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lhre Meinung
interessiert uns!

Beleuchtung

LED-Weihnachtsstern mit
Flackerlicht-Effekt
Attraktives Weihnachts-Deko-
projekt mit wahlbarem Licht-
effekt und beidseitg sicht-
baren LEDs

Experten testen

3D-Drucker

Brandneu - der KB200, ein
solider 3D-Drucker fur den
Selbstbau — erste Aufbau-
und Nutzungserfahrungen
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Der Gewitterwarner basiert auf einem hochspezialisierten Blitz-Sensor-
Chip und kann aufziehende Gewitter und Blitze, auch innerhalb von Wolken,
bereits aus groBBer Entfernung detektieren, sodass genug Vorwarnzeit
vorhanden ist. Uber konfigurierbare Schaltausgénge fiir Gewitterwarnung,

Blitzdetektion und Entwarnung sind z. B. Sender der Hausautomation
ansteuerbar, um Dachfenster zu schlieBen und Personen zu warnen.




Das ganze Haus im Blick — HomeMatic®-Statusanzeige
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Die Statusanzeige vermittelt iiber ein
mehrfarbiges LED-Anzeigefeld einen
schnellenUberblickiiber bestimmte Zu-
standeim eigenen Haustechnik-System.
Welche Zusténde angezeigtwerden sol-
len, ist individuell iiber die HomeMatic-
Zentrale definierbar. Zusétzlich kénnen
vom Anzeigegerét aus bis zu 16 Steue-
rungskanale in der Zentrale angespro-
chenund so Programme gesteuertbzw.
ausgelost werden.

Das Gerét hat die Funktion einer optischen
Statusanzeige fiirdas HomeMatic-System,
die Zustande von Gerdten, die iiber Home-
Matic-Aktoren gesteuert werden, signali-
sieren kann. So kann man auf einen Blick
erkennen, ob ein Gerat ein- oder ausge-
schaltet ist.

Auch der Zustand von Systemvariablen ist
liber entsprechende, auf der HomeMatic-
Zentrale laufende Programme auf der Sta-
tusanzeige darstellbar. Fiir diese Funktio-
nen verflgt das Gerat tiber 16 Ausgangs-
kandle (Aktorkanéle), die von der HomeMa-
tic-Zentrale angesteuert werden konnen.
Dabei sind auf jedem Kanal 4 Zustande
durch verschiedene Farben darstellbar:
Aus, Rot, Griin, Orange. Zusétzlich sind 16
Eingangs-(Sende-)Kanéle vorhanden, die
Programme in der Zentrale steuern bzw.
auslosen konnen. Diese Kanalsteuerung
erfolgt mittels 3 Tasten auf der Gerateriick-

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

MWW WM Best.-Nr. JY-10 32 06

belenus: Leicht zu bauen, sicher auch dank der
ausfiihrlichen Anleitung. Design und Funktion sind
fiir mich durchdacht und sehr geféllig!

Als ,,im Auge des Betrachters liegend* kénnte
man allenfalls die LED-Anzeige ansehen, die fiir
mich etwas dezenter ausfallen kénnte, da aber die
Helligkeit der LEDs dimmbar ist, stellt auch das
kein Problem dar!

Ich bin voll zufrieden, daher 5 Punkte!

seite und optischer ,Begleitung“ liber das
LED-Anzeigefeld.

Da sowohl die Eingangskanéle als auch die
Ausgangskanale iber die Zentrale (keine di-
rekte Verkniipfung von und mit Sendern und
Aktoren, nur (iber Programme, die auf der
Zentrale laufen!) frei einstellbar sind, kann
man die Statusanzeige sehr flexibel an die
eigenen Bedirfnisse anpassen.

Das flache Gerét ist sowohl als Standgerét
als auch als Wandgerat einsetzbar.

Fertiggerat

JY-1047 98 €79,%
Spannungsversorgung | 7,5VDC

Max. Stromaufnahme | 250 mA

Protokoll BidCoS®

Reichweite bis 100 m (Freifeld)
Abm.(BxHxT) 110x 100 x 15 mm

HomeMatic®-Funk-Schaltaktor —
4-Kanal fiir Hutschienenmontage

Der 4-Kanal-Funk-Schaltaktor fiir das
HomeMatic-Hausautomationssystem
schaltet iiber vier potentialfreie Relais-
kontakte bis zu vier Verbraucher mit je-
weils bis zu 3680 W Leistungsaufnah-
me auf einen Funkbefehl eines Senders
im HomeMatic-System.

Der Schaltaktor ist fiir die Montage auf
einer DIN-Hutschiene innerhalb einer Ver-
teilanlage vorgesehen.

¢ Je Kanal bis zu 16 A Last mdglich,
insgesamt max. 25 A

e Bedien- und Konfigurationstaster und
-Anzeige am Gerat

e Potentialfreie Schaltkontakte, so auch
in Systemen mit unterschiedlichen
AuBenleitern und Potentialen nutzbar

e Geringer Eigenverbrauch, nur 0,5 W

e Sichere bidirektionale Funkverbindung
mit Riickmeldung

Das sagen unsere Kunden im Web-Shop

WMWY Best.-Nr. JY-09 17 50
(15 Produktbewertungen) (Stand 08.2013)

HM-Funk-Schaltaktor fiir

Hutschienenmontage
Komplettbausatz
JY-0917 50 €69,%
Fertiggerat
JY-09 18 36 €99,%
TECHNISCHE DATE
Reichweite 100 m (Freifeld)
Spannungs-
versorgung 230V/50 Hz
Stand-by-Verbrauch [0,5W
Schutzart/
Schutzklasse 1P 20,1
. 4 Relaiskontakte, NO,
Ausgange potentialfrei
230 V/50 Hz/16 A pro
. Kanal, ohmsche Last,
Schaltvermagen Summe aller Kanéle:
max. 25 A

Weiter Betriebsspannungsbereich bei geringer Stromauf-
nahme - HomeMatic®-Schaltaktor fiir Batteriebetrieb

Der kompakte HomeMatic-Schaltaktor
verfiigt iiber einen weiten Betriebs-
spannungsbereich bei sehr geringer
Stromaufnahme, so dass er in batte-
rieversorgten Systemen, z. B. Solar-An-
wendungen, einsetzbarist. Ein MOSFET-
Schaltausgang kann bis zu 3 A bei bis
zu 20 V schalten.

Damit ist der Schaltaktor sehr vielseitig
einsetzbar, er kann z. B. (iber ein externes
Relais auch hohere Lasten schalten.

Mit einer hochwertigen Batterie betrie-
ben, z. B. einer Lithiumbatterie, ist er viele
Jahre wartungsfrei und 6konomischer zu
betreiben als z. B. mit einem angeschlos-
senen Netzteil. Die Ansteuerung kann
durch alle HomeMatic-Sender und -Zent-
ralen erfolgen.

e Sparsamer Betrieb an 5-15 Vbc,
Stromaufnahme im Burst-Betrieb nur
max. 100 pA

Weitere Informationen unter: WWW.hausautomation.elv.de

e Open-Drain-Ausgang 20 V/3 A

e Sichere bidirektionale Funkverbindung
mit BidCoS®-Protokoll, Reichweite bis
zu 100 m (Freifeld)

HM-Schaltaktor fiir Batteriebetrieb

Komplettbausatz
JY-00 87 64 €16,%
Fertiggerat
JY-1048 95 €22,%
TECHNISCHE DATEN

Ausgang ggzr}éDArain—Ausgang
Spannungs- Batteriebetrieb,
versorgung 5-15 Voc
Stromaufnahme

Burst-Betrieb 100 pA

Abm.(BxHxT) |45x24x45mm




ELV intern

Lieber Elektronik-Freund,

Wetterkapriolen und immer wieder plotzlich auftre-
tende, ortlich begrenzte Unwetter werden sténdig un-
kalkulierbarer und fiir die betroffenen Gebiete zersto-
rischer und gefahrlicher. Wir haben Uber friihzeitige
Gefahrenmelder nachgedacht, und herausgekommen
ist ein einzigartiges Warn- und Detektionsgerdt: un-
ser Gewitterwarner. Dank eines hochspezialisierten
Franklin-Sensor-ICs kann das kleine Gerdt aufzie-
hende Gewitter nebst Blitzaktivitat bereits in grofRer
Entfernung erfassen, den Benutzer warnen und iber
Schaltausgdange Aktionen auslosen. So kdnnen Sie
automatisch Markisen einfahren, Dachfenster schlie-
Ren und vor allem sich selbst in Sicherheit bringen.
Denn ein solches Gerdt kann durchaus auch auf einem
Sportplatz zum Einsatz kommen - hier gibt es im-
mer wieder durch iiberraschend aufziehende Gewitter
schwere Unfalle - und z. B. durch lautstarke Signal-
gerdte warnen. Ein sehr niitzliches Gerdt also.

