
binden, wird ein Coprozessor vom Typ EFM32PG22
(U3) eingesetzt. Der EFM32PG22 ist ein Mikro-
controller aus der EFM32-Serie von Silicon Labs. Er
verflgt Uber verschiedene Schnittstellen und Funk-
tionen, die fur die Kommunikation mit den Sensoren
und die Steuerung des ELV-Modulsystems erforder-
lich sind. Der Coprozessor fungiert als Schnittstel-
le zwischen den Sensoren und dem Homematic IP
Prozessor, indem er die Daten von den Sensoren er-
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Schaltbild der Smart Home Sensor-Base

Bild1
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fasst, verarbeitet und an den Homematic IP Prozessor weiterleitet. Die
Kommunikation zwischen beiden Controllern erfolgt Gber eine UART-
Verbindung. Da beide Controller mdglichst stromsparend arbeiten sol-
len, wird zusatzlich eine Signalleitung fir den Wake-up verwendet.

Nachbau
Da bereits alle Komponenten fertig bestlckt sind (Bild 2), kann direkt
mit der Inbetriebnahme begonnen werden.

Inbetriebnahme

Je nach verwendetem ELV Applikationsmodul muss der Coprozessor
mit der passenden Firmware bespielt werden. Dazu wird das ELV-
Flasher-Tool verwendet - die genaue Beschreibung erfolgt immer in
der Beschreibung des jeweiligen ELV Applikationsmoduls, wie z. B. im
ELVjournal 6/2023 im Beitrag zum ELV Applikationsmodul Temperatur
und Luftfeuchte ELV-AM-TH1[1].

Die Sensor-Base arbeitetim Auslieferungszustand als 8-Kanal-Kon-
taktinterface, die Zuordnung der Eingange zu den Homematic IP Kana-
lenistin Tabelle 1dargestellt.

In1 bis In4 sind den Kanalen 1 bis 4 direkt iber den Homematic IP
Prozessor zugeordnet. Die Kanale 5-8 konnen nur vom Coprozessor
angesteuert werden. BeiIn3 und In4 besteht die Moglichkeit, zwischen
Auswertung durch den Coprozessor oder den Homematic IP Prozessor
zu entscheiden, da die Pins parallel beiden Controllern zur Verfligung
stehen. InT und In2 sind bei dem 8-Kanal-Kontaktinterface nur durch
den Homematic IP Prozessor auswertbar, da diese Pins nicht an den
Coprozessor angeschlossen sind. Bei anderen Applikationsmodulen
konnte es aber notwendig sein, dass die Auswertung fir die Kanale 1-4
Uber den Coprozessor erfolgen muss, dies wird aber dann in der Be-
schreibung des entsprechenden Applikationsmoduls erklart.

8-Kanal-Kontaktinterface
Zuordnung der Pins zu den Kandlen

Kanalnummer Input-Pin Bezeichnung
Chi n In1
Ch2 14 In2
Ch3 5 In3*
o Chs4 6 In4*
[}
= Chb 21 PAO8
o 22 PAO7
Al Cch7 23 PAOB
Ch8 24 PAOO

www.elvjournal.com

StlUckliste ELV-SH-BM-S

Widersténde:
00/SMD/0402
180 0/SMD/0201
470 (0/SMD/0201
1kQ/SMD/0201
1,2 kQ/SMD/0201
1,8 kQ/SMD/0201
3,9 k0/SMD/0201
10 kQ/SMD/0201
18 k(/SMD/0201
47 k0/SMD/0201

Kondensatoren:

22 pF/25V/SMD/0201
100 nF/16 V/SMD/0402
100 nF/25 V/SMD/0201

R15, R16, R17
R10

RN

R1, R2

R7, R9

R12, R13

R6, R8

R5

R3

R4

C8
C5

C2,C4,C7, C9-C13

C17,C18, C22, C25, C26

1pF/16 V/SMD/0402

C14,C21

4,7 uF/16 V/SMD/0603 C1,C3,C16,C20
10 uF/16 V/SMD/0603 C6,C15,C19
Halbleiter:

CP2102N/SMD U1
M24M01-RDW B T P/SMD U2
EFM32PG22C200F 256IM40-C/SMD U3
LM66100/SMD U4
SPO503BAHTG/SMD D2
PESD3V3S1UB/SMD D3, D4
LED/green/SMD/0603 DS1
Duo-LED/rot-griin/SMD DS2
Sonstiges:

SMD-Induktivitat, 2,2 pH/120 mA L1
Quarz, 32,768 kHz, SMD Y1
Taster mit 1,2-mm-Tastknopf,

1x ein, SMD, 1,8 mm S1
Buchsenleiste, 1x 12-polig,

10 mm Pinlange,

gerade, bedruckt, Pin 1-12 J1
Buchsenleiste, 1x 12-polig,

10 mm Pinlange,

gerade, bedruckt, Pin 13-24 J2
USB-Buchse, Typ C, SMD J3
TRXC2-TIF Al

22:PAO7
21:PA08
20:PCO1
19:PCO0
18:PC03
17:PC02
16:GND IZMGND’Q

+VDD (3.3Vm)TTr20  +5Vm:10

ELV-SH-BM-S

1412 2315101C_ Int:11
13NC P12 NC:12
E P11

°7 SN TP3

A
5 ™0 c € e
= max. 250mA

TPS I

Bild 2: Die Platinen
mit den zugehéri-

gen Bestlickungs-
drucken
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Bild 3: Breadboard-Aufbau als Tasterinterface

Die Eingange sind jeweils mit internen Pull-up-Widerstandenverse-  wird allerdings nicht empfohlen, da die ELV Smart
hen, sodass Taster direkt angeschlossen werden kénnen. Sie konnen  Home Sensor-Base nicht soenergiesparendarbeitet
ihren Aufbau zuerst flexibel auf einem Breadboard wie in Bild 3 aufbau-  wie die ELV-LW-Base und deswegen mit den Knopf-
enundtesten. Wenn alles funktioniert, stellen Sie sich den Modulstapel zellen nur geringe Laufzeiten zu erwarten sind.
z.B.wieinBild 4 zusammen und bauen dann alles direkt in ein Gehause Ein weiteres Beispiel ist die Nutzung der ELV
ein wie z. B. das MH0101aus dem ELV-Modulsystem (Bild 5)[3]. Smart Home Sensor-Base mit dem Applikations-

Die Versorgung kann entweder {ber die USB-C-Schnittstelle erfol- modul Temperatur und Luftfeuchte (Bild 6). Lesen
genoder Gber einesder Powermodule. Die Nutzung des ELV-Buttoncell ~ Sie den Beitrag dazu auf Seite 35.

Bild 5: Modulares Gehduse MHO101

Bild 4: Anwendungsbeispiel fiir ein Tasterinterface als Modulstapel aus
der ELV-SH-Sensor-Base, dem ELV-EM-PPTund dem ELV-PM-LR03[2] Bild 8: Anwendungsbeispiel mit ELV-AM-TH1

ELVjournal 6/2023
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Homematic Gerit direkt anlernen

Um ein Homematic Gerdt an die CCU anzulernen, klicken
Sie auf den Button "HM Gerét anlernen”. Dar
Anlernmodus der CCU Ist dann fir 60 Sekunden aktiv.
Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit den Anlernmodus des
Homematic Gerdites, das angelernt werden soll.

- - - ¥ HM Gerit
|___Anlernmodus nicht aktiv Solaiien

Homematic Gerdt mit Seriennummer anlernen

Um ein Homematic Gerdt Gber die Serisnnummer anzulernen, geben Sie
die Serlennummer des Gerdtes ein und klicken Sie auf "HM Gerdt
anlernen”.

Achtung!
Diess Funktion steht nicht fir alle Homematic Gerste zur Verflgung.

HM Gerit
anlernen

Seriennummer

Homematic IP Gerit mit Internetzugang anlernen

Homematic IP Gerate konnen auch dber die CCU
angelernt werden. Klicken Sie auf den Button "HmIP
Gerat anlernen”. Der Anlernmodus der CCU ist dann fiir
60 Sekunden aktiv. Aktivieren Sie innerhalb dieser Zeit
den Anlernmodus des Homematic IP Gerdtes, das
angelernt werden soll.

§ o s — | HmIP Gerst
Anlernmodus nicht aktiv m}

Homematic IP Gerdt ochne Internetzugang anlernen

Heomematic IP Gerate kénnen auch ohne aktiven Internetzugang an die
CCU angelernt werden. Geben Sie den KEY und die SGTIN &in und klicken
Sie auf "HmIP Gerét anlernen (lokal)”.

KEY
SGTIN
- e HmIP Gerat
L Anlernmodus nicht aktiv ) anlernen
(lokal)

Bild 7: Anlernmodus der WebUI

Zyklische Statusmeldung

Anzahl der auszulassenden,

Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen |1

unverdnderten Statusmeldungen

Parameter

)
(0 - 255)

20 (0 - 255)

Low-Bat.-Schwelle

ELV-SH-BM-S
030405BA77E002:0

2.4 V(0.0 - 25.2)

Reset per Geratetaste sperren O e
o" Routing aktiv (7]
Kanal 1 Gber CoPro aktiv O e
Kanal 2 (ber CoPro aktiv O e
Kanal 3 tiber CoPro aktiv O e
Kanal 4 (ber CoPro aktiv R

Bild 8: Gerdteparameter Kanal 0

Kanalverhalten

Visuelle Bestitigung des Tastendrucks deaktivieren []

Taster v | @

nicht aktiv

Doppelklick-Zeit (Tastensperre) ) - 25.5)
Mindestdauer fur langen Tastendruck Taster ) - 25.8)
ELV-SH-BM-S Ch.: Schalter
030405BA77E002:1 1 | Timeout fiir langen Tastendruck v
Kontakt
Level
Schnellere Reaktion bei erneutem Tastendruck dur¢ Bedingung - Sendevorgénge @
Alte Sendevorgange 12 3 4 5 6 7 8
dieser Tasten abbrechen O0O00000D0O

Kanalverhalten

Visuelle Bestitigung des Tastendrucks deaktivieren [

‘Schalter v | @

ELV-SH-BM-S Ch.:
030405BA77E002:2 2

Alte Sendevorgange
dieser Tasten abbrechen

Schnellere Reaktion bei erneutem Tastendruck durch Abbruch alter Sendevorgénge @

1 2 3 4 5 6 7 8
O®m000000

Bild 9: Gerdteparameter fiir die Kandle 1bis 8

ELV-SH-BM-S Ch.: Einheit oc | @
030405BA77E002:9 o )
S | Anzahl der 1
Dezimalstellen
ELV-SH-BM-S Ch.: Einheit % |@
030405BA77E002:10 10 | Anzahl der 5 v'|
Dezimalstellen

Bild 10: Gerdteparameter fiir die Messwertkandle 9 bis 16
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Anlernen an die CCU3

Um die ELV-SH-Sensor-Base an
die Smart Home Zentrale CCU3
anzulernen, ist zuerst der ent-
sprechende Anlernmodus zu
starten. In Bild 7 ist der relevante
Teilausschnitt aus dem CCU3-
Dialog zu sehen.

Danach sollte die System-
taste S1 an der ELV-SH-BM-S
kurz gedrickt werden, sofern
diese bereits langer als 3 min an
ihrer Versorgungsspannung an-
geschlossenwar. Nun meldet sich
das Gerat mit einer Anfrage zum
Verbinden bei der Zentrale.

Soll die ELV Smart Home Sen-
sor-Base komplett zuriickgesetzt
werden, ist die Systemtaste S
fir mindestens 4s gedrickt zu
halten, bis die danebenliegende
Duo-LED DS2 orange blinkt.

Nach kurzem Loslassen des
Tastersist dieser erneut fir 4 s zu
betatigen, bis die LED griin leuch-
tet. Damit ist der Reset durchge-
fihrtund die Taste kannlosgelas-
senwerden.

Wenn die ELV-SH-BM-S an
eine CCU3 angemeldet ist, befin-
det sich das Gerat zunachst im
Posteingang. Hier sind die grund-
legenden Konfigurationen wie die
Vergabe eines Namens oder die
Raumzuordnung vorzunehmen,
und man kann einen ersten Ver-
bindungstest durchfihren.

Konfiguration

Die Kanale 1 bis 4 werden im
Auslieferungszustand des Home-
matic IP Prozessors ausgewer-
tet, kdbnnen aber durch die Kon-
figuration in der WebUl fir die
Nutzung durch den Coprozessor
freigegeben werden. Zu finden
ist diese Einstellung unter den
Gerateparametern fur KanalO
(Bild 8). Dort kann man fir die
Kanéle 1-4 entscheiden, ob man
Informationen Uber den Copro-
zessor oder den Homematic IP
Prozessor bekommen will (Bild 8).
Die Kanale 5-8 werden immer
abhéngig von der Applikation im
Coprozessor angesteuert. Die
Nutzung Uber den Homematic IP
Prozessor ist etwas energie-
sparender, da der Coprozes-
sor nicht zusatzlich fir die Aus-
wertung aktiviert werden muss
und alle 8 Kanale genutzt wer-
den konnen. Der Coprozessor
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kann lediglich 6 Tastereingange direkt auswer-
ten. Je nach Applikation kann der Coprozessor die
Kanale aber auch fur Befehle mit Level oder Bedin-
gung nutzen. Dies ist Uber den Homematic IP Pro-
zessor nicht moglich, da dieser die zusatzlichen
Informationen nicht bereitstellen kann. Durch die
Konfigurationsmaglichkeit halten wir uns diese
Maglichkeit offen.

Die Funktion der Eingangskanale 1-8 lasst sich
wie bereits im Einleitungstext erwahnt als Taster,
Schalter oder Kontakt konfigurieren (Bild 9). Die Ein-
stellungen als Level-Befehl oder bedingter Schalt-
befehl sollten nur verwendet werden, sofern es in
der Beschreibung des jeweiligen Applikationsmo-
duls verlangt wird. Nur wenn der Coprozessor fur
Level oder Bedingung auch Werte liefert, sollte die-
se Einstellung aktiviert werden.

Bedingte Schaltbefehle werden z.B. bei Bewe-
gungsmeldern genutzt, um zusatzlich zur erkannten
Bewegung die aktuelle Helligkeit mitzuschicken. Mit
dieser Information kann dann der Aktor entschei-
den, ob evtl. nur bei Dunkelheit (Helligkeit ist kleiner
als eine eingestellte Schwelle) geschaltet werden
soll. Ohne Helligkeitsinformation wirde der Aktor
immer, auch bei Tageslicht, einschalten.

Level-Befehle kdnnen an Dimmaktoren gesen-
det werden und schalten den Dimmer direkt auf den
mitgesendeten Level (Helligkeitsstufe im Bereich
0-100 %). Nicht genutzte Kanale kdnnen deaktiviert
und auf ,nicht aktiv” gesetzt werden.

Da die Messwerte ohne bestimmte Einheit Uber
Funk Ubertragen werden, kénnen flr die Messwert-
kanale Einheitenin der WebUl eingeblendet werden.
Exemplarisch wurden in dem Bild 10 einmal °C und
einmal % eingetragen, z. B. fur die Verwendung mit
dem Applikationsmodul Temperatur und Luftfeuch-
te ELV-AM-TH1.

Tipp: Um eine Zuordnung der Messdaten zu ge-
wabhrleisten, sollten in den Gerateeinstellungen
sinnvolle Name flr die Kanale vergeben werden.

In der Gerateansicht sind dann die einzelnen Kanale
und Sensorwerte zu sehen (Bild 11). Bei den Kana-
len 1-8 werden nur Informationen angezeigt, die bei
Kanalen als Kontakt konfiguriert sind (Bild 12).

"I Weitere Infos

30.08.2023
ELV-SH-BM-S 12:54:30 M ert:
030405BA77E002:9 s
23.7 °C
30.08.2023

ELV-SH-BM-S 12:54:30
030405BA77E002:10 Me:;w;m

Bild 11: Statusansicht Messwertkandle 9 bis 16

Filter Filter | Filter
ELV-SH-BM-S
030405BA77E002:1 Der Kanal hat hier keine
Funktion
Taster
ELV-SH-BM-S
030405BA77EQ02:2 Der Kanal hat hier keine
Funktion
Schalter
ELV-SH-BM-S 3(1);?2_‘3%3
030405BA77E002:3 U
Kontakt
Verschlossen

Bild 12: Statusansicht fir Kandle 1bis 8

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-SH-BM-S
Versorgungsspannung: 3,0-3,3 Vbc
Stromaufnahme: min. 15 uA @ 3,3 V(Sleep)

max. 35 mA @ 3,3 V(TX + Signal-LED)
min. 4 mA @5 V(USB-LED+Sleep)
max. 40 mA @ 5V (USB-LED + TX + Signal-LED)

Schnittstellenpegel: 3,3V

Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
- Empfangerkategorie: SRD Category 2
‘e8| Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz
S 869,4-869,65 MHz
@ Duty-Cycle: <1%proh/<10 % proh
o Maximale Funk-Sendeleistung: 10 dBm
"= | Typ. Funk-Freifeldreichweite: 250m
s Abmessungen(BxHxT): 26 x55x19 mm (ohne Antenne)
= Gewicht: 129

[11 ELV-Temp-Huml Applikationsmodul Temperatur und Luftfeuchte ELV-AM-TH1: Artikel-Nr. 157134
[2] ELV Powermodul LRO3 ELV-PM-LR03: Artikel-Nr. 158382
[3] Geh&use: Artikel-Nr. 157754 (Geh&usedeckel grau), Artikel-Nr. 157760 (Gehausedeckel transparent)

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

ELVjournal 6/2023



Smart heizen mit
dem Testsieger

homematic®
Heizkorperthermostat Evo
HmIP-eTRV-E 2,

Reduziertes, elegantes Design, ausgezeichnet mit

dem Red Dot Design Award 2021

Bedienung per Homematic IP App, Gber die Smart Home
Zentrale CCU3, direkt am Gerat oder per Sprachsteuerung
Innovatives Bedienkonzept: Durch leichtes Kippen

des Thermostats regeln Sie die Temperatur

Hochpraziser und leiser Motor fir exakte,

schnelle Regelung der Temperatur

TESTURTEIL

» Sicher «

L. GEPRUFTES
ée’ 107
PRODUKT

red winner 2021 \EEEEE

TESTSIEGER

Stiftu
suT (1.7)

Homematic IP Heiz-
kérperthermostat
- EVO getestet in
Kombination mit
dem Homematic IP

Mehr Infos: Access Point
L G
Eﬂ;‘, ‘_g,!ﬁ': g Ausgabe 9/2023

www.test.de

'

W <

89,95 €

Artikel-Nr. 156650 Artikel-Nr. 155105

Artikel-Nr. 158419

www.elvjournal.com



Projekt ﬂ

Temperaturwachter

ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte
mit der ELV Smart Home Sensor-Base

Das ELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte ist das erste Modul, das zusammen mit der
ELV Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S vorgestellt wird. Mithilfe der ELV-SH-BM-S kann der
Sensorknoten - mit den Daten von zwei Temperaturen und der relativen Luftfeuchte - direkt in lhr
Homematic IP Smart-Home-System eingebunden werden.

powered by )
homematic @

Luftfeuchte- und Zweifach-Temperaturmessung

fiir das Smart Home

Das ELV-Modulsystem wird mit der ELV Smart Home Sensor-Base-
um die Mdglichkeit erweitert, Sensordaten direkt vom Sensor an lhr
Homematic IP Smart-Home-System zu Ubertragen. Damit kdnnen Sie
noch mehr wissenswerte Parameter auf einen Blick Gberwachen und
Ihre Regelung im Haus zum Beispiel durch das beliebte Applikations-
modul ELV-AM-TH1 mit dem Zweifach-Temperatur- und Luftfeuchte-
sensor noch intelligenter gestalten (Bild 1). Durch die Verbindung des
Modulsystems mit dem Smart-Home-System kdnnen abh&ngig von
den gesendeten Daten VerknlUpfungen erstellt werden, wobei der Cha-
rakter des Modulsystems erhalten bleibt, viele Sensorarten fir unter-
schiedlichste Anwendungsfalle zu bieten.

Anwendungsbeispiele

Der Temperatur und Luftfeuchtigkeit kommen in der Hausautomation
Bild 1: Die Module ELV-SH-BM-S (unten)und besondere Bedeutung zu, da dies die maBgeblichen Parameter sind,
ELV-AM-THI(oben) kbnnen dbereinanderge- jjq gas allgemeine Wohnraumklima und insbesondere auch die Schim-

steckt und durch das ELV-PM-LR03 (Mitte) ; .
mit einer Microzelle (AAA)betriebenwerden.  melbildung beeinflussen. Durch den abgesetzten NTC-Temperatur-
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sensor kann z. B. die Temperaturdifferenz zwischen
der Raumtemperatur und der Temperatur an einem
Fenster sowie die relative Luftfeuchtigkeit gemes-
sen und dann in einem Zentralenprogramm daraus
der Taupunkt bestimmt werden. Dadurch kann eine
entsprechende Warnung in der Homematic IP Zen-
trale eingerichtet werden, um der Schimmelbildung
mit entsprechenden GegenmaBnahmen zuvorkom-
men zu kdnnen.

Auch fur andere Anwendungszwecke wie die
Uberwachung und Aufrechterhaltung eines ge-
wilnschten Klimas im Gewachshaus oder Terrari-
ums konnen die Sensoren verwendet werden. Ist die
Temperatur im Terrarium beispielsweise zu niedrig
oder drohen die Pflanzen im Gewachshaus zu erfrie-
ren, kann eine Heizung Uber eine Schaltsteckdose
wie die HmIP-PS-2 eingeschaltet werden. Oder es
kann ein LUfter aktiviert werden, wenn es im Ge-
wéachshaus zu warm wird.

Flashen der Firmware

Das Flashen der Firmware funktioniert analog zur
LoRaWAN®ELV-LW-Base Uber den USB-C-An-
schluss. Die ELV Smart Home Sensor-Base wird an
den PC angeschlossen und mit der passenden Firm-
ware bespielt.

Die fir das Applikationsmodul Temperatur Luft-
feuchte passende Firmware kann im Download-
bereich des Applikationsmoduls [1] heruntergela-
den werden. Die ELV-SH-BM-S lasst sich wie die
LoRaWAN® Base Uber das ELV Flasher Tool flashen,
das im Webshop im Downloadbereich der Base [2]
heruntergeladen werden kann.

Die ELVSmartHome Sensor-Base wird als
ELV-SH-BM-S vom Tool selbststandig erkannt. Zur
Programmierung wahlen Sie den korrekten COM-
Port aus, an dem sich die ELV Smart Home Sensor-
Base befindet, und verbinden das Modul per Klick
auf ,Connect”. Mit einem Klick auf ,Open” 6ffnet sich
ein Datei-Dialog, mit dessen Hilfe die gewlnschte
Firmwaredatei ausgewahlt werden kann. Zuletzt
muss der Ubertragungsvorgang noch mit,Flash” ge-
startet werden (Bild 2).

28.09.2023
15:28:14 ‘ ‘

ELV-SH-BM-S
0039DBE2DC7196:9

28.09.2023
15:17:55 ‘ - ‘

ELV-SH-BM-S5
J0039DBE2DC7196: 10§

28.09.2023
15:45:50 ‘ — ‘

ELV-SH-BM-5
J0039DBE2DC7196:11

Bild 3: Darstellung der Messwerte

ELV-SH-BM-5 ch.: Einheit e g
0039DBE2DCT196:9 9" i
Anzahl der
Dezimalstellen
ELV-SH-BM-5 ch Einheit ™ o
0039DBE2DCT196:10 | Syo™ f o oo

Dezimalstellen

Einheit o @
11 | Anzahl der

ELV-SH-BM-5
0039DBE2DC7196:11

Dezimalstellen

Bild 4: Einstellen der Messeinheit

www.elvjournal.com

A, Do not disconnect Davice

G o oo con

Bootinader-Varsion (F1V-5H-BM-5 Bootioadar v1.00 00

Bild 2: Flashen der Firmware mittels ELV Flasher Tool

Die ELV Smart Home Sensor-Base kann nun vom PC getrennt und
mit dem Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte verbunden wer-
den. Es ist dabei irrelevant, ob das Applikationsmodul auf oder unter
der Sensor-Basis-Platine angebracht wird.

Sobald dem Gerat einmal neu Spannung zugefthrt wurde, wird die
neue Firmware ausgefuhrt.

Einbinden ins Smart-Home-System

Das Anlernen an die CCU3 erfolgt Uber das Versetzen der
ELV Smart Home Sensor-Base in den Anlernmodus. Beim ersten Start
der ELV Smart Home Sensor-Base, also wenn noch nie eine Verbin-
dung zu einer CCU bestanden hat, wird das Gerat fir 3 Minuten in den
Anlernmodus versetzt. Durch kurzen Tastendruck auf die System-
taste STkann der Anlernmodus erneut gestartet werden.

Nun befindet sich die Base im Anlernzustand und kannin der CCU im
Postfach gefunden werden. Nach dem erfolgreichen Anlernen ist die
Base in der Gerateliste zu finden und kann konfiguriert werden.

Das Applikationsmodul sendet die Messwerte des auf dem Modul
befindlichen Temperatur- und Luftfeuchtesensors HDC2080 auf den
Kanélen 9(Temperatur)und 10 (Luftfeuchte). Die Messwerte des an die
Klemme X1anschlieBbaren abgesetzten NTCs werden auf Kanal 11dar-
gestellt (Bild 3).

Die Messwerte werden ohne Einheit Gbertragen. In der WebUI kén-
nen fur die Kanale unter den Gerateeinstellungen deshalb passende
Einheiten eingestellt werden (Bild 4).

Wichtiger Hinweis: Die ELV-SH-BM-S kann nur in Kombination mit der
CCU3 verwendet werden.

Auswerten der Daten

Die Daten des Sensors kdnnen in der CCU3 in Diagrammen dargestellt
und Uber Zentralenprogramme ausgewertet werden. Nachfolgend
werden die notigen Schritte zur Erstellung eines Diagramms aufge-
zeigt.

Dazuwird zunachst unter ,Einstellungen > Diagramme” mittels Klick
auf ,Neu” ein neues Diagramm angelegt.

Auf der sich nun 6ffnenden Seite werden zu Beginn die Grundein-
stellungen des Diagramms vorgenommen. Das Diagramm erhalt bei-
spielsweise einen Namen und eine Beschreibung, eine Formatierung
der Darstellung ist ebenfalls maglich (Bild 5).

Auf derselben Seite werden dem Diagramm die darzustellenden
Daten Ubergeben. In der Abbildung sind die Kanale 9 bis 11 dargestellt,
diese Kanale werden dem Diagramm hinzugefigt (Bild B).

Nachdem alle Einstellungen erledigt wurden, wird dies bestatigt und
die CCU3 beginnt mit dem Sammeln der Daten. Im MenUpunkt ,Status
und Bedienung > Diagramme” wird das soeben erstellte Diagramm
visualisiert (Bild 7).

Die einzelnen Graphen lassen sich durch Klick auf einen Kanal inner-
halb der Legende ein-und ausblenden.



Bild 5 (rechts)und Bild 6 (unten):

Grundeinstellungen fir die Darstellung des Diagramms

Name ELV-SH-BM-5, ELV-AM-TH1
Beschreibung und L im Gewchshaus
Vorlage Hellblaver Hintergrund mit Legende im Dlagramm und einfacher Linkenstarke >}

Standardzeitraum

[Letzte 24n  +|

ht fiir grofere

Angezeigte Einheit

Minimaler Wert der Y-Achse

® automatisch
Ofest |0

Maximaler Wert der Y-Achse

® automatisch
Ofest|0

Alle weiteren Datengquellen

Wertetyp
ELV-5H-BM-5 D039DBE2DCT196 0039DBE2DCT196 ELV-SH-BM-5 0039DBE2DCT196:9 ${diagramValueTypeMEASURED_VALUE} M Rot - [_Hinzufugen |
ELV-SH-BM-5 0039DBE2DCT196 0039DBE20CT196 ELV-SH-BM-5 0039DBE20CT196:10 ${dlagramalueTypeMEASURED_VALUE} W B - (Cinzufiigen |
ELV-SH-BM-S 0039DBE2DCT196 0039DBE20CT196 ELV-SH-BM-S 0039DBE20CT196:11 ${dlagramValueTypeMEASURED_VALUE} Ml Lachsrosa - | Hinzufiigen |
88.0 -
W ELV-SH-BM-S 0039DBE2DC7196:9 diagramvalueType MEASURED_VALUE
W ELV-SH-BM-S 0039DBE2DCT196:10 diagramvalueType MEASURED_VALUE
81.9 B ELV-SH-BM-5 D039DBE2DC7196:11 diagramvalueType MEASURED_VALUE
75.8
69.8
63.7
57.6
51.5
45.4
39.3
. 33.3
Ausblick
Sukzessive werden wir lhnen wei-
tere Sensoren aus dem ELV-Mo- e
dulsystem fir die Integration in
das Homematic IP Smart-Home-
System vorstellen.
Damit lassen sich dann weitere 15.0
Messdaten erfassen, verarbeiten, 2, PR %, %, %, %, @ %, %, %,
2, ) N (] o ) ) (] 2
- s 2, o, 72, Y g %, D Vg <, L2 %
speichern oder Schaltvorgange o 4 I 2 73 o % TN 2 % 5

etc.im Smart-Home-System aus-

I6sen. Bild 7: Diagramm

"I Weitere Infos

[1] ELV-Temp-Huml Applikationsmodul Temperatur und Luftfeuchte, ELV-AM-TH1: Artikel-Nr. 157134

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

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

Mehr Infos:

LED-T8-Rohrenlampen

Hochste Energieeffizienzklasse mit EEK A (A bis G)
Exzellente Lichtausbeute mit 210 Im/W

Typ. 75000 Betriebsstunden bzw. 150000 Schaltzyklen
Einfache Installation ohne Umbau der Leuchte
PET-beschichtetes Glasrohr fir Splitterschutz
Kein Durchbiegen im Langzeitbetrieb
Starter-Ersatz inklusive (KVG-/VVG-Betrieb)
NeutralweiBes Arbeitslicht mit 4000 K

3 Jahre Herstellergarantie

BLULAXA

LED
Starter

Lénge |Leistungsaufnahme | Lichtstrom Gewichteter Energieverbrauch | Artikel-Nr. Preis
120cm 119w 25001Im 12 kWh/1000 h 253734 18;95€ 13,95¢€*
150cm 17,6 W 3700 Im 18 kWh/1000 h 253735  22;95€ 18,95€*

www.elvjournal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop
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ELV-AM-FD
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Fernuberwachter Weidezaun
ELV Applikationsmodul Weidezaunuberwachung ELV-AM-FD

Weidezaune sollen verhindern, dass Tiere die Weide verlassen, und dienen damit ihrem Schutz, aber auch ihrer Umwelt.
Daher ist es wichtig, dass diese Absicherung regelmaBig kontrolliert wird. Erschwerend kommt hinzu, dass Weide-
zaune sich oft iber einen weiten Bereich erstrecken. Mit der neuen Funk- und Netzwerktechnologie LoRaWAN® kann
eine solche Abdeckung mit dem neuen ELV Applikationsmodul Weidezauniiberwachung realisiert werden. Der abge-
setzte Sensor ist in einem wettergeschiitzten Gehduse untergebracht. Mit einer einstellbaren Detektionsschwelle und
einer kontaktlosen Messung ohne ErdspieB Idsst sich dieser Bausatz individuell an viele Weidezaunsysteme anpassen.