Niitzlich ist ganz sicher auch unsere neue ELVjournal-
App, sie wurde von Ihnen, liebe Leser, sehr gut an-
genommen und eifrig genutzt. So hat man nicht nur
den Lieblings-Lesestoff, sondern auch viele Informa-
tionen und viel Wissen quasi immer dabei.

Eine grol3e Erwartungshaltung hat das Erscheinen des
3D-Drucker-Bausatzes K8200 ausgeldst, verspricht er
doch einen recht preiswerten und soliden Einstieg
in das Technologie-Thema 3D-Drucken. Das ELV-
Versandhaus hat den Drucker natiirlich ebenfalls im
Programm, und wir haben uns ein Vorserien-Exemplar
aufgebaut sowie erste Nutzungserfahrungen gesam-
melt, um Ihnen einen Eindruck iiber die Qualitdt, den
Montageaufwand, den Betrieb und die verwendete
Software des umfangreichen Bausatzes zu vermitteln.

Kostenlos fiir ELVjournal-Abonnenten

ELV intern | 3

Den ausfiihrlichen Bericht finden Sie in dieser Aus-
gabe.

Weihnachten naht, kaum drei Monate sind es bis da-
hin, also gibt es in dieser Ausgabe rechtzeitig wieder
ein sehr attraktives Weihnachts-Dekoprojekt - einen
groRen, beidseitig leuchtenden LED-Weihnachtsstern,
der sich auch besonders als Einsteigerprojekt eignet.

In der FS20-Serie gibt es ebenfalls Neues: Der
Unterputz-Funk-Wechselschalter fiillt eine Liicke in
der Haustechnikserie. Er ist vielseitig einsetzbar und
sogar optisch unsichtbar in Ihre Hausinstallation
integrierbar.

Dass unsere Ingenieure Spal} an der Elektronik haben,
sieht man am neuesten Lichteffekt-Objekt, dem in-
teraktiven LED-Modul, das auf Handbewegung schone
Lichteffekte hervorzaubern und zu einer riesigen LED-
Aktionsflache kaskadiert werden kann.

Viel Spal® beim Lesen und Nachbauen - und bleiben

Sie neugierig!
Heie 4 Geclatees

Prof. Heinz-G. Redeker

Ausgabe

E\_\Ijoumal 2/2012

Alle Inhalte der Print-Version, angereichert mit Bildern
und Videos - jetzt auch mobil verfiighar. Laden Sie sich
noch heute die kostenlose ELVjournal-App aus dem
iTunes Store oder Google Play Store auf Ihr Smartphone
oder Tablet.

Infos zu Preisen, und wie Sie als Print-Abonnent die
Ausgaben kostenlos freischalten, finden Sie unter:

& www.app.elvjournal.de
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Gewitterwarner

Anwendungsbeispiel
mit HomeMatic

Warnt, mit einem hochspezialisierten Schaltkreis ausgestattet,
rechtzeitig vor aufkommendem Gewitter, auftretenden Blitzen und
kann Uber Schaltausgange Aktionen bei Gewitterwarnung, Blitzen

und abziehendem Gewitter auslosen

VIDEO

ONLINE

Seite 62

LED-Weihnachtsstern mit
Flackerlicht-Effekt

Das grof3e Dekorationsobjekt fur die Advents- und Weihnachtszeit,
mit 45 durch einen Mikrocontroller gesteuerten LEDs, verschiede-
nen Flackereffekten und Saugnapfbefestigung fur die Fensterscheibe
Seite 38

Hausautomation

aviy [VIAX! Heizkorper-
thermostat+
Die vollwertige MAX!-Kom-
ponente fur die Steuerung
des Heizkorperventils als
einfach aufzubauender
ARR-Bausatz

FS20-Makro-
steuerung 2
Update fur Firm- und Soft-
ware der FS20 MST2
Neue Funktionen und
Optimierungen sowie eine
Uberarbeitete PC-Software-
Oberflache machen das
Erstellen von Makros einfa-
cher und tbersichtlicher

www.elvjournal.de

Haustechnik

FS20-Unterputz-Funk-
Wechselschalter
Universeller Funk-
\Wechselschalter, als
Ein-/Ausschalter sowie
als Wechselschalter
einsetzbar

Gewitterwarner
Warnt vor aufziehenden
Gewittern und Blitzen,
auch wenn diese sich
noch in einiger Entfernung
befinden, und kann folgend
Schaltvorgange, z. B. in
der Haustechnik, oder
Alarme zur Warnung aus-
l6sen

Im Expertentest: Labornetz-
gerat Manson HCS-3102

Ein kommerzielles Labornetz-
gerat auf dem Prifstand — wir
testen Daten, Bedienbarkeit und
Funktionen, Aufbau, Sicherheit
und die zugehorige PC-Fernsteu-

ersoftware Seite 81

Schreibtisch-Maschine
3D-Drucker-Bausatz Velleman
K8200
Ein 3D-Drucker zum Selbstbau -
aus mehr als 700 Teilen ent-
steht ein robuster 3D-Drucker.
Wir haben den Bausatz getestet.
Seite 18

Beleuchtung

€isl LED-Weihnachtsstern
Dekorative Weihnachtsbe-
leuchtung mit Flackeref-
fekten, die 45 LEDs sind
von beiden Seiten sichtbar
— ideal fur die Fensterdeko-
ration

Interaktives
LED-Modul, Teil 1
Lichteffekte einfach durch
Handbewegungen auslosen
— das zu grofien Flachen
kaskadierbare LED-Modul
ist die Grundlage fur eine
individuelle und interaktive
Tischbeleuchtung



Indoor Air Quality

Wie kénnen wir mit den Mitteln der modernen HVAC-Technik Heizen,
Luften und Klimatisieren, unsere Lebensqualitat in der VWohnung
und bei der Arbeitsstéatte verbessern? Eine ausfuhrliche Betrachtung
zum Thema Raumluftqualitat und deren Beeinflissung mit techni-

schen Mitteln.

Seite 28

Leserwettbewerb: Lichteffektsteuerung mit dem Arduino
Die im Modellbau- und Dekorationsbereich universell einsetzbare
Lichteffektsteuerung mit vielfaltigen Effekten basiert auf einem

Arduino-Board, ergéanzt durch einen Portexpander.

Seite 76

Deutsche Industriegeschichte: Tridelta
Von der Porzellanfabrik zum Technologiefuhrer fir keramisch-tech-
nische Werkstoffe — tlber 120 Jahre Technikgeschichte in Herms-

dorf/Thuringen

Seite 69

Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR, Teil 6
CTC, PWM und Counter - in diesem Teil des Programmierlehrgangs

geht es um die Timer-Programmierung

o

=
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}
IMAX] | e
1.“DIEINTELLIGENTE . = &
e HEIZUN}GSSTEUER[!NG’!‘I

MAX! Heizkorperthermostat+
Stand-alone als ARR-Bausatz
Entweder Stand-alone oder im

MAX!-System betreibbar - elekt-
ronischer Heizkérperthermostat

als ARR-Bausatz Seite 44

So funktioniert’s

22l Indoor Air Quality
Theorie und Technik der
Klimatisierungstechnik

Deutsche Industrie-
geschichte
Traditionsfirmen im Port-
rat: Tridelta — technische
Werkstoffe, Elektronik,
Hochspannungstechnik

228 Mikrocontroller-
Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 6
Timer-Modi CTC, PWM
und Counter

Seite 84

Kostenloses Software-Update fiir
FS20 MST2 unter Webcode #1259

FS20-Makrosteuerung 2
Update fur Firm- und Software
der FS20 MST2 - erweiterte
Funktionen, neue Programm-
oberflache, einfachere Erstellung
von Makros Seite 56

Experten testen

(f=} 3D-Drucker
Aufbau und Test des Bau-
satzes KB200 aus Nutzer-
sicht

skl Labornetzgerat
Manson HCS-3102
Beliebtes Labornetzgerat
auf dem Prufstand

Leserwettbewerb

=) Universelle
Lichtsteuerung
mit Arduino
Vielseitige Effekte — einfach
aufgebaut und einfach
programmiert

Inhalt | 5

6-Tasten-Aufputz-Wandsender FS20 TC-8 B8 Anwendungsbeispiele 88 Fernbedienung FS20 S8-3

FS20-Unterputz-Funk-Wechselschalter
Universalschalter unter Putz — der FS20 UWS
kann als per Funk fernsteuerbarer Ein-/Aus- oder
Wechselschalter betrieben werden und erweitert
bestehende Installationen und die Funk-Fernsteu-
rungsoption. Seite 6

Interaktives LED-Modul -

Lichteffekt durch Handbewegung, Teil 1
Programmierbare Lichteffekte wie von Geisterhand
ausgelost — das interaktive LED-Modul reagiert

auf Handbewegungen und ist zu groBen Flachen

kaskadierbar Seite 92

Special

(58 Technik-News
Aktuelle Trends aus der Technik-\Welt

25l Leser testen
Ihre Meinung zu unseren Produktangeboten

Experten antworten
Im Dialog mit dem ELV-Kundenservice

Rubriken

(kK] Bestellhinweise,
Kundendienst, Impressum

(k%3 Vorschau

ELVjournal 5/2013
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6-Tasten-Aufputz-Wandsender FS20 TC-8

FS20-Unterputz-

Anwendungsbeispiele

i §

Fernbedienung FS20 $8-3

Funk-Wechselschalter

Dieser FS20-Funk-Wechselschalter fiir Unterputzmontage ersetzt einen mechanischen Schalter (Ein-/
Ausschalter oder Wechselschalter) und erméglicht zusatzlich die Betdtigung per Funk-Fernbedienung.
Installationsadapter ermdglichen die Integration in Schalterserien der wichtigsten Markenhersteller, so-
dass die Funk-Nachriistung von auRen nicht sichtbar ist. Durch den Austausch des bestehenden (Licht-)
Schalters oder Wechselschalters wird die urspriingliche Funktion nicht verdndert.

Gerdte-Kurzbezeichnung: FS20 UWS
Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 5 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,6 W
Max. Schaltleistung: 1150 W

Lastart: ohmsche Last
Relais: Wechsler (1x um)
Funkfrequenz: 868,35 MHz
Empfangerklasse: SRD Class 2
Typ. Funkreichweite (Freifeld): 100 m
Anzeigen: LED fiirs Anlernen
Bedienelemente: Anlern-/Reset-Taster
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Lagertemperatur: 0 bis 50 °C
Schutzart: IP20
Uberspannungskategorie: II

Anschliisse: Federkraftklemme, 4-polig
Leitungsart und -querschnitt: starre Leitung, 1,0-1,5 mm?
flexible Leitung ohne Aderendhiilse, 1,0-1,5 mm?

nur in Schalterdosen (Gerdtedosen)
gemal’d DIN 49073-1

71 x 71 x 37 mm

54 ¢

Installation:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

www.elvjournal.de

Allgemeines

Beim FS20 UWS handelt es sich um einen 230-V-Wech-
selschalter fiir Unterputzmontage, auf den per Funk im
FS20-System zugegriffen werden kann. Als Einzelan-
wendung - d. h. fiir die Nachriistung eines Lichtschal-
ters mit einer Funk-Fernbedienung - vielleicht sogar
die haufigste Funktion, die in der Praxis bendtigt wird.
Der bisherige mechanische Lichtschalter wird einfach
gegen den FS20 UWS ausgetauscht, und auf die ge-
wiinschte Anwendung (z. B. Beleuchtung) kann dann
entweder iiber die mechanische Schaltwippe oder per
Funkbefehl zugegriffen werden.

Da das Ein- und Ausschalten des Verbrauchers wahl-
weise mit dem bisherigen Lichtschalter oder mit der
Funk-Fernbedienung erfolgen kann, besteht auch die
Maglichkeit, mit dem mechanischen Schalter ein- und
mit der Fernbedienung auszuschalten, oder umge-
kehrt.

Durch den Einsatz eines bistabilen Relais verhdlt
sich die Schaltung des FS20 UWS wie ein mechanischer
Wechselschalter und verharrt fest in der zuletzt ge-
wahlten Schaltfunktion (auch nach einem Netzausfall
bleibt die zuletzt gewdhlte Schalterstellung erhalten).
Fiir die Installation in bestehende Schalterprogramme
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der wichtigsten Markenhersteller

stehen Installationsadapter zur L O

Verfiigung. N O
Der Empfanger wird direkt aus PEO

dem 230-V-Netz versorgt und be-

notigt zum Betrieb L und N. Bei

den meisten Hausinstallationen ist

FS20 UWS

das einfach, da sich iiblicherweise B ol S20UWS

. . 230V / 50Hz f max.5A -
unterhalb des Lichtschalters eine e @
Steckdose befindet und somit in ERHHEE

P20

unmittelbarer Ndhe des Lichtschal- Verbraucher
ters auch L und N (Dauerphase)
verfiigbar sind (meistens ist eine
5-adrige Zuleitung zur Schalter-
Steckdosen-Kombination verlegt).
Bild 1 zeigt die typische An-
wendung des Wechselschalters im Bild 1: Verdrahtung des FS20 UWS mechanischer
Zusammenhang mit einem mecha- als Wechselschalter Wechselschalter
nischen Wechselschalter und die
dafiir erforderliche Verdrahtung.
Der Schaltausgang des FS20-
Funk-Unterputz-Wechselschalters LO
arbeitet, wie bereits erwdahnt, mit N O
einem bistabilen Relais (Wechsler), PEO
dessen Schaltzustand unabhdngig
vom Anliegen einer Betriebsspan-
nung bestehen bleibt. Die maxi-
male Belastbarkeit des Schaltaus-
gangs betrdagt 5 A.
Der FS20 UWS kann neben der
Funktionalitat als Wechselschal-
ter auch als einfacher Ein-/Aus-
schalter (Funk-Schalter) genutzt
werden. In dieser Konfiguration
filhrt die Betdtigung der Schalt-
wippe nach oben zum Einschalten
und die Betdtigung der Schaltwip- Bild 2: Verdrahtung des FS20 UWS als Ein-/Ausschalter
pe nach unten zum Ausschalten
des Verbrauchers. Den Anschluss
des FS20 UWS als Standard-Funk-

Schalter zeigt Bild 2. — . ;2o ouT 320 OF | j
Die Ansteuerung des FS20- ‘

Funk-Unterputz-Wechselschalters
kann durch beliebige Sender des
FS20-Systems  erfolgen.  Neben
verschiedenen Handsendern kon-
nen die Schaltbefehle auch von
Bewegungsmeldern, Wandsendern, FS20 S6A
UP-Schaltern usw. kommen. Bild 3

zeigt einige Beispiele der verwend-

FS20 UWS

W FS20 UWS
FS20 Unterputz Wechselschalter
230V / 50Hz f max.5A
Relais: 230V / 50Hz / max.5A
RX868SH-DV / 868.35MHz
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Verbraucher

baren FS20-Fernbedienungen und ———
FS20-Sender. Dadurch bieten sich [Ilansmaler
vielfdltige  Einsatzmdglichkeiten [ Frau | 2]
fiir die individuelle Einbindung des kol |
FS20 UWS in eigene Anwendungen. IE,:E %

Durch die nahtlose Einordnung
in das FS20-Adress-System mit Bestehende Klingeltaster
seinen umfangreichen Adressie- verwenden
rungsmoglichkeiten ist die Stor-
sicherheit im Vergleich zu einfach

. . Funk-Klingelsignalerkennung
codierten Systemen deutlich er- FS20 KSE installlieren

hoht. Ein weiterer Vorteil gegen-
tiber vielen einfachen Systemen ist  Bild 3: Beispiele verwendbarer FS20-Fernbedienungen und -Sender

ELVjournal 5/2013
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Bild 4: Konfigurationstaste mit Status-LED des FS20 UWS

die hohe Funkreichweite, auch wenn in vielen Anwen-
dungen sich die Sender im selben Raum befinden.

Einordnung in das
FS20-Adress-System

Der FS20-Unterputz-Funk-Wechselschalter ist voll in
das FS20-Adress-System einzuordnen, das aus bis zu
vier unterschiedlichen Adresstypen besteht. Jeder
Empfanger kann auf eine Einzeladresse, eine Funk-
tionsgruppen-Adresse, die lokale Master-Adresse und
die globale Master-Adresse reagieren. Der Empfanger
reagiert im Auslieferzustand auf keinerlei Funkbefehl
und ist erst, wie nachfolgend beschrieben, auf min-
destens einen Adresstyp zu programmieren.

Durch die Mdglichkeit, den Empfdnger auf bis zu
vier unterschiedliche Adresstypen zu programmieren,
kann der Empfanger gleichzeitig mehreren Gruppen
oder Sendern zugeordnet sein. Dazu ist lediglich
der Anlernvorgang fiir die unterschiedlichen Adress-
typen zu wiederholen. So kann man im Speicher des
FS20 UWS bis zu vier Adressen bzw. Adresstypen ab-
legen. Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dass an den
verschiedenen Fernbedienungen der gleiche Hauscode
und unterschiedliche Adresstypen eingestellt sind.

Konfiguration des FS20 UWS

Die Tastenwippe und eine angelernte Fernbedienungs-
funktion kann wahlweise als Ein-/Ausschalter oder als
Wechselschalter (Togglefunktion) konfiguriert wer-
den. In der Ein-/Ausschalter-Konfiguration fiihrt eine
Betdtigung der Schaltwippe im oberen Bereich zum
Einschalten des Verbrauchers und eine Betdtigung der
Schaltwippe im unteren Bereich zum Ausschalten des
Verbrauchers, wahrend die Konfiguration als Wech-
selschalter grundsatzlich immer zum Umschalten des
Ausgangsrelais flihrt (egal ob die Schaltwippe oben
oder unten betdtigt wird).