ELV-AM-FD

Artikel-Nr.
159548
Bausatz-

beschreibung
und Preis:

www.elv.com
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Infos zum Bausatz
Geratename

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.lh

Besondere Werkzeuge:
Innensechskant-
Schraubendreher T9

Loéterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Hutesicherheit

Werden Tiere auf einer Weide gehalten, so muss der Halter zur Ge-
wahrleistung der Hitesicherheit seiner Weide diese entsprechend
ausbruchfest absichern und dies auch taglich prifen. Bei einem Elek-
trozaun ist je nach gehaltener Tierart dazu eine Zaunspannung von
mindestens 2,5 kV bis 4 kV erforderlich.

Die meisten Weidezaungerate liefern eine Leerlaufspannung von
ca. 10 kV, welche durch groBe Leitungslangen und durch Kontakt des
Zauns mit Bewuchs jedoch so weit zusammenbrechen kann, dass kei-
ne ausreichende Hutewirkung mehr vorhanden ist und die Tiere aus
ihrer Weide ausbrechen kdnnen. Eine weitere Ursache fur den Ausfall
der Hutewirkung kann aber auch ein heruntergefallener Ast sein, der
den Zaun quasi kurzschlieBt oder unterbricht.

In all diesen Féllen sollte der Halter der Tiere mdglichst umgehend
Uber den Ausfall informiert werden, damit er das Problem beseitigen
und ein Ausbrechen der Tiere verhindern kann. Wenn der Halter erst
am nachsten Tag zu seiner Routinekontrolle vorbeischaut, kénnten
zwischenzeitlich Ausbriiche mit ernsten Folgen erfolgt sein.

Das ELV Applikationsmodul Weidezauniberwachung ELV-AM-FD
([1], Bild 1) hat daher die Aufgabe, die Funktion eines Weidezauns zu
Uberwachen und dessen Zustand lber groBe Entfernungen hinweg
mittels des LoRaWAN®-Netzwerks zu melden.

ELVjournal 6/2023
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Bild 1: ELV Applikationsmodul Weidezauniberwachung ELV-AM-FD

Wie aus dem ELV-Modulsystem bekannt [2], wird flr jedes Appli-
kationsmodul noch die Basiseinheit ELV-LW-Base [3] und eine Span-
nungsversorgung (ber ein entsprechendes Powermodul [4] oder USB
bendtigt. Ein Beispiel fir eine solche Kombinationistin Bild 2 zu sehen.

Schaltung

Das ELV Applikationsmodul Weidezaunliberwachung besteht aus einer
Modulplatine und einem abgesetzten Sensor. Die Schaltungen sind in
Bild 3 zu sehen.

Das Applikationsmodul wird Gber die ELV-LW-Base mit einer Gleich-
spannung von ca. 3V als +VDD versorgt. Uber den Pin 1(PB12) der Mo-
dulstiftleiste J1werden zwei kaskadierte Transistoren Q1B und Q1A an-
gesteuert, die diese 3V fur die Signalerfassung zur Schraubklemme X1
und damit zum Sensor durchschalten.

Um eine moglichst geringe durchschnittliche Stromaufnahme zu
erreichen, wird der Sensor im Auslieferzustand nur einmal pro Minute
flr etwa zwei Sekunden eingeschaltet. Die vom Sensor erkannten Im-
pulse gelangen dann Gber den ,IN“-Anschluss der Klemme X1und einen
Schutzwiderstand R3 auf den Pin 4 (INT) der Modulstiftleiste J1, der
Uber den Pull-up-Widerstand R4 im Ruhezustand auf Betriebsspan-
nung gehalten wird.

Das Basismodul wertet bei jedem Messzyklus das Vorhandensein
und das korrekte Zeitintervall fiir die Spannungsimpulse aus. Wenn der
Abstand von zwei Pulsen zwischen einer und zwei Sekunden liegt, wird
dies als funktionsfahiges System gewertet. Ist der Abstand zwischen
zwei Pulsen kirzer als eine Sekunde, so ist entweder das Weidezaun-
gerat defekt oderder Sensorist zu empfindlich eingestellt. Bei Abstan-
denvon mehr als zwei Sekunden kann ebenfalls von einer Stérung oder
einem zu unempfindlich eingestellten Sensor ausgegangen werden.
Beide Fehlerarten werden separat Giber zwei dafiir vorgesehene Bitsim
Funktelegramm mitgeteilt. Sind beide Bits auf null gesetzt, liegt kein
Fehlervor.

Die Sensorschaltung ist Uber die drei Anschlisse der Schraubklem-
me X1per Kabel mit dem Applikationsmodul verbunden, woriber Span-
nungsversorgung und Pulsausgabe erfolgen. Ein 6-fach-Schmitt-Trig-
ger-Inverter sorgt auf der Sensorplatine fur die Signalerfassung und
eine Impuls-Aufbereitung.

www.elvjournal.com

Uber die Leiterbahn-Antenne und R1 koppeln die
Spannungsimpulse des Weidezauns in die Schal-
tung ein. Die Diode D1 schitzt dabei vor zu hohen
Spannungen, die der Schaltung schaden kdonnten.
Uber den Kondensator C3 und die hochohmigen Wi-
derstande R7 bis R10 erfolgt eine weitere Abschwa-
chung der eingekoppelten Spannungsimpulse.

Da die Widerstande R8 bis R10 uber Mikroschal-
ter zuschaltbar sind, kann die Empfindlichkeit der
Schaltung an den jeweils zu Uberwachenden Zaun
angepasst werden. Im Schaltbild und auf der Platine
zeigt eine Tabelle die Bedeutung der drei zustandi-
gen Schalter. Der geschlossene Schalterzustand
.Closed” entspricht dabei der bei DIP-Schaltern tbli-
chen Bedruckung ,ON".

Dersoangepasste Impuls gelangt iberdenals zu-
satzlichen Schutz dienenden Widerstand R2 auf das
erste Inverter-Gatter, welches durch die Schmitt-
Trigger-Funktion dafir sorgt, dass die Umschalt-
punkte fir High/Low am Eingang sehr weit ausein-
anderliegenund der Eingang dadurch quasi entprellt
wird. Uber den nachfolgenden Transistor Q1 wird bei
diesen Impulsen der Kondensator C5 aufgeladen.
Uber die langsame Entladung in den Impulspausen
Uber R6 und R11 werden die sehr kurzen Impulse von
teilweiseunter 1 mszudeutlichlangerenImpulsenim
Bereich von 100 ms verlangert. Uber das Gatter U1B
erfolgt wieder eine saubere Rechteck-Impulsfor-
mung aus der langsam abfallenden Spannungskurve
an Kondensator C5. U1C sorgt anschlieBend fir eine
notige Invertierung, damit der Ausgangstransistor
korrekt angesteuert wird.

Der Ausgangstransistor schaltet den hochohmi-
gen Sensoreingang der Modulplatine bei jedem er-
kannten Weidezaunimpuls nach Masse. Theoretisch
konnte der leistungsfahige Ausgangstransistor aber
auch eine deutlich gréBere Last zur Signalisierung
der Weidezaunimpulse schalten.

Damit bei einer Inbetriebnahme auf der Weide die
korrekte Erkennung der Weidezaunimpulse einfach

Bild 2: Anwendungsbeispiel fiir einen Modulstapel bestehend aus
ELV-AM-FD(oben), dem ELV-PM-LR0O3(Mitte)und der ELV-LW-Base
(unten)
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Uberpruft werden kann, ist eine LED-Ausgabe der Pulse Gber den mit
LED beschrifteten Mikroschalter méglich. Die drei parallel geschalte-
ten Inverter-Gatter sorgen dabei fir einen ausreichenden Strom fur
die LED. Wenn die Spannungsversorgung uber Batterien erfolgt, soll-
te nach der Einstellung der Empfindlichkeitsschalter und nach deren
Uberpriifung tiber die LED-Ausgabe diese zur Senkung des Strombe-
darfs unbedingt wieder deaktiviert werden.

Aufgrund der indirekten Messung der Impulse Uber die kontaktlose
Einkopplungin die Auswerteschaltung sind keine absolut exakten Mes-
sungender Spannungsimpulse moglich, dasowohlImpulsformalsauch
die verschiedenen Drahtarten wie runder Draht oder breites Gewebe-
band die Starke der Einkopplung beeinflussen. Der in der Tabelle an-
gegebene Wert ,Level” entspricht dabei der iberwachten Spannungs-

grenze. Sind alle Level-Schalter offen und damit in
der Position Off, ist der Sensor am empfindlichsten
und prift eine Unterschreitung des Levels ,Min” von
ca. 1kV bis 2 kV.

Jede Stufe erhdht diesen Level bis hin zu Le-
vel ,High” mit 3kV bis 8 kV. Werden alle Level-DIP-
Schalter A bis C geschlossen, erhéht sich der Pegel
sogar auf 4 kV bis 10 kV. Um mdglichst frih tGber eine
nachlassende Zaunspannung informiert zu werden,
empfiehlt es sich, an einem frisch tberpriften und
von Bewuchs befreiten Zaun die Einstellung des
Sensors sovorzunehmen, dass der Sensor die Span-
nungsimpulse gerade noch erkennt.
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Bild 3: Die Schaltung des ELV Applikationsmoduls Weidezauniberwachung ELV-AM-FD(oben Modul, unten Sensor)
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Bausatz

ELV-AM-FD
|ELv

Bild 4: Lieferumfang des ELV Applikationsmoduls Weidezauniberwachung

Nachbau und Inbetriebnahme

Damit der spatere Montageprozess nicht unterbrochen werden muss, ELV-LW-Base geflasht werden. Das bendtigte ELV
sollte die fur dieses Projekt verwendete ELV-LW-Base zunachst die LoRaWAN®-Flasher-Tool inkl. einer naheren Be-
passende Firmware erhalten. Die bendtigte Firmware kann im Down-  schreibung findet sich im Downloadbereich der
loadbereich zum Applikationsmodul [1] heruntergeladen und auf die ELV-LW-Base[3].
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Bausatz H

Nachdem die Firmware fir das Applikationsmodul Weidezaun-
Giberwachung auf die ELV-LW-Base Ubertragen wurde, ist die USB-
Spannungsversorgung wieder zu trennen, bevor wir uns jetzt dem
eigentlichen Nachbau der Weidezauniberwachung widmen.

Der Lieferumfang des Bausatzes ist in Bild 4 zu sehen.

Da alle Bauteile auf den Platinen bereits vorbestlckt sind (Bild 5),
mussen nur noch wenige Montageschritte durchgefihrt werden.

Zur wettergeschitzten Unterbringung der Modulplatine inklusive
der ELV-LW-Base und des Spannungsversorgungsmoduls empfiehlt
sich die Verwendung des hierfiir vorgesehenen Modulgehauses, wel-
ches in einer Variante mit grauem Deckel [5] und einer mit klarem
Deckel [6] verfligbar ist (Bild 6).

Um das Sensorkabel spater in dieses Gehause einflihren zu konnen,
sind an den vorbereiteten Stellen in Gehause und Montagewinkel je-
weils passende Locher zu bohren (Bild 7). Es empfiehlt sich dabei, die
Locher lieber etwas kleiner zu bohren und ggf. vorsichtig nachzuwei-
ten. AuBerdem sollte man im Montagewinkel ein seitlich versetztes
oder besser noch ein gegenilberliegendes Loch wéahlen, um dadurch
eine gewisse Zugentlastung zu erreichen.

Nach den Bohrarbeiten kann die ELV-LW-Base im Gehause festge-
schraubt und die Antenne an den vorgesehenen Klemmpunkten fixiert
werden (Bild 8). Danach kénnen Powermodul und Applikationsmodul
auf die Base aufgesteckt werden (Bild 9).

Nun beginnen wir die Montage der Sensoreinheit. Zunachst wird die
Gummidichtungindie zugehdrige Nut der Sensor-Oberschale eingelegt
(Bild 10) und danach das Verbindungskabel in die Sensor-Unterschale
eingeflhrt. Es ist dabei von der AuBenseite her etwa 10 cm durch den
Kabelschacht des Gehauseunterteils zu fiihren (Bild 11).

Bild 6: Die beiden Gehdusevarianten fir das Modulsystem

Bild 7: Vorbereiten der Kabeldurchfihrungen

Bild 9: Stapel aus ELV-LW-Base, ELV-PM-LR0O3 und dem Applikati-
onsmodul ELV-AM-FD

Bild 10: Einlegen der Gummidichtung in die Nut der Oberschale

Bild 11: Kabel wird durch den gewundenen Gehduseeingang gefihrt.
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Bausatz

Nun kann der Mantel dieses Kabelendes vorsich-
tig 12 mm weit abisoliert werden. Die drei Innen-
adern sind dann auf 3 mm abzuisolieren und leicht
zu verdrillen(Bild 12).

Bild 12: Die drei Innenadern miissen abisoliert und verdrillt werden.

Bild 13: Fixierung der Zuleitung mit einem Kabelbinder

So vorbereitet konnen die drei Leitungen in die Schraubklemme X1
eingefihrt und festgeschraubt werden. Auch wenn die Zuordnung der
Kabelfarben egal ist und nur an beiden Klemmen gleich sein muss,
empfiehlt sich folgende Zuordnung: Braun an ,+3V", Wei8 an ,GND” und
Grun als Signalleitung an ,NO” beim Sensor und an ,IN” bei der Modul-
platine.

Damit sich die Adern bei der weiteren Montage nicht I6sen und die
dinnen Adern nicht abbrechen konnen, wird die Zuleitung noch mit ei-
nem Kabelbinder fixiert (Bild 13).

Nun wird die Platine so in die Unterschale des Gehauses gelegt,
dass die Schraubklemme in Richtung der Kabeldurchfiihrung blickt.
Nun wird die Platine mit zwei der klrzeren Innensechskant-Schrauben
befestigt (Bild 14). Uberschiissiges Kabel kann dabei wieder weiter aus
dem Gehause herausgefihrt werden.

Wenn Sensor und Basiseinheit spater relativ nahe zueinander mon-
tiert werdenund ein zulanges Kabel storen wiirde, kann das Kabel jetzt
noch auf die passende Lange gekilrzt werden.

Nun wird das andere Ende des Kabels in das vorbereitete Modulge-
hause eingefihrt (Bild 15) und auf gleiche Weise wie zuvor abisoliert.
Die drei Adern werden passend an das Applikationsmodul angeschlos-
sen (Bild 16). Fiir eine einfachere Montage des Winkels und als zuséatz-
liche Zugentlastung sollte man den Winkel spater so montieren, dass
sich die Kabeldurchfiihrungen an gegenulberliegenden Gehauseseiten
befinden, oder das Kabel in einer lockeren Schleife um die Schraub-
verbindung des Montagewinkels herum verlegen.
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Bild 14: Befestigung der Platine mit den kiirzeren Innensechskant-Schrauben

Bild 15: Einfihren des Kabels in das ELV-Modulgehduse
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Bausatz ﬂ

Widersténde:

220 Q/SMD/0402 R5
10 kQ/SMD/0402 R3, R4
10 kQ/1 %/SMD/0805 R1
18 kQ/1 %/SMD/0603 R10
27 kQ/SMD/0402 R2
39kQ/1%/SMD/0603 R9
100 kQ/1%/SMD/0603 R7, R8
1M Q/SMD/0402 R12
4,7M Q/SMD/0402 R6, R11
Kondensatoren:
22 pF/50 V/SMD/0402 C3
10 nF/50 V/SMD/0402 Ch
100 nF/16 V/SMD/0402 C2,C4
1uF/16 V/SMD/0402 C1
Halbleiter:
M74HC14TTR/TSSOP14 U1
IRLML6401/SMD 01

| SiS478DN/SMD 02

7| PESD3V3S1UB/SMD D1

= LED/rot/SMD/0603 DS1

w

[

7| Sonstiges:

2 | Mini-Schalter, 4-polig, liegend, SMD S1

:% Schraubklemme, 3-polig, Drahtein-

%) flihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1

Zum Vergleich der Zuordnung sollte das Sensor-
gehaduse deshalb erst anschlieBend und nach der
Inbetriebnahme mit den vier langeren Innensechs-
kant-Schrauben verschlossen werden.

Wir widmen uns nun erst einmal einer provisori-
schen Inbetriebnahme mit Integration in ein Netz-
werk und der Konfiguration der Einheit.

Integration in Netzwerkstruktur

und Konfiguration

Wenn der Sensor nun in eine Netzwerkinfrastruk-
tur wie z. B. The Things Network (TTN)[7] integriert
werden soll, ist der Payload-Parser flir diesen neuen
Sensoranzupassen. Eine passende Datei wird eben-
falls im Downloadbereich zum Applikationsmodul [1]
bereitgestellt. Das Vorgehen zur Einbindung in das
TTNistin dem Grundlagenbeitrag zur ELV-LW-Base
beschrieben([2], Downloads).

Bytestrukturim Header

Byte 0 reserved TX_Reason
E Byte1 reserved
% Byte 2 reserved
_% Byte 3 Supply Voltage [High Byte]
= | Byte4 Supply Voltage [Low Byte]

Sonstiges:

Gehdusedeckel, bedruckt
Gehausedichtung, schwarz
Gehauseunterteil, bedruckt
gewindeformende Schrauben,

3,0x10 mm, T10

gewindeformende Schrauben,
3,0x6mm, T10

Halterung, bearbeitet, PMMA, schwarz
flexibles Kabel, schwarz, 3 x 0,14 mm?
Kabelbinder, 90 mm
Edelstahl-Zylinderkopfschrauben, M4 x 10 mm
Edelstahl-Muttern, M4
Unterlegscheiben, Polyamid, M4, 1,5 mm
Unterlegscheiben, Polyamid, M4, 0,5 mm
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Widerstéande:

1kQ/SMD/0402 R3

100 kQ/SMD/0402 R1, R2

1MQ/SMD/0402 R4

Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 C2

100 nF/16 V/SMD/0402 C1

Halbleiter:

DMG1016V-7/SMD 01
= PESD3V3S1UB/SMD D1
S
% Sonstiges:
7| Buchsenleisten, 1x12-polig,
= | 10 mm Pinlange, gerade J1,J2
= Schraubklemme, 3-polig, Drahtein-

%) fihrung 90°, RM=3,5 mm, THT, black X1

Auswerten der Payload

Uplink
Im Uplink wird immer der Header mit dem Ubertra-
gungsgrund (TX_Reason) und der Betriebsspan-
nung, gefolgt von den Daten des Applikationsmoduls
gesendet(Tabelle 1).

Beim ELV-AM-FD folgt danach in der Payload die
Mitteilung des Zaunzustands Uber die Fehlerbits
(Tabelle 2).

Uplink-Payload

Byte 5 Datentyp: Fehler Bitfeld (0xOF)
% Byte 6 Zaunzustand als Fehlerbits
% Byte 6.7-2 reserviert(null)
“@ Byte®6.1 zu schnelle Impulse
I(-—U Byte 6.0 fehlende Impulse
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n Bausatz

Time Entity ID

57 bm-trxi-euw:

52 bm-trxl-eui-7066eif. Forward uplink data message asgranny gt |IN| | Paylind i R » Supoly Voltae: 3536: TX-Reason:

9:38 bm-trxl-eui-7866e1f. Forward uplink data message i A | 4% | M| Payioadi T pogE: - Sipnly Voltace: $534; TX Resson:
14:85:33 bm-trxl-eui-7066eif. Forward uplink data message |2 gl i-Ezor: «-SHpbly Voltage: 2558, T Reason:
925 bm-trxl-sui-7066sif. Forwazd uplink data message s |2600Rd 08 | 45| i-Ezor: «-SHpbly Voltage: 25k, T Reason:
2608 ABBA | <> @ Pay { Error: , Supply Voltage: 1544, TX_Reason:

2 hoeotrylos

i-7066e1f..

i-TRARR1E

Type

Forward uplink data message

S e T H Y oM P B

Data preview Verbose stream

idr: | 26 @B ABBA | <> | Payload: § Error: » Supply_Voltage: 1546,

Bild 17: Beispiel fiir decodierte Daten im The Things Network (Live Data)

TX_Reason:

% Exportas JSON

1 ©2 8008 06 DA OF B2

¥ 02 80 A8 06 BA OF BE

1 046000 060A|

1 940000 86 0A |

1 ©2 80 08 06 BE OF 8]

¥ 620086 66 88 GF 6§

Die mit dem Payload-Parser decodierten Daten
sind an einem Beispiel in Bild 17 zu sehen.

Downlink

Das ELV Applikationsmodul Weidezauniberwa-

chung bietet einige Konfigurationsmdglichkeiten

zurindividuellen Anpassung, welche Uber die Daten-

Ubertragung per Downlink genutzt werden kdnnen.

Die notigen Einstellungen werden als HEX-Zahlen-

folge per Downlink-Message uber z. B. TTN an das

Modul Ubertragen. Hierzu geht man bei TTN in den

Bereich Applications > End-Device - Messaging >

Downlink. Im Feld ,FPort”ist der Wert 10 und im Feld

.Payload” der Konfigurationsstring einzutragen. Die

Payload besteht aus insgesamt 5 Byte (Tabelle 3).

» Byte 0 enthalt die Device-ID des Applikations-
moduls Weidezauniberwachung, welche beim
ELV-AM-FD 0x11lautet.

» Byte Tenthalt den Wert fir ein zyklisches Sende-
intervall in Minuten. Das Zeitintervall kann in
einem Bereich von 0 bis 255 Minuten eingestellt
werden, wobei der Wert 0 bedeutet, dass keine
zyklischen Telegramme gesendet werden. Bei
einem Telegramm, das durch eine Anderung des
Zaunzustands ausgel0st wurde, wird zudem das
zyklische Sendeintervall neu gestartet, um zykli-
sche Telegramme kurz nach einer Anderungs-
meldung zu verhindern.

« Byte 2ist ein Bitfeld, in dem Einstellungen zum
optischen Meldeverhalten Uber die Status-LED
der ELV-LW-Base zusammengefasst sind.

Bit 7 legt fest, ob bei einem Sendetelegramm ein
kurzer orangefarbener Leuchtimpuls zur Signali-
sierung aktiviert werden soll.

Bit 6 legt fest, ob bei den bestatigten Telegram-
men einer Zustandsanderung tber einen griinen

Downlink-Payload

Leuchtimpuls ein erfolgreich gesendetes Telegramm und tber einen
roten Leuchtimpuls eine fehlerhafte Sendung signalisiert werden
sollen.

Bit 5 bis 0 sind ungenutzt und werden mit null Gbertragen.

Soll lediglich die orangefarbene LED fur Sendeversuche aktiviert
werden, muss flr Byte 2 also eine 0x80 Ubertragen werden, fir le-
diglich griine/rote Bestatigungen ist eine 0x40 zu senden, und wenn
die LED Sendeversuche und Bestatigungen anzeigen soll, muss eine
0xCO Ubermittelt werden.

» Byte 3legt die Zeit flir das Messintervall fest, in dem der Sensor mit

Spannung versorgt wird und die ELV-LW-Base das Zeitintervall der
detektierten Hochspannungsimpulse ausmisst. Ist das hochstwer-
tige Bit 7 gesetzt, wird der Zahlenwert aus Bit 6 bis Bit 0 in Minuten
gesetzt. Ist das Bit 7 nicht gesetzt, wird das Intervall als Zahlenwert
in Sekunden gesetzt. Wird als Zahlenwert versehentlich eine Null
eingestellt, so wird dies intern zu einer Eins korrigiert. Wird das
Messintervall zudem auf Werte kleiner 10 s konfiguriert, so wird dies
ebenfalls auf diesen Mindestwert erhoht. Der gesamte einstellbare
Bereich flr das Intervall erstreckt sich damit von 10 Sekunden bis
127 Minuten.

» Byte 4 stellt mit gleicher Codierung die Filterzeit fir das Melden

von fehlenden Spannungsimpulsen ein. Die kirzeste einstellbare
Filterzeit betragt hier jedoch 1Sekunde. Zu schnelle oder korrekt
detektierte Spannungsimpulse werden hingegen ohne Verzdge-
rung gemeldet, wenn sich der Zustand gegeniber einer vorherigen
Meldung verandert hat. Die Filterzeit ermdglicht also kurzzeitige
Unterbrechungen eines Zauns z. B. durch das Offnen eines Tors,
ohne dass es zu einer Fehlermeldung kommt.

Nachdem der Sensor ins Netzwerk integriert und die gewlinschten
Parametereinstellungen erfolgreich Gbertragen wurden und man eini-
ge Nachrichten des Sensors empfangen hat, kann der Gehausedeckel
des Modulgehduses nun - mit der quadratischen Vertiefung zur Kabel-
durchfihrung hin ausgerichtet - auf die Unterschale gesetzt und mit-

tels derzweilangen Schrauben verschlossen werden. Danach kann die

Einheitam Bestimmungsort montiert werden.

Parameter Beschreibung Default
Byte O Device-ID ox1
Byte1 Zykl. Sendeintervall 0=aus, 1-255: Intervall in Minuten 0x3C =60 Minuten
Byte 2 Bitfeld 0x00
Byte 2.7 TX-Sende-LED 0=aus, 1=Einzelpuls orange aus
Byte 2.6 TX-OK/NOK-LED 0=aus, 1=griiner/roter LED-Einzelpuls bei 0.K./Fehler aus
Byte 2.5-0 reserviert reserviert 0
Byte 3 Messintervall Intervall fir Messungen (mindestens 10 s) 0x81=1Minute
Byte 3.7 Zeiteinheit 0=Sekunden, 1=Minuten 1=Minuten
Pg Byte 3.6-0 Zeitfaktor n[n=1-127] n=1
% Byte 4 Filterzeit Filterzeit fir Meldung von fehlenden Spannungsimpulsen 0x85=5 Minuten
el Byte 4.7 Zeiteinheit 0=Sekunden, 1=Minuten 1=Minuten
Ic—U Byte 4.6-0 Zeitfaktor n[n=1-127] n=5
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Bausatz

Montage am Zaun und Einstellung des Sensors

Als Vorbereitung wird nun die als Montageclip dienende Kunststoff-
platte mit den oberen Befestigungslaschen des Sensorgehauses ver-
bunden. Je nach Art und Dicke des Weidezaundrahts werden dazu eine
oder mehrere der mitgelieferten Unterlegscheiben zwischen Gehause
und Clip gelegt und beides dann mit einer M4-Schraube und -Mutter
verbunden (Bild 18).

Die Mutter greift dabei in die Vertiefungen des Clips. Bei richtig ge-
wahltem Abstand l&sst sich die Einheit spater von oben auf den Weide-
zaundraht aufstecken, und dieser rastet bei einem Runddraht in einer
Nut des Halteclips ein und halt diesen fest (Bild 19).

Bild 19: Derin einer Nut eingerastete Runddraht

Damit sitzt der Sensorfestam Zaunund kann bei Bedarf durch leich-
tes Biegen des Clips wieder vom Zaun geldst werden. Uber die Wahl
der verwendeten Nut ist eine zusatzliche Empfindlichkeitseinstellung
moglich. In der untersten Nut ist der Abstand des Weidezaundrahts
zur Sensorantenne am geringsten und der Sensor damit am empfind-
lichsten. Inder obersten Nutin Nahe der Schraubenist der Abstand zur
Sensorantenne hingegen am gréBten und der Sensor unempfindlicher.

Mit den mitgelieferten Schrauben und Distanzscheiben lasst sich
der Sensor an massiven Runddrahten bis zu einem Durchmesser von
3 mmverwenden. Fir dickere Drahte sind zusatzliche Distanzscheiben
und langere Schrauben erforderlich.

Diejetzt folgende Montage und Inbetriebnahme am Zaun beginnt mit
der Befestigung der Basiseinheit an einem Weidezaunpfahl (Bild 20).
Bevor die Basiseinheit mit dem Montagewinkel verschraubt wird, soll-
te sichergestellt sein, dass die Spannungsversorgung aktiviert wurde
und dass der Inbetriebnahmemodus durch eine Betatigung des weiBen
Tasthebels auf der Unterseite des Modulgeh&duses neu gestartet wurde
(siehe Bild 15 zur Kabeleinflihrung).

Beispiel fiir Detektionsschwellen
in Abhangigkeit der DIP-Schalter

DIP-Schalter x. Rastrille von unten
LevelC Level B Level A 1 2 3 4
of f of f of f 1.2kV 1.4 kV 1.6 kV 1.9 kV
off off on 1.6 kV 1.8 kV 2,1kV 2,3kV
of f on off 2,4 kV 2,7kV 3,0kV 3,3kV
s of f on on 2,8kV 3,0kV 3,4 kV 3,9kV
@ on of f of f 3,7kV 4,1kV 4,0 kV 5,1kV
g on of f on 4,1kV 4,6 kV 5,0 kV 5,6 kV
© on on off 4,9kV 5.2 kV 5,8kV 6,5kV
= on on on 51kV 55kV 6,1kV 6,8 kV

Bild 18: Verbindung der Kunststoffplatte mit dem Sensorgehduse

"

Bild 20: Befestigung der Basiseinheit an einem Weidezaunpfahl

Da der Sensor im normalen Betrieb immer nur
kurz und in groBem Abstand aktiviert wird, ist fur
diese Inbetriebnahme jedoch eine durchgehende
Spannungsversorgung des Sensors von Vorteil. Die
ersten 15 Minuten nach Beginn der Spannungszu-
fuhr zur ELV-LW-Base und jeweils 15 Minuten nach
Betatigung des Tasters an der Basis wird der Sensor
daher dauerhaft mit Spannung versorgt, anstatt nur
fir wenige Sekunden pro Minute aktiviert zu werden.
Dieser Inbetriebnahmemodus ermdglicht die opti-
sche Kontrolle, ob die Weidezaunimpulse zuverlas-
sig erkannt werden und die LED daher gleichmaBig
ca. alle 1,6 Sekunden aufleuchtet.