Zur Konfiguration und zum Anlernen einer Fernbe-
dienung steht eine unterhalb der Tastwippe zugang-
liche Taste zur Verfiigung, die mit einem Lichtleiter
gleichzeitig als Anzeige dient (Bild 4).

Konfiguration als Ein-/Ausschalter

Der FS20 UWS verhilt sich in dieser Konfiguration so-
wohl bei der lokalen Bedienung der Tastwippe als auch
bei einer Ansteuerung iiber eine FS20-Fernbedienung
wie ein gewdhnlicher Ein-/Ausschalter.
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Die Betdtigung der Tastwippe im oberen Bereich
fiihrt zum Einschalten und die Betdtigung der Tastwip-
pe im unteren Bereich zum Ausschalten des Verbrau-
chers. Die Konfiguration als Ein-/Ausschalter erfolgt
folgendermalien:

- Anlerntaster betdtigen

- Status-LED blinkt

- Tastwippe unten betdtigen
- Status-LED erlischt wieder

Konfiguration als Wechselschalter (Togglefunktion)
Der FS20 UWS verhilt sich in dieser Konfiguration so-
wohl bei der lokalen Bedienung der Tastwippe als auch
bei einer Ansteuerung iiber eine FS20-Fernbedienung
wie ein Wechselschalter.

Eine Betdtigung der Tastwippe, egal ob im oberen
oder unteren Bereich, fithrt zum Umschalten des Aus-
gangsrelais. Die Konfiguration als Wechselschalter er-
folgt folgendermalien:

- Anlerntaster betdtigen

- Status-LED blinkt

- Tastwippe oben betdtigen
- Status-LED erlischt wieder

Fernbedienung anlernen

Zum Anlernen einer FS20-Funk-Fernbedienung oder
eines beliebigen FS20-Senders sind folgende Bedien-
schritte erforderlich:

- Anlerntaster betdtigen

- Status-LED blinkt

- Gewiinschte Taste an der Fernbedienung betdtigen
- Status-LED erlischt wieder

Reset
Zum Zuriicksetzen des FS20 UWS in den Auslieferungs-
zustand ist folgendermaRen vorzugehen:
- Anlerntaster betdtigen
- Status-LED blinkt
- Anlerntaste im Anlernmodus erneut betdtigen
- Status-LED erlischt wieder

Die angelernten Fernbedienungen sind nun ge-
6scht, und das Gerat befindet sich wieder im Auslie-
ferungszustand.

Schaltung

Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung des
FS20 UWS, wobei sich das Gesamtschaltbild in die
beiden Teilschaltbilder Mikrocontrollereinheit und
Schaltnetzteil mit bipolarem Schaltrelais aufteilt. Die
Verbindung der Leiterplatten untereinander erfolgt im
Gerdt liber Steckverbinder.

Schaltung der Mikrocontrollereinheit

Herzstiick der in Bild 5 dargestellten Schaltung des
FS20-Unterputz-Funk-Wechselschalters FS20 UWS ist
der Mikrocontroller IC1. Der Mikrocontroller empfangt
die vom HF-Empfangsmodul HFE1 kommenden Funk-
protokolle direkt an Port 1.0. Die ankommenden Da-
ten werden vom Controller gemdR dem FS20-Protokoll
decodiert. Wurde ein giiltiger Befehl empfangen, so
lost der Controller den Schaltvorgang an Port 2.0 bis
Port 2.3 aus. Der Elko C1 dient zur Versorgungsspan-
nungspufferung direkt am Funkmodul.



Die Schaltimpulse an Port 2.0 bis Port 2.3 sorgen
dafiir, dass iiber die mit T1 bis T6 aufgebauten Tran-
sistoren das bistabile Relais REL1 (auf der Netzteilpla-
tine) in die gewiinschte Schaltstellung gebracht wird.
Die Dioden D4 und D5 verhindern je nach Schaltrich-
tung die Entstehung einer Gegeninduktionsspannung
an der Relaisspule.
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An Port 6.1 erfolgt die Abfrage des Anlerntasters, wo-
beidie BauteileR1und C2 zurStérunterdriickung dienen.

An Port 1.2 und 1.3 sind direkt die Taster der
Schaltwippe angeschlossen und die Kontroll-LED D1
(Port 3.0) zeigt den Status wdhrend der Bedienung
und Konfiguration an. Hier dient der Widerstand R4
zur LED-Strombegrenzung.
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Bild 5: Schaltung der Mikrocontrollereinheit
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Bild 6: Schaltbild des Schaltnetzteils
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Die Konfigurationsdaten und die bis zu vier pro-
grammierten (empfangenen) Adressen von Fernbe-
dienungen im FS20-System werden im EEPROM IC3
gespeichert. Die Kommunikation zwischen EEPROM
und Mikrocontroller erfolgt tiber den I?C-Bus (ange-
schlossen an Port 3.1 bis 3.2 des Mikrocontrollers).
Die Widerstdande R5 und R6 dienen dabei als ,Pullups®,
versorgt {iber Port 3.3. Im EEPROM bleiben alle pro-
grammierten Daten auch bei Spannungsausfall nahezu
unbegrenzt (>10 Jahre) sicher gespeichert.

Der im Mikrocontroller integrierte Taktoszillator ist
extern ausschlieRlich mit dem Quarzbaustein Q1, an-
geschlossen an Pin 11 und 12, beschaltet.

Fir einen definierten ,Power-on-Reset” und defi-
niertes Verhalten bei zu geringer Betriebsspannung
sorgt der Reset-Baustein IC2. Solange die Betriebs-
spannung des Controllers unter 2,3 V liegt, bleibt die-
ser im Reset-Zustand definiert.

Die Spannungsversorgung des FS20 UWS erfolgt
iiber den Steckverbinder BU1 von der Schaltnetzteil-
platine, und die Kondensatoren C5 und C6 dienen zur
Unterdriickung elektromagnetischer Storungen.

Schaltung des Schaltnetzteils

Die Schaltnetzteil-Schaltung (Bild 6) befindet sich zu-
sammen mit dem bipolaren Relais auf einer weiteren
Leiterplatte. Von der 4fach-Federkraftklemme (KL100)
gelangt die Netz-Wechselspannung iiber die Sicherung
SI100 und dem Schutzwiderstand R100 auf die Gleich-
richterdiode D100. Der Varistor VDR 100 dient zum
Schutz vor Spannungsimpulsen.

Am Kondensator C100 erhalten wir dann eine
Gleichspannung von ca. 320 V, die iiber die Induk-
tivitdt auf den Drain-Anschluss des Schaltregler-ICs
(IC100) gelangt. C101 iibernimmt direkt am Drain-
Anschluss des Schaltreglers eine weitere Pufferung.

Das komplexe Schaltregler-IC (IC100) beinhaltet
alle wesentlichen Stufen eines Schaltnetzteils. Neben
dem integrierten Leistungs-MOSFET, der als Schalter
arbeitet, sind hier auch alle Regelungs- und Sicher-
heitsfunktionen vorhanden.

Das IC erhdlt seine Versorgungsspannung iiber eine
interne Stromquelle aus dem Drain-Anschluss. Sobald
der interne 132-kHz-Oszillator schwingt, werden alle
internen Stufen aktiv und der FET-Schalttransistor be-
ginnt zu schalten. Eine interne Regelung, die iiber den
externen Feedback-Anschluss gesteuert wird, sorgt fiir
die Begrenzung des Drain-Stroms, woriiber auch die
Regelung der Ausgangsspannung erfolgt.

Letztendlich wird die Spannung am Feedback-Pin
(FB) des Schaltreglers IC100 so beeinflusst, dass der
Schaltregler genau so viel Energie liefert, wie fiir eine
Ausgangsspannung von 12 V erforderlich ist, d.h., die
Ausgangsspannung ist dann ausgeregelt.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interessanten Gerdts ist
recht einfach, da bei den beiden im Gerdt verwendeten
Leiterplatten bereits werkseitig alle SMD-Bauelemente
bestiickt sind. Die Bestiickungsarbeiten beginnen wir
mit der Netzteilplatine, deren Unterseite in Bild 7 zu
sehen ist. Bild 8 zeigt die Platinenoberseite. Zentrales
Bauelement dieser Platine ist das in der Detailaufnah-
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Bild 11: Fertig aufgebaute Netzteilplatine mit Blick auf die
SMD-Komponenten und zugehdriger Bestiickungsplan

Haustechnik | 11

Bild 7: Netzteilplatine mit Blick auf die Platinenunterseite

me in Bild 9 dargestellte Schaltregler-IC. Die von der
Bauform groRten Bauteile des FS20 UWS befinden sich
auf der Oberseite der Netzteilplatine. Hier sind zuerst
die Spule L100 und der Widerstand R100 stehend ein-
zuldten.

Danach folgt die Bestiickung der sechs Elektrolyt-
Kondensatoren, wobei unbedingt die korrekte Polari-
tat zu beachten ist.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos kdnnen auslaufen
oder sogar explodieren.

Das im Anschluss daran einzulotende Relais
(REL100) und die 4fach-Federkraftklemme (KL100)
miissen plan auf der Platinenoberflache aufliegen.
Diese Bauteile sind sorgfaltig mit ausreichend Lotzinn
festzusetzen. Das Gleiche gilt auch fiir die Sicherung
SI100 (Bild 10), wobei hier eine zu lange Hitzeeinwir-
kung unbedingt zu vermeiden ist.

Die Anschliisse des VDR-Schutzelements VDR100
sind vor dem Verloten so weit wie mdglich durch die
zugehorigen Platinenbohrungen zu stecken.

An der SMD-Seite dieser Platine ist nur eine 6-poli-
ge Stiftleiste einzuldten.

Die fertig aufgebaute Netzteilplatine ist jeweils
mit zugehorigem Bestiickungsplan in Bild 11 von der
SMD-Seite und in Bild 12 von der Platinenoberseite
zu sehen.

Bild 8: Netzteilplatine mit Blick auf die Platinenoberseite
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Bild 12: Fertig aufgebaute Netzteilplatine mit Blick auf die
Platinenoberseite und zugehdoriger Bestiickungsplan
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Bild 13: Mikrocontrollerplatine mit Blick auf die Controller-
seite und zugehériger Bestiickungsplan

Es folgt die Bestiickung der Mikrocontrollerplatine,
die in Bild 13 von der Platinenoberseite (Controller-
seite) und in Bild 14 von der Tasterseite abgebildet
ist. Der Mikrocontroller ist direkt auf die Leiterplatte
~gebondet” und befindet sich unter der schwarzen Ver-
gussmasse in Bild 15.

Auf der Platinenoberseite ist zuerst der Elko C1 po-
laritdtsrichtig einzuloten, danach erfolgt die Bestii-
ckung der 6-poligen Buchsenleiste BU1.

Die Taster der Tastwippe sind entsprechend Bild 16

Bild 15: Auf der Leiterplatine ,, gebondeter” und vergossener Mikro-
controller
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Bild 14: Mikrocontrollerplatine mit Blick auf die Tasterseite
und zugehdriger Bestiickungsplan

sorgfaltig in den zugehdrigen Halter einzusetzen. Zur
Montage ist die Tastkappe zu driicken. Dann werden
die Anschliisse durch die zugehorigen Bohrungen ge-
fiilhrt und in die Halterung gedriickt. Die Tastermon-
tage muss besonders sorgfaltig erfolgen, da die kor-
rekte Montage dariiber entscheidet, ob die Tastwippe
mit dem gewohnten Druckpunkt zu betdtigen ist. Die
Pfeile in Bild 16 weisen auf die wichtigen Punkte hin.

Auf der Kontaktseite muss der Taster sauber am Hal-
ter anliegen, ebenso an der gegeniiberliegenden Seite
an der markierten Gehdusenase. Gleichzeitig muss der
Taster so im Gehduse aufliegen, dass die Tasterkappe
genau senkrecht im Betdtigungsschacht steht. Er liegt
richtig, wenn das Gehduse, wie in Bild 16 in der Mitte
zu sehen, genau oben am Mittelsteg anliegt.

Sieht man von der gegeniiberliegenden Seite in den
Halter (Bild 16 rechts), so miissen die Tasterkappen
symmetrisch und genau senkrecht im Ausschnitt lie-
gen. Ist dies nicht der Fall, kann es zu o. a. Fehlerer-
scheinungen kommen. Ggf. kann ein Ausrichten der
Taster durch Einfiihren eines passenden Gegenstands
(z. B. Schraubendreherklinge, flache Seite) erfolgen.

Danach ist die Tasteneinheit sorgfiltig von der
Controllerseite einzusetzen und mit zwei Schrauben

Bild 16: Die Taster der Schaltwippe sind wie abgebildet in die Halterung zu montieren.

www.elvjournal.de
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Bild 17: Montage des Funkmoduls mit abgewinkelten Stiften

(1,8 x 4 mm) zu verschrauben. Erst danach sind die
Tastenanschliisse zu verldten und auf die erforderliche
Lange zu kiirzen.

Es folgt die Montage des Funkmoduls mit abgewin-
kelten Lotstiften entsprechend Bild 17. Dabei ist un-
bedingt auf eine Ausrichtung im 90°-Winkel zur Con-
trollerplatine zu achten, und die Antenne ist durch
die zugehdrige Platinenbohrung zu fiihren. Bei der
seitlichen Ausrichtung des Funkmoduls sind die Mar-
kierungen im Bestiickungsdruck zu beachten.

Die Antenne des Funkmoduls ist danach entspre-
chend Bild 18 im Gehduse zu verlegen.

Nachdem die Antenne im Gehduse festgeklemmt
ist, wird der Lichtleiter (Bild 19) von innen in die
dafiir vorgesehene Gehdusebohrung gelegt, wie in
Bild 20 zu sehen ist. Der Lichtleiter dient gleichzei-
tig als Betdtigungselement fiir den Anlerntaster. Die
Mikrocontrollerplatine ist danach mit zwei Schrauben
(1,8 x 6 mm) in das Gehduseoberteil des Unterputzge-
hduses zu montieren (Bild 21).

Auf die Mikrocontrollerplatine folgt eine Isolier-
platte (Bild 22), darauf wird die Netzteilplatine ge-
setzt. Beim Einsetzen der Netzteilplatine ist darauf

Bild 18: Verlegen und Festklemmen der Antenne des Funkmoduls im
Gehduse

Bild 19: Lichtleiter und
Anlerntaster-Betdtigungs-
element

Bild 20: Einsetzen des Lichtleiters

Bild 21: Verschrauben der Controllerplatine im UP-Gehduse

Bild 22: Einsetzen der Isolierplatte

ELVjournal 5/2013
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Bild 23: Einsetzen der Netzteilplatine auf die Isolierplatte Bild 24: Verrasten des Gehdusedeckels

zu achten, dass die Stiftleiste der Netzteilplatine ord-  unterteil (Deckel) aufzusetzen und sicher zu verrasten
nungsgemal in die Buchsenleiste der Controllerplati-  (Bild 24).

ne greifen muss. Die Installation des FS20 UWS in einer Unterputz-
Bild 23 zeigt die fertig eingebaute Netzteilplatine. dose (typische Schalter-Steckdosen-Kombination) ist
Im letzten Montageschritt ist nur noch das Gehduse- in Bild 25 bis Bild 28 dargestellt. ELY

Bild 26: ... wird in die Installationsdose eingesetzt und verschraubt.

Bild 27: Der Abdeckrahmen des Installationssystems und der ent- Bild 28: Abschluss der Installation: Einsetzen der Tasterwippe
sprechende Adapter werden aufgesetzt.

www.elvjournal.de
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Widerstande:

470 Q/1 %/SMD/0603 R4
1 k/1 %/SMD/0603 R1
10 kQ/1 %/SMD/0603  R2, R3, R5, R6, R9, R10, R12, R13
22 kQ/1 %/SMD/0603 R11
100 kQ/1 %/SMD/0603 R7, R8
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0603 C2, C4-Co6
470 nF/SMD/0603 C3
100 pF/16 V C1
Halbleiter:

ELV121173/SMD IC1
BD4823G/SMD IC2
M24C02/SMD 1C3
BC848C T1, 73, T4, T6
BC858C T2, 15
BAT43/SMD D2, D3
LL4148 D4, D5
LED/gelb-griin/SMD D1
Widerstande:

1 kQ/SMD/0603
Sicherungswiderstand 2,2 kQ/5 %/0,5 W
Varistor/275 V/250 mW

Kondensatoren:

10 nF/SMD/0603

22 nF/SMD/0603
100 nF/SMD/0603
2,2 uF/400 V/105 °C
10 pF/25 V/105 °C
100 pF/16 V

220 pF/35V

Halbleiter:
VIPer12A/SMD
HT7130/SMD
SM4007/SMD
LL4148
BYG20J
ZPD10V/SMD
ZPD12V/SMD

Sonstiges:

Festinduktivitat, 3300 pH

SMD-Induktivitdt, 680 pH/190 mA
Miniaturrelais, bistabil, 12 V, 1 x um, 5 A, print
Rundsicherung, 5 A, trdge, print
Federkraftklemme, 4-polig, print, RM=5,08 mm
Stiftleiste, 1x 6-polig, 6 mm, gerade

Haustechnik | 15
Sonstiges:

Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD Q1
Buchsenleiste, 1x 6-polig, RM = 2 mm,

gerade, print BU1
Mini-Drucktaster, 1x ein, ohne Tastknopf TA1
Mini-Drucktaster, 1x ein, print TA2, TA3
Empfangsmodul RX868SH-DV eQ-3, 868 MHz HFE1

1 Gehausedeckel fiir FS20 UWS, bedruckt

1 Isolierplatte fiir FS20 UWS, bearbeitet

1 Tasterrahmen

1 Gehduseunterteil fiir FS20 UWS, bedruckt

1 Lichtleiter

2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 4 mm

2 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm

2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 15 mm
2 Senkkopfschrauben fiir Unterputzdosen, 3,2 x 25 mm
4 Lotstifte, abgewinkelt

W L2\ Achtung:
R100 . o
VDR100 Aufgrund der im Gerat frei
gefiihrten Netzspannung
diirfen Aufbau und Inbe-
€103 triebnahme ausschliel3lich
€105 von Fachkraften durch-
104, €108, C109 gefiihrt werden, die auf-
€100, C101 grund ihrer Ausbildung
€102, €110 dazu befugt sind.