Danach kann mitder Einstellungder Warnschwel-
le und dem Funktionstest des Sensors begonnen
werden. Fiir die schnelle Uberpriifung Idsst sich die
LED des Sensors per DIP-Schalter im Sensor akti-
vieren, die bei jedem detektierten Spannungspuls
am Zaun aufblinkt. Mit den DIP-Schaltern 1bis 3 las-
sen sich die Detektionsschwellen in groben Stufen
einstellen. Die Empfindlichkeit hangt dabei auch
von der Art des verwendeten Weidezaungerats und
des Weidezaundrahts ab. Mit Auswahl einer der vier
Rastrillen ist zudem eine etwas feinere Einstellung
der Detektionsschwelle moglich. Soll die Detekti-
onsschwelle sehr hoch eingestellt werden, so kdn-
nen auch mehrere DIP-Schalter gemeinsam ge-
schlossen werden. In Tabelle 4 sind die ermittelten
Detektionsschwellen fiir eine beispielhafte Kombi-
nation aus Weidezaungerat und Weidezaun fir die
unterschiedlichen Einstellungen von DIP-Schaltern
und Auswahl der Rastrillen zusammengetragen.
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Bild 21: Nach Einstellen der Ansprechempfindlichkeit wird der Sensor verschlossen und fest
montiert.
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Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-FD
Versorgungsspannung: 3,0-3,3Vbc
Stromaufnahme: 40 mA max./4 pA min./6 pA typ.
Leistungsaufnahme: 0,13 W max.
Schaltausgang: 30 V/2 A max.
Schutzart: IP23
Lange der Anschlussleitungen: 3 m max.
Leitungsart: starre und flexible Leitung
Leitungsquerschnitt: 0,14-1,56 mm?
Verwendbarer Weidezaundraht: Runddraht bis 3 mm,
Flachband
Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C
Lagertemperatur: -40 bis +85°C
Abmessungen (Bx Hx T):
Modulplatine 55x26x19 mm
Sensor 91x 47 x 44 mm (Platine: 44 x 32 x 12 mm)
Gewicht:
Modulplatine 10g

Sensor (inkl. Gehause und Kabel) 90 g (Platine: 7 g)

"I Weitere Infos

(1
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]

Wurden die DIP-Schalter ent-
sprechend eingestellt, wird das
Sensorgehause flr einen Test auf
den Zaun eingehangt.

Bei der Uberpriifung der ge-
wahlten Sensoreinstellung sollte
man immer einen Abstand von
mindestens einem Meter zum
Sensor und zur Auswerteeinheit
einnehmen, da der Sensor stark
von den umgebenden elektroma-
gnetischen Feldverhaltnissen be-
einflusst wird.

Leuchtet die LED nicht zyk-
lisch auf, sollte eine niedrigere
Uberwachungsschwelle im Sen-
sor durch Anderung der DIP-
Schalter eingestellt werden. Bei
Drahten, die in den Nuten der Be-
festigungsplatte einrasten, kann
die Empfindlichkeitseinstellung
zusatzlich durch Verwendung ei-
ner hoheren oder tieferen Nut er-
folgen. Ist die Detektionsschwelle
fUr die derzeitige Zaunspannung
grob ermittelt worden, kann die
endgultige Einstellung etwas
empfindlicher gewahlt werden,
um etwas Reserve zu haben und
nicht bei kleinsten Einbrichen
der Zaunspannung alarmiert zu
werden.

Wenn eine geeignete Einstel-
lung gefunden wurde, muss der
DIP-Schalter fur die LED wieder
deaktiviert werden, um unnoti-
gen Stromverbrauch zu reduzie-
ren. Der Sensor wird nun noch-
mals vom Zaun entfernt und der
Gehausedeckel mit vier Innen-
sechskant-Schrauben montiert.
Bei der abschlieBenden Montage
des Sensors am Zaun sind dann
auch die unteren Gehauselaschen
des Sensors mit dem Halteclip zu
verbinden. Auch hier konnen bei

Bedarf Unterlegscheiben zum
Einsatz kommen (Bild 21).

ELV Applikationsmodul Weidezauntberwachung ELV-AM-FD: Artikel-Nr. 159548

Informationen zum ELV-Modulsystem: https://de.elv.com/lorawan

ELV-LW-Base Experimentierplattform fir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

ELV Powermodul ELV-PM-LR03: Artikel-Nr. 158382

ELV modulares Gehause MHO101a: Artikel-Nr. 157754

ELV modulares Gehause MHO101b: Artikel-Nr. 157760

The Things Network (TTN): https://www.thethingsnetwork.com

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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Das Multitalent
fur die Werkstatt

UNI-T

Digitales Handheld-
Speicheroszilloskop
UTD1050DL

Oszilloskop

B 2-Kanal-Oszilloskop mit 50 MHz Analogbandbreite,
Abtastrate 250 MSa/s, vertikale AuflésungbmV -20V

B Autoset-Funktion: auf Knopfdruck Anpassung von
vertikaler Skalierung und Zeitbasis auf die optimale
Darstellung der Wellenform

B Speicherfunktion mit 12 kpts Speichertiefe

B Bildschirm-Ausdruckfunktion

Digital-Multimeter

B Anzeigeumfang: 3999 Counts

B Gleichspannung: 400 mV; 4 V; 40V; 400V

B Wechselspannung: 400 mV; 4V; 40V; 400V |

B Weitere Messfunktionen, u. a. Gleich- und Wechselstrom
sowie Widerstands- und Kapazitatsmessung

Netzbetrieb oder mobile Spannungsversorgung
Uber Li-lon-Akku mit bis zu 6 h Laufzeit
Galvanisch getrennter USB-Ausgang
fur eine sichere Kommunikation mit dem PC
Artikel-Nr. 253555

Abm.(BxHxT):118x199x 49 mm

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 6/2023
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HF-Stufen-Dampfungsglied

mit Dummy‘Antenne von Manuel Caldeira

Der Abgleich von Rohrenradio-HF-Sektionen erfordert Signale mit sehr kleiner Amplitude, was
mit preiswerten Signalgeneratoren nicht immer mdglich ist. In diesem Artikel wird ein einfaches,
schaltbares Dampfungsglied beschrieben, mit dem Sie das Signal des Generators in Schritten von bis
zu 45 dB reduzieren kdnnen. In dem Beitrag wird auBerdem eine Dummy-Antenne vorgestellt, die je
nach den Anforderungen der Empfénger ein- oder ausgeschaltet werden kann.
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Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens
(Stdafrika) zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er aus SpaB zur Elektronik zuriick und genieBt
es, alte R6hrenradios zu restaurieren und an so ziemlich allem zu tifteln, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt.

Er betreibt von seinem Wohnsitz auf Madeira aus mit mehr als 20000 Abonnenten auf YouTube den Kanal ,Electronics Old and New by M Caldeira”, der sich
hauptsdchlich mit Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen sechs Jahren hat er dazu mehr als 500 Videos veréffentlicht, die iber 2,85 Millionen mal
abgerufen wurden.
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Bild 1: Typische Einstellungen f(ir den ZF-Abgleich von AM(linke Spalte)und FM(rechte Spalte).
Das einzige Problem ist die minimale Ausgangsamplitude, die 1,4 mVRMS betrégt und zu hoch
sein kann.

Wofiir brauchen wir ein solches Gerat?

Der Abgleich von Rohrenradio-HF-Teilen erfordert haufig die Einspei-
sung eines HF-Signals in die Schaltung, um die erforderlichen Anpas-
sungen vorzunehmen. Auch wenn der Anschluss eines Signalgenera-
tors an den entsprechenden Teil der Schaltung einfach erscheint, ist
ein Faktor wichtig: die Amplitude des Signals.

In dieser speziellen Anwendung haben HF-Signale typischerweise
eine sehr geringe Amplitude. Wenn man bedenkt, dass die Schaltung
schwache Signale Uber die Antenne des Radios empfangt, ist fur den
Abgleich ein ebenso kleines Signal erforderlich. Um dies zu verdeut-
lichen, betrachten wir das Radiogerat Saba Meersburg 100 mit hoch-
empfindlichen Empféngern, fir die eine Empfindlichkeit von 2 uV fur
FMund 5uV fur AM angegeben wir. Andere, einfachere Empfanger ha-
ben zwar etwas hohere Werte (die auf eine geringere Empfindlichkeit
hindeuten), aber die Gesamtsignalpegel bleiben sehr gering.

Zu diesem Zweck verwende ich einen Rigol-DG1022-Signalgenera-
tor, der, obwohl er ein relativ einfaches und kostengtlinstiges Gerat ist,
in der Lage ist, alle erforderlichen Wellenformen fiir ZF-Anpassungen
sowohlvon AM(typischerweise 460 kHz)als auch von FM(typischerwei-
se 10,7 MHz) zu erzeugen, wie in Bild 1 dargestellt. Mit seinen AM- und
FM-Modulationsfahigkeiten eignet er sich auch gut fir den Abgleich
von Antennenschaltungen auf den AM-Bandern, die bis zu 20 MHz
reichen. Es deckt jedoch nicht die Frequenzen des FM-Bands ab, die
fur den eigentlichen HF-Abgleich erforderlich sind. Ein alternatives
Gerat, das diese Einschrankung behebt, wird spater in diesem Artikel
besprochen.

Was ist nun das Problem? Das Problem liegt in der Tatsache, dass
der niedrigste Amplitudenausgang dieses Generators 1,4 mVRMS be-
tragt, was fast 1000-mal héher ist als nétig, um eine Uberlastung der
Empfanger der Radiogerate zu vermeiden.

An dieser Stelle kommt ein Dampfungsglied ins Spiel. Es gibt ver-
schiedene Arten von Dampfungsgliedern, darunter feste Dampfungs-
glieder, variable Dampfungsglieder und Stufen-Dampfungsglieder, die
alle ihre eigenen Starken und Schwachen haben. Viele dieser Gerate
werden jedoch in erster Linie fir den professionellen oder Laborge-
brauch vermarktet, was zu hohen Kosten fiihrt, die oft Uber das hin-
ausgehen, was man privat investieren kann.

Aber es gibt auch eine gute Nachricht: Diese Dampfungsglieder
konnen erstaunlich einfach und kostenglinstig selbst gebaut werden,
wenn man sich gut informiert und seine spezifischen Anforderungen
sorgfaltig berlcksichtigt. Lassen Sie uns auf unsere genauen Anfor-
derungen eingehen:

a) Eine exakte Dampfungseinstellung ist fir unsere
Zwecke nicht erforderlich. Eine Standardauflo-
sungvon 2 dB oder 3 dB ist ausreichend.

b) Die Signale, mit denen wir es zu tun haben, sind
von sehr geringer Leistung, sodass die Warme-
ableitung kein groBes Problem darstellen sollte.
Der Frequenzbereich unserer Signale ist relativ
gering. In den anspruchsvollsten Szenarien mis-
sen wir fur den Abgleich von UKW-Tunern magli-
cherweise etwas Uber 100 MHz erreichen. Daher
konnen wir die mit extrem hohen Frequenzen ver-
bundenen Komplexitaten auBer Acht lassen.

Eine prazise Einstellung ist zwar keine Voraus-

setzung, doch sollte es einfach sein, die Damp-

fung schrittweise zu erhdhen, bis wir den ge-
winschten Signalpegel fir unsere spezifischen

Anforderungen erreichen.

Kosteneffizienz hat Prioritat, und wir bevorzugen

eine passive Losung, um die Einfachheit unseres

Aufbaus beizubehalten.

-~

c
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Wenn wir diese Faktoren bericksichtigen und eine
geeignete Wahl treffen, konnen wir Dampfungsglie-
der konstruieren, die unsere BedUrfnisse erfdllen,
ohne UberméaBige Kosten oder Komplexitat zu ver-
ursachen.

Zur Vereinfachung konzentrieren wir uns auf die
praktischsten und unkompliziertesten Dampfungs-
konfigurationen: den T-Typ und den m-Typ, wie in
Bild 2 dargestellt. Der Einfachheit halber verzichten
wir auf eine eingehende Analyse anderer Damp-
fungstypen.

Sowohl die T-Typ- (Bild 2a) als auch die m-Typ-
Konfiguration (Bild 2b) dienen demselben Zweck
und bestehen aus drei Widerstanden. Sie unter-
scheiden sich lediglich in der Art und Weise, wie die
Widerstdnde zusammengeschaltet sind. Bei der
T-Typ-Konfiguration befinden sich zwei Widerstan-
de im Signalpfad, wobei der dritte Widerstand die
Verbindung zwischen den beiden Widerstanden und
der Erde herstellt und so eine T-Form bildet. Bei der
mi-Konfiguration befindet sich ein Widerstand zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang gegen Masse,
und ein dritter Widerstand verbindet den Eingang
mit dem Ausgang und bildet eine T--Form.

Betrachten wir nun die Berechnung der Wider-
standswerte, wobei zwei Aspekte zu bericksichti-
gensind:

Impedanz: Wir haben uns mit den Anforderungen
andie Signaldampfungbefasst, missenjedochnoch
Uber die Impedanz sprechen. Die in Bild 2 gezeigten
Dampfungskonfigurationen konnen verwendet wer-

R1 R1
R2
GND GND
(a) (b)

Bild 2: T-Typ- und r-Typ-Ddmpfungsglied-Konfigurationen
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den, wenn die Quellenimpedanz mit der Lastimpedanz Gbereinstimmt.
In diesem Fall ahnelt der Ausgang einer abgeschwéachten Version des
Signalgeneratorausgangs und behalt die gleiche Impedanz (50 Q) wie
der Signalgenerator bei. Alternativ kdnnen die Dampfungsglieder bei
Bedarf auch fir unterschiedliche Lastimpedanzen ausgelegt wer-
den. Dank dieser Eigenschaft kdnnen die Dampfungsglieder als Impe-
danzwandler dienen, auf die spater noch nédher eingegangen wird.

Gewiinschte Dampfung: Das Hauptziel dieses Projekts besteht da-
rin, Signale mit niedrigerem Pegel aus dem Signalgenerator zu erzeu-
gen. Daher konzentrieren wir uns auf die Erzeugung einer Dampfung
bei derselben Impedanz, die vom Signalgenerator bereitgestellt wird,
namlich 50 Q.

Unter Bertcksichtigung dieser Faktoren konnen wir mit der Bestim-
mung der geeigneten Widerstandswerte fir unser Dampfungsdesign
fortfahren.

Dampfungsschritte

Dampfungsglieder kdnnen in Reihe geschaltet werden, und ihre Damp-
fungswerte addieren sich arithmetisch in Dezibel (dB), sodass durch
sorgfaltige Auswahl der einzelnen Schritte jeder Stufe problemlos ein
groBer Bereich an Dampfungswerten erreicht werden kann.

Betrachten wir beispielsweise drei Dampfungsglieder mit Damp-
fungswerten von 3dB, 4 dB und 5 dB. Durch gezielte Reihenschaltung
kdnnen wir D&mpfungswerte von 3 dB, 4 dB, 5 dB, 7 dB (3+4), 8 dB (3+5),
9dB(4+5)und 12 dB(3+4+5)erreichen.

Beeindruckend, oder? Aber ist dies der optimale Ansatz? Die Ant-
wort lautet: nein, denn der Bereich bietet zwar eine gute Auflésung, ist
aberrecht begrenzt. Die kleinen Unterschiede zwischen den Schritten
sind kaum wahrnehmbar. Um einen spirbaren Unterschied im Signal
zu erkennen, ist ein Unterschied von etwa 3 dB zwischen den Schrit-
ten erforderlich. Daher ist unsere Auflosung fir praktische Zwecke zu
hoch und geht auf Kosten der dringend bendétigten Gesamtdampfung.

Eine bessere Alternative besteht darin, die Stufen etwas weiter zu
verteilen. Ich personlich habe mich fir vier Stufen mit den folgenden
Werten entschieden: 3dB, 6 dB, 12 dB und 24 dB. Auf diese Weise habe
ich die folgenden Optionen: 3dB, 6 dB, 9dB, 12dB, 15dB, 18 dB, 21dB,
24 dB, 27dB, 30 dB, 33dB, 36 dB, 39 dB, 42 dB und 45 dB.

Diese Wahl ist subjektiv, und die tatsachlichen Werte sollten ent-
sprechend den spezifischen Anforderungen ausgewahlt werden. In
meinem Fall war ich davon Giberzeugt, dass diese Auswahl meinen Be-
dirfnissen bei der Arbeit mit dem Signalgenerator, denich besitze, am
besten entsprechen wirde. Bild 3 zeigt grafisch, wie diese Schritte
miteinander verbunden sind. Jeder Dampfungswert kann mithilfe ei-
nes zweipoligen Wechselschalters, auch DPDT-Schalter (Double Pole,
Double Throw) genannt, wie z. B. eines Kippschalters in meinem Gerét,
zur Serienschaltung hinzugeflgt oder daraus entfernt werden, sodass
das Umschalten auf die gewinschte Dampfungsstufe ein einfacher
Vorgangist.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Konfiguration ist ihre Einfachheit
und die Maglichkeit einer kostenginstigen Konstruktion. Da jeder
Schritt aus drei Widerstéanden und einem einzelnen Schalter besteht,
ist das Design offensichtlich unkompliziert und bietet kostengiinstige
Mdéglichkeiten.

ﬁ ﬁ
Bild 3: Die Stufen sind in Reihe geschaltet. Jede Stufe wird mit einem Schalter (DPDT)der
Reihenschaltung hinzugefligt oder entfernt.

Vi Vo
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Berechnung der Widerstandswerte

Bei der Berechnung der Widerstandswerte fir un-
ser Dampfungsglied kdnnen wir Online-Rechner
verwenden, die auf verschiedenen Websites ver-
flgbar sind. Eine einfache Suche mit dem Stichwort
.Pi-Dampfungsrechner”liefert viele nitzliche Tools,
die Sie bei dieser Aufgabe unterstitzen.

Um fortzufahren, missen wir dem Rechner den
Impedanzwert(derinunserem Fall 50 Q betrdgt) und
den gewlnschten Dampfungsgrad bereitstellen.
Nach der Eingabe generiert der Rechner die fur die
angegebene Dampfung erforderlichen Werte von R1
(die beiden identischen Shunt-Widersténde) und R2.

Hier sind die Ergebnisse fir meine erforderlichen
Dampfungswerte:

R1 R2
3db 292,400 17,610
6db 150,48 Q) 37,350
12 db 83,5640 93,250
24db 56,73 Q 394,650

Es besteht jedoch eine gewisse Herausforde-
rung: Die berechneten Widerstandswerte stimmen
wahrscheinlich nicht mit den Standard-Wider-
standswerten Uberein, die in unseren Sortiments-
kasten verflugbar sind. Mdglicherweise lasst sich
dieses Problem losen, indem Widerstande parallel
geschaltet werden, um den theoretischen Werten
so nahe wie moglich zu kommen. Anfangs habe ich
versucht, dies mit zwei Widerstanden fir jede Posi-
tion zu erreichen, entschied aber spater, dass drei
Widerstande besser geeignet waren, um zufrieden-
stellende Ergebnisse zu erzielen.

Die Tabelle in Bild 4 zeigt, wie biszu drei allgemein
verflgbare Standard-Widerstandswerte (in Q) fir
diesen Zweck verwendet werden kdnnen.

Das war's dann, oder?

Nun, noch nicht ganz. Es gibt noch mehr zu beden-
ken. Um die Sicherheit bei der Verwendung des
Dampfungsglieds beim Ausrichtungsprozess un-
serer Funkgerate zu erhéhen, kénnen wir Trenn-
kondensatoren an den Enden der Reihenschaltung

R1 292.40 150.48 83.55 56.73
Rla 330 150 100 100
R1b 2700 1000 150
Rlc 56000 1000 1000

292.52 150.00 83.33 56.60

R2 17.62 37.35 93.25 394.65
R2a 33 47 100 500
R2b 47 220 1500 2200
R2¢ 220 1000 12000

17.82 37.28 93.75 394.03

Bild 4: Die Verwendung von bis zu drei parallel geschalteten Wider-
stdnden flihrt zu einer sehr guten Annéherung an die erforderlichen
Widerstandswerte.



einbauen, die verhindern, dass am Signaleinspeise-
punkt anliegende hohe Gleichspannungen Schaden
am Signalgenerator verursachen und umgekehrt.
Um eine vollstandige galvanische Trennung zu ge-
wahrleisten, habe ich an beiden Enden der Damp-
fungskette einen Trennkondensator verwendet.
Ideal sind Folienkondensatoren mit einem Wert,
der den Frequenzgang des gelieferten Signals nicht
beeinflusst. Ich persdnlich bevorzuge die Verwen-
dung eines 100nF/630V-Folienkondensators, der
denvollen B+-Spannungen standhalten kann, denen
er ausgesetzt sein kann. Durch Hinzufligen dieser
Trennkondensatoren ahnelt das grafische Blockdia-
gramm nun Bild 5.

Es gibt jedoch noch eine weitere Funktion, die
sich als &uBerst nltzlich erweisen konnte: eine
Dummy-Antenne. Die Einbeziehung einer Dummy-
Antenne in unseren Aufbau wirde die Vielseitigkeit
und Benutzerfreundlichkeit unseres Stufen-Damp-
fungsglieds weiter verbessern.

Dummy-Antenne

Beim Abgleich der Antennenkreise eines Radios ist
es notwendig, ein Signal in die eigentliche Anten-
nenbuchse des Radios mit bestimmten Frequenzen
einzuspeisen, die fur das abzugleichende Band rele-
vant sind. Diese Signale sollten die tatsachlich emp-
fangenen Radiosender simulieren, um eine optimale
Abstimmung der Antennenschaltungen und des HF-
Empfangsteils fir einen optimalen Empfang auf die-
sem bestimmten Band zu ermdglichen.

Bei der Verwendung des Signalgenerators (mit
oder ohne Dampfungsglied) tritt jedoch ein Problem
auf. Diese Anordnung bietet dem Antenneneingang
eine Impedanz von 50 Q, was nicht dem entspricht,
was das Frontend des Radios erwartet. Da es sich
beim Radio-Frontend im Wesentlichen um einen
abgestimmten Schaltkreis handelt, wird die ange-
schlossene Antenne Teil dieses Schaltkreises und
muss der Impedanz einer typischen, an die Buchsen
angeschlossenen Antenne entsprechen. Hier ist
eine Dummy-Antenne unerlasslich.

30Q

3dB 24d8

Bild 5: Trennkondensatoren bieten Schutz gegen hohe Gleich-
spannungen am Einfligepunkt.

Dummy-Antennen sind unschatzbare Hilfsmittel
fur die Simulation einer Antennenlast wahrend der
Abgleichverfahren. Sie sorgen flr die richtige Im-
pedanzlast und ermdglichen genaue Einstellungen,
ohne auf eine tatsachliche Antenne angewiesen zu
sein oder Interferenzen mit Radiosignalen zu riskie-
ren.

Die Bedeutungder Verwendungeiner Dummy-An-
tenne wahrend der Ausrichtung liegt auf der Hand,
da einige Servicehandblcher ausdricklich einen
einfachen Schaltplan fir den Aufbau einer Dummy-
Antenne enthalten, um den Prozess zu erleichtern.

Unter den verschiedenen verfliigbaren Dummy-
Antennenplédnenist die I.E.C.-Dummy-Antenne (dar-
gestellt in Bild 6) eine haufige und einfache Wahl.
Es handelt sich um eine unkomplizierte Schaltung,
die darauf ausgelegt ist, eine 50-0-Quelle (vom Si-
gnalgenerator) zu empfangen und die Impedanz so
umzuwandeln, dass sie mit dem Antenneneingang
(300 Q) des Radios tibereinstimmt.

Da dieser Schaltkreis ebenso wie die verschiede-
nen Dampfungsstufen Gberbrickt werden kann, ist
es am praktischsten, ihn am Ende der Dampfungs-
kette zu platzieren. Er kann mit einem Schalter akti-
viert oder umgangen werden, ahnlich den Schaltern,
die ich fur die Dampfungsstufen verwendet habe.
Mit dieser Erganzung ist das endgultige Blockdia-
gramm unseres Entwurfs(Bild 7) nun vollstandig und
optimiert, um den Abgleich der Antennenkreise von
Radios sicher und effektiv vorzunehmen.

Bild 6: Der Schaltplan fiir eine I.E.C.-Dummy-
Antenne - oft in den Servicehandblichern
deutscher Radios enthalten

Bild 7: I.E.C.-Dummy-Antenne, die als (iber-
briickbares Element in unser Ddmpfungs-
glied hinzugefligt wurde
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Bild 8: Der endgliltige Schaltplan des Ddmpfungsglieds, mit Dummy-Antenne

Der endgiiltige Schaltplan

Um das Problem der Verwendung von Standardwer-
ten fur Widerstande und Kondensatoren im Dum-
my-Antennenteil zu 16sen, wurden Vorkehrungen
getroffen, um wieder parallele Kombinationen von
Widerstanden und Kondensatoren zu verwenden.
Auf diese Weise lassen sich die gewlinschten Werte
naherungsweise erreichen.

Das endgultige Schema, wie in Bild 8 dargestellt,
umfasst alle Komponenten und Verbindungen, die
wahrend unseres Designprozesses besprochen
wurden. Es umfasst die Dampfungsstufen, die
Trennkondensatoren und den Dummy-Antennenab-
schnitt.

Einer der wesentlichen Vorteile dieses vollstan-
dig mit passiven Bauteilen umgesetzten Entwurfs
sind die niedrigen Kosten. Obwohl hochwertige
Komponenten nicht notwendig sind, empfiehlt es
sich trotzdem, die besten Komponenten zu verwen-
den, diein |hr personliches Budget passen.

Bei den Widerstanden sind einfache 0,25-W-Me-
tallfilmwiderstande mit 5 % Toleranz fur die meisten
Anwendungen ausreichend. Wennjedoch verflgbar,
kann die Wahl von Widerstédnden mit einer Toleranz
von 1% zu einer leicht verbesserten Genauigkeit
flhren.

Bei den Schaltern empfiehlt es sich, in qualitativ
bessere zweipolige Wechselschalter (DPDT-Schal-
ter) zu investieren. Zu preisglinstige Schalter sind
oft nicht zuverlassig, und die Verwendung von hoch-
wertigen Schaltern kann eine langere Lebensdauer
Ihres Dampfungsglieds gewahrleisten.

Fir die Ein- und Ausgangs-BNC-Buchsen ist die
Verwendung von einigermaBen hochwertigen Teilen
sinnvoll, da BNC-Buchsen mit guter Verarbeitungs-
qualitat zuverlassige Verbindungen gewahrleisten
und den Bedienkomfort erhéhen.

Durch eine sorgfaltige Auswahl der Komponenten
konnen Sie ein Gleichgewicht zwischen Wirtschaft-
lichkeit und Qualitat herstellen und so ein zuver-
lassiges und funktionales Stufen-Dampfungsglied
schaffen, das Ihre speziellen Anforderungen erfillt,
ohne UbermaBig teuer zu sein.

www.elvjournal.com

Mein Aufbau

Meine Entscheidung Uber die Komponententypen wurde in erster Linie
durch das gewinschte endglltige Layout und die ZweckmaBigkeit der
Integration dieses Stufen-Dampfungsglieds in meinen bestehenden
Aufbau (Bild 9) bestimmt.

Im Laufe der Jahre habe ich mehrere Testgerate gebaut, die ich auf
einer Schiene unter dem ersten Regal meiner Werkbank anbringe, und
ich wollte, dass dieses Stufen-Dampfungsglied eine weitere nahtlo-
se Ergadnzung zu diesem System ist. Die Platzierung direkt unter dem
Signalgenerator erleichterte das unkomplizierte AnschlieBen bei der
Arbeit an einem Radio.

Um ein sauberes und Ubersichtliches Gerat zu erhalten, entwarf ich
eine Leiterplatte (PCB) flr das Stufen-Ddmpfungsglied. Diese Leiter-
platte vereinfachte die Platzierung der Komponenten und trug zu ei-
nem optisch ansprechenden Ergebnis bei.

Wahrend des Aufbaus stellte ich fest, dass einige Bereiche Anpas-
sungen erforderten, was zur Erstellung der nachsten Version der Lei-
terplatte fiihrte (Bild 10). Zu diesen Anderungen gehérten die Unter-
bringung von zwei Widerstanden und die Bereitstellung von Pads fir
zwei Kondensatoren im Antennenbereich.

Obwohlich urspriinglich vorhatte, das Board zu Gberarbeiten, ist die
Originalversion zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Artikels schon
Uber zwei Jahre im Einsatz und funktioniert einwandfrei und ohne
Probleme.

Mir ist bewusst, dass die Arbeit mit oberflachenmontierten Bautei-
len (SMD) fiir einige Personen umstandlich sein kann. Fiir Diejenigen,
die es vorziehen, diese Schaltung mit bedrahteten Widerstanden auf-
zubauen, konnen auch Punkt-zu-Punkt-Lotungen durchfihren, wobei
die Schaltfahnen als Lotpunkte dienen. Obwohl dieser Ansatz zweifel-
los zu einem funktionsfahigen Dampfungsglied fihren wird, muss un-
bedingt bericksichtigt werden, dass der resultierende Aufbau mogli-
cherweise sperriger und schwieriger zu realisieren ist.

Letztendlich hangt die Wahl zwischen SMD- und bedrahteten Bau-
teilen von den individuellen Vorlieben und der Einfachheit der Umset-
zung flr jeden Entwickler ab.

Achtung, Gefahr! - Hochspannung!

Die Spannungenim Inneren eines Réhrenradios kdnnen sehr hoch sein —im Be-
reichvon Hundertenvon Volt, sodass duBerste Vorsicht gebotenist, umlebens-
bedrohliche Stromschlage zu vermeiden.

Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungsbeispiel und zum Ver-
standnis der verwendeten Technologie und sollten nur von daflir qualifizierten
Technikern durchgeflihrt werden.
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Bild 10: Eine verbesserte Version der Leiter-
platte, die parallel geschaltete Widerstédnde
und Kondensatoren im Dummy-Antennenab-
schnitt unterbringt
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Bild 9: Ich habe SMD-Widerstdnde verwendet, um eine kompakte Einheit zu schaffen, die
perfekt auf die Ablagefldche der Gerdte passt, die ich unter meiner Werkbank aufgebaut
habe. Das Metallgehéuse reduziert die Rauschaufnahme und bietet einen stabilen Rahmen
flir die Schalter und BNC-Buchsen.
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Bild 11: Das ELV SUP3, das im Artikel ,Handliche Hochfrequenz -
Anwendung des ELV HQO-Stereo-UKW-Priifgenerators SUP3"
(Artikel-Nr. 253374)im ELVjournal 2/2023 besprochen wurde

Was ist mit den FM-HF-Frequenzen?

Wie bereits erwahnt, deckt der Rigol-Signalgene-
rator mit seinem Frequenzbereich die meisten der
fir den Abgleich eines Radiogerats erforderlichen
Frequenzen ab, mit Ausnahme der spezifischen FM-
Frequenzen, die fur die korrekte Abstimmung der
FM-Antennen- und Oszillatorschaltungen im UKW-
Bereich erforderlich sind. Fur diese Einschrankung
fand ich eine praktische Lésung in Form des SUP3
(Bild 11), eines nitzlichen Gerats, das von ELV ent-

Bild 12: Ein Stufen-Ddmpfungsglied mit L-Pad zur Verwendung bei
UKW-HF-Abgleichen

wickelt und vertrieben wird und das ich bereits in einem der letzten
Beitrage vorgestellt habe. (Fachbeitrag: Artikel-Nr. 253374).

Das ELV SUP3 erflllt alle meine Anforderungen an den UKW-HF-
Abgleich und erzeugt ein Signal mit ausreichender Starke. Um jedoch
die gewlinschten Signalpegel fir den Abgleich zu erreichen, habe ich
ein DAmpfungsglied (Bild 12) konstruiert, das dem in diesem Artikel
beschriebenen ahnelt. Dieses speziell angefertigte Dampfungsglied
ist in der Lage, die Amplitude des Signals effektiv auf die fir einen
prazisen Abgleich erforderlichen Pegel zu reduzieren.