(106 Die einschldgigen Sicher-

(107 heits- und VDE-Bestim-
mungen sind unbedingt
zu beachten. Durch eine

IC100 unsachgemiRe Installa-

IC101 tion konnen Sach- und

D100 Personenschaden  verur-

D101 sacht werden, fiir die der

D102, D105 Errichter haftet.

D103 .

D104 Das Gerat darf, ausgenom-
men zur Konfiguration,
nur mit der zugehorigen

1100 Schalterabdeckung betrie-

1101 ben werden.

REL100 Ausfiihrliche Sicherheits-

SI1100 hinweise finden Sie in der

KL100 Bedienungsanleitung, die

ST1 dem Gerit beiliegt.

N J
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Stimmen die Angaben? Tragbares Lichtlabor mit Visio LightSpion

Immer wieder geraten Handler in Erkldrungsnot, wenn der Kunde
~. LED-Lampen moniert, deren Farbspektrum und Lichtwerte nicht
den propagierten Daten entsprechen.

Mit dem mobilen Lichtlabor Visio LightSpion sind die Daten von

Hochvolt-LED-Leuchtmitteln schnell und reproduzierbar zu ermit-

teln und zu protokollieren.

Dieses portable Leuchtmittel-Testgerat ist schnell einsetzbar,

einfach zu bedienen und es ermdglicht eine bereits recht genaue

" Bewertung eines Leuchtmittels mit einer maximalen Abweichung
von 4 %. So kann man automatisch Abstrahlverhalten, Gesamt-

~ und Spitzenlichtleistung, Effizienz, Farbtemperatur, den Farbwie- N
dergabeindex und das Lichtspektrum des untersuchten Musters A\

~_ ermitteln und ein ausfiihrliches und sehr iibersichtliches Proto- ~
| koll erstellen, das als Datenblatt der untersuchten Charge dienen A

kann. So kann man neue Leuchtmittel bewerten und Leuchtmittel Das Lampen-Messgerit von ELV

" aus laufenden Serien tberpriifen. e
ELV setzt dieses Messgerdt bereits ein und wird sukzessive Mess- So kann der Kaufer bereits vorab besser beurteilen, ob das
" protokolle zu den angebotenen Hochvolt-LED-Lampen mit E14-/ Leuchtmittel tatsachlich zur zugedachten Aufgabe passt.
E27-/GU10-Sockeln im Web-Shop hinterlegen. www.elv.de/elv-led-lichtlabor.html @
2 N
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Windows-XP-Systeme auch iiber 2014 hinaus in Betrieb halten A
/\ Bekanntlich enden im April 2014 der Extended Support und die iy
Verfiigbarkeit von Security-Updates von Microsoft fiir MS Win- /\
~ dows XP. Um teure Folgeinvestitionen in neue Software zu ver- )
meiden, hat Industrie-Netzwerk-Spezialist Innominate mit seiner i
“~ mGuard-Produktfamilie einen externen Schutz gegen Angriffe im i
Netz vorgestellt. Dank deren patentiertem Stealth Mode miissen N
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an der Netzwerkkonfiguration vorgenommen werden. A
~.  Namhafte Kunden, etwa aus der Automobilindustrie, haben mit A~
diesem Schutzkonzept bereits bei noch &lteren produktionsnah 2
" eingesetzten Systemen von Windows 95 bis Windows 2000 seit . <
©Jahren gute Erfahrungen gemacht. N
Auch vielen Embedded PCs mit neueren Betriebssystemen, die i
" aufgrund von Zertifizierungen, Garantieanspriichen oder Sorge G
vor updatebedingten Storungen von vornherein und nicht erst &
~_  nach Ende ihres Extended Supports als nicht patchbar eingestuft G
werden, kann nach dem gleichen Prinzip zu mehr Sicherheit ver- A\
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Das ganze Leben ein Blog - OMG Life Autographer

Das britische Unternehmen OMG
brachte kiirzlich die seit Langem ange-
kiindigte Lifeblogger-Kamera The Au-
tographer auf den Markt. Die gerade
mal 58 g leichte Umhdngekamera ar-
beitet als automatische Zeitrafferka-
mera, sie verfligt iiber einen 5-Mega-
pixel-Sensor mit Fixobjektiv (136°),
einen 8-MB-Speicher, Bluetooth und
GPS. Uber eine Smartphone-App kann
man unterwegs auf dem Smartphone
die Bilder kontrollieren. Wann die Ka-
mera aufzeichnet, ,entscheidet” sie
selbstdandig anhand der Auslosung von
5 integrierten Sensoren (PIR, Farbe,
Kompass, Beschleunigung und Tempe-
ratur). Preis ca. 460 Euro.
www.autographer.com

3-Stufen-Helligkeitsschalter fiir LED-Lampen

Das US-Unternehmen 02Micro stellt den
LED-Treiber 022083 vor, der das einfache
Einstellen von drei Helligkeitsstufen
tiber drei Schalteingdnge mdglich macht.
Der als Buck-Konverter ausgefiihrte Trei- y
ber verfiigt {iber eine integrierte PFC, die
Effizienz ist mit 88 % angegeben. Der
Treiber ist vorwiegend fiir den Einsatz in
Retrofit-LED-Lampen vorgesehen.
www.o2micro.com
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Raspberry Pi programmieren

Raspberry Pi  ver-
fiigt mit Linux iiber
ein ausgewachsenes
Betriebssystem mit
allen seinen Maog-
lichkeiten. Fiir die
Verwirklichung eige-
ner Projekte, ob mit
oder ohne Elektro-
nik, kommt man um
den Einsatz einer
Programmiersprache
nicht herum.

Flir Einsteiger, aber
auch  Profis  bie-
tet sich zu diesem
Zweck die leicht erlernbare und weitverbreitete Skript-
sprache Python an. Entwickler, die bereits eine andere
Programmiersprache kennen, finden schnell Zugang zu
dieser Sprache.

Das Buch nimmt bewusst den Einsteiger an die Hand,
fiihrt in die Grundlagen des Betriebssystems ein, zeigt
alle essentiellen Bestandteile der Programmierung mit
Python auf und festigt das aufgebaute Wissen zur Pro-
grammierung anhand von zahlreichen Praxisbeispie-
len. Ein Kapitel widmet sich komplett der Entwicklung
von Spielen, es wird die Programmierung der GPIO-
Schnittstelle und die Anbindung von Erweiterungs-
boards sowie des Arduino beschrieben, und es wer-
den schliel3lich konkrete Hardwareprojekte behandelt,
eine LED-Uhr und ein Roboter-Projekt.

ELV-Best.-Nr. JY-11 24 30

2 python

Raspberry Pi
programmieren

Alle Befehle und es klappt mit dem Raspberry|

Bauteil-Info: Mikroschritt-Motor-Treiber A4983

Der A4983 ist ein kompletter und kompakter Schrittmotortreiber fiir Bi-
polar-Schrittmotoren mit integriertem Umsetzer fiir Voll-, Halb-, Viertel-,
Achtel- und Sechzentel-Schritt-Betrieb. Durch den integrierten Umsetzer
ist der Treiber direkt mit Schrittbefehlen ansteuerbar. Die Strombegren-
zung ist einstellbar.

Hauptmerkmale

- Einsetzbar fiir Motorspannungen von 8-35 V

- Motorstrom bis 2 A je Phase

- LowRDS(on)-Ausgange

- Direkte Anbindung an 3,3-/5-V-Controllersysteme
- Strombegrenzung/-einstellung moglich

- 5 Mikroschritt-Auflosungen einstellbar

- Intelligente Schrittsteuerung (Fast/Slow Decay)

- Uberhitzungsschutz
Motorspannung: 8-35V
Logikspannung: 3-5,5V

Motorstrom: 2 A max. (Phase)

Stromaufnahme max.: Logic: 8 mA; Treiber: 4 mA
Temperaturschutz: Abschaltung bei 165 °C
RDS(on): 0,3Q
Fixed-off-Time: 30 ps
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Gehduse: 28-pol. QFN, 5 x 5 mm

Hersteller:
Allegro Microsystems (www.allegromicro.com)
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Weitere News:
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Produktvideo

Alle Infos: Webcode #2001
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Schreibtisch-Maschine

Nelleimeny

3D-Drucker-Bausatz Velleman K8200

Als vor einigen Monaten der belgische Bausatz-Hersteller Velleman einen preisgiinstigen 3D-Drucker-
Bausatz ankiindigte, waren die Erwartungen groR. Da ELV naturgemaR fiir solche Projekte aufgeschlos-
sen ist, wurde der Drucker auch sofort in das Vertriebsprogramm des Versandhauses aufgenommen. Wir
haben eines der ersten Exemplare aus der Vorserie aufgebaut, auf Herz und Nieren getestet und dabei
Aufbau und Betrieb sowie Probleme, die dabei auftraten, allein aus der Nutzersicht betrachtet.

Als ich jiingst bei einem Bastlertreffen einen der be-
rithmten Makerbots in seinem Holzgehause arbeiten
sah, war ich begeistert von dem, was so ein kleiner,
augenscheinlich nicht allzu komplizierter Druckrobo-
ter leisten kann - zu wissen, dass es so etwas gibt,
ist etwas anderes, als es selbst zu erleben. Fiir einige
anwesende Studenten war das nicht neu, ihr 3D-Labor
an der Universitdt und die sich daraus entwickelte
Netz-Community beherrscht das 3D-Druckverfahren fiir
Labor und Schreibtisch schon lange und in ziemlicher
Perfektion. Das gilt auch fiir die Makerbot-Gemeinde,
immerhin ist Makerbot neben dem international weit
verbreiteten Open-Source-Projekt RepRap der Ausloser
des 3D-homemade-Booms.

Dennoch war die Preisschwelle fiir den Normal-User
ein wesentliches Hemmnis, sich - fiir das ja im priva-
ten Bereich eher seltener vorkommende Drucken ei-
nes 3D-Teils - von mehr als tausend Euro zu trennen.
Wozu braucht man einen 3D-Drucker? Ein Hardcore-
Modellbauer wird darauf schon lange gewartet haben,
kann er doch nun endlich Teile selbst anfertigen, bei
denen er frither unendlich viel Aufwand in Frds- und

Dreharbeiten, Bohren und Schleifen verwenden muss-
te. Ein 3D-Drucker erlaubt es hingegen, in einem au-
tomatischen Arbeitsgang auch sehr komplexe Kunst-
stoffteile mit hoher Prazision zu fertigen. Dies konnen
sonst teuer herzustellende Prototypen, Serienteile
oder nicht mehr oder nur iiberteuert zu beschaffende
Ersatzteile sein, etwa der abgebrochene Bedienknopf,
ein Griff, eine Welle, ein verschlissenes Getrieberad
oder Ahnliches.

Auch dem kiinstlerisch Veranlagten bietet ein sol-
ches Gerdt ganz neue Betdtigungsmaoglichkeiten, kann
er doch seine per 3D-Programm erstellten Kunstwerke
nun quasi auf dem Kiichentisch selbst herstellen - und
das in relativ kurzer Zeit.

Okonomen haben hier freilich noch ganz andere
Visionen. Sie traumen von der dezentralisierten Fer-
tigung. Das geht von der schnellen Herstellung eines
dringend bendtigten Ersatzteils fiir den Servicetechni-
ker vor Ort bis hin zur dezentralisierten Massenferti-
gung beim Arbeiter zu Hause. So spart sich der Her-
steller den Aufbau einer Fabrik mit allem, was daran
hangt. Der erste Aspekt, die Ersatzteilfertigung vor
Ort, etwa am Standort einer Maschine, Anlage oder



eines Fahrzeugs, hat natiirlich einen riesigen Vorteil,
spart dies doch enorm Zeit und logistischen Aufwand.
So {iberlegt z. B. Airbus derzeit den Einsatz derarti-
ger Maschinen, um nicht Ersatzteile teuer um die
Welt fliegen zu miissen. Inwieweit die ausgelagerte
Massenfertigung hingegen die Arbeitswelt verdndern
konnte, dariiber kann man heute nur spekulieren.

Noch ein Wort zum Thema , Thingiverse” [1] und zu
anderen Verdffentlichungsorten (Tipp zur Netzsuche:
~thingiverse alternative” eingeben) fiir selbst entwi-
ckelte Teile. Auch hier gibt es ein Urheber- und Mar-
kenrecht. Man sollte also keine, wenn auch selbst ent-
wickelten Kopien von Markenartikeln - und schon gar
nicht unter dem Markennamen - verdffentlichen oder
gar solche selbst hergestellten Gegenstdnde weiterge-
ben oder verkaufen. Einige prominente Markenherstel-
ler haben bereits ihre Anwalte in Stellung gebracht,
mit groRerer Verbreitung der 3D-Drucker wird auch
hier die Abmahnindustrie im Fall der Falle gnadenlos
zuschlagen - garantiert!

Kommen wir zuriick zu dem von uns betrachteten
Hobbybereich. Ein 3D-Drucker, zumal ein erschwing-
liches Modell, passt derzeit genau in das ,Beutesche-
ma” des Hobbyelektronikers, Bastlers, Modellbauers
- wie vor einigen Jahren die Eigenbau-CNC-Frdse ist
er ein Must-have.

Der 3D-Drucker K8200 von Velleman verspricht von
seinem Ansatz her als konsequent als Bausatz ausge-
legtes Modell genau das, was man als Hobbyist erwar-
tet. Zuerst ein Wort zum Preis. Hier hort man, wenn
man sich in einschldgigen Netz-Communities umhort,
immer wieder das Argument: ,Das kann ich selbst zum
Bruchteil des Preises.” Der K8200 kostet 699 Euro. Si-
cher, ein begabter Bastler, der quasi kostenlosen Zu-
gang zu den wesentlichen Baumaterialien hat, iiber
Maschinen zur Herstellung von Metallteilen verfiigt
bzw. solche kostenlos nutzen kann, kann hier noch et-
was sparen und das Ganze unter dem Aspekt ,Der Weg

Bild 2: Alle Teile sind baugruppenweise sorgfiltig in Plastiktiiten
verpackt. Fiir den ziigigen Aufbau empfiehlt sich eine Vorsortierung.
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Bild 1: Die Steuerungsplatine des K8200 basiert auf einem ATmega 2560. Oben sind die
4 Schrittmotoren-Treiber zu sehen. Sie sind einzeln austauschbar — sehr servicefreundlich.

ist das Ziel” betrachten. Die Masse der Interessenten an einem solchen
Projekt hat aber keinen Zugang zu solchen Quellen, miisste Einzelteile
teuer kaufen und ist vor allem eher am Ergebnis orientiert.

Ich habe den Test gemacht und das fertig aufgebaute K8200-Modell
bei einem Bastler-Stammtisch vorgestellt. Angesichts der Soliditdt des
Aufbaus, worauf wir noch ausfiihrlich eingehen, waren sich selbst CNC-
Frasen-Selbstbauer einig, dass der Preis angesichts dessen, was da auf
dem Tisch stand, absolut in Ordnung geht. Tenor im Stammtisch-Slang:
»Da lohnt totaler Selbstbau nur noch fiir ganz Harte.”

Der K8200 im Uberblick

Was liefert uns Velleman hier {iberhaupt? Es handelt sich um einen recht
volumindsen 3D-Drucker, der 3-mm-Kunststoff-Filamente (PLA und ABS)
auf einem stattlichen Bauraum von immerhin 20 x 20 x 20 cm verarbeiten
kann. Durch das Prinzip, dass dabei die X- und Y-Achse iiber einen beweg-
lichen Drucktisch abgebildet werden, ist der Drucker mit 60 x 60 x 45 cm
eine stattliche und sehr robuste Erscheinung.

Er verfiigt {iber ein beheizbares Druckbett, einen kleinen Liifter fiir das
schnelle Abkiihlen des aufgetragenen Filaments, und es wird ein komplett
einsatzfertiges Steuerungsboard (Bild 1) mitgeliefert, das auf einem AT-
mega-2560-Controller mit bereits aufgespielter Firmware und Arduino-
Bootloader basiert. Die USB-Schnittstelle ist mit einem FTDI-Baustein
(FT232RL) aufgebaut. Auf dem Board befinden sich vier Treiberbausteine
fiir bipolare Schrittmotoren, die auf dem Mini-Treiber A4988 von Alle-
gro Microsystems aufbauen. Die Mini-Treiber sind recht leistungsfahig,
konnen sie doch bei bis zu 35 V bis zu 2 A treiben. Hier ist spater nur
noch der Motorstrom fiir die Schrittmotoren einzustellen, ansonsten ist
das Board betriebsfertig im Karton. Auch ein auf den Leistungsbedarf
des Druckers zugeschnittenes Schaltnetzteil (15 V/6,5 A) wird mitgelie-
fert, die benotigten Spannungen werden auf dem Steuerungsboard intern
durch Schaltregler erzeugt.