Daruber hinaus verfiigt das Dampfungsglied Uber ein umschalt-
bares L-Pad, eine nltzliche Erganzung, die es mir ermdoglicht, den
75-0-Impedanzausgang des ELV SUP3 in die 300-Q-Impedanz umzu-
wandeln, die von der UKW-Antenne des Radios erwartet wird. Diese
Impedanzanpassung gewahrleistet einen optimalen Signalempfang
wahrend des Abgleichs.

Da ich die Details dieses speziellen Aufbaus in einem friheren
Artikel behandelt habe, empfehle ich den Lesern diesen Artikel (s. 0.),
um weitere Informationen zum ELV SUP3 und zu seiner Integration mit
dem Dampfungsglied zu erhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dassich durch die Kombination
desRigol-Signalgenerators, desELV SUP 3und des selbst entwickelten
HF-Stufen-Dampfungsglieds mit schaltbarem L-Pad ein umfassendes
und effektives Equipment fir den Abgleich von Radios geschaffen
habe, das genaue und prazise Abgleiche flr verschiedene Projekte der
Radiorestaurierung gewahrleistet.

Fazit

Dasvorgestellte Stufen-Dampfungsglied mit Dummy-Antenne hat sich
als unverzichtbares Werkzeug fir alle meine Radiorestaurierungspro-
jekte erwiesen. Dieses Gerat ist bemerkenswert einfach zu bauen und
es bietet eine effektive und kosteneffiziente Losung flr den Abgleich
von Radiogeraten.

In der Welt der Radiorestauration kann die Anschaffung von Spe-
zialgeraten aus Kostengrinden ein Problem darstellen. Diese Selbst-
bauldsung dient als Paradebeispiel dafur, wie ein unkomplizierter und
praktischer Ansatz solche Einschrankungen iberwinden kann.

Durch den Bau dieses Dampfungsglieds und der Dummy-Antenne
ist es mir gelungen, die Genauigkeit und Prazision des Abgleichs der
Radios zu verbessern, was letztendlich zu einer besseren Leistung und
Funktionalitat der restaurierten Gerate fuhrt.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse, die ich mit diesem Projekt wei-
tergegeben habe, mdgen andere dazu anregen ich, selbst gebaute
Losungen fir ihren Geratebedarf zu entwickeln. Der Bau von eigenen
Spezialgeraten ist nicht nur eine befriedigende und lehrreiche Erfah-
rung, sondern ermdglicht es Radioenthusiasten auch, die Kontrolle
Uber ihre Projekte zu Gbernehmen und auBergewdhnliche Ergebnisse
zu erzielen.

Am Ende kdnnen Einfachheit und Innovation oft zu den lohnendsten
Ergebnissen fiihren. Ich ermutige andere Radiobegeisterte, sich auf
ahnliche Selbstbauprojekte einzulassen, da sie eine Welt voller neuer
Moéglichkeiten erschlieBen und ihre Reise zur Radiorestaurierung auf
ein neues Niveau heben kénnen.

Die 11-teilige Artikelserie von Manuel Caldeira zur Rohrenradio-Restaurierung finden Sie im ELVshop:

Teil1 Ein praktischer Ansatz Artikel-Nr. 262098 Teil 7 Der Mittelwellenbereich -

Teil2  Grundlagen und erste Messungen Artikel-Nr. 252171 Langwelle, Mittelwelle und Kurzwelle Artikel-Nr. 252716
Teil 3 Die Spannungsversorgung Artikel-Nr. 262227 Teil8  Abstimmung der Zwischenfrequenz Artikel-Nr. 252785
Teil4  Prifen von Bauteilenund Verbindungen  Artikel-Nr. 252344 Teil9  Hochfrequenz- und Oszillatorabstimmung (Mittelwelle)  Artikel-Nr. 253012
Teil5  Audio-Schaltkreise Artikel-Nr. 2562463 Teil 10 Restaurierung und Abstimmung Artikel-Nr. 253154
Teil6  Audiotests und Bluetooth-Anbindung Artikel-Nr. 252591 Teil 11 Restaurierung des Gehauses Artikel-Nr. 253238

www.elvjournal.com
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Automatische Nachttischlampe
und Zahnputzuhr

Projekte fir Elektronikeinsteiger Teil 3

Eine Zahnputzuhr sorgt dafiir, dass die Zahne auch wirklich ausreichend lange geputzt werden. Gerade wenn man es
eilig hat, besteht die Gefahr, dass man sich nicht genug Zeit fiir diese wichtige Aufgabe nimmt. Bereits mit wenigen
Mitteln lasst sich eine einfache ,Uhr” aufbauen, die dafiir sorgt, dass die Zahne ausreichend gereinigt werden. Eine
ahnliche Schaltung kann als automatische Nachttischlampe dienen. Auf Tastendruck leuchtet diese fiir einen gewis-
sen Zeitraum und erlischt dann selbststandig. Dieser Artikel zeigt, wie man beide Projekte umsetzen kann. Dariiber
hinaus wird die Funktion der Schaltungen und ihr zentrales Bauteil, der Elektrolytkondensator (,Elko”), ndher betrachtet.

Uber den Autor

Dr. Giinter Spanner ist als Autor zu den Themen Elektronik, Sensortechnik und Mikrocontroller einem weiten Fachpublikum bekannt. Schwerpunktim Rahmen
seiner hauptberuflichen Tétigkeit fir verschiedene GroBkonzerne wie Siemens und ABB ist die Projektleitung im Bereich Entwicklung und Technologie-
management. Neben seinen Aufgaben als Dozent fiir Physik und Elektrotechnik hat Dr. Glinter Spanner zudem sehr erfolgreich zahlreiche Fachartikel und
Biicher veroffentlicht sowie Kurse und Lernpakete erstellt.

ELVjournal 6/2023
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Ein Vorversuch

In einem ersten Versuch kann man eine LED direkt
mit einem Kondensator und einer Spannungsquel-
le mit ca. 5V verbinden (Bild 1). Hierfiir kdnnen z. B.
4 Mignon-AA-Zellen in einem Batteriehalter verwen-
det werden.

Wenn man auf den Tasterdrickt, leuchtet die LED
auf. Wird der Taster losgelassen, erlischt die LED
noch nicht sofort. Allerdings leuchtet sie nur wenige
Sekunden lang nach. Vor allem im Dunkeln erkennt
man, dass die Leuchtdiode noch relativ lange ,nach-
glimmt”. Fir eine automatische Nachttischlampe
ist diese Nachleuchtzeit naturlich viel zu kurz. Zum
Vergleich kann man aber den Kondensator aus der
Schaltung (Bild 2) entfernen - dann erlischt die LED
sofort nach dem Loslassen des Tasters.

Batterie Pluspol (+)

Automatische Nachttischlampe

Um aus der Nachleuchtschaltung eine echte automatische Nacht-
tischlampe zu bauen, muss man die Schaltung etwas erweitern. Mit
einem Transistor gelingt es, die geringe Ladung des Kondensators zu
.Strecken”. Mit einem minimalen Entladestrom leuchtet die LED dann
wesentlich langer. Wenn man zudem die einfache rote LED durch einen
.Cluster” mit superhellen weiBen LEDs ersetzt, entsteht eine durchaus
praxistaugliche Nachttischlampe. Wenn deren Taster betatigt wird,
gibt sie fur etwa eine halbe Minute Licht und erlischt dann selbststan-
dig. Bild 3 zeigt einen Aufbauvorschlag zu dieser Schaltung.

Hinweis: Die Schaltung bendtigt auch einen geringen Strom, wenn die
LEDs vollstéandig dunkel sind. Allerdings ist dieser Ruhestrom so gering,
dass normale Batterien sehr lange halten, wenn die Nachttischlampe
nicht leuchtet. Wenn die Schaltung allerdings langer nicht betrieben
wird, sollte man sie vollstéandig von der Batterie trennen.

Batterie Minuspol (-)

Bild 1: LED mit
,Kondensatorbatterie”

Taster
« o
¥ D1
B LED red
—
5V 4
EY

F

100 p
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Bild 2: Schaltbild zur ,Kondensatorbatterie”
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Im Schaltbild (Bild 4) ist zu erkennen, dass der Kon- Auf diese Weise wird der Kondensator wesentlich
densator nur den bendtigten Basisstrom fur den ein-  langsamer entladen und die Leuchtdauer verlangert
gesetzten Transistor liefert. Die eigentliche Energie  sich entsprechend.

zum Betrieb der LEDs stammt aus der Batterie selbst.

Batterie Pluspol (+)

Batterie Minuspol (-)

Bild 3: Automatische Nachttischlampe

) LED [
Taster /‘ Modul
A\

4
R1 ¥\
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33k
— ( T1
5V % 100 p \ BC847C

Bild 4: Schaltbild zur automatischen Nachttischlampe
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Mogliche Experimente und Erweiterungen

Wie andert sich die Leuchtdauer der LED, wenn ein anderer Konden-
satorwert eingesetzt wird?

Man kann beispielsweise 10 pyF, 33 pF, 330 pF oder 1000 pF
ausprobieren.

Was passiert bei einer Anderung des Widerstandswerts von R1?
Achtung: Hierbei ist zu beachten, dass der Widerstand nicht kleiner
als 3,3 kQ werden darf, da der Transistor sonst durchbrennen
konnte.

Wie lange kann man die Nachleuchtdauer der LED maximal machen?
Wie groB sind die groBten erhaltlichen Elektrolytkondensatoren?

Batterie Pluspol (+)

| NPN

B

LED rot

Zahnputzuhr

Beim Zahneputzen ist es entscheidend, ausreichend
Zeit fur eine grindliche Reinigung aufzuwenden. Die
folgende Schaltung kann dabei unterstutzen.

Nach dem AnschlieBen der Batterie leuchtet zu-
nachst die rote LED auf. Wenn der Taster betatigt
wird, erlischt die rote LED und die griine leuchtet
auf. Dies dient als Startsignal fur das Zahneputzen.
Erst wenn nach einer gewissen Zeit die rote LED er-
neut aufleuchtet, darf die Putzaktion beendet wer-
den. Bild 5 zeigt den Aufbau der Zahnputzuhr.

LED griin

2
C

asv E
& 100mA @

Batterie Minuspol (_-)

Bild 5: Automatische Zahnputzuhr

R2
* l:l T1
33k BC847C
= w— 100 p
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o . ]
Taster 1k

Bild 6: Schaltbild zur automatischen Zahnputzuhr
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Die Schaltung (Bild 6) funktioniert ahnlich wie die der automati-
schen Nachttischlampe. Allerdings ist der erste Teil der Schaltung ,in-
vertiert”. Das bedeutet, dass die Funktion exakt umgekehrt ist. Wenn
der Taster betatigt wird, erlischt die direkt angeschlossene rote LED.
AuBerdem sind die beiden Transistoren T1und T2 nicht einfach hinter-
einandergeschaltet. Vielmehr wird durch eine spezielle Schaltungs-
variante sichergestellt, dass die LED nicht langsam, sondern sehr
schnell erlischt. Damit ist das Ende der Putzzeit genau definiert. Die
letzte Stufe mit T3 sorgt dann lediglich dafir, dass die grine LED als
Aktiv-Signal immer dann leuchtet, wenn die rote dunkel ist.

Schaltungen, die nach einem Startsignal in einen anderen Zustand
wechseln und dann nach einer gewissen Zeit automatisch in den ur-
springlichen Zustand zurlickkehren, werden auch als monostabile
Multivibratoren oder Mono-Flops bezeichnet.

Die Hauptfunktion eines Mono-Flops besteht darin, einen kurzen
Impuls zu erzeugen, wenn ein bestimmtes Steuersignal auftritt. Die
Zeitdauer des erzeugten Impulses wird durch die Widerstande und
Kondensatoren in der Schaltung festgelegt und kann je nach Design
variieren. Mono-Flops werden in vielen Anwendungen eingesetzt, z. B.
neben der Zeitsteuerung auch zur Pulsformung, zum Entprellen von
Schalternund Tastern sowie inder Erzeugungvon Verzdgerungen oder
Impulsen fir digitale Schaltungen.

Fir Profis: Zeitschaltungen und Timer

Die beiden hier gezeigten Schaltungen gehoren zu einem groBen Teilge-
biet der Elektronik, den Zeitschaltungen und Timern. Die entsprechen-
den Schaltungen sind die Basis fur eine Vielzahl von Anwendungen. Sie
ermaglichen die Automatisierung von elektronischen Geraten oder Pro-
zessen und konnen z. B. verwendet werden, um Beleuchtungs- oder Be-
wasserungssysteme, Heizungen und Klimaanlagen zu steuern, sodass
sie zu bestimmten Zeiten ein- und ausgeschaltet werden.

Haufig kdnnen damit auch Energieeinsparungen erzielt werden.
Ahnlich wie bei der automatischen Nachttischlampe kénnen auch
andere elektrische Gerate wie Zimmer- oder StraBenbeleuchtungen
automatisch ausgeschaltet werden, wenn sie nicht mehr bendtigt
werden. Dies tragt zur Energieeinsparung bei und reduziert die Strom-
rechnungen.

Auch in Sicherheitssystemen sind Timer unersetzlich, um etwa
TUren zu ver- oder entriegeln, Alarme auszuldsen oder Videolberwa-
chungssysteme zu aktivieren. Dies tragt zur Sicherheit von Gebauden
und Einrichtungen bei. In Banken werden beispielsweise Geldschranke
Gber Zeitschaltsysteme zeitgesichert. Damit soll eine schnelle Flucht
der Bankrauber verhindert werden.

Auch flr Zeitverzdégerungen kénnen diese Schal-
tungen eingesetzt werden. Bei vielen Anwendungen
ist es wichtig, dass bestimmte Aktionen erst nach
einer Verzégerung oder zu einem festgelegten Zeit-
punkt erfolgen. Um etwa unnétige Verkehrsstaus zu
vermeiden, schalten FuBgangerampeln nach dem
Knopfdruck erst zeitverzogert um. So wird gewahr-
leistet, dass immer auch eine gewisse Grinphase
fur Fahrzeuge verbleit.

In Geraten wie Kaffeemaschinen, Blgeleisen
oder Heizgeraten kommen Zeitschalter zum Ein-
satz. Damit wird sichergestellt, dass sie sich nach
einer bestimmten Zeit automatisch ausschalten, um
Unfalle zu verhindern.

Zeitschaltungen sind vielseitig einsetzbar und
tragen in den verschiedensten Anwendungen dazu
bei, elektronische Systeme effizienter, sicherer und
benutzerfreundlicher zu gestalten.

Der Kondensator ladt und entladt sich

In den hier vorgestellten Schaltungen spielt das La-
den und Entladen eines Kondensators eine entschei-
dende Rolle. Das Entladen erfolgt nicht plotzlich,
sondern folgt einer genau definierten Kurve. In der
Mathematik sind solche Kurven als Exponentialfunk-
tionen bekannt.

Falls ein Mini-Voltmeter (siehe Materialliste) zur
Verfligung steht, kann die Entladekurve aufgezeich-
net werden. Hierzu muss lediglich der zu vermes-
sende Kondensator geladen und an das Messgerat
angeschlossen werden. Ein parallel geschalteter
Widerstand sorgt fur einen definierten Entlade-
strom.

Bild 7zeigt eine typische Entladekurve. Diese ver-
l[auft zunachst steil und wird dann immer flacher, bis
die Ladung des Kondensators schlieBlich komplett
abgebaut ist und die Ladespannung praktisch auf
null Volt abfallt.

Die Geschwindigkeit, mit der dieser Vorgang ab-
lauft, hangt hauptsachlich von der Kapazitat des
Kondensators ab. Die Bedeutung dieser GroBe soll
daher im folgenden Abschnitt etwas genauer erlau-
tert werden.

Input1

max. 40Vpe

Input2

Bild 7: Entladekurve im Mini-Voltmeter
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Kapazitat eines Elkos

Die Kapazitat eines Kondensators wird durch sein
Fassungsvermodgen bestimmt. Dieses wird in der Re-
gel mit dem Buchstaben C(fiir ,Capacity”) abgekirzt.
Die MaBeinheit flr die Kapazitatis das Farad(F). Inder
Praxis werden Kondensatoren oft in Bruchteilen von
Farad (Mikrofarad, Nanofarad, Picofarad) gemessen,
daein Farad eine relativ groBe Kapazitat darstellt.

Eine groBere Kapazitat bedeutet, dass der Kon-
densator mehr Elektrizitat speichern kann. Dies
lasst sich gut mit dem Volumen einer Druckluftfla-
sche vergleichen. Das Fassungsvermdgen der Fla-
sche hangt nicht nur von ihrer GroBe ab, sondern
auch vom Druck, mit dem sie beflllt wird. Je héher
der Druck, desto mehr Luft kann in der Flasche ge-
speichert werden. Ahnlich verhalt es sich mit dem
Kondensator: Die Menge an Elektrizitat, die ein Kon-
densator speichern kann, hangt nicht nur von seiner
Kapazitat ab, sondern auch von der Spannung, mit
der er aufgeladen wird.

Diese Tatsache erklart auch die Herkunft des
Begriffs ,Kondensator”, der wortlich Gbersetzt ,Ver-
dichter” bedeutet. Wenn mehr Elektrizitat in einen
Kondensator geladen wird, steigt die Spannung zwi-
schen seinen Anschlissen. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass jeder Kondensator nur bis zu einer festge-
legten Betriebsspannung aufgeladen werden darf,
da er sonst durchschlagen oder sogar explodieren
kann. Ein durchgeschlagener Kondensator kann kei-
ne Elektrizitat mehr speichern. Er weist meist einen
Kurzschluss zwischen seinen Anschlissen auf.

Daher sind auf Kondensatorenimmer zwei wichti-
ge Angaben vermerkt: die Kapazitat und die zulassi-
ge Betriebsspannung, beispielsweise ,100 uyF/35V".
Oftmals sind diese Kennzeichnungen verkilrzt zu
.100/35" angegeben. Darlber hinaus kdnnen Kon-
densatoren unterschiedlichste GréBen, Formen
oder Farben aufweisen (Bild 8).

www.elvjournal.com

Bild 8: Elkos in verschiedenen Ausfiihrungen
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Dennoch weisen alle Elektrolytkondensatoren eine Gemeinsamkeit
auf: Eine Seite ist immer mit einem Plus- oder Minuszeichen gekenn-
zeichnet. Esist entscheidend, Elektrolytkondensatoren korrekt gepolt
in die Schaltung einzubauen, da sie ansonsten sehr schnell ihre Kapa-
zitat verlieren oder anderweitig beschadigt werden.

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden einfache, analog arbeitende Timer-Schaltun-
gen vorgestellt. Diese erlauben es, Zeitraume von wenigen Sekunden
bis zu einigen Minuten abzudecken. Fir kiirzere oder wesentlich lan-
gere Zeiten muss auf digitale Varianten zuriickgegriffen werden. Uber
Oszillatoren und Teilungsschaltungen kdnnen Zeiten von Sekunden-
bruchteilen bis hin zu Stunden, Tagen oder sogar Monaten abgedeckt
werden.

Dennoch haben auch analoge Timer noch ihre Anwendungsberei-
che. Fur einfache Aufgaben wie Treppenhausbeleuchtungen oder das
Nachleuchten einer Fahrzeug-Innenbeleuchtung sind sie immer noch
im Einsatz.

Im nachsten Artikel wird es um die Energiegewinnung mit unge-
wohnlichen Mitteln gehen. Viele elektronische Schaltungen kommen
mit sehr geringen elektrischen Leistungen aus. Sie kdnnen sogar mit
selbst gebauten Spannungsquellen betrieben werden. Eine interes-
sante Variante ist hier die Zitronenbatterie, die durchaus in der Lage

ist, einen einfachen Oszillator zu betreiben.
Material Artikel-Nr.
Breadboard mit 830 Kontakten 250986
ELV Experimentierset Professional PAD-PRO-EXSB 158980
Mini-Voltmeter flr Steckboards mit TFT-Display MVM1 156596
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- Leser fragen

Experten antworten

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

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

m von Herrn Borutzky zum
UKW-Priifgenerator SUP3 (Artikel-Nr. 143310): F—+—
Bei einem Test an verschiedenen Receivern ist mir  |qg ol
aufgefallen, dass das NF-Signal des SUP3-Priifge- fev| | © M
nerators im Hochtonbereich stark abfallt. ?ﬁﬁv {
Gibt es eine Moglichkeit, die Schaltung so zu c10 -
verandern, dass der Abfall des Pegels bei héheren -Tﬁ e
NF-Frequenzen minimiert wird? Ivl
B2 vonELV: F——
Eine Moglichkeit wéare, den Frequenzfilter im ana- €15 _ 2l
logen Signalweg zu verandern. Nebenstehendes eV IT
Schaltbild zeigt eine solche Anderung, tber die ein ?,1,2\, T
Filter mit einer Grenzfrequenz von 20 kHz realisiert Gl ol
wird. Die Anderung ist an beiden Kanalen parallel R 5
durchzufihren. Iﬁvl
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von Herrn Sompek zur Zshlersensor-Sendeeinheit
Strom/Gas HM-ES-TX-WM (Artikel-Nr. 140143):

Ich setze die Zahlersensor-Sendeeinheit mit dem ES-IEC-Stromzah-
lersensor ein und mochte die ,Anzahl der Datenabfragen pro Sende-
raster” des HM-ES-TX-WM erhohen. Ich musste jedoch feststellen,
dass sich die Anzahl nicht dauerhaft auf den Wert ,9" einstellen Iasst.
Nach einigen Minuten wird wieder der urspriingliche Takt ,Anzahl der
Datenabfragen pro Senderaster” von ca. ,1” gefahren. Warum wird
meine Vorgabe im HM-ES-TX-WM nicht beibehalten?

B vonELV:

Ein Senden innerhalb des Senderasters von 184 Sekunden (also zwi-
schen dem Ublichen Sendeintervall) ist nur bei der Einstellung der
TX-Differenz-Leistung gegeben, bei deren Erreichen bzw. Uberschrei-
ten der Zahlersensor auch zwischen dem sonst festen Intervall von
184 Sekunden senden wird.

Im Hilfetext der Anzahl der Datenabfragen pro Senderaster ist das
auch wie folgt beschrieben:

... Das Gerdt sendet die Daten zyklisch alle 2-3 Minuten. Falls das Sen-
deraster zu langsam ist, weil z. B. ein Zentralenprogramm schneller re-
agieren soll, kénnen zusdtzliche Datenabfragen pro Senderaster in Zu-
sammenhang mit Schwellwerten fir die Abweichung der Leistung beider
Kandle konfiguriert werden, die zusdtzliche Sendungen auslésen. ..."

In Ihrem Fall sind wahrscheinlich keine Schwellwerte (TX-Differenz-
Leistung)festgelegt worden.

WEZTH von Herrn Schmunck zum Homematic
Funk-LAN Gateway HM-LGW-0-TW-W-EU
(Artikel-Nr. 104029):

Ich kann keine neuen Gerate Uber das Gateway
einrichten (anlernen). Das Gateway ist richtig mit
der CCU3 verbunden (laut Systemsteuerung). Der
Schaltaktor HM-LC-Sw4-DR lasst sich problemlos
an die CCU3 anlernen. Ein Anlernen des Schaltak-
tors Uber das Gateway ist aber nicht méglich.

m von ELV:

Das Anmelden Uber das Gateway ist deshalb nicht
maoglich, weil das Gateway die Anmeldeinformati-
onen nicht verarbeiten kann. Melden Sie daher den
neuen Aktor zunachst direkt an die Zentrale an (hier-
flr den Aktor in der Nahe der Zentrale in Betrieb
nehmen). Nach erfolgreicher Anmeldung platzieren
Sie den Aktor am Zielort und weisen ihn dem LAN-
Gateway zu, sodass die kiinftige Kommunikation
zwischen der Zentrale und dem Aktor ausschlieBlich
Uber das LAN-Gateway erfolgt.

von Herrn Schwarz zum Homematic IP Wired Smart Home
Wandtaster HmIPW-WRC2 (Artikel-Nr. 154286):

Mit dem Wired-Wandtaster sollen sowohl der Wired-Dimmaktor als
auch parallel ein Funk-Dimmaktor bedient werden. Das Ein- und Aus-
schalten beider Dimmer funktioniert einwandfrei. Beim Dimmen (lan-
ger Tastendruck) konnte ich jedoch feststellen, dass der Funkdimmer
immer nur einen Dimmschritt macht und nicht wie der Wired-Dimm-
aktor kontinuierlich hoch- bzw. heruntergedimmt wird.

m von ELV:

Die Ursache fur das von lhnen festgestellte Verhalten ist, dass soge-
nannte Multicast-Sendungen (Funkbefehle, welche mehrere Empfén-
ger empfangen kénnen) und lange Tastendriicke von Wired zu Funk
nicht Gber die Zentrale geroutet werden konnen. Damit soll verhindert
werden, dass die Zentrale durch viele Funksendungen das Sendelimit
erreicht (Duty Cycle) und dann fir einen Zeitraum nicht mehr senden
darf. Somit macht der Funkdimmer pro langem Tastendruck immer
nur den letzten Dimmschritt und nicht jeden wie es der Wired-Dimmer
macht. Ein genereller Fehlerist in diesem Fall also nicht gegeben.

m Frage von Herrn Deiters zum

Lichtsensor HmIP-SLO (Artikel-Nr. 151566):

Zurzeit ist der Lichtsensor sowohl bei direkten
Verknlipfungen als auch in Zentralenprogrammen
hauptsachlich eingebunden flir Schaltausfihrungen
(Lampen ein-/ausschalten bei entsprechenden Hel-
ligkeitswerten (iber die Homematic IP Steckdosen).
Nun wollte ich eine weitere Verknipfung einrichten.
Allerdings wird mir der Lichtsensor bei der zehnten
Einbindung unter ,Programme und Verknipfungen”
bei der Geratesuche nicht mehr angezeigt. Liegt
hier ein fehlerhaftes Verhalten vor oder gibt es eine
Begrenzung, wie oft ein Gerat verwendet werden
kann? Unter dem Button ,Status und Bedienung”,
.Gerate”ist der Lichtsensor nach wie vor vorhanden.
Aus meiner Sicht musste ein Lichtsensor mehr oder
weniger unendlich eingesetzt werden kénnen, oder?

m von ELV:

Der Lichtsensor HmIP-SLO verfligt Uber 2 Kanale,
denen jeweils maximal 5 Partner zugewiesen wer-
den kdnnen. Wenn der Lichtsensor auch in einem
Zentralenprogramm verwendet wird, ist die Zentrale
ebenfalls ein Partner, sodass dann nur noch 9 wei-
tere direkte Verknipfungen erstellt werden konnen.

Technische Fragen?

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

Halten Sie bitte lhre ELV Kundennummer
(wennvorhanden)bereit.

@ 0491/6008-88 technik@elv.com
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NE555-Grundschaltungen

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-

Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 3

Im dritten Teil der Serie mit Anwendungsschaltungen fiir das PAD-PRO-Experimentierset beschaftigen wir uns mit
Grundschaltungen fiir den Timerbaustein NE555 (ICM7555). Der Timerbaustein NE555 bzw. die CMOS-Variante ICM7555
gehoren zu den Klassikern, wenn es um integrierte Schaltungen fiir die Elektronik geht. Die Einsatzmdglichkeiten sind
vielfaltig und die Handhabung ist relativ einfach, darum findet dieses Bauteil auch nach iiber 60 Jahren immer noch
Verwendung. Hauptanwendungsbereiche sind Oszillator- und Zeitverzégerungsschaltungen.

Grundschaltungen

Im ersten Teil unserer Serie [1] haben wir die grund-
legende Funktion dieses elektronischen Bauteils
erklart. Nun wollen wir uns die wichtigsten Grund-
schaltungen im Detail anschauen und zeigen, wie
man diese mithilfe des PAD-PRO-Experimentiersets
[2] aufbaut. Zu den Grundschaltungen gehdren die
Oszillatorschaltung, das Monoflop und ein PWM-Ge-
nerator. Als Plattform zum Aufbauen der Schaltun-
gen kdnnen die beiden Experimentierboards EXSB1
und EXSB-Mini oder ein gewdhnliches Steckboard
verwendet werden.

Oszillatorschaltung
Mitdem Timerbaustein NE555(ICM755)I4sst sich auf

einfachste Weise ein Oszillator (Oszillator = schwin-

www.elvjournal.com

gungsfahiges System) realisieren. Die maximale Frequenz hangt vom
verwendeten Typ und vom Hersteller des Bauteils ab. Die in unserem
PAD-Modul verwendetet CM0OS-Version ICM7555 garantiert eine Fre-
quenzvon 0,5 MHz.

Bild 1zeigt, wie die externe Beschaltung fur einen Rechteckoszilla-
tor aussieht. Zum besseren Verstandnis sind an markanten Stellen in
der Schaltung Messpunkte platziert, deren Signalverlaufe in Bild 2 dar-
gestellt sind.

Schauen wir uns nun im Detail an, wie dieser Oszillator arbeitet. Zur
Demonstrationist am Ausgang(Out/Pin3)eine LED angeschlossen. Die
gewahlte Ausgangsfrequenz ist so niedrig gewahlt, dass die LED im
Takt der Ausgangsfrequenz blinkt.

Gehen wirvon dem Fall aus, dass der Kondensator C1entladenist. In
diesem Fall ist die Spannung an C1(MP 1) gleich 0 V. Da der Kondensa-
tor C1 mit dem Eingang (Trigger) des unteren Komparators verbunden
ist und die Spannung an C1(MP1) unterhalb 1/3 der Betriebsspannung
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Nun ladt sich C1 Uber die Wi- U1
©
derstandskette R1, R2 und P1 1 l
auf. Im Zeitdiagramm (Bild 2/MP1) Ostzillator

sieht man, wie die Spannungan C1
auf einen Wert von 2/3 UB (=Be-
triebsspannung) ansteigt. Denn
ab diesem Punkt wechselt der
Ausgang des oberen Komparators ,A” auf High-Pegel und das Flip-Flop
wird zurtickgesetzt. Nun wird der interne Entladetransistor des NE555
(Ausgang ,Discharge”/Pin 7) leitend und Uber die Widerstande R1, R2
und P1 entladen - die Spannung sinkt wieder, bis 1/3 von UB erreicht
ist. Ab diesem Zeitpunkt setzt der untere Komparator ,B” das Flipflop
wieder zurick. Dieser Vorgang wiederholt sich periodisch - wir haben
einen Oszillator.

Wir erkennen dabei, dass die frequenzbestimmenden Bauteile der
Kondensator C1 und die vorgeschalteten Widerstande R1, P1 und R2
sind. Mitdem Trimmer PTkann die Frequenzin einem Bereichvon 0,6 Hz
bis 6 Hz verandert werden. Beim Laden von C1sind die Widersténde R1,
R2 und P1vorgeschaltet, beim Entladen hingegen wirken nur P1und R2.
Der Widerstand R1ist im Verhaltnis zur Summe von P1und R2 relativ
klein. Aus diesem Grund kann man sagen, dass Lade- und Entladezeit
fast gleich sind. Somit ist das Puls-Pausen-Verhaltnis vom Ausgangs-
signal ca. 50:50 %.

Die genannten frequenzbestimmenden Bauteile kdnnen so gewahlt
werden, dass sich Frequenzen bis 500 kHz erreichen lassen. Mit fol-
gender Formel l&sst sich die Frequenz berechnen:

Bild 1: Grundschaltung des Oszillators

. 1,44
/= (R1+ 2(P1+ R2) x C1)
UB | C1wird C1 wird
geladen | entladen i
2/3UB ‘ i ‘
MP1 3 |
C1) 1 s
1/3UB s ;
UB i
MP2 _ Puls Pause
(Out)

-t

Bild 2: Diagramme flir die Messpunkte in der Oszillatorschaltung

In unserem Fall kann das Poti (P1) je nach Drehan-
schlag Werte zwischen 0 Q und 100 kQ annehmen.
Setzt man nun die vorgegebenen Werte in die For-
mel ein, ergeben sich folgende Frequenzen:

Maximale Frequenz:

R1=1kQ P1=00 R2=10k0Q

1,44
T (k2 +2(0Q + 10 kQ) x 10 uF)

C1=10 pF

f =6,86 Hz

Minimale Frequenz:
R1=1kQ P1=100kQ
B 1,44
T (1kQ + 2(100 kQ + 10 k) % 10 uF)

R2=10kQ C1=10pF

f =0,686 Hz
Der Einstellbereich der Frequenz erstreckt sich so-
mit auf einen Bereich von 0,69 Hz bis 6,86 Hz.

Mit dieser Kenntnis kann die Oszillatorfrequenz
durch Verandern der Widerstande P1 oder R2 bzw.
des Kondensators C1 beliebig verandert werden.
Setzt man z. B. fur den Kondensator C1 einen Wert
von TpF statt 10 yF ein, wird die Frequenz um den
Faktor 10 angehoben.

PWM-Generator

Ein PWM-Generator (Pulsweitenmodulator) hat in
der Regel eine feste Frequenz, wobei dessen Puls-
Pausen-Verhaltnis veranderbar ist. Hintergrund ist
dabei, dass sich je nach Tastverhaltnis zwischen
Puls und Pause auch der arithmetische Mittelwert
dndert (siehe Bild 3). Diesen Umstand nutzt man in
der Leistungselektronik, um z. B. Motoren zu steu-
ern oder zur Helligkeitssteuerung von Lampen. Der
Trick hierbei ist, dass die Last immer die volle Span-
nung erhalt, aber im Takt der PWM ein- bzw. aus-
geschaltet wird. Fir die Motorgeschwindigkeit und
auch fir die Helligkeit von Beleuchtungskorpern ist
der arithmetische Mittelwert maBgebend.
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Die Leitungsendstufe einer PWM arbeitet daher
nicht im Linearbetrieb, sondern digital, d.h., die
Last wird immer nur ein-und ausgeschaltet. Hierbei
entsteht an der Leistungsendstufe nur eine geringe
Verlustleistung. Im Linearbetrieb musste die tUber-
schissige Energie in der Endstufe in Warme umge-
wandelt werden, was dann zu einer hohen Verlust-
leistung fihren wirde.

Wie man im Schaltbild (Bild 4) erkennt, ist die
Schaltung fur den PWM-Generator weitestgehend
identisch mit der Oszillatorschaltung. Darum be-
schranken wir uns bei der Beschreibung auf die we-
sentlichen Unterschiede. In der Oszillatorschaltung
floss der Lade- und Entladestrom fir den Konden-
sator Climmer durch die gleichen Widerstande. Mit-
hilfe der beiden Dioden D1und D2 geht nun der Lade-
und Entladestrom von C1 unterschiedliche Wege.
Uber die Diode D2 flieBt der Ladestrom und Gber
D1 der Entladestrom. Uber den Trimmer P1wird das
Verhaltnis von Lade- und Entladestrom zueinander
eingestellt. Den Widerstand R1 vernachlassigen wir
bei dieser Betrachtung, da dessen Widerstandswert
im Verhaltnis zu P1viel kleiner ist.

Stellt man den Trimmer P1 auf Mittelstellung ist
der Strom furdie Lade -und Entladephase gleichund
es ergibt sich ein gleiches Puls-Pausen-Verhaltnis.
Sobald der Trimmer in eine Richtung gedreht wird,
ergeben sich unterschiedliche Widerstandswerte
fur Lade- und Entladestrom. In der Summe ergeben
diese beiden Widerstdénde den Widerstandswert
von P1, wodurch die Frequenz nicht verandert wird.
Mit P1kann also das Puls-Pausen-Verhaltnis stufen-
los verandert werden, ohne dass sich die Frequenz
andert. In unserer Schaltung betragt die Frequenz
ca. 1kHz.

Bei der Helligkeitssteuerung von z. B. LEDs muss
die Frequenz so gewahlt werden, dass das mensch-
liche Auge diese nicht mehr wahrnehmen kann, was
bei einer Frequenz ab ca. 60 Hz der Fall ist. In unse-

A 301 wird i

|
‘
|
tlber D1 | 3
|

UB | C1 wird Uber D2
o/3uB |2 Rt WS S
1 \ i
©1) AN |
1/8UB [ R Are S
— | >t
U B ! 1 1
MP2 o N E T
(Out)
-t

Bild 3: Diagramme flir Messpunkte in der PWM-Schaltung

rer Schaltung dient die an Pin 3 (Out) angeschlossene LED als Ausga-
beeinheit. Es gilt zu beachten, dass LEDs niemals ohne Vorwiderstand
betrieben werden dirfen. Das CM-DL-R01ist eine fertige LED-Platine,
auf der ein Vorwiderstand integriert ist. Die Farbe kann dabei frei ge-
wahlt werden.

Monoflop

Eine weitere Grundschaltung ist das sogenannte Monoflop. Diese
Schaltungsvariante wird als monostabile Kippstufe, kurz Monoflop,
bezeichnet. Durch einen Triggerimpuls oder Pegelsprung wird ein in
der zeitlichen Lange bestimmtes Signal erzeugt, und zwar nur ein Im-
puls, daher der Begriff ,Mono”. Diese Grundschaltung entspricht dem
Anwendungsbeispiel ,Treppenlichtautomat”aus dem ersten Teil dieser
Serie[1].

Wir haben die Schaltung noch universeller gemacht, indem man
auch durch eine positive Spannung eine Triggerung ausldsen kann. So
kann die Schaltung z. B. auch als Nachlaufsteuerung genutzt werden.
Zudem gibt es zur besseren Verstandlichkeit auch die Signalverlaufe
an markanten Schaltungspunkten (Bild 5).

Um einen zeitlich definierten Impuls zu erzeugen, nutzen wir die La-
dekurve eines Kondensators. Dies ist in unserem Fall der Kondensator
C1. Hat die Spannung am Kondensator einen bestimmten Spannungs-
wert (2/3 UB) erreicht, wird das Zeitsignal gestoppt. Da je nach GroBe

+5V +v 3
o) 0 7
Reset DIS
Helligkeit 8 ® o "7° ! ‘:\SZ S
| X
% IE;] 4| : H > 5"
i : | B R S
a : o
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g GD (ICM7555)
O
s 2/3UB > oo 1 3
= nQ o o
CONT. . ouT
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1/3UB Q o
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o TRI B
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PWM-Generator 5:}53638;3'\7/%:
Generators
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des Kondensators und des Vorwiderstandes der La- A
devorgang eine bestimmte Zeit in Anspruch nimmt, UB
wird hiermit ein zeitliches Ereignis erzeugt. YU = S

In Bild 6 ist das Schaltbild des Monoflops zu se- 1
hen. Durch Beté&tigen des Tasters TA1(Start) werden (C1)
zwei Vorgange ausgeldst. Zum einen schaltet durch
das Low-Signal am Triggereingang(TRI) der Kompa-
rator B und setzt das interne Flip-Flop, wodurch der A
Ausgang (Pin 3) auf High wechselt, und zum anderen uB
wird der Kondensator C1 Gber D1 und R2 entladen.
Dieser Vorgang ist in Bild5 an den zeitlichen Dia-
grammen gut zu erkennen.

An MP1 zeigt sich nun, dass der Kondensator C1
langsam Uber P1 und R1 aufgeladen wird. Dies ge- A
schieht aber erst, wenn der Taster gelést wird. So- uB
lange der Taster TA1 gedrickt gehalten wird, findet
noch keine Aufladung statt. Erreicht die Kondensa-
torspannung den Wert 2/3 der Betriebsspannung
(UB), schaltet der obere Komparator A, dessen Aus- '
gang dann das interne Flip-Flop zuriicksetzt. Der A
Ausgang ,0ut” (Pin 3) wechselt daraufhin von High UB |
auf Low. Die am Ausgang angeschlossene LED zeigt
diesen Zustand optisch an. Der Kondensator ladt
sich aber weiterhin bis auf die Betriebsspannung
auf, ohne dass dies Auswirkungen auf das Aus-
gangssignal hat.

Mit dem Trimmer P1 kann die Ladegeschwindig-
keit von C1und somit die Lange des Ausgangsimpul-
sesverandert werden.

In unserem Beispiel betragt der Einstellbereich
1.1 bis 111 Sekunden. Durch Verkleinern des Kon-
densators C1 kdnnen auch kiirzere Zeiten generiert
werden. Die Impulslange kann mit folgender Formel
errechnet werden:

-t

MP2
(Taster)

-t

MP3

(Out) Pulsdauer

-t

MP4
(positiver
Startimpuls)

-t

Bild 5: Diagramme fiir Messpunkte in der Monoflop-Schaltung

Méchte man den Startvorgang nicht Gber einen Taster ausldsen, son-
dern Uber eine Spannung, muss in der Schaltung noch ein Transistor
hinzugefligt werden (siehe Bild 6 links). Dieser Transistor Q1 arbeitet
als Schalter und ersetzt den Taster TAl. Die Basis des Transistors darf
nicht direkt mit einer Spannung beaufschlagt werden. Aus diesem
Grundist der Widerstand R4 vorgeschaltet. Der Widerstand R5 ist not-
wendig, damit die Basis des Transistors definiert an Masse liegt, falls
keine Steuerspannung anliegt. An MP3 kann eine Spannung von 1,6V
bis ca. 24V eingespeist werden. In unserer Schaltung wird dies durch
den Taster TA2 simuliert.

T=11%(R1+P1+R2)x C1

T=11x(1kQ+00Q+10kQ)x100 puF =1,1s minimale Zeit
T=11x(1kQ+1MQ+10 k)= 100 uF = 111s maximale Zeit

+5V +5V +5V +5V +5V
o o)
S) Reset DIS
8 4 7
ol
Zeit 4= .
1,5s-90s ] :
<
[ — N
z ]
6
+
optionales THD A o e
Starten durch § GND (ICM7555)
positiven Impuls
TA2 5 2/3UB >
— 0 3
o R M@ 1 o
I:I Start (Set) CONT. INV1 ouTt
? I:%] Komparator
1/3UB s Q o
+
-0l MP4 5 Y g wes
o1 Ml%Z Flip-Flop E Output
MP1 R2 =)
N 2 =l > T
100R - -] N GND
B¢ — > L“]“ o
P IN4148W < o
5 NE555 (ED
TA1 GND (ICM7555) ot
L I:Io Start (Set]
0 al €
14 TOOuF (Set l =) u1
Monoflop

Bild 6: Schaltbild des Monoflops
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Aufbau der Schaltungen

Fir alle gezeigten Grundschaltungen gibt es Auf-
bauvorschlage unter Zuhilfenahme der PAD-PRO-
Experimentiersets (Bild 7, [1]). Zum Set, das alle not-
wendigen Bauteile enthalt, wird zuséatzlich noch eine
Aufbauplattform benétigt. Dies kdnnen die beiden
Experimentierplattformen EXSB1 und EXSB-Mini
sowie ein ,normales” Steckboard sein.

Bild 7: Das Experimentierset
PAD-PRO-EXSB

Fir jede Grundschaltung gibt es somit drei Va-
rianten, die bildlich dargestellt sind. Zusatzlich zu
den Fotos sind auch Verdrahtungsplane mit den
entsprechenden Prototypenadapter-Modulen (PAD-
Modulen)vorhanden.

Die Kontakte der Steckboards sind in der Re-
gel nummeriert und in Spalten, also von links nach
rechts mit 1 bis 63, und in Reihen mit den Buchsta-
ben A bis F geordnet. Dies kann sich aber je nach
Hersteller geringfligig unterscheiden. Anhand der
Nummerierung kann man die Position der Bauteile
und Bricken in den Bildern abzahlen und auf die ei-
gene Schaltung tUbertragen.

Die elektrischen Verbindungen werden mit star-
ren und flexiblen Steckbricken hergestellt.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung fir diese Schaltung sollte
minimal 5V betragen. Der NE555 bzw. ICM7555 sind
fur Betriebsspannungen von bis zu 16 V ausgelegt.
Die Versorgungsspannung sollte aber 10V nicht
Ubersteigen, daderinunserer Schaltung verwende-
te Kondensator mit dem Wert 100 pF nur bis zu einer
Spannung von 16 V zugelassen ist und ein gewisser
Sicherheitsabstand eingehalten werden muss.

Die beiden Experimentierboards EXSB1 und
EXSB-Mini verflugen Uber eigene Spannungsversor-
gungseinheiten, auf die wir hier nicht weiter einge-
hen wollen, da dies in der jeweiligen Bauanleitung
beschriebenist.

www.elvjournal.com

Auf einem Steckboard kdnnen unterschiedliche Spannungsquel-
len genutzt werden. Uber eine USB-Buchse (Bild 8) kann ein normales
Smartphone-Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als Spannungsquel-
le genutzt werden. Wie man in Bild 8 erkennt, kann auch die 2-polige
Klemmleiste als Eingang fir die Spannungsversorgung genutzt wer-
den. Hier kann dann z. B. eine 9-V-Batterie oder ein Netzteil ange-
schlossen werden. Dabei muss unbedingt auf die richtige Polung ge-
achtet werden. Bei den 9-V-Anschlussclips ist das rote Kabel immer
der Plus-Anschluss.

Messpunkte

In einigen Schaltbildern sind Messpunkte angegeben, die auch in der
Schaltungsbeschreibung erwéhnt werden. Die Messpunkte zeigen an,
womanz. B. ein Oszilloskop(fallsvorhanden)anschlieBen kann. Die bei-
den ELV-Experimentierboards (EXSB-Mini und EXSB1) haben spezielle
Anschlussstellen fir solche Messpunkte, von wo aus man bestimmte
Schaltungspunkte kontaktieren kann, wie im Beispiel vom EXSB-Mini
zu sehen ist (Bild 9). Diese Verbindungskabel sind mit Ausnahme von
Bild 11 nicht in den Nachbaufotos vorhanden, da dies die Ubersichtlich-
keit beeintrachtigen wirde.
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Bild 8: So kann die Spannungsversorgung bei einem Steckboard erfolgen:
Mittels 9-V-Batterie (oben) oder per 5-V-Ladegerdt (unten).
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Bild 9: So werden die Messpunkte (Stifte) flir den Anschluss eines Tastkopfes genutzt
(Beispiel EXSB-Mini).
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Aufbau Oszillatorschaltung Stiickliste fiir die Oszillatorschaltung
In Bild 10 ist ein Verdrahtungsplan mit PAD-Modulen dargestellt, Ta- Menge Bezeichnung Modul
belle 1listet die enthaltenen Bauteile auf. Im Prinzip entspricht dieser 1 NE555(ICM7555) CM-IC-ICM7555-B
Verdrahtungsplan dem Schaltbild, mit dem Unterschied, dass hier die 1 LED-Modul . CM-DL=X01
A . (rot, orange oder griin)
Bau’Felle. im PAD-Format gfazel.gt werden. . S . 1 Widerstand 1k0 CM-RF-102
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten sind in Bild 11 bis 1 Widerstand 10 kQ CM-RF-103
Bild 13 dargestellt. Bild 11 zeigt den Aufbau auf einem EXSB-Mini, bei 1 Trimmer 100 kQ CM-RA-104
dem die Messpunkte in der Schaltung kontaktiert sind. — K Kondensator 10 uF CM-CF-106
ol 1 Spannungsschiene CM-BB1
o W USB-Buchse Micro CM-FC-USB
—% (bei Bedarf)
= Steckbriicken/Steckkabel

510V I ! .
AN R1
j @k R2
Batterie X
Netzteil ©
— & syuse |8
| £
© ¥ @] . 2 56 7
Netzteil 7 o 7 o a
g Ut || o0 I
= Ob e (2
O—— 0] | E o> e <& |0
= 1]
il is| 8| we e '
@ e + 0 w
§5972a [Of =
7 5| 9eeego |
ik
-I-:L C1
]
Bild 10: Verdrah- l ) §
tungsplan fir die
Oszillatorschaltung ® ® V. @
o T w o I = o= <
- it § § - == = . . ™ " EREE u_l»l w
-+ “GD e B °F {.'f:} y . 84 - e sy . e s 8 8w ’
0 — = +
: = - L Ell 2
rl ] Q s em (-?> l?.lol?‘)
. % T B T RN
. - '_E L I B B e B . . 8 0 0 80 .
4 » Q [ N N N I B L N N B RN
w = U) P8 ® & & 4 8 8 8 8 8 ¢ L
7]
; D » = |
we é} L& o s 0 2 e e ] @ P
L ] [ B B B B
D ) . » % T EEEE N L i
Ay £ » O Fe e s e e .
x2 <® () re e . P
I - - | '
Sis » . . . .o @ H
= F;t ] L : : . . LI} .
® >3 == * B (3GND
- 0 ! 00 2
- ] . ] 1
;f“ﬁ'l - ., -
A »

Bild 11: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 12: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem EXSBI1 (Auschnitt des wesentlichen Teils)

Bild 13: Oszillatorschaltung, aufgebaut auf einem Breadboard
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Aufbau PWM-Generator Stiickliste PWM-Generator
In Bild 14 ist ein Verdrahtungsplan mit PAD-Modulen darge-
stellt, Tabelle 2 zeigt die verwendeten Bauteile. Menge Bezeichnung Modul
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten sind in L NE555(ICM7555) GhinlsmlEli ksl
Bild 15 bis 17 dargestellt. 1 i CM-DL-X01
1 Widerstand 1kQ CM-RF-102
1 Kondensator 10nF CM-CF-103
~ E Diode 75 V/0,15 A CM-DG-151-A
f) 1 Spannungsschiene CM-BB1
B e oo
© Steckbriicken / Steckkabel

5-10V 1 > € T °
RA1
Batterie
oder
Netzteil ©
— —* syuss |2
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Bild 15: PWM-Generator, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 16: PWM-Generator, aufgebaut auf einem EXSBT (Auschnitt des wesentlichen Teils)
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Bild 17: PWM-Generator, aufgebaut auf einem Breadboard
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Aufbau Monoflop Stiickliste Monoflop
Der Verdrahtungsplan fir das Monoflop ist in Bild 18 Menge Sl Modul
dargestellt, die verwendeten Bauteile sind in Tabel- ] NE555 (ICM7555) CM-IC-ICM7555-B
le 3 aufgefihrt. 1 LED-Modul(rot, orange oder griin) CM-DL-X01
Die einzelnen unterschiedlichen Aufbauvarianten 1 UFEI S BRI P CM-TB-BC84TC-A
sind in Bild 19 bis 21 dargestellt. - S Lk B
1 Widerstand 100 Q CM-RF-101
3 Widerstand 10 kQ CM-RF-103
1 Widerstand 100 kQ CM-RF-104
1 Trimmer 1MQ CM-RA-105
Yol | Kondensator 100 uF CM-CF-106
ol 2 Taster 1x ein CM-PB-1101
o N Spannungsschiene CM-BB1
}% 1 USB-Buchse Micro (bei Bedarf) CM-FC-USB
= Steckbriicken/Steckkabel
Bild 18: -
Verdrahtungsplan 5-10V + —

flir die Monoflop-
Schaltung
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oder
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Bild 19: Monoflop-Schaltung, aufgebaut auf einem EXSB-Mini
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Bild 21: Monoflop-Schaltung, aufgebaut auf einem Breadboard

"I Weitere Infos

[1] Fachbeitrag,Professionell experimentieren - Prototypenadapter-Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB”,
ELVjournal 3/2023: Artikel-Nr. 253473
[2] ELV Experimentierset Professional PAD-PRO-EXSB: Artikel-Nr. 158980
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ELVjournal Leser testen

und gewinnen

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

Unter allen Bewerbern verlosen wir folgende Produkte:

10x ELV LoRaWANP® Erschiitterungssensor
Outdoor ELV-LW-OMO

B Eignet sich fur die Lageanderung von
Gegenstanden sehr gut

B Gegen auBere Einflisse geschiitzt durch
Unterbringung in einem PET-Rohling

B Extrem energiesparend (Ruhestrom von
7 pA)und langlebig dank Batteriebetrieb

Im Wert von

Artikel-Nr. 158753

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 WIR Elektronischer Akku-Unterputz-
Gurtwickler eW420

B Betrieb per Akku, kein direkter Strom-
anschluss erforderlich

B Firalle gangigen Rollladen mit 18-23 mm
Gurtbreite und max. 5,5 kg Gewicht

B Ca. 8 Wochen Betrieb mit einer
Akkuladung(ca. 120 Fahrten)

-,

>

c
189,99 € =
Artikel-Nr. 253653 N’

Einsendeschluss: 17.12.2023

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 5/2023:

10x Deltaco WiFi-Bew&asserungscomputer

Joachim Nolte, 1705 Freital

Gert Gepert, 17268 Templin

Sascha Hoffmann, 38312 BérBum
Michael Ganz, 84547 Emmerting
Martin Wiinsche, 10115 Berlin

Martin Heiniger, 5200 Brugg

Jérn Busch, 23554 Liibeck

Gerhard Wagner, 27318 Hoya
Thorben Schlottmann, 25917 Stadum
Martin Alles, 74182 Obersulm

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

Brunhilde Worm, 38229 Salzgitter
Gerd Maurer, 23774 Heiligenhafen
Alexander Roger, 97421 Schweinfurt
Georg Rétzer, 93458 Eschlkam

Lars Hammermeister, 31303 Burgdorf

*ELVist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens und Wohnorts im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu veréffentlichen. Teilnahmeberechtigt
sind Personen tiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren 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.

ELVjournal 6/2023
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Unsere Leser testeten

ELV LoRaWAN® GPS Tracker ELV-LW-GPSI

Bedienung

1. 8. 8§ \$%¢ 18,88 8¢

Unsere Leser bewerteten

2 ' o Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

|

Anita Taege:

.Einfaches Handling, zuverlassige -
Positionsbestimmung” "

Im Wert von .

49,95 €

Artikel-Nr. 157519

LoRaWAN® erfreut sich aufgrund seiner vielfal-
tig nutzbaren Eigenschaften, der hohen Funk-
reichweite und eines vielfach schon vorhandenen
Gateway-Netzes einer steigenden Beliebtheit. Das
merken auch wir am Interesse der ELV Kundschaft
an unserer standig erweiterten ELV-Modulsystem-
reihe.

Der ELV-LW-GPS1 ist ein sehr vielseitig ein-
setzbarer Stand-alone-GPS-Tracker. Er sendet
Uber einen integrierten Beschleunigungssensor in
verschieden konfigurierbaren Modi Bewegungs-
meldungen und genaue Positionsdaten iiber das
weitreichende LoRaWAN®-Netz, ganz ohne Folge-
kosten.

Wir haben ein ausgewdhltes Leser-Testerfeld
aus acht Bewerbern gebeten, den Tracker und sei-
ne speziellen Eigenschaften zu testen - wie erwar-
tet, erhielten wir interessante Ergebnisse.

Wie eingangs angedeutet, waren wir auf ganz unter-
schiedliche Testergebnisse vorbereitet. Und genau
dies traf ein. Um sich mit dem LoRaWAN®-Thema
zurechtzufinden, sind zwar keine Programmier-
kenntnisse, wohl aber einige Grundlagenkenntnisse
erforderlich: Konfigurieren, TTN, Payload usw. zei-
gen schon an, dass dies kein Plug-and-Play- oder
.Out-of-the-box"-Thema ist. Am Ende des Tages
ist es aber nicht viel komplizierter als andere loT-
Prozeduren. Tester Gerald Woisetschlager brachte
es auf den Punkt: ,Wenn man sich mit LoRaWAN®
bisher noch nicht beschaftigt hat, ist es schon eine

www.elvjournal.com

Positionsbestimmung/Positionsgenauigkeit

Versorgungsspannungsbereich

18,888 ¢

gewisse Herausforderung, den Tracker zum Laufen zubringen. Ein Ein-
lesen in die Materie ist n6tig.” Womit wir zur Hauptkritik einiger Tester
kommen: die mitgelieferte Dokumentation ist, wie auch im ELV Forum
angesprochen, Einsteigern zu rudimentar. Entsprechend erhielten un-
sere Fragen nach Bedienanleitung und Bedienung zum Teil starke Ab-
wertungen. Zudem kann eine erfolgreiche Inbetriebnahme auch durch
gering ausgebaute Gateway-Infrastruktur erschwert werden, zumal in
diesem Falle auch noch bei standig wechselnder Position im Netz. Das
auBerte sichinmehreren Bewertungen zur Inbetriebnahme. Ein Tester
erreichte keinen Verbindungsaufbau.

Fir das Gesamtthema muisste man also jeweils ein umfangreiches
Standard-Manual verteilen. Allerdings stellen wir bereits eine sehr
umfangreiche Reihe Links zu Grundlagen, Applikationen, Protokol-
len, Visualisierungen, Firmware-Updates, Payload-Decodern usw. in
den ELV Onlinebereichen zur Verfligung, ab der digitalen Ausgabe des
ELVjournals auch per Direktlinks, ggf. Videos z. B. zum AEQ-WEB-
Youtube-Kanal.

Die Tester, die das Modul erfolgreich in Betrieb nehmen konnten,
bewerteten vor allem den kompakten Aufbau, die vielseitigen Konfigu-
rationsmoglichkeiten, den groBen Betriebsspannungsbereich und die
im Betrieb erreichbare hohe Reichweite mit guten Noten, sodass eine
Gesamtbewertung von 1,85 erreicht wurde. Als Wiinsche blieben: An-
gebot von Fertiggehdusen und einer USB-Schnittstelle fur einfachere
FW-Updates ohne zusatzliches Interface.

Hier noch einmal Herr Woisetschlédger zur Gesamtbewertung: ,Wenn
das Geréat einmal lauft, dann lauft's wirklich ausgezeichnet. Uberrascht
hat mich die gute Netzabdeckung und die tatsachlich erreichbare
Reichweite mit dieser Technik zum nachsten Gateway (It. Netzabde-
ckungskarte).” Tester Andreas Blenk urteilt dhnlich: ,Ich habe fiir mein
Einsatzgebiet nichts vermisst. Das Gerat ist schnell eingerichtet und
verrichtet bisher seinen Dienst ohne Probleme.”



Leser

Unsere Leser testeten

Orbit Bluetooth-Tracker Velo X

Bedienungsanleitung/Montage

18,88 $*%¢ 18,888 ¢

L
&

Unsere Leser bewerteten

1' 5 Durchschnitt

#¥ Indie Gesamtnote sind
; weitere Kriterien unseres
~ = Fragebogens einbezogen

| Nadine Teringl:

.Der Tracker ist extrem einfach in Betrieb zu
nehmen und funktionierte auf Anhieb.”

- - e

Im Wert von ESSSSES :

Artikel-Nr. 263369

Finden Sie lhr Fahrrad auf dem riesigen Fahrrad-
parkplatz nicht wieder oder wurde es vielleicht so-
gar gestohlen?

Der unauffallige Bluetooth-Tracker ,Velo X" lasst
sich leicht anbringen und findet sich anschlieBend
iiber das millionenfach genutzte, anonyme ,Wo
ist?“-Netzwerk fiir Apple-Mobilgerate wieder. Das
Suchnetzwerk hat eine quasi unbegrenzte Reich-
weite, da auch fremde Apple-Gerate ein als ver-
loren gemeldetes Velo automatisch und anonym
orten und den Standort an Sie iibertragen. Uber
das umfangreiche Montagezubehor kann man den
Tracker auch z. B. an einem Gepackstiick o. A. an-
bringen und dieses einfach wiederfinden.

Zehn Testpersonen erhielten den kleinen Tra-
cker mit einem umfangreichen Fragenkatalog zum
Test. Hier das Ergebnis.

An der ausgezeichneten Gesamtnote des Tests kann
man bereits sehen, dass die Tester sehr zufrieden
waren - es gab keine schlechtere Gesamtbewertung
als ,Gut”.

Die positive Bewertung beginnt mit der einfachen
und unauffalligen Montage. Das sehr wertig kon-
struierte und wasserdichte Gerat Iasst sich Uber die
mitgelieferten Schrauben (auch ein Montagewerk-
zeug ist dabei) sehr leicht an die meisten Getranke-
flaschenbefestigungen von Fahrradern montieren.

Die komfortable Inbetriebnahme und Anmel-
dungin der App sowie die darauffolgend exakte und
schnelle Ortung Uber das ,Wo ist?"-Netzwerk Uber-

Installation/App-Integration

Ortung
1.8.6.8.8 ¢

Motifications

zeugen ebenfalls. Lediglich ein Tester bemangelte eine zeitaufwendi-
ge und komplizierte Einrichtung.

Positiv haben die Tester auch die Moglichkeit einer Sicherheits-
bzw. Ausschlusszone hervorgehoben - schlieBlich muss man nicht
standigalarmiert werden, wenn das Rad z. B. sicher verwahrt zu Hause
steht.

Ebenso wurde der unkomplizierte Umgang ohne ,Schnickschnack”
gelobt: Anbauen, anmelden, betreiben - so muss es sein.

Einziger Wunsch bzw. einzige Kritik: Das System funktioniert nur
mit Apple-Geraten. Denn nur die Firma Apple bietet zurzeit die Infra-
struktur fir eine geratelbergreifende Suchfunktion. Ahnliche Losun-
gen fur Android-Geréte sind Hersteller- bzw. App-bezogen und somit
weniger flexibel. Deshalb bleibt diese zuverlassige Funktion proprietéar
fir Apple-Nutzer.

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

ELVjournal 6/2023
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Gratis SMART HOME ...
Online-Fachseminare

Torsten Boekhoff

Teamleiter
ELV Technical Support Center

und Holger Arends

Homematic IP Experte

zeigen die vielfaltigen
Einsatzmaoglichkeiten von

Homematic IP

Alle Online-Fachseminare finden live
auf unserem Youtube-Kanal statt:

youtube.com/@elvelektronik

Einfach kostenlos abonnieren und
kein Seminar mehr verpassen!

Auf unserer Seminarseite
de.elv.com/elv-online-fachseminare

finden Sie alle neuen Termine und
Videos der vergangenen Seminare.

Mittwoch, 13. Dezember 2023
17.00 bis 18.30 Uhr:

Mittwoch, 24. Januar 2024

17.00 bis 18.30 Uhr:

n Elektrong

19.00 bis 20.30 Uhr:

www.elvjournal.com



Bildschatze

dauerhaft sichern!