Die Diise des Hotends ist wechselbar, ebenso ist der Extruder verstell-
bar, es scheint, als wenn langfristig auch an die Verarbeitung von Fila-
menten mit anderen Durchmessern gedacht wird.

Offnet man den Karton, fiihlt man sich zunichst von einer schier un-
endlichen Vielfalt an Einzelteilen (insgesamt ca. 700) tiberwaltigt, die in
sorgfdltig nummerierte Plastikbeutel sortiert sind. Es ergibt Sinn, diese
vor Beginn der Montage sortiert zurechtzulegen (Bild 2), wobei Liicken in
der Bezifferung der Beutel nicht zu SchweiRausbriichen zu fiihren brau-
chen, aus unerfindlichen Griinden ist das richtig, es fehlt nichts.

Auch bei den zahlreichen Kunststoffteilen (Bild 3) empfiehlt sich ein
Ausbreiten und Vorsortieren. Beide SortiermalRnahmen sparen spdter
beim Aufbau viel Zeit und vermeiden unnotiges Suchen.
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Bauanleitung und Software werden nicht mitgelie-
fert. Erstere steht auch auf der ELV-Produktseite [2|
zum Download bereit, aber da Velleman offensichtlich
standig an der Weiterentwicklung des Bausatzes arbei-
tet, sollte man unter [3] nachsehen, ob eine aktuelle
Anleitung verfiigbar ist. Auf die Velleman-Supportsei-
te muss man ohnehin, um mindestens das Konfigura-
tionsfile herunterzuladen, das spater in die Freeware
Repetier, die von [4] herunterzuladen ist, eingebun-
den werden muss.

GemdlR dem Motto ,Lasset die Spiele beginnen”
ging es nach der ersten Besichtigung an den Aufbau
des Druckers.

r

Bild 3: Auch bei den zahlreichen Kunststoffteilen lohnt sich ein
Vorsortieren.

RN P

Bild 5: Fertig aufgebaute Extruder-Baugruppe ...

www.elvjournal.de

Bild 6: .

Die Montage
Offnet man das PDF-Dokument der Bauanleitung, ist
man spontan geneigt, zum Schweil3tuch zu greifen -
766 Seiten! Bei ndherer Betrachtung jedoch relativiert
sich dies, es handelt sich um reichlich und groRfor-
matig bebilderte Bauanweisungen, die Seiten werden
beim folgenden Bau ziigig abgearbeitet. Ungiinstiger-
weise sind Anweisung und zugehoriges Bild auf ge-
trennten Seiten untergebracht, sodass sich derjenige
gliicklich schatzen kann, der zwei Seiten gleichzeitig
untereinander auf seinem Monitor darstellen kann.
Auch merkt man der immerhin in Deutsch verfassten
Anleitung an einigen Stellen an, dass sie nicht von
einem Muttersprachler verfasst wurde. Doch das sind
Marginalien, insgesamt ist die umfangreiche Anlei-
tung bis auf wenige kleine Fehler und Auslassungen
Jidiotensicher”, so etwas trifft man heute eher selten.
Der am Anfang der Anleitung aufgefiihrte Umfang
an erforderlichen Werkzeugen ist kein Spal3 - all diese
Werkzeuge werden tatsdchlich bendtigt! Wer den Exo-
ten darunter, die Sicherungsringzange, nicht in seinem
Werkzeugbestand hat, kann sich auch mit einer feinen
Spitzzange helfen, hier ist das Aufsetzen der Siche-
rungsringe nur etwas unkomfortabler, aber es geht.
Der gesamte Aufbau war, unterbrochen von Auf-
zeichnungen und Fotoarbeiten, in ca. 8 Stunden er-
ledigt. Versierte Mechaniker diirften noch schneller
sein, aber es sei gesagt, hier geht Griindlichkeit vor
Schnelligkeit. Wenn man die Inbetriebnahme, die Jus-
tage und die ersten Druckversuche einrechnet, sollte
man den Aufbau insgesamt als typisches Wochenend-
projekt betrachten, ,mal eben zwischendurch” racht

.. an den Z-Achsen-Trdger montiert



Bild 9: Zu enge Montage des Endschalters der Z-Achse kann zu
Fehlfunktionen fiihren.

Bild 10: Montiert man den Mikrotaster gleich weiter aufSen, geht
man Problemen sicher aus dem Weg.

Bild 11: Erfordert besondere Sorgfalt — das Hotend
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Bild 8: Solide Mechanik — die Z-Achse

sich in spateren Funktionsstorungen, und ,luschiges” Uberlesen fiihrt zur
wiederholten Demontage von Teilen. Beispiel: Beim Bau des Z-Achsen-
Tragers klingelte das Telefon, man bestiickte den Trdger gerade mit den
fiir den Extruder nétigen Muttern und baute ihn dann wahrend des Tele-
fongesprdchs so ein, dass die Muttern auf der falschen Seite lagen. Folge
war die spater erforderliche Demontage von Z-Achsen-Trager und oberer
Querstrebe. Konzentration ist also angesagt.

Das erste komplexe Teil und Riickgrat des Gerdts ist der Drucktisch
(Bild 4). Materialwahl und Aufbau iiberzeugen, auch an die nachtrdglich
mogliche Feinjustage der Linearfiihrungen ist gedacht. Genial einfach ist
die Losung des Zahnriemens gestaltet. Durch ein Klemmlager fiir die ab-
geschnittenen Enden ist eine einfache Langeneinstellung gewdhrleistet,
und bei einem eventuell notigen Ersatz ist man nicht an eine genaue
Riemenldnge gebunden.

Der Aufbau erfolgt baugruppenweise, so bildet etwa die Extruder-Ein-
heit eine eigene Baugruppe (Bild 5), die spater komplett an den Z-Ach-
sen-Trager (Bild 6) montiert wird. Hier gab es ein Problem beim Aufbau
der Filament-Fiihrung. Es waren zu kurze Schrauben (Bild 7) in der zu-
gehorigen Tiite, sodass ich diese kurzerhand durch eigene, etwas ldngere
ersetzt habe.

Grundsolide, in vier robusten Linearlagern gelagert - so prdsentiert
sich die fertig aufgebaute Z-Achse (Bild 8). Hier sollte man sich allerdings
von vornherein einem konstruktiven Problem widmen: dem Z-Endschalter.
So vermeidet man hinterher, bei der finalen Justage des Hotends, noch-
mals umbauen zu miissen. Die Originalmontage (Bild 9) mit Zahnscheibe
als Abstandhalter fiihrt — auch dank der leicht seitlich bewegbaren Zunge
des Mikrotasters — dazu, dass unter Umstdanden bereits der Aluminium-
rahmen der Lagerung die Schaltzunge herunterdriicken kann, bevor dies
die eigentlich zustandige und einstellbare Anschlagschraube tut. Resultat
kann sogar ein Verdrehen des Mikrotasters sein, ganz davon abgesehen,
dass keine Justage mdglich ist - letztlich DIE Justage fiir die prazise
Arbeit des Extruders/Hotends. Die Losung ist eine durch Zwischenlegen
von Unterlegscheiben weiter aulRen ausgefiihrte Montage des Mikrotas-
ters (Bild 10), sodass der sich senkende Aluminiumrahmen des Z-Achsen-
Lagers gar nicht mehr in die Nahe der Taster-Zunge kommen kann. Lang-
fristig wird hier wohl ein solides Alu-Zwischenstiick die Unterlegscheiben
ersetzen.

Den Abschluss des Aufbaus bildet die etwas diffizile Montage des Hot-
ends (Bild 11). Diffizil deshalb, weil die Platzierung des Thermosensors
im Kupferblock eine extreme Sorgfalt erfordert, sonst liefert der Sensor
falsche Werte. Er muss tatsachlich ganz bis zum Anschlag in den Kupfer-
block eingefiihrt werden, was durch die auf die Anschliisse aufgezogenen
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Bild 12: Die Fixierung des Endschalterkabels an der Y-Achse vermeidet Schleifen am Tréger.

Hochtemperatur-Isolierschlduche nicht ganz einfach ist. Bei unserem
Exemplar hat sich das Ganze offensichtlich beim Verschrauben der Zulei-
tungen auf dem Kupferblock unbemerkt etwas herausgezogen, was noch
Folgen haben sollte.

Nach dem alten Prinzip der Autoschrauberei