Mehr Infos:

Artikel-Nr. 253535

Dia-INegativscanner Abm.(BXxHxT):180x 116 x 157 mm
SlideCopy basic

B Blickwinkelstabiles XXL-IPS-LC-Display (17,8 cm)
fur eine komfortable Scan-Kontrolle

B Digitalisiert mit 14 MP Film-Negative, S/W (Typ 135/126/110)
und gerahmte Dias (50 x 50 mm)

B Speichert Scansim JPEG-Format direkt auf
eine SD-/SDHC-Speicherkarte (bis 32 GB) Sie mochten zusatzlich auch lose oder eingeklebte

B Belichtungskorrekturen und RGB-Anpassungen Bilder aus Fotoalben digitalisieren konnen?
via Knopfdruck durchfihrbar Dannist der dnt SlideCopy PRO lhre Wahl!

B Hohe Scan-Geschwindigkeit von ca. 2 s/Bild

B ViaHDMI-Verbindung an einem TV betreibbar

GroBes Zubehdrpaket

=%

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 6/2023



82 Know-how

ESP-NOW

Datentransfer ins Internet

Inden letzten Beitragen zu dieser Artikelserie wurden die Grundlagen und Anwendungen des ESP-NOW-
Systems ausfiihrlich erldutert und dargestellt. Allerdings erfolgte der drahtlose Datenaustausch im-
mer nur zwischen zwei oder mehreren Boards. Es ist jedoch auch mdglich, auf einem ESP32-Controller
einen Webserver zu betreiben und gleichzeitig das ESP-NOW-Kommunikationsprotokoll einzusetzen.
So kann man etwa mehrere ESP32-Boards verwenden, um Sensormesswerte iiber ESP-NOW an einen
zentralen ESP32-Empfanger zu iibermitteln, der dann wiederum alle gesammelten Messwerte auf
einem Webserver ablegt. Von dort konnen die Daten dann via WLAN von jedem Gerét, das liber einen
Browser verfiigt, also von PCs, Laptops, Smartphones oder Tablets etc., abgerufen werden.

AASeRhEe R eee
VTN GND 012 002 014 D27 D26 O
L

TR LR

FAGNODLS 02 04 A TXZ 03 018 019 D210 TXO02203
S E R L T E L

0 W m e (o
& E[ '_i o] ]

E CEEE 5

B pesi ) e R

il « E : s [ S f

-

Klimadaten

Sender 1 - Temperatur Sender 1 - Feuchte

217G 54 %

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

www.elvjournal.com



Viele Sender

Bild 1: Ubersicht zum ESP-NOW-Webserver

ESP32 als Webserver

Fir diese Anwendung sind drei ESP32-Boards und
zwei SHT20-Temperatur- und Luftfeuchtesensoren
erforderlich (s. Materialliste am Ende des Artikels).

Die Daten der Sensoren werden tUber ESP-NOW an
ein zentrales Empfangerboard gesendet. Dieses ver-
arbeitet die Datenpakete und legt die Messwerte auf
einem Webserver ab. Der Webserver wird dabei jedes
Mal automatisch aktualisiert, wenn er mithilfe von
Server-Sent Events (SSE) einen neuen Messwert erhalt
(Bild 1).

Um den Webserver aufzubauen, miissen die folgen-
den Bibliotheken installiert werden:

« ESPAsyncWebServer auf
https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncWebServer
« AsyncTCP auf
https://github.com/me-no-dev/AsyncTCP
Diese Bibliotheken sind nicht Gber den Arduino Library
Manager installierbar, daher missen die Bibliotheks-
dateien als ZIP-Ordner vom GitHub-Server in den Ord-
ner ,Arduino Installation Libraries” kopiert werden.
Alternativ sind sie in der Arduino IDE einzubinden Gber
Sketch > Include Library > Add .zip Library

Ein Empfanger

{l WLAN |

Router

e

e

Die ArduinoJson-Bibliothek ist ebenfalls erfor-
derlich. Diese steht jedoch im Library Manager zur
Verflgung. Mittels

Sketch = Include Library > Manage Libraries
kann man wie Ublich nach dem Bibliotheksnamen
suchenund die Lib danninstallieren.

Nach dem Installieren der Libs wird das Emp-
fanger-Board vorbereitet. Dazu wird dessen MAC-
Adresse in der bekannten Weise ausgelesen und
inventarisiert. Details dazu finden sich im ersten
Artikel [1] zu dieser Serie.

Damit das ESP32-Empféangerboard die Pakete
der Sender empfangen und die Werte auf einen Ser-
ver zur Verfugung stellen kann, wird der nachfolgen-
de Code auf das Empfangerboard geladen.

Das Programm ist darauf ausgerichtet, die Wer-
te von zwei verschiedenen ESP-Sendern zu emp-
fangen. Da der Code bereits recht umfangreich ist,
werden im Folgenden nur die wichtigsten Teile dar-
gestellt.

Der vollstandige Sketch findet sich wie Gblich im
Download-Paket zu diesem Artikel.
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// ESP-NOW-web-server.ino
// ESP32 € IDE 1.8.16

#include <esp now.h>

#include <WiFi.h>

#include "ESPAsyncWebServer.h"
#include <Arduino_ JSON.h>
#include "my secs.h"

const char* ssid = SECRET_SSID;
const char* password = SECRET PASS;
int id;

typedef struct struct message { float temp;

struct message incomingReadings;
JSONVar board;

AsyncWebServer server (80);
AsyncEventSource events ("/events");

float hum;

unsigned int readingId;} struct message;

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 (&incomingReadings, incomingData,

board["id"] = incomingReadings.id;
board["temperature"] = incomingReadings.temp;
board["humidity"] = incomingReadings.hum;

[

board["readingId"] = String(incomingReadings.readingld);
String jsonString = JSON.stringify(board);
events

Serial.printf ("Board ID %u: %u bytes\n", incomingReadings.id,
incomingReadings.temp) ;

%4.2f \n",
%$4.2f \n", incomingReadings.hum) ;
%d \n",

(

Serial.printf ("t value:
Serial.printf ("h value:
Serial.printf ("readingID value:
n

Serial.println();

void loop() {
static unsigned long lastEventTime = millis();
static const unsigned long EVENT INTERVAL MS = 5000;
if ((millis() - lastEventTime) > EVENT INTERVAL MS) {
events.send ("ping",NULL,millis());
lastEventTime = millis();

Fir den Zugang zum WLAN muss eine Datei .my_secs.h” erstellt wer-
den, welche die Zugangsdaten (SSID und Passwort)zum lokalen WLAN
enthalt:

#define SECRET_SSID ,WLANBoOX xxxx"

#define SECRET_PASS ,12345678901234567890"
Diese Daten sollten immer in einer separaten Datei gespeichert wer-
den. Damit wird das Risiko minimiert, dass sie versehentlich mit einem
Programm weitergegeben werden. Diese Datei wird Uber

#include ,my_secs.h”
in den Code eingebunden. Im Programm selbst wird dann die JSON Lib
bendtigt, da eine JSON-Variable mit den von jedem Board empfange-
nen Daten erstellt wird. Diese JSON-Variable wird verwendet, um alle
erforderlichen Informationen an die Webseite zu senden, die spaterim
Projekt aufgebaut wird.

www.elvjournal.com

.send(jsonString.c_str(), "new readings", millis());

sizeof (incomingReadings)) ;

len);

incomingReadings.readingId) ;

Die empfangenen Daten werden wieder in eine
structure (,struct_message”’) abgelegt. Diese ent-
halt die Board-IDs der Sender, die Temperatur- und
Feuchtigkeitsmesswerte des SHT20-Sensors so-
wie die Messwert-ID. AnschlieBend wird daraus
eine JSON-Variable aufgebaut und ein asynchroner
Webserver auf Port 80 gestartet. Um die Informati-
onen automatisch auf dem Webserver anzuzeigen,
kommt ein Server-Sent Event (SSE) zum Einsatz.
Vom Server gesendete Ereignisse ermdglichen es
einer Webseite (dem ,Client”), Updates von einem
Serverzuerhalten. Dies wird hier verwendet, um au-
tomatisch neue Messwerte auf der Webserverseite
anzuzeigen.
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Hinweis: Vom ESP32- Server gesendete Ereignis-Updates werden vom Internet Explorer z. T. nicht unterstitzt. Hier kann ein
manueller ,Refresh” der Seite erforderlich sein, um die Daten zu aktualisieren. Bei alternativen Browsern wie Chrome oder
Firefox arbeitet die Aktualisierung dagegen meist problemlos.

Die JSON-String-Variable enthélt die von den Sender-Boards Ubermittelten Informationen:
board[,id"]=incomingReadings.id;
board[,temperature’] =incomingReadings.temp;
board[,humidity“]=incomingReadings.hum;
board[,readingld“]= String(incomingReadings.readingld);
String jsonString = JSON.stringify(board);

Nachdem alle empfangenen Daten in der JSON-String-Variable gesammelt wurden, werden diese Informationen als Ereignis
(,new_readings”)andenBrowser (bermittelt. Zusatzlichwerdenalle empfangenenInformationenauf dem Serial Monitorder Ar-
duino IDE ausgegeben. Der ServerCode kannnun auf den ersten ESP32-Controller geladenwerden(ESP-NOW-web-server.ino).

Hinweis: Die Zugangsdaten zum WLAN sind vor dem Laden in der ,Datei my_secs.h” einzutragen.

Aufbau der Webseite

Die von den Empfangern erhaltenen Daten sollen auf einer Webseite dargestellt werden. Der dazu erforderliche HTML-Code
wurde in eine eigene Header-Datei(webpage.h) ausgelagert. Die Variable ,index_html|” enth&lt den gesamten Code zum Erstel-
len der Webseite. Diese Variable wird Uber die Anweisung

#include ,webpage.h”
indas Programm eingebunden. Auf diese Weise kann z. B. auch die Entwicklungsarbeit in einem Team aufgeteilt werden. Wah-
rend einige Programmierer den Hauptcode erstellen, kdnnen andere die Browserseite unabhangig in der webpage.h-Datei
aufbauen.

An dieser Stelle kdnnen nicht alle Details zum Aufbau von Webseiten vorgestellt werden. Hierzu sei auf die umfangreiche
Literatur zu diesem Thema verwiesen. Der Fokus soll vielmehr auf den vom Server gesendeten Ereignissen liegen.

Fur die Webseite wird ein EventSource-0Objekt erstellt. Dazu wird die URL der Seite angegeben, die die Aktualisierungen
sendet:

if ('window.EventSource){ var source = new EventSource(, /events’); ...

Nachdem die Ereignisquelle gestartet wurde, wird mit ,addEventListener()” auf Nachrichten vom Server gewartet.

Hier wird die JSON-Bibliothek bendtigt, da diese die von jedem Board empfangene Daten enthalt. Die Daten beinhalten alle
erforderlichen Informationen, um die erzeugte Webseite aufbauen zu kénnen. Wie aus den letzten Artikeln bekannt, werden
alle Datenim ESP-NOW-System liber eine ,Structure”versendet. Sie enthalt in diesem Fall die Board-ID, die gemessenen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitswerte sowie die Messwert-ID. Die Funktion OnDataRecv()wird jedes Mal ausgefiihrt, wenn ein neues
ESP-NOW-Paket empfangen wird.

Wenn der ESP32 ein neues Paket erhalt, sendet er einen JSON-String mit den Messwerten als Ereignis (,new_readings”) an
den Client. Die folgenden Zeilen verarbeiten dieses Ereignis:

console.log(,new_readings”, e.data);

var obj =JSON.parse(e.data);
document.getElementByld(,t"+obj.id).innerHTML = obj.temperature.toFixed(2);
document.getElementByld(,h"+obj.id).innerHTML = obj.humidity.toFixed(2);

Nach dem Starten des Programms werden die Bl O e «
IP-Adresse und die WiFi-Kanalnummer des Empfan- e o

gers ausgegeben(Bild 2). =

Nun kann ein beliebiger Browser gestartet wer-
den. Die eben ausgelesene IP-Andresse wird in das Klimadaten
Adressfenster des Browsers eingegeben (Bild 3).

Danoch kein Senderverfligbarist, werden auf der

Seite auch noch keine Messdaten angezeigt. Ledig- gt e DEETTo
lich die Maske fir die Klimadatenist bereits sichtbar. OC 0/
0
# #
Sender 2 - Temperatur Sender 2 - Feuchte

C %

# #

Bild 2: Ausgabe der IP-Adresse im seriellen Monitor Bild 3: Anzeige der im Empfdnger gespeicherten Web-Page
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Die Datensender

Um die Internetseite mit Werten zu flllen, sind entsprechende Datensender erforderlich. Diese Sender sind mit jeweils einem
SHT20-Temperatur- und Feuchtigkeitssensor ausgestattet. Die Ansteuerung erfolgt also wieder Uber die [2C-Schnittstelle.
Damit konnen die bereits aus dem zweiten Beitrag (ESP-NOW Teil 2: ,Drahtlose Datenlbertragung ohne WLAN") bekannten
Sensoren weiter verwendet werden. Erfahrene Anwender konnen naturlich auch andere Messwandler einsetzen.

Bild 4 zeigt das Schaltbild und Bild 5 den Aufbau eines Senders mit SHT20-Sensor.
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Bild 4: Schaltplan zum Sender mit
SHT20-Modul

I Bild 5: Aufbauvorschlag zum
Sender mit SHT20-Modul
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Um den Aufbau testen zu kdnnen, werden die Messdaten zunachst auf die Konsole der Arduino IDE ausgegeben. Hierzu ist
die Bibliothek ,uFire_SHT20" erforderlich, die iber den Board-Manager geladen werden kann. Die Ausgabe der Werte erfolgt
mit folgendem Sketch (SHT20_ESP32.ino):

// SHT20 uFire.ino
// ESP32QIDE1.8.9

#include ,uFire SHT20.h"
uFire SHT20 sht20;

void setup ()

{ Serial.begin(115200);
delay (3000) ;
Serial.print (,Temp");Serial.print (,\t\t");
Serial.println(,Hum");
Serial.println(, “);
Wire.begin();sht20.begin();

}

void loop ()

{ sht20.measure all();
Serial.print ((String)sht20.tempC + , °C“); Serial.print(,\t");
Serial.println((String)sht20.RH + , %RHY);
delay(1000);

Die Funktion des Sensors kann durch Anhauchen

Gberprift werden. Die Werte fir Temperatur und
Luftfeuchte sollten dabei ansteigen. Bild6 zeigt JTemp Hum 2
eine entsprechende Ausgabe auf dem Seriellen
Monitor der Arduino IDE. 20.70 °c 57.50 %RH
Jeder Sender Ubertragt Uber ESP-NOW eine [20.69 °C 57.50 %RH
Struktur, welche die Board-ID, die Temperatur, die J§20.69 °C 57.53 %RH
Luftfeuchtigkeit und die Messwert-ID enthdlt. Mit [20.74 °C 57.68 %RH g
der Messwert-ID steht die Information zur Verfi- 21.00 °c 60.17 =%RH
gung, wie viele Nachrichten bereits gesendet wur- JJ21.23 °C 64.54 %RH
den. 21.40 °c 68.38 3%RH
Beim Laden des Sender-Codes auf die Boards [21-51 °C 71.33 %RH
muss die Board-ID-Nummer 21.55 °c 73.51 %RH
#define BOARD_ID 1# Board 1 21.57 °C 75.17 %RH
o
#define BOARD_ID 2 # Board 2 21.91 ~C 7620 S8R v
m >
USW.

Sowohl NL als auch CR + | [1152008aud | | WWI
fir jeden Sender um jeweils den Wert 1 erhdht wer- = '
den. Zudem muss jeweils die Empféanger-MAC-Ad- Bild 6: Messwerte des SHT20-Moduls
resse (broadcastAddress[]) angegeben werden.

Damit sieht der Sender-Code fir den ersten Sender

SO aus:

// ESP-NOW-wi-fi-web-server data station SHT20.ino
// ESP32 @ IDE 1.8.16

#define BOARD ID 1

#include <esp now.h>

#include <esp wifi.h>

#include <WiFi.h>

#include <Wire.h>

#include "uFire SHT20.h"

uFire SHT20 sht20;

uint8 t broadcastAddress[] = {0x00,0x00,0x00,0x00,0x00,0x01}; // Rx: Board 01

typedef struct struct message {int id; float temp; float hum; int readingId;} struct message;
struct message myData;
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unsigned long previousMillis = 0; // Stores last time temperature was published
const long interval = 10000; // Interval at which to publish sensor readings
unsigned int readinglId = 0;

constexpr char WIFI_SSID[] = "YOUR SSID"; // Insert your SSID

int32 t getWiFiChannel (const char *ssid)
{ if (int32 t n = WiFi.scanNetworks())

}

{ for (uint8 t i=0; i<n; i++)

{ 1f (!strcmp(ssid, WiFi.SSID(i).c str())) return WiFi.channel(i); }
return 0;

// callback when data is sent
void OnDataSent (const uint8 t *mac_addr, esp now send status t status) {

}

Serial.print ("\r\nLast Packet Send Status:\t");
Serial.println(status == ESP_NOW SEND SUCCESS ? "Delivery Success" : "Delivery Fail");

void setup()
{ Serial.begin(115200);

Wire.begin(); sht20.begin();

WiFi.mode (WIFI_STA);

int32 t channel = getWiFiChannel (WIFI SSID);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel number before
esp wifi set promiscuous (true);

esp_wifi set channel (channel, WIFI_SECOND CHAN NONE);

esp wifi set promiscuous(false);

WiFi.printDiag(Serial); // Uncomment to verify channel change after

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; //Register peer

memcpy (peerInfo.peer addr, broadcastAddress, 6);
peerInfo.encrypt = false;

if (esp now add peer(&peerInfo) != ESP_OK)

{ Serial.println("Failed to add peer"); return;

void loop()
{ unsigned long currentMillis = millis();

(currentMillis - previousMillis >= interval)

{ previousMillis = currentMillis;

myData.id = BOARD ID;

sht20.measure all();

myData.temp = sht20.tempC; Serial.println(sht20.tempC) ;
myData.hum = sht20.RH; Serial.println(sht20.RH);
myData.readingId = readingId++;

esp err t result = esp now send(broadcastAddress, (uint8 t *) &myData, sizeof (myData));
if (result == ESP OK) Serial.println("Data Sent"); else Serial.println("Send Fail");

Naturlich muss auch hier wieder die korrekte MAC-Adresse des Empfanger-Boards angegeben werden:

uint8_t broadcastAddress[]={0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x01}; // Rx: Board 01

Esfolgt die Festlegung der Datenstruktur fir die zu Ubertragenden Daten. Die Routine

getWiFiChannel(const char *ssid)

sorgt flr die automatische Zuordnung eines WiFi-Kanals.
Hierzu muss tber

constexpr char WIFI_SSID[]=,YOUR_SSID"; // Insert your SSID

auch die SSID des verwendeten WLANs angegeben werden.
Im Setup werden wie Ublich alle erforderlichen Dienste gestartet.

Die Hauptschleife sorgt schlieBlich dafir, dass die Daten alle 10 Sekunden aktualisiert werden.
Das Aktualisierungsintervall kann dabei Gber die Variable

const longinterval =10000;

in Millisekunden (10000 ms =10 s) gewé&hlt werden.
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Datenempfang und Ubertragung ins WLAN B O oo x = e X
Nachdem beide Sender aktiviert wurden, erscheinen die <« C M 1921731 7Haw A e @ -

Daten schlieBlich auch auf der Webseite (Bild 7). Somit ist o 5 | B Weitere Favoriten
es also moglich, Daten aus verschiedenen ESP-Messstati-

onen zu sammeln und zentral anzuzeigen. Das System kann Klimadaten

ohne Probleme auch auf mehr als zwei Messstationen er-
weitert werden. Auf diese Weise kdnnen die verschiedens-

ten Daten aus Haus und Hof oder Biro gesammelt und auf Sender 1 - Temperatur Sender 1 - Feuchte
einer ein-zigen Webseite angezeigt werden. 5
. X 0
Da der ESP32 eine Standard-Webseite erzeugt, kann 22 °C 44 %
diese nicht nur auf einem PC oder Laptop dargestellt wer- 4131 —

den. Vielmehr kdnnen alle internetfahigen Gerate die Da-
ten anzeigen. So kdnnen auch Mobiltelefone oder Tablets

als Anzeigeeinheiten dienen. Bild 8 zeigt die Webseite des Sender 2 - Temperatur Sender 2 - Feuchte

ESP32 auf einem Smartphone und einem Tablet. o 0
Damit bietet das ESP-NOW System vielfaltige Moglich- 22 C 41 /6

keiten, Messdaten aller Art sowohl stationar als auch mobil #131 #131

darzustellen. Hieraus ergibt sich eine nahezu unbegrenz-

te Vielfalt von Anwendungen. Neben der hier exemplarisch

vorgestellten Klimadatenerfassung kdnnen beispielsweise Bild 7: Klimadaten im Browser
auch

« Lichtwerte zur Messung von Raumhelligkeiten

» Alarmsensoren

» barometrische Wetterdaten

« Hallsensoren zur Uberwachung von Fenstern und Tiiren etc.

erfasst und flexibel angezeigt werden. Den Anwendungsmaoglichkeiten sind

hier kaum Grenzen gesetzt. Zusammenfassung

und Ausblick

Mit diesem Beitrag findet die Se-
riezur Anwendung des ESP-NOW-
Systemsihr Ende. Ausgehend von
der einfachen Datenibertragung
Klimadaten ber bidirektionale Ubertra-
gungswege bis hin zu komplexen
Netzwerken mit flexiblem In-
formationsfluss zwischen allen
Stationen wurden die vielfaltigen
Mdglichkeiten des Systems vor-
gestellt. Die Anwendungsmog-
lichkeiten reichten dabei von der
Ubertragung von Sensordaten
Uber die Fernsteuerung von Mo-
dellen bis hin zum Aufbau kom-
pletter Webseiten mit umfangrei-
cher Datendarstellung.

Natdrlich kann eine vierteilige
Artikelserie nicht alle erdenkli-
chen Applikationen abdecken. In
jedem Fall sollte der Anwender
aber nach dem Durcharbeiten der
Serieinder Lage sein, eigene Ide-
en im Bereich Heimautomatisie-
rung, Sicherheitstechnik, Daten-

Bild 8: Darstellung der Daten auf L 3
verschiedenen Mobilgerdten . ; ' erfassung oder auch Modellbau

erfolgreich umzusetzen.

Material Artikel-Nr.

3x ESP32-Board 145164 n Weitere Infos
2x SHT-20-Sensoren N
Diese sind beispielsweise enthalten im Prototypen Adapterset PAD-4 155107 )

.Digitale Komponenten und Mikroprozessor-Peripherie” AL e R
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Smart Home Usertreffen

in Osterreich

Es war wieder ein groBartiges Event, zu dem der Organisator Robert PeiBl eingeladen hatte. Bereits
zum elften Mal hat es technikbegeisterte Anwender nach St. Stefan ob Stainz nahe Graz zu dieser
ganztagigen Veranstaltung gezogen. Insgesamt 50 Teilnehmer mit unterschiedlichstem beruflichen
Hintergrund - vom Tischler iiber den Psychologen bis hin zum Informatiker - tauschten sich zu ver-
schiedenen Themen aus und lauschten interessiert den teilweise sehr amiisanten Vortragen (Bild 1).

Nachdem die Teilnehmerzahl in den vergangenen Jahren stetig ge-
stiegen war, wurde dieses Jahr erneut ein Wechsel des Veranstal-
tungsorts notwendig. Die Wahl fiel dabei auf das Stieglerhaus [1], ein

¥y Tlr v: )

Bild 1: Das Publikum im gut gefillten Saal

www.elvjournal.com

Robert PeiBl, Organisator des Usertreffens

Zentrum fir Kunst, Kultur und Bil-
dung sowie Engagement fir den
Dialog zwischen den Menschen in
St. Stefan ob Stainz. Mit der guten
Raumakustik, der professionellen
technischen Ausstattung und
dem stetigen Support durch die
Leiterin des Hauses Nina Ortner
war dies eine sehr gute Entschei-
dung.

Die von weiter weg angereisten
Gaste trafen sich bereits am Vor-
abendim Landhaus Steinback[2],
wo seit jeher das inoffizielle Vor-
treffen des ,harten Kerns” statt-
findet und eine hervorragende
Kiche und Ubernachtungsmdg-
lichkeiten gegeben sind.
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Das eigentliche Treffen wur-
de dann von Robert PeiBI mit ei-
ner kleinen Einleitung und einem
Uberblick der anstehenden elf
Vortrage er6ffnet (Bild 2).

Im ersten Beitrag berichtete
Antonio Beermann sehr unter-
haltsam von seinem smarten
Hihnerstall fur finf HGhner, der
eigentlich als 1x2 m groBer Stall
geplant war, sich aber schnell zu
einem Gebdude mit insgesamt
3x5minkl. Nebenraum und einer
HmIP-Wired-Installation mit an-
sprechender Visualisierung ent- s _
wickelte (Bild 3). Bild 2: Die Vortragenden stellten sich vor.

Zu den vielfaltigen Sonder-
funktionen in dem Stall gehdéren
z.B. eine mittels Dimmer umgesetzte Tageslicht- sungderKlimadatenim Stall. Das alles wird in einer hibsch gestalteten
simulation mit entsprechenden Rampen, eine auto- Anzeige, dem ,Chicken Control Center”, Ubersichtlich dargestellt. Teil
matisierte Hihnerklappe, Tur- und Fensterkontakte dieses Projekts waren auch selbst entworfene 3D-Druck-Elemente.
zur Verschlusskontrolle, eine Eier-Lege-Detektie- Antonio gabim Vortragviele Tipps fir die effektive Nutzung der HmIP-
rung, Heiz- und Liftungselemente sowie die Erfas- Komponenten, die sich auch bei anderen Projekten nutzen lassen.

Von der Idee zur Buusbelle 3 — | =) Chicken Control Center @ @ Q‘D C) e

Sa 21:01

Als Néachstes zeigte Gerhard
Jobstl seinen mihsamen, aber
-------- erfolgreichen Weg zur vdlligen
Strom-Autarkie fur sein Wohn-
und Betriebsgebaude auf (Bild 4).

Inhalt meines Vortrages:

Gerhard Jobst!
+ Waahalt 100% Autarkio bl Strom?

ot 1881 in Hoderagg, Baz DLE
perwhran i fudsscat dad NaDar et ot Exar

+ Zuitachians, Umsetzung

- Wia funktioniert das Ganzo?

« Erfahrungen und Problems?

© Bl 910 podtestationti i B1. Slatan ob Baink
Gt i Mt onds & Hanss! in Grahindasire
B 2017 wire s WL scbir s ) Sasriaban

* Was wirde ich Houte snders maci
- Bel 111 varmairatat, 4 Kinder, & (BErksibisder

P g Propeat bk i T 1oty el wir e
Matus, Tachnih und Landwirtactontl ks

Bild 4: Gerhard J6bstl berichtete liber seine Strom-Autarkie.

Der Youtuber Alexander Egger [3] mit seiner ei-
genen Webseite [4] informierte das Publikum Uber
die immer mehr Verbreitung findende Funktechnik
LoRaWAN®(Bild 5).

Er ging dabei auf technische Details der eigent-
lichen Funktechnik ein, zeigte aber auch die Kom-
munikationsstruktur und die Vorteile dieser Technik
auf.

Bild 5: Alexander Egger (iber Grundlagen von LoRaWAN®

ELVjournal 6/2023



Real vs Digital

Realer Besitz -
einfach u
* Zugang s Zugang
 Ubernahme » Ubernahme
* Weitergabe * Weitergabe
* Rechte

= sehr Modular
= wertig verarbeitete Komponenten
« offene Schnittstellen (Hard- und Software)
« » permanente Weiterentwicklung(zB: Forecast)
= bei Verschattung (bisher) keine Probleme
= Stromversorgung ist absolut unterbrechungsfrei
= schieflasttauglich
= 48V-Akku (Batteriepacks parallel)

Der IT- und Datenschutzspezialist Peter Miller
hielt danach einen Vortrag zu dem Thema ,Digita-
ler Nachlass” (Bild 6). Hier ging es einerseits um die
sichere Ablage von Passwdrtern und Zugangen zu
diversen Online-Konten sowie die gesicherte Wei-
tergabe oder Verwaltung durch Nachfolger mit den
eventuell auftretenden rechtlichen Problemen. An-
dererseits wurde aber auch Uber die verstandliche
Dokumentation und Ubergabe eines Smart Homes
gesprochen. Der Datenschutz und die Nachteile von
Geraten mit Cloud-Zwang waren ein weiterer Punkt
dieses Vortrags.

Zur Mittagspause konnten sich die Teilnehmer an
dem von ELV gesponserten Buffet bedienen und die
langere Pause flr Diskussionen und Gesprache in
kleinen Gruppen an verschiedenen Thementischen
nutzen (Bild 7).

Gestarkt und erholt zeigte Robert PeiB3l dann den
sehr individuellen Weg der Umsetzung seiner PV-
Anlage (Bild 8). Er hat dabei groBen Wert auf Modu-
laritdt und gute Integrierbarkeit in sein Smart Home
gelegt.

Neben vielen Bildern aus der Bauphase inklusi-
ve des eigens gebauten Lifts fir die Solarpaneele
zeigte er auch die Integration von Lade- und Ein-
speiseregelung in seine Hausautomation sowie die
grafische Darstellung der Uberwachten Parameter.

Bild 8: Robert Pei3l zeigte seinen Weg zur eigenen PV-Anlage.

Paulino Jiménez begeisterte anschlieBend mit seinem Vortrag tGber
den Bau eines smarten Tomatenh&uschens (Bild 9). Hier wurden weder
Kosten noch Miihen gescheut, um es den Tomaten und Erdbeeren mit
Heizplatten und Klimasensoren so angenehm wie mdglich zu machen.
Wie bei vielen anderen gezeigten Projekten wurde auch hier an vielen
Details wieder die groBe Leidenschaft und Liebe flr das Hobby deutlich.

Bild 9: Paulino Jiménez berichtete vom Bau seines Tomatenhduschens.

www.elvjournal.com

Danach erzahlte Stefan Polt von den Problemen,
die er beim Auslesen eines Smart Meters hatte und
wie er es mit einigen Kniffen dann doch geschafft
hat, an die Daten heranzukommen (Bild 10).

Smarthater
Auslesen via Kundenschnittstelle

Bild 10: Stefan Polt
erlduterte das Auslesen
des Smart Meters via
Kundenschnittstelle.
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Der ebenfalls wieder angereiste Entwicklungsin-
genieur Frank GraB von ELV berichtete anschlieBend
Uber Neuigkeiten aus dem Bereich des ELVjournals
und Uber HmIP-Neuigkeiten aus dem Hause e0Q-3.
Neben einigen Mustergeraten fur die Begutachtung
durch die Anwesenden hatte er auch die in diesem
ELVjournal vorgestellte ELV Smart Home Sensor
Base dabei, deren Konfiguration und Features live
an einer CCU3 gezeigt wurden, was auf sehr positive
Resonanz stieB (Bild 11).

Der Youtuber Bernhard Timischl alias Mr. Mining
[5, 6] hielt danach einen Vortrag lber Photovoltaik,
verschiedene Wechselrichter- und Batteriesysteme
sowie die Moglichkeit zur Autarkie (Bild 12).

Robert PeiBl berichtete dann uber die in Zu-
sammenarbeit von Alexander Egger und ELV ent-
standene modulare Wetterstation auf Basis des
ELV-Modulsystems fiir LoRaWAN® (Bild 13).

Furalle Neueinsteiger gab Roland Messerschmidt
abschlieBend einen Uberblick (iber die verschiede-
nen Zentralen und Funkmodule im Homematic-Uni-
versum, gab Empfehlungen zur Auswahl und Tipps
flr den Betrieb (Bild 14).

Nach dem Vortragsteilim Stieglerhaus wechselte
man zum Abendessen und Ausklang des Abends in
gemdutlicher Runde in den nahegelegenen Landhof
Steinback (Bild 15).

Aufgrund der sehr positiven Resonanz wird im
nachsten Jahr im September wieder ein Smart
Home Treffenim Stieglerhaus in Osterreich stattfin-
den. Wer dies nicht verpassen mdchte, kann sich be-
reits jetzt bei Robert per E-Mail (kontakt@peissl.at)
furdie Zusendungeiner Einladung vormerken lassen
oder sich auf seiner Webseite [7] informieren.

Das neve modulare ELV Wetter-Mess-System

A

Bild 13: Robert PeiBl zeigte die modulare LORaWAN® Wetterstation.

n Weitere Infos

[1] https://stieglerhaus.at/

[2] https://www.steinbaeck.at/

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

[4] https://www.aeg-web.com

[6] https://www.youtube.com/@Mrminingmrmining
[6] https://mrmining.at/

[7] https://peissl.at/usertreffen

Fotos: Frank GraB, Robert PeiBI(Bild 11, links)

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

Bild 12: Bernhard Timischl(Mr. Mining)informierte (iber Photovoltaik, Wechselrichter,
Batteriesysteme und Autarkie.

Homematic- und Homematic IP-

Zentralen im Uberblick

Roland Messerschmidt

I i Bt

Bild 14: Roland Messerschmidt gab einen Uberblick (iber die Zentralen von Homematic und
Homematic IP.

Bild 15: Ausklang des Tages mit Abendessen im Landhof Steinbdck

ELVjournal 6/2023
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ELV Smart Hacks

Balkonkraftwerk und Leistungsmessung per HmIP-FSM16

In der Reihe ,ELV Smart Hacks” zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie man bestimmte Aufgaben im
Homematic IP System konkret I6sen kann. Dies soll insbesondere Homematic IP Einsteigern helfen, die Einsatz- und
Programmiermaglichkeiten besser zu nutzen. Auch erfahrene Nutzer konnen sich hierdurch sicherlich noch das eine
oder andere abschauen. In dieser Ausgabe beschreiben wir, welche Mdglichkeiten zur Energiemessung bei Balkon-
kraftwerken durch die Integration von Homematic IP Geraten in die CCU3 und den Homematic IP Access Point zur
Verfiligung stehen.

Balkonkraftwerke Zwar bieten viele Anbieter von Balkonkraftwerken eine eigene App
Ein Themaist heutzutage allgegenwartig-die Ener-  zur Messdatenerfassung an, doch lasst sich die gewonnene Energie
giepreise. Es gibt kaum jemanden, der nichtdamitin  hierdurch kaum zielgerichtet verbrauchen. Genau hier kommt das
Berthrung kommt und sich um eine erschwingliche Homematic IP System ins Spiel. Durch die Integrationsmdglichkeit
Lésung bemiiht, seinen eigenen Verbrauch zu de- des HomematicIP Smart Home Schalt-Mess-Aktors Unterputz [2],
cken oder mindestens zu senken. Im Bereich Strom  kurz HmIP-FSM16, in den Homematic IP Access Point oder die Zentrale
haben sich vor allem Balkonkraftwerke in sehr kur- CCU3istesmadglich, die eingespeiste Leistung eines Balkonkraftwerks
zer Zeit als haltbare, leicht zu installierende und vor ~ zu erfassen und hiermit Automatisierungen bzw. Zentralenprogramme
allem kostengunstige LOsung herauskristallisiert. ausfihrenzulassen.
Eine Amortisierung in wenigen Jahren ist hier zu er- Wir wollen in diesem Artikel zeigen, wie der HmIP-FSM16 an der
warten. jeweiligen Homematic IP Zentrale zu konfigurieren ist und wie sich
Auch sieht man in diesem Bereich eine Schlis- anschlieBend die Messwerte auswerten und nutzen lassen.
seltechologie, um die hohen Verbraucherpreise zum
Teil abzufangen. Dazu bieten wir lhnen ein Video [1,  Zur Beachtung: Zuerst muss der Schalt-Mess-Aktor durch eine

das die grundlegende Montage der Module zeigtund  Fachkraft an das Balkonkraftwerk und die Hausinstallation ange-
auf die bei ELV angebotenen Sets eingeht. Damit schlossen werden.

wollen wir Ihnen als Kunden einen leichten Einstieg
in die Thematik geben. Danachist der Aktor an die genutzte Zentrale anzulernen.

www.elvjournal.com



Konfiguration am Homematic IP

Access Point

In seiner Grundeinstellung erfasst der HmIP-FSM16
(Bild 1) den Verbrauch eines Geréts. Uber den Para-
meter ,Modus der Energiemessung”, zu finden in
den Einstellungen des Aktors, kann dies geandert
werden(Bild 2). Setzt man diesen Parameter auf den
.Einspeisemodus”, wird die vom Balkonkraftwerk
eingespeiste Leistung erfasst. Unter Umstanden
kann hierzu ein Update des Gerats notig sein.

Hinweis: Der Schalt-Mess-Aktor kann immer nur
in eine Richtung messen.

Die Messdatenfunktion der HomematicIP App
bietet die Mdglichkeit, die Leistungswerte fir min-
destens ein Jahr zu erfassen und diese auch als
.csv-Datei zu exportieren. Die Messdatenfunktion
findet sich unter ,Mehr > Messdaten”. Einen aus-
flhrlichen Fachbeitrag zu diesem Thema finden Sie
im ELVjournal 5/2023[3].

Die Homematic IP Losung bietet aktuell die Mog-
lichkeit, bis zu 20 Datenpunkte von angelernten
Homematic IP Geraten auszuwerten. Welche hier
berticksichtigt werden sollen, istim Konfigurations-
men( auszuwahlen (Bearbeiten > Konfiguration).

Die Datenpunkte werden von der Homematic IP
App in Attribute unterteilt, dies erleichtert die Aus-
wahl der gewinschten Daten. Flr unseren Anwen-
dungsfall nehmen wir die Attribute ,Leistung” und
.Energiezahler” und wahlen den Datenpunkt des
Schalt-Mess-Aktors.

Das System beginnt nun, Daten zu erfassen,
und speichert diese im zur Installation gehdrenden
Cloudsystem ab.

Uber den Punkt ,Diagramm erstellen” kann dann
ein neues Diagramm angelegt werden. Je nach ge-
wahlten Datenpunkten hat der Nutzer nun die Aus-
wahl verschiedener Attribute (Bild 3):

« Inder Diagrammansicht kann der Anzeigezeit-
raum gewahlt werden, um z. B. zuriickliegende
Daten einzusehen.

« Durchdie Lupe lassen sich explizite Tage anzeigen.
- Uber das Herzsymbol lasst sich das Diagramm als
Favorit speichern, sodass es spéater einfacher in

der Messdatenfunktion aufrufbar ist:

- Leistung erfasst ein Liniendiagramm mit der
eingespeisten Leistung in Watt

- Energiezéhler kumuliert die eingespeiste
Leistung in Wattstunden (Wh) pro Zeiteinheit

Verwendung in der
Automatisierungsregel

Uber Automatisierungsregeln kann nun der Leis-
tungswert zur Steuerung von Aktoren genutzt wer-
den. Hiermit ware es dann beispielhaft moglich, ein
Heizelement zuzuschalten, wenn eine gewisse Leis-
tung eingespeist wird, und auch wieder abzuschal-
ten, wenn ein Leistungswert unterschritten wird.
Ein anderer Anwendungsfall konnte das Zuschalten
einer Waschmaschine sein, wenn diese vorkonfigu-
riert betrieben werden kann.

Biid 1: Homematic IP Smart Home
Schalt-Mess-Aktor HmIP-FSM16

{ Zuriick  Balkonk. Leistung & {§}
[ Jahr l Monat Tag J@
Leistung

27.09.2023 23:59 - 04.10.2023 23:59

l'.”_ f \

®° Balkonkraftwerk
uaraﬂ’

Balkonkraftwerk Sichern

Abbrechen

Modus der Energiemessung

Legen Sie den Modus fest, in dem die
Energie gemessen werden soll

Verbrauchsmodus: misst angeschlossene
Verbraucher

Einspeisemodus: misst
eingespeiste Leistung

Bild 2: Einstellung der Energiemessung

¢ Zuriick Balkonk. Energiezihler @

[ Jahr lMonat Tag J@

Energiezahler
28.09.2023 07:58 - 05.10.2023 07:58

@b Balkonkraftwerk

Garage

Bild 3: Verschiedene Diagrammtypen im Homematic IP System

& Balkonkraftwerk 1

r und Aktionen sowie
fingungen fur lhre

Aktiv @

Ausloser

':.5] Le|stuﬂg
SM16 - (11F5;

Zusatzbedingung

>200W

keine Zusatzbedingung gewahlt

Aktion
Yy Schalten An
Q QUT (1) DRSI

Bild 4: Beispielhafte Automatisierungen

Balkonkraftwerk 2

tionen sowie
gen fur lhre

Ausloser

L‘E:btu?hg_u (L1F5)

Zusatzbedingung

<200W

keine Zusatzbedingung gewahlt

Aktion
¥y Schalten Aus
Q OUT (1) DRSH

Bild 4 zeigt die beiden notigen Automatisierungsregeln aus der
Homematic IP App. Diese wurden uber die Einstellung ,Mehr > Auto-

matisierung” erzeugt.
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Konfiguration an der CCU3

Nach dem Anlernen des Schalt-Mess-Aktors erfasst
dieser Verbrauchswerte und muss zuvor fir die Ein-
speisemessung konfiguriert werden. Hierzu wird
das Gerat in der Geratelbersicht aufgerufen und im
Kanal b parametriert (Bild 5). Unter Umstanden kann
hierzu zunachst ein Update des Aktors nétig sein!

Hinweis: Der Schalt-Mess-Aktor kann immer nur
in eine Richtung messen.

Uber die Diagrammfunktion der CCU3 lassen sich einfache Leis-
tungsaufzeichnungen flir den Schalt-Mess-Aktoranlegenund diese bei
Bedarf auch als .csv Datei exportieren. Durch die Datenbankstruktur
der CCU3 werden gréBere Zeitbereiche mit einer gewissen Unschérfe
dargestellt, Tendenzen lassen sich hiermit aber weiterhin ablesen.

Diagramme werden unter ,Einstellungen - Diagramme” erzeugt.
Hierbei kann zwischen verschiedenen vordefinierten Diagrammtypen
gewdhlt werden (Bild 6).

ferb hs- und 1

Modus | Enpeisemodis v @ |
Eventverzégerung [@ L]
Zufallsanteil L
HmIP-FSM16 000BIS69A51241:5 - Mindestsendeabstand [ 30 Sekunden v |
Statusmeldung|Messwertianal Mittelwertbildung iber |5 | Messwert(e) (1 - 16)

die Leistung um

gedndert hat.

Ein Wert wird gesendet, wenn sich seit der letzten Sendung

W (0.0 - 3680.0)

der Energieverbrauch um Wh (0.0 - 6553.5) Bild 5:

Einstellung des

HomeMatic Adrmin
homematic® Stortsete = Enstalungan > Diagramme

Einspeisemodus

Alarmmeldungen (01} Abmelden

Servicemeldungen (15)

T

2-Kanal Temperatursensor Heflblaw mit Legende im Dagramm. Latzte 24 by
Mulensensar HmlA-STHO ende im Dagiamm Letete 24 h
[Ersteben Sie cin neves Dagramm.
Sie den Disgrammityp: | Temparaturmessung ~ |
Regensesisor - - ! timessing. L Letzie 24 K
Verbeauch
Wettersinsa s HmIP-SWO-PL - Helligiit Hellblat mit Legendy wbete 24
5 : Benutzerspezifisch
Wattersensor HmiP-SWO-PL - Tamperatur und Luftfeuchts Hellblau mit Lagends im Diagramm Latzta 24 h
Furibck Neo

Bild 6: Auswahl des Diagrammtyps

Heut, ILH I 11 o Jahro]
{ ch [z, & 1f; P ]
91830

294,05

28579

1945.5¢

162128

297,00

7077

648.51

s

4% & %

Bild 7: Kumulierte Leistungswerte und Vergleich mit der Vorwoche
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Ein Diagramm des Typs .Energiemessung” er- ger fir Skripte verwendet werden. Die CCU3 bietet somit eine weiter
moglicht die Darstellung von Einspeisewerten in gefasste Nutzbarkeit in der Programmierung als der Homematic IP
kumulierten Wattstunden (Wh) fiir einen definierten  Access Point. In unserem Beispiel nutzen wir einen anderen Schalt-
Zeitraum, auch lassen sich Vergleiche mit einem aktor, um hiermit ein Heizelement beim Erreichen einer definierten
vorherigen Zeitraum vornehmen (Bild 7). Leistungsschwelle ein- und auch wieder abzuschalten. Da die Schalt-

Der Diagrammtyp .Leistungsmessung” erfasst Mess-Aktoren relativ haufig neue Werte Ubertragen, wahlen wir hier
den eingespeisten Leistungswert in Watt und stellt  ,bei Anderung auslosen”aus.
diesen fiir einen definierten Zeitraum dar (Bild 8). Die CCU3 bietet durch vielfaltige Programmiermdglichkeiten ein

breites Spektrum an mdoglichen Szenarien, die abgebildet werden kon-
Verwendung von Zentralenprogrammen  nen. Unser Homematic IP Know-how soll als Einstieg in die Thematik
Uber geeignete Zentralenverkniipfungen (Bild9) helfen, lhnen als Kunde einen Start in Ihre eigenen Programmierun-
konnen die erfassten Einspeisewerte auch zur genzugeben. Andere, fir den Anwender angepasste Programme, sind
Steuerung anderer Aktoren, Variablen oder als Trig- ohne Weiteres méglich. ELV

(LLetste 24 1 ][ Letzte Woche [ Letster tonat [ Letotes Jahe )

Startzeitpunk:[15.09.2023 [oo:6a | Endeeitpunit [15.09.2023 2358

angiche fur grodere Zeitraume [Minmaiverte v | i
1 new zeichnen ) [ Zoom des Di B als CSV. J

schaltet im HmIR-FSM 16 241:5 Leistung groler als 200.00 W bai Andenmng auskizen K HMIP-DRST1 -3 sofort auf S=true O systemntamd
Wenn...
[ Gerateausmani ~ | ;5 e [T im Wertebereich ariBer als 200,00 v [TET T 0T &
00 |
YEED
Aktivitst: Dann... [ Vor dem e i diese beenden (2.0,
| Gerateauswahl | o Bfsofort | Kanalaktion v see B
w3
Bedingung:
e vmip-FsMi6 1241:5 ber [T I im Wertebereich kieiner als 150,00 w [T T ~ EJ
bt 10~ |
bt O ~ |
Aktlvitht: Dann... (] Vor dem Ausillren alk Sgerungen filr disse heenden (7.6, Retriggerm).
HmIP-DRSI 0ozennsasos7e: [N [T ) T @
]
Abethyitit- T ST (] Vor dem Ausfilhren alls lnufend filr dinse besnden (7.8, Retriggern).
L)

Bild 9: Beispielhaftes Zentralenprogramm

"I Weitere Infos

[1] https://www.youtube.com/watch?v=mARgXIldWZU
[2] Homematic IP Smart Home Schalt-Mess-Aktor HmIP-FSM16, 16 A, Unterputz: Artikel-Nr. 150239
[3] Fachbeitrag,Alles auf einen Blick - Messdaten mit der Homematic IP App visualisieren”: Artikel-Nr. 253715

Homematic IP Smart Home Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2: Artikel-Nr. 157337

Alle Infos finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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45 Jahre - Zeit fur Neues!

Das ELVjournal wird kostenfrei fir alle und noch digitaler

Vor 45 Jahren erschien die erste Ausgabe des ELVjournals. Damit ist das Fachmagazin eines der dltesten im deutsch-
sprachigen Raum. 45 Jahre neue Ideen, Bausatze und Produkte, spannende Wissensvermittlung und Angebote fiir elek-
tronikbegeisterte Leser - Innovation ist das Credo von ELV. Nun gehen wir den konsequenten und nachhaltigen Weg
weiter und stellen Ihnen das ELVjournal ab 2024 kostenfrei in der ELVjournal App und im ELVshop digital zur Verfiigung
(inkl. des gesamten Archivs ab 1978/79*). Die Printversion wird mit dieser Ausgabe eingestellt.

ESEZEICHEN
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www.elvjourna l.com * Auf der Website steht das komplette Archivab 1978/79 zur Verfiigung, in der App ab 2012.



45 Jahre Innovation

Fir viele kreative Kopfe waren die 1970er-Jahre
die Zeit der Grindungen. So entstand auch das ur-
sprungliche ,elektronik hobby journal” - heute wir-
de man sagen, ein typisches Garagen-Start-up - im
Elternhaus des Herausgebers Heinz-G. Redeker in
Leer (Ostfriesland). Er legte schon damals héchs-
ten Wert auf die Verbreitung von Wissen und das
Selbermachen. Letzteres dokumentierte sich von
der ersten Ausgabe des ELVjournals an im Beile-
gen von Platinenfolien fur den einfachen Nachbau
der vorgestellten Elektronikprojekte. Logische Fol-
ge war, die Bausatze auch zu verkaufen. So wurde
aus dem kleinen Verlag mit Elektronikentwicklung
ein heute weltweit agierender Elektronik-Firmen-
verbund inklusive Versandhaus, der sich stets in-
novativen Produkten widmet. In der hauseigenen
Entwicklungsabteilung mit Uber 100 Ingenieuren
und Technikern und einer eigenen Produktionsstat-
te in China werden die Gerate somit von der Idee bis
zum fertigen Produkt selbst hergestellt. Dabei wird
immer wieder - und oft zuerst - Neuland betreten:
Bereits die ersten ,exotischen” und exklusiven Pro-
jekte wie Kopierschutzdekoder, anspruchsvolle Au-
dio-/Videoprozessoren, DCF-Uhr, Kfz-Elektronik,
der legendare 7000er-Messtechnik-Turm, Funk-
Wetterstationen, Akkuladegerate und hochwertige
Selbstbau-Messgerate schrieben Geschichte fir
Elektronik-Begeisterte.

Und auch die weiteren Entwicklungen sprechen
fur sich. Frihzeitig erkannte man bei ELV den Trend
zur Hausautomation, beginnend 1979 mit dem zen-
tralen Computer-Timer CT2000, mit der Funkschalt-
technik der Reihe FS10, Heizungssteuerungen wie
der FHT-/MAX!-Reihe, der Haussteuerung FS20
und gipfelte in den millionenfach verkauften Smart-
Home-Komponenten der Systeme Homematic und
Homematic IP. Der Zeitstrahl (unten) zeigt eine klei-
ne chronologische Produktauswahl quer durch die
Firmengeschichte. Zusatzlich entwickelte sich die
sogenannte Business-Unit des Firmenverbunds
ELV/eQ-3, die als Industrietechniksparte durch das
beleglose Speedypick-Kommissioniersystem und
das Zeiterfassungssystem Timemaster bekannt ist.

All das wurde begleitet von inzwischen Uber
270 ELVjournal Ausgaben, Gber 3900 Fachbeitragen
und unzahligen Bauanleitungen.

ELV Computer Timer CT 2000:
Hausautomation der ersten Generation

Erste Multisensor-
Funk-Wetterstation WS2000

Spezial n
Elektronik fiir alle

Ein Schwerpunkt des ELVjournals ist die Heranfiihrung von Elektroni-
ker-Nachwuchs und die Vermittlung von Wissen. Neben theoretischem
Wissen gibt es seit vielen Jahren auch praktische Unterstitzung bei
Elektronik-Experimenten mit den von ELV entwickelten Experimen-
tierplattformen und Prototypen-Sets(Bild 1).

Diese erleichtern den Einstieg in die Elektronik-Praxis enorm, da
man, ohne I6ten zu muUssen, bereits recht komplexe Schaltungen auf-
bauen und problemlos erproben kann. Gerade auch im Zeitalter der
kleinen Mikrocontroller-Plattformen erfreuen sich diese Sets groBer
Beliebtheit.

Bild 1: Experimentierplattformen
und Prototypen-Sets unterstiitzen
Einsteiger und verklrzen die
Schaltungsentwicklung.

Bewahrtes online perfektioniert

Wir alle lebenin der Zeit des digitalen Wandels - davonist auch der tra-
ditionelle Sektor gedruckter(Fach-)Literatur betroffen. Mehrund mehr
Publikationen verlagern sich in das omniprasente Internet und erfah-
ren so auch eine groBere Verbreitung. Dabei werden Umweltressour-
cen und Kosten gespart. Diese Praxis hat sich bereits mit dem Ersatz
der traditionell gedruckten Kataloge durch Onlineshops und Onlineka-
taloge seit Jahren bewahrt.

Unter anderem haben auch diese Griinde uns bewegt, den Zugang
zum ELVjournal unter www.elvjournal.com nach dem bewahrten An-
satz des ELVshops voll digital zu gestalten. Am Inhalt, an der Form und
der Erscheinungsweise wird sich fur unsere Leser prinzipiell nichts
andern - nur eben, dass an die Stelle des Papiers der Bildschirm tritt
und wir Ihnen die Inhalte kostenfrei zur Verfligung stellen. Der Aufbau
des ELVjournals bleibt wie bewahrt, unsere Bausatze werdeninder ge-
wohnten Form ausfihrlich inklusive Grundlageninformationen vorge-
stellt, auch die Fachbeitrage und aktuellen Informationen aus der Welt
der Technik erscheinen in gleichem Umfang und in gleicher Qualitat.

Funk-Heizungssteuerung FHT ‘ Funk-Elektronik-Thermostat

ETH Comfort 200

S

o

0

20

Homematic IP Access Point

Prozessor-Digital-Multimeter DMM 7002 ‘

| FS20-Funk-Hauszentrale FHZ1000 |

HmIP-HAP

| Homematic Zentrale CCU1 |
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Neu: Es wird zahlreiche Vorteile geben, die nur Die Digitalversion erlaubt auch ein neues Leseerlebnis wie die blitz-
Uber den digitalen Zugriff so komfortabel nutzbar schnelle Suche nach Themen, Projekten und Stichwortern - dagegen
sind. Ganz oben auf der Liste stehen interaktive In- ist die manuelle Suche unter den physischen Zeitschriftenreihen lang-
halte wie direkte Links zu weiteren Informationen wierig und ohne die jetzt schon vorhandene Webseitensuche kaum zu
und Quellen, zu Videosund weiterfihrendem Wissen.  bewaltigen. Immerhin nehmen die vielen Jahrgange der gedruckten
Auch der Zugang zum Archiv des ELVjournalsist da-  Zeitschrift inzwischen mehrere Meter im Blcherregal ein - Platz, den
mit sehr einfach - auf der Website haben Sie Zugriff man in Zukunft spart.
auf das komplette Archivmit 270 Journalen und tber Auch die Aktualitat der Inhalte wird sich
3900 Beitragen als PDF. Alle aktuellen ELVjournale mit der Onlineversion verbessern. Durch

bis zurlGck zur Ausgabe 1/2019 stehen zusatzlich im  die Benachrichtigungsfunktionen in der -
E-Paper-Format zur Verfiigung. So hat man mit sei- App konnen sich die Leser tGber Erganzun- . ELVjournaj 14:25
nen mobilen Geraten seine Zeitschriftensammlung gen, Firmware-Updates und neueste Ent- Das neye ELVjournél' t

Ist da!

immer und Uberall sofort verflgbar. wicklungen informieren lassen.

Wie geht’s und fiir wen?

Die Antwort auf ,Fir wen?”ist ganz einfach: fur alle.
Ab Ausgabe 1/2024 sind die aktuellen Ausgaben des ELVjournals kosten-

/ Kostenfrei ab Ausgabe 1/2024

frei Gber www.elvjournal.com oder die ELVjournal App erhaltlich. Damit ist /

also kein kostenpflichtiges Abonnement mehr erforderlich, um nach wie Kein Abo erforderlich

vor alle zwei Monate die neueste Ausgabe des ELVjournals zu lesen. So

werden Fachwissen und innovative Elektronikprojekte noch schneller und / Alle 2 Monate neu

einfacher verbreitet und noch zuganglicher. Das kostenfreie Angebot soll .

es unter anderem Schdlern, Auszubildenden und Studenten ermdglichen, Uber die ELVjournal App
noch einfacher in die Welt der Elektronik einzusteigen. oder die ELVjournal Website

ELVjournal Website

Inwelcher Form erfolgt das Angebot? Alle Komplett-  die Mdglichkeit, das ELVjournal auf lnrem Endgerat - vom PC bis zum
ausgaben und Einzelbeitrage sind als kostenlose Smartphone - direkt und bequem im komfortablen E-Paper-Format zu
PDFs zugénglich: 270 Ausgaben mit insgesamt Uber lesen. Man kann beliebig in der ausgewahlten Ausgabe blattern, muss
3900 Beitragen. Neu ist der kostenfreie Zugriff auf keinen Download starten und hat sofort Zugriff auf alle Inhalte.

die jeweils aktuelle Ausgabe und die Ausgaben der Die angebotenen Inhalte kdnnen individuell archiviert und ausge-
letzten 5 Jahre im E-Paper-Format. Sie haben somit  druckt werden und dirfen ausdricklichauch mitanderen geteilt werden.

270 Ausgaben

Uber 3900 Fachbeitrige

Alle Ausgaben ab 2019
als E-Paper erhaltlich

www.elvjournal.com
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Die ELVjournal App

Ein Kernstlck der digitalen Verbreitung ist die
ELVjournal App, die es sowohl fir Android- als auch
flr i0S-Systeme gibt (Bild 2). Sie macht das Finden,
Lesen, Weitergebenund insgesamt die Nutzung der
ELVjournal Inhalte besonders einfach.

Von hier ist auch die schnelle und direkte Verlin-
kung zu weiterflihrenden Informationen, (Montage-)
Videos, ELV Projekten, Social-Media-Kanélen (z. B.
die ELV Online-Fachseminare) oder Programmquel-
len wie z. B. auf Github-Repositories moglich. Ge-
nauso kann man Freunden schnelle Direktlinks auf
die Seiten des ELVjournals senden.

Dazu ein aktuelles Beispiel: Fur das grundsatzli-
che Verstandnis und die einfache Inbetriebnahme
des ELV-Modulsystems bedarf es einer Einarbei-
tung in das Gesamtthema LoRaWAN® und den Weg
bis hin zur Datenverarbeitung oder zur Messdaten-
Visualisierung. Dazu gibt es eine Unterseite auf der
ELVjournal Website, die zu wichtigen Grundlagen-
Infos fuhrt. Deshalb - und weil dies nachhaltiger
in puncto Druckkosten und Papierverbrauch ist -
beschranken wir uns bei diesen Modulen auf das
Mitliefern der reinen Bau- und Bedienungsanleitung
- eine Grundlagenbroschire wirde viele Seiten be-
notigen, deren Informationen auch schnell veralten
konnen. Genau an diese Zusatzinformationen ge-
langt man Uber die Verlinkungen der digitalen Aus-
gabe schnell und direkt und kann sich so einfacher
und umfassender tUber ein Thema informieren. Bild 2: Die App steht sowohl fiir Android-Systeme als auch iOS zur Verfiigung.

Zusatzlich fuhren diese Links zu unseren Video-

Bauanleitungen, zu passenden Projekten und Social-

Media-Kanalen (Bild 3). Genau diese Wege werden der Reiz des Lesens und der weiteren Erforschung eines Themas. Auf
in der Folge ab der Ausgabe 1/2024 sukzessive aus-  diesen Wegen wird im Zeitalter der Digitalisierung aus einer Fachzeit-
gebaut. Gerade in der Weiterfihrung eines Themas  schrift mitihren althergebrachten Grenzen eine umfassende Informa-

und dessen aktuellem Stand liegt ja vielfach auch tionsplattform.
ELV ELV Elektronik AG .'
) EV ELV Elektronil L.l(.._‘

Zur i0S-App

>

Balkonk;éftw'erk - Stro

 effektiv senlfe__r_\ ur_)d Date

mkosten
n erfassen

Hi.. Mehe anzeigen

~ EY ey
Entfernungswiéchter '

Time-of-Flight-Abstandsmelder
- -

ating - 01214 Bewersongen)

izkosen sparen -
he an der CCU

l Biszu33 % .
mas Mit Homematic IP

Wenn/Dann-Regeln fiir lhr Smart Home
einrichten

Ab jetzt kiinnen Sie mit der Automatisierung in der
Homematic IP App auch ganz gigene Regeln erstellen
und lhr Smart Home noch individueller automatisieren.

AMdaa B : —— = & | 4/

Bild 3: Die direkte Verlinkung z. B. auf Tutorials, Lehrgdnge und Social-Media-Kandle erweitert die Inhalte des ELVjournals

ELVjournal 6/2023
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Bis ins Detail

Betrachten wir einmal die Moglichkeiten der ELVjournal App naher. In
der Start-Ansicht erhalten wir unmittelbar eine Ubersicht aller ver-
figbaren ELVjournale, durch die man bequem bis zur gewlnschten
Ausgabe scrollt. Hat man diese gefunden und gedffnet, erscheinen
oberhalb und unterhalb der Seite Menlsymbole, Gber die die Steuerung
erfolgt. So kann man Lesezeichen setzen und schnell aufrufen und je
nach Bildschirmformat oder -lage sind Einzel- oder Doppelseiten dar-
stellbar (Bild 4). Uber einen weiteren Button erhalt man eine Seiten-
Ubersicht des aktuellen ELVjournals(Bild 5). Auch das Inhaltsverzeich-
nis der Ausgabe ist interaktiv: Artikel sind direkt durch Antippen des
Themas im Inhaltsverzeichnis aufrufbar (Bild 6).

Uber die Suchfunktion ist eine Suche in der aktuell aufgerufenen
Ausgabe sowie global Gber das Archiv bis zum Jahrgang 2012 mdglich.
Der Button ,Externe Bilder” ermdglicht den direkten Sprung zu weite-
rem Bildmaterial, soweit jeweils verflgbar.

Entfernungswichter

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

Bild 4: Je nach Bildschirmformat oder -lage sind Einzel- oder Doppelseiten darstellbar.

Inhalt 5/2023

Bild 6: Artikel k6nnen direkt aus dem Inhaltsverzeichnis des Journals angewdhlt werden.

www.elvjournal.com

Innerhalb der Inhalte genlgt die Anwahl eines
Textblocks, umindiereine Leseansicht zu gelangen.
Uber die Zoomsymbole links unten (fiir Text-Zoom)
oder die verbreitete Zwei-Finger-Geste ist die Ein-
stellung einer bequem lesbaren SchriftgroBe sowie
generelles Zoomen moglich. So werden Details auch
auf den kleineren Smartphone-Displays sehr gut
wiedergegeben.

Wahlt man die meist unter ,Weitere Infos” zusam-
mengefassten Verlinkungen (Bild 7) am Ende eines
Artikels an (auch hier kann man fir einfaches Lesen
zoomen), so gelangt man direkt auf die hinterlegten
Links - ab der Ausgabe 1/2024 werden die Links di-
rekt im Text anwahlbar sein.

Die Home-Funktion links oben fuhrt schlieBlich
wieder unmittelbar in die Gesamtibersicht.

[ | | 1F

I 1

Bild 5: Uber den Button ,Seitenibersicht” erhalten Sie eine
Ubersicht aller Seiten im ausgewdhlten ELVjournal.

te die Oberschale seitlich zuerst Gber die USE-
Buchse geschoben und dann nach unten auf das

Relaisausgd

Lastart:
Umgebungs
Abmessung

Sensorplatine

Die in@ kst mit tem Kabel in das
Sensorgehduse einzulegen, Der ToF-SensorUl muss
dabei durch die Aussparung im Gehiuse schauen.

Gewicht:

¥ weitere Infos

1] ELV Bausatz Mini-USB-Modul UMZI0ZN; Artikejghr,
[2] Statusmeldungen des ToF-Sensors| Tabelle 47
1

ps:

or iles/DMO0LTSTI0. patlfjer:con it i DML
(3] PulTY: https:ifwww.putty.org/ /
[4] HTterm: https: eI i inal htmi
Alle Infos finden Sle ing unter: de.el -[
Weitere Infos
[1] ELV Bausatz Mink-USS-Modul UM2102M: Artikel-Nr. 150952 -

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

Bkt wewen 5L com/contenl/cec/estuice/ Wohnical idocumment/wis_mamsal/gioup0/98/Dd 3838/  hen

3] PuTTY: hibtgs i woeres. putty.oog) .

[3] HTreem: bty evew dor-hamemes info/pagess terminal bml

Alle Infos finden Sie auch online uner: de ebv com/elvigumallinks

Bild 7: Uber ,Weitere Infos” sind die Verlinkungen direkt erreichbar.
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Insgesamt ist die funktionale Struktur
der App sehr Ubersichtlich und bedien-
freundlich gestaltet — das war uns bei der
Entwicklung ebenso wichtig wie die enge
und direkte Verbindung in die Onlinewelt
zu weiterem Wissen, Tutorials, Material-
quellen und Literatur. ELV

Laden Sie sich bereits jetzt die ELVjournal App auf Ilhr mobiles Endgerat
und testen Sie den neuen LesespaB mit den Ausgaben aus dem Jahr 2021.
Ab dem 01.01.2024 schalten wir automatisch alle weiteren ELVjournale
fir Sie frei**. Wir wiinschen allen Lesern viel SpaB mit unserer innovati-

ven Form des Fachmagazins!

Home-Funktion AUSGABE 06/2022
SEITE: 32 l:'

Ll Bausa tz
L €sezeichen

Zoom-Funktion

Leseansicht

Bitd 4 Fgy
Vorou e don oy

TO0Utarken fing
9 mit dom £ vr.m.,?,5ff::"' A3
smodul 5

. Dommbrk).
Anwendungsbeispiele

Das ELY.

Turen, Fernters.

e Boerensiocks sred weiny Deivgiss fr pregrete Ensatzismesce, vor abem, wann
Bcon

& A& bebrcen,

o e en f . e . : den energieautarken
/ i , it dem ELV Erws’

1) oo

o ELY Ermitonungumad Solwadapter 1 (B & 181

o don o 2
0 i iy
= iMittapqmg LY A

e dor £ a?f"w“_"""’"mw.'a

> o
88 funiten) ‘(""""‘"'Gunwubw

Bt 5 i,

don i
MOdutarg pan - Ung

Gohiys, I Augnging,
OhBUSeSystem My PSS olgnet sien
. Heh dag

Low-Powgr.Bemeb
a‘-"?n-;‘ Ukt

Weniger
fon im o:!s Tua

Konfigurigrs o eUNiguny
urierbar (Grafiy E:;and;.‘"‘
we), . nilink),
Das g1y dp';_zﬁbeasp.we
; ikat
Qen Onsm,
oder ?_I;qe izt “'e"dl'ﬂo:j .
bei Tgra - erungen ;
o tren, Foperorn detektigr
deg I:;;i: S
Aste
tere Bajgr,
1 Spiela f
Sich nighy | . nen
im es
Umteg t2bergich, 'enenstocks
" eingosetzge o 21eM, wen em Ty
Tiden E.:.-.s,[ n Funk!echnﬂfngie Wf: cite 1 ST Wird mjy €in Ab, J
Atz .
Ot Worgey <2 Nbel Lopay, oi @ isep 2081 erfoige i °C Kondens,. i
cht = VAN kanp o ¢ che Entjag N Absichg Lesezeichen
! 2Ugdnglic o or Die Dyg. o Masse, UN9en durgp, o o
i K Sing, E, e ESD-

hiek Widerstén-
ase vefhunuenc alter 55 _

Avusgabe 05/2028

arg,

(Bity ),

trang
. sp,
Serhiltiicy ist

if
ildergateie

** Auf der Website steht das Archivab 1978/79 zur Verfiigung und zuséatzlich alle aktuellen Ausgaben ab 2019 im E-Paper-Format. .
Inder App haben Sie Zugriff auf alle Ausgaben ab 2012. E LVJOU rnal 6/2023
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ELV Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S

m
—

S

€03 AG
€Q-3 Maiburger sir. 20 # “'[5]
s 26783 Leer, DE

ke I B TRxc2.TIF

¥

Anwendungsbeispiel Breadboard-Aufbau:
ELV-SH-BM-S als Tasterinterface

Abm. (BXxHxT):
26 x55x 19 mm (ohne Antenne),
Gewicht:12g

i ELV

| powered by
‘\ homematic @

Artikel-Nr. 168314

B Ausgewahlte Applikationsmodule aus dem ELV-Modulsystem direkt mit Homematic IP nutzen
B Flexible Versorgung tber USB-C oder eines der Powermodule aus dem ELV-Modulsystem

B Stand-alone als 8-Kanal-Kontaktinterface nutzbar

B 8 Kanale fur direkte Verknlipfungen und 8 Messwertkanale fiir Sensordaten

Anwendungsbeispiel mit ELV-AM-TH1
(Artikel-Nr. 157134 - 15,95 €)

Mitder ELV-SH-BM-Sund dem ELV-AM-TH1konnen die Daten von
zwei Temperaturen und der relativen Luftfeuchte direkt in |hr
Homematic IP Smart-Home-System eingebunden werden. Wie
das geht, lesen Sie in dieser Ausgabe auf Seite 35.

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

ELV-SH-BM-S

3,0-3,3 Voc

min. 15 pA @ 3,3 V (Sleep)

max. 35 mA @ 3,3 V(TX + Signal-LED)
min. 4 mA @5 V(USB-LED + Sleep)

max. 40 mA @ 5 V(USB-LED + TX + Signal-LED)

Schnittstellenpegel:
Umgebungstemperatur:
Empfangerkategorie:
Funk-Frequenzband:
Duty-Cycle:

Maximale Funk-Sendeleistung:
Typ. Funk-Freifeldreichweite:

3,3V

-10 bis +55°C

SRD Category 2

868,0-868,6 MHz, 869,4-869,65 MHz
<1% proh/<10 % proh

10 dBm

250 m

www.elvjournal.com

Aktuell funktioniert nur das ELV-AM-TH1
mit der Smart Home Sensor-Base.

Inden nachsten Monaten kommen laufend
neue Modelle hinzu.

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:
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B Stérungsmeldung fir Weidezaune iber mehrere Kilometer
ohne Mobilfunk

B Einstellbare Detektionsschwelle zur Anpassung an
verschiedene Weidezaungerate

B Kontaktlose Messung ohne ErdspieB3

B Transistor-Schaltausgang (optional fiir Impuls-Signalisierung)

B Firmware als Download fir Einsatz mit ELV-Modulsystem verfigbar

B Fertigaufgebaut(Verbindungskabel muss noch montiert werden)

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-FD
Versorgungsspannung: 3,0-3,3Vbc
Stromaufnahme: 40 mA max./4 pA min./6 pA typ.
Leistungsaufnahme: 0,13 W max.
Schaltausgang: 30 V/2 A max.

ELV Applikationsmodul Weidezauniiberwachung
ELV-AM-FD

i ELV

Abm.(BxHxT):
Sensor: 91x 47 x 44 mm,
Modulplatine: 55x 26 x 19 mm

Artikel-Nr. 159548

Vorteile des ELV-AM-FD:

B Hohe Funkreichweite (mehrere
Kilometer zum nachsten Gateway)

B Stromsparend - lange Batterielebensdauer

m Uberwachung der Weidezaunfunktion von

Uberall dank LoRaWAN®-Netzwerk

Hinweis: Die ELV-LW-Base, ein Powermodul und das optionale
Gehause miissen separat bestellt werden

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

ELV Erweiterungsmodul NodeMCU
ELV-EM-NodeMCU

Anwendungsbeispiel:
ELV-EM-NodeMCU mit
aufgesteckten Applikations-
modulen (ELV-AM-THI,
ELV-AM-AP, ELV-AM-LX1)

B Verwendung von Applikationsmodulen aus dem ELV Modulsystem -
Programmierung der Applikationsmodule in der Arduino IDE

B Ausgabe Uber serielle Schnittstelle ermdglicht Datenspeicherung,
Verarbeitung und Visualisierung

B Schnelle Erstellung von Sensorknoten fir die Messung von
UmgebungsgroBen (Temperatur und Luftfeuchte, Luftdruck,
Beleuchtungsstarke)

Gerate-Kurzbezeichnung:
Umgebungstemperatur:

ELV-EM-NodeMCU
-10 bis+55°C

Abm.(BxHxT):
33x52x16 mm,
Gewicht:9g

7,95 €

Artikel-Nr. 160231

Anwendungsbeispiel:

B Unterstitzung der Erstellung von
Arduino-basierten Prototypen

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr. im ELVshop

ELVjournal 6/2023
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Time-of-Flight-Abstandsmelder ToF-AM ELV

der

' _Abstandsme
L e

ax.

UM2102N

,..

.
b

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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111
ent )

Lieferumfang

Wasserstands (ab einer Hohe von 1,5 mm)

B Lageliberwachung(Winkel konfigurierbar)

Gerate-Langbezeichnung:
Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:

ELV LoRaWAN® Wassersensor ELV-LW-SWD

ELV

ELV

eNW-su,

»

B Detektion von Trockenheit und Feuchtigkeit sowie des

B Sofortige Alarmierung/Sirenenaktivierung im Nahbereich sowie
Benachrichtigung iber LoORaWAN® bei Wasseraustritt

B Zertifiziertes Gehduse mit der Schutzklasse IP44

ELV LoRaWAN® Water Sensor

ELV-LW-SWD

2x 1,5V LR0O3/Micro/AAA

100 mA max.
5 Jahre (typ.)

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

Alle Informationen
finden Sie unter
diesem QR-Code:

Anwendungsbeispiel

B 3,3V oder5V Ausgangsspannung

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):
Low-Bat:
Umgebungstemperatur:
Sonstiges:

Daten

B Passt auf alle handelstiblichen Steckboards (Breadboards)

PM-SB1

2x 1,5V LRO3/Micro/AAA

2 mA (ohne Last)

250 mA(@3,3V); 200mA(@5V)

UBat<2,3V
-10 bis +55 °C

fir Steckboards geeignet

Batteriebetriebenes Powermodul PM-SB1
fur Breadboard-Schaltungen

Abm.(BxHxT):
52x25x47mm,
Gewicht: 18 g

[ 533

Artikel-Nr. 159562

]

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 6/2023
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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 €

Set: Windrad, Windfahne, Regentrichter, Wippe - Artikel-Nr. 1567237 - 24,95 €

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 6/2023



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(Okto-
ber2023) zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgeblhren - Abweichungen in Osterreich/der Schweiz
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 firdie
getrennte Erfas-
sungvon Elektro-
|

und Elektronik-
geréaten

Batteriegesetz - BattG

Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien ge-
setzlich verpflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen
nicht Gber den Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer
getrennten Entsorgung zuzufthren. Verbraucher(innen) kon-
nen Batterien nach Gebrauch unentgeltlichanunser Versand-
lager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemé&Ber Lagerung oder Ent-
sorgung die Umwelt oder Ihre Gesundheit schadigen kénnen. Batterien enthalten aber auch
wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen, Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.
BedeutungchemischerZeicheninKennzeichnung: Hg=0Quecksilber; Cd=Cadmium; Pb=Blei
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Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, kdnnen Sie Ihre Vertragserkla-
rung innerhalb von 14 Tagen ohne Angabe von Griinden mit-
telseinereindeutigenErklarungwiderrufen.DieFristbeginnt
nach Abschluss des Vertrags und nachdem Sie die Vertrags-
bestimmungen einschlieBlich der Allgemeinen Geschéafts-
bedingungen sowie alle nachstehend unter Abschnitt 2 auf-
gefihrten Informationen auf einem dauerhaften Datentra-
ger(z. B. Brief, Telefax, E-Mail)erhalten haben, im Falle eines
Verbrauchsgiterkaufs jedoch nicht, bevor Sie oder ein von
Ihnen benannter Dritter, der nicht Frachtfiihrer ist, die Wa-
re erhalten hat; im Falle der Lieferung mehrerer Waren oder

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

An

ELV Elektronik AG

Maiburger Str. 29-36

26789 Leer

Telefax: +49491/7016

E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag
Gber den Kauf der folgenden Waren (*)/ die Erbringung der folgenden Dienst-
leistung(*)

TeilsendungenimRahmeneinereinheitlichenBestellungnicht

vorLieferungderletzten Ware oder Teilsendung; im Falle der
regelméBigen Belieferung iibereinen festgelegtenZeitraum
nichtvor Lieferung der ersten Ware.

Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Ab-
sendung des Widerrufs, wenn die Erklarung auf einem dau-
erhaften Datentrager erfolgt.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV Elektronik AG, Maiburger
Str. 29-36, 26789 Leer, Tel.-Nr. +49 491/6008-88, Telefax:
+49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. Sie kdnnen dafir
das beigefligte Muster-Widerrufsformular verwenden, das

Name des/der Verbraucher(s)

Bestelltam _____________________ (*)/erhaltenam__________________| (*)

Anschrift des/der Verbraucher(s)

jedoch nicht vorgeschrieben ist. Sie kénnen das Muster-
Widerrufsformular oder eine andere eindeutige Erklarung

auchaufunserer Webseite (zum Widerruf)elektronisch aus-
flllen und Ubermitteln. Machen Sie von dieser Méglichkeit
Gebrauch, sowerden wir lhnenunverziglich(z. B. per E-Mail)

eine Bestatigung iber den Eingang eines solchen Widerrufs
Ubermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus,
dass Sie die Mitteilung Uber die Auslibung des Widerrufs-
rechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist

erforderliche Informationen
DieInformationenim Sinne des Abschnitts1Satz2 umfassen

folgende Angaben:

1. die Identitdt des Unternehmers; anzugeben ist auch das
offentliche Unternehmensregister, bei dem der Rechts-
tréager eingetragen ist, und die zugehdrige Registernum-
mer oder gleichwertige Kennung;

2. die Hauptgeschaftstatigkeit des Unternehmers und die
flrseine Zulassung zustandige Aufsichtsbehdrde;

3. dieladungsfahige Anschrift des Unternehmers, beijuris-
tischenPersonen, PersonenvereinigungenoderPersonen-
gruppenauch den Namen des Vertretungsberechtigten;

4. die wesentlichen Informationen dariiber, wie der Vertrag
zustande kommt;

. gegebenenfalls zusatzlich anfallende Kosten;

. eine Befristung der Gultigkeitsdauer der zur Verfligung
gestellten Informationen, beispielsweise die Giltigkeits-
dauerbefristeterAngebote,insbesonderehinsichtlichdes

Preises;

. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfillung;

. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedin-
gungen, Einzelheiten der Ausiibung, insbesondere Name
und Anschrift desjenigen, gegeniiber dem der Widerruf
zu erklaren ist, und die Rechtsfolgen des Widerrufs ein-
schlieBlich Informationen Uber den Betrag, den der Ver-
braucher im Fall des Widerrufs flr die erbrachte Leis-
tung zu zahlen hat, sofern er zur Zahlung von Wertersatz
verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des
Burgerlichen Gesetzbuchs);

9. eineVertragsklausellberdasaufdenVertraganwendbare

Recht oder Uber das zusténdige Gericht;

.die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und
die in dieser Widerrufsbelehrung genannten Vorabinfor-
mationen mitgeteilt werden, sowie die Sprachen, in wel-
chensichder Unternehmer verpflichtet, mit Zustimmung
des Verbrauchers die Kommunikation wahrend der Lauf-
zeit dieses Vertrags zu fihren;

. den Hinweis, ob der Verbraucher ein auBergerichtliches
Beschwerde- und Rechtsbehelfsverfahren, dem der Un-
ternehmerunterworfenist, nutzenkann,und gegebenen-
falls dessen Zugangsvoraussetzungen;

oo

o~

IS

Datum

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

(*)Unzutreffendes streichen

Widerrufsfolgen
Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen
Leistungen zuriickzugewahren. Fir die Rickzahlung verwenden wir
dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion
eingesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdricklich etwas an-
deresvereinbart;inkeinemFallwerdenlhnenwegendieserRiickzahlung
Entgelteberechnet.VerpflichtungenzurErstattungvonZahlungenmds-
seninnerhalb von 30 Tagen erfillt werden. Die Frist beginnt fir Sie mit
der Absendung lhrer Widerrufserklarung, flir uns mit deren Empfang.
Ihr Widerrufsrecht erlischt Im Falle eines Vertrags Uber die Erbringung
von Dienstleistungen vorzeitig, wenn wir die Dienstleistung vollstandig
erbracht haben und mit der Ausfiihrung der Dienstleistung erst begon-
nen haben, nachdem Sie dazu |hre ausdriickliche Zustimmung gegeben
habenundgleichzeitig lhre Kenntnis davon bestatigt haben, dass Sie |hr
WiderrufsrechtbeivollstdndigerVertragserfillungdurchunsverlieren.
Ihr Widerrufsrecht erlischt ferner bei einem Vertrag tiber die Lieferung
von nicht auf einem kérperlichen Datentréger befindlichen digitalen In-
halten auch dann, wenn wir mit der Ausfiihrung des Vertrags begonnen
haben,nachdemSie(1.)ausdriicklichzugestimmthaben, dasswirmitder
AusfihrungdesVertragsvorAblaufderWiderrufsfristbeginnen,undSie
(2.)IhreKenntnisdavonbestatigthaben, dassSiedurchlhre Zustimmung
mit Beginnder Ausfihrung des Vertrags Ihr Widerrufsrecht verlieren.
DasWiderrufsrechtbestehtnichtbeilLieferungvonWaren, dienichtvor-
gefertigt sind und flr deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder
Bestimmung durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig
aufdiepersonlichenBedirfnisse desVerbraucherszugeschnittensind;
beilLieferungvonTon-oderVideoaufnahmenoder Computersoftwarein
einer versiegelten Packung, wenn die Versiegelung nach der Lieferung
entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und Illus-
trierten mit Ausnahme von Abonnementvertragen.

Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-
Sticks, Handys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fir die Si-
cherung der Daten sind Sie grundsétzlich selbst verantwortlich. Bitte
legen Sie sich entsprechende Sicherungskopien an bzw. I6schen Sie
enthaltene personenbezogene Daten. Dies ist insbesondere dann von
Bedeutung, wenn personenbezogene Daten Dritter gespeichert sind.
Ist eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht méglich, bitten wir Sie,
uns ausdriicklich auf das Vorhandensein von personenbezogenen Da-
tenhinzuweisen. BittevermerkenSiediesklarersichtlichaufdemRiick-
sendeschein.

Ende der Widerrufsbelehrung

Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten

Personenbezogene Daten sind Informationen, die lhrer Person
zugeordnet werden kénnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die
Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erfassungund Verwendung von personenbezogenen Daten
Personliche Daten, die Sie uns zur Verfligung stellen, dienen der
AbwicklungderBestellung, der Lieferungder Warensowieder Zah-
lungsabwicklung.DaderDatenschutzfiirdieELV Elektronik AGeinen
sehrhohenStellenwerteinnimmt, erfolgtdieErhebung,Verarbeitung
undNutzunglhrerunszurVerfligunggestelltenDatenausschlieBlich
aufderGrundlagedergesetzlichenBestimmungenderDatenschutz-
Grundverordnung(DSGV0),desBundesdatenschutzgesetzes(BDSG)
und des Telemediengesetzes(TMG).

Nach den geltenden gesetzlichen Regelungen haben Sie ein Recht
aufunentgeltlicheAuskunftiberlhregespeichertenDatensowieggf.
ein Rechtauf Berichtigung, Sperrung oder Ldschungdieser Daten.
BeiErstbestellungenaufRechnungoderperlLastschriftkénnenwir
bei Bestehen eines berechtigten Interesses zur Risikovermeidung
Informationen zu lhrem bisherigen Zahlungsverhalten sowie Boni-
tatsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Ver-
fahrenvon der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11,
41460 Neuss, vertretendurchDr.HolgerBissel,Ingolf Dorff, Thomas
Schurk, einholen. Die uns erteilten Informationen Uber die statisti-
scheWahrscheinlichkeiteinesZahlungsausfallswirdvonunsfireine
abgewogeneEntscheidunglberdieBegrindung, Durchfihrungoder
BeendigungdesVertragsverhéaltnisses genutzt. Die Informationen
gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der
CreditreformBoniversumGmbHstattfindendenDatenverarbeitung
finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO.
ImBereichderKreditkartenzahlungarbeitenwirzusammenmitder
Concardis GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn,
vertreten durch ihre Geschaftsfiihrer Robert Hoffmann, Patrick
Hoijer, Martin Skov.

Indiesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kar-
tendaten an das oben genannte Unternehmen Gbermittelt.
Samtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden
Rickbelastungen werden nur solange gespeichert, wie sie flr die
Zahlungsabwicklung(einschlieBlichderBearbeitungvonmaglichen
RicklastschriftenunddemForderungseinzug)undzurMissbrauchs-
bekédmpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten spé-
testens 13 Monate nachihrer Erhebung geldscht.

Dariberhinauskanneineweitere Speicherungerfolgen, sofernund
solangedieszurEinhaltungeinergesetzlichenAufbewahrungsfrist
oderzur Verfolgung eines konkreten Missbrauchsfalls erforderlich
ist. So werden nur Daten fir die Berechnung der Wahrscheinlich-
keitswerte benutzt, die auch in der Auskunft nach Art. 15 DSGVO
ausgewiesen werden. Zudem flieBt nicht jede Datenart in jede
einzelne Scoreberechnungein.

WirweisengemaBArt. 6 ff. DSGVOdaraufhin,dasswirdievonunseren
Kunden mitgeteilten Daten EDV-maBig speichern. lhre uns mitge-
teiltenDatennutzenwirferner,umSieperE-MailiberBestellungen,
Angebote und Dienstleistungen zuinformieren.

Sollten Sie keine Informationen iber unsere Angebote und
Dienstleistungen wiinschen, geniigt ein formloser Brief, Telefax,
eine E-Mailan

ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland
Telefax-Nr. +49(0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten

Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere
Partnersorgfaltigausundverpflichtenunsere Dienstleistergeman
Art.28 DSGVO zum vertrauensvollen Umgang mit Ihren Daten. Die
WeitergabevonKundendatenzuwerblichenoderanderenZwecken
anDritteoderdieeigenekommerzielleNutzungunsererKundendaten
durch den Dienstleisteristunseren Partnernuntersagt. Sofern wir
Ihre Datenim Rahmendervertraglichen Erflllung lhrer Bestellung,
Ihres Gewinnspiels oder im Rahmen von Partnerangeboten oder
Auktionenan Vertrags-oder Kooperationspartner weitergegeben,
weisen wir Sie gesondert darauf hin. Die an unsere Kooperations-
partner weitergegebenen Daten dirfen von diesen lediglich zur
Erflllungihrer Aufgabe verarbeitet werden.

Widerruf von Einwilligungen

Jede von Ihnen erteilte Einwilligung zur Verarbeitung Ihrer perso-
nenbezogenenDatenkdnnenSiejederzeitwiderrufen.DenWiderruf
richten Sie bitte an

ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland
Telefax-Nr. +49(0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com
(Musterbrief unter de.elv.com/sicherheit-datenschutz)

Sie haben das Recht auf Auskunft, Berichtigung, Léschung und
Einschrankung lhrer Daten gemaB der Art. 15 bis 18 DSGVO.
N&heres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklarung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-
datenschutz
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ELV Applikationsmodul Lagesensor

Das Applikationsmodul ELV-Location ist eine iner-
tiale Messeinheit zur Messung von Beschleunigung
und Magnetfeldanderungen Uber neun Achsen.
Anderungen der Lage des Geréts im Raum kdnnen
damit préazise und schnell festgestellt werden. Das
Modul kann z. B. verwendet werden, um zu erken-
nen, ob ein Fenster gekippt ist oder ganz gedffnet
wurde. Ein weiterer Einsatzfall ist das Erkennen,
ob ein Auto auf einem Stellplatz steht.Durch die
Verwendung von LoRaWAN® kdnnen die Messwerte
auch an abgelegenen Stellen aufgenommen wer-
den.

Projekt ELV-SH-Base und ELV-AM-AP

Mit diesem Projekt findet ein weiteres ELV-Appli-
kationsmodul den Weg in das Homematic IP Smart-
Home-System. Das Applikationsmodul Luftdruck
kann in Verbindung mit der ELV Smart Home Base
Messwerte des barometrischen Luftdrucks er-
fassen, die mithilfe der CCU3 dargestellt und aus-
gewertet werden. So kann auf Wetteranderun-
gen reagiert werden, sobald sich diese anbahnen.
AuBerdem kann der Verlauf des Luftdrucks am
Wohnort erstellt werden.

Projekt ELV LoRaWAN®-Feldtester

Eine spezielle Firmware fur die ELV-LW-Base
macht diese in Kombination mit dem ELV Applika-
tionsmodul Display 1 ELV-AM-DSP1 und einer ent-
sprechenden Energieversorgung zu einem mobilen
LoRaWAN®-Feldtester. Uber das Display wird dabei
die Signalqualitat von empfangenen LoRaWAN®-
Paketen angezeigt.

LoRa® ohne WAN

LoRa® Remote ELV-EM-RE1

Anders als klassische LoRaWAN®-Gerate kommt
das Erweiterungsmodul LoRa® Remote ganz ohne
Gateways und Netzwerk aus. Das ELV-EM-RET1 ist
eine Tragerplatine fur die beliebte ELV-LW-Base
und implementiert zusammen mit einer weiteren
Base ein Paar aus Sender und Empfénger. Auf Emp-
fangsseite kann ein 30V/1A-Kleinspannungsrelais
auf Knopfdruck Gber groBe Reichweiten geschaltet
werden. Die mdéglichen Anwendungen sind vielféltig
und beinhalten das Schalten von Beleuchtungen,
Garagentoren und Gartenpumpen.

Anwendungsbeispiel fiir das
Professional-Experimentierset, Teil 4

Im vierten Teil der Serie fiir das PAD-PRO-Experi-
mentierset beschaftigen wir uns mit dem Reed-
Kontakt. Wir zeigen anhand praxisorientierter
Beispiele, wie man diesen Schalter, der auf magne-
tische Felder reagiert, flr interessante praktische
Schaltungen und Experimente einsetzen kann.

ELV Smart Hacks:

Dimmen mit Homematic IP

In diesem Beitrag behandeln wir die Gblichen Dimm-
verfahren und die von HomematicIP genutzten
Dimmer einschlieBlich des DALI-Gateways. Wir de-
monstrieren die Integration anhand der CCU3 und
des Homematic IP Access Point.

Python & MicroPython - Programmieren
lernen fiir Einsteiger, Teil 1

Mit der neuen Serie zum Thema Python und Micro-
Python starten wir eine Einflhrung in die univer-
selle und moderne Programmiersprache Python.
Der Fokus liegt dabei auf Hardwaresteuerung
und hardwarenaher Programmierung. Neben den
grundlegenden Programmierkonzepten werden vor
allem auch praktische Anwendungen vorgestellt.
Im ersten Teil erldutern wir zunachst den Start der
Programmierumgebung. Verschiedene Programme
ermoglichendannden Zugriff auf Hardwarekompo-
nenten wie z. B. LEDs, wobei bereits einfache Pra-
xisanwendungen entstehen.

Das ELVjournal 172024 erscheint am 24.01.2024
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—*  Fiir Techniker

von morgen

Entwicklungsplattform
und Lernzentrale

JoyPi Advanced

B Entwicklungsplattform/Lernzentrale mit Adapterplatinen
fir NodeMCU ESP32, Arduino Nano und Raspberry Pi Pico,
Platinenstecker fir Raspberry Pi und externe Platinen

B Ermoglicht eine Vielzahl von Projekten:

39 integrierte Sensoren und Baugruppen

B Schnittstelle fir Servo-/Schritt-/Vibrationsmotor

B Steuerung Uber Joystick, 5x Schalter, Potentiometer,
Dreh-Encoder, 4x4-Button-Matrix, Relais

B Anzeigen: 7-Segment-Display, 8x8-RGB-LED-Matrix,
4,57-cm-TFT-Display(1,8"), 2,44-cm -LED(0,96")

B Mess-und Wandlermodule: Analog-Digital-

Wandler, Pegelwandler, Voltmeter,

variable Spannungsversorgung

Artikel-Nr. 253676

*Tagesaktueller Preis unter der

Hinweis: Der Raspberry Piist nicht im Lieferumfang enthalten und muss separat bestellt werden. Artikel-Nr.im ELVshop



Hochauflosen
vergrofB3ern!

it
Digitales Mikroskop
UltraZoom PRO

M Einzelbild-Aufnahme (UPEG), Auflésung: bis 12 MP

B VergroBerung: 10- bis 300-fach optisch,
bis zu 1200-fach digital

B | ED-Auf-und -Durchlichtbeleuchtung

B Exakte Fokussierung durch mehrere
Aufldsungsstufen

B Stufenlos einstellbarer Polarisator

B Speicherung auf microSD-Karte (max. 32 GB)
und/oder PC

B Betrieb Uber Li-lon-Akku (Laufzeit ca. 2-3 h)

Abm.(BxHxT):165x 267 x 158 mm

e

Anwendungsbeispiel - Lieferung ohne Zubehor

472021 0
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Leser-Bewertung
1,5 /
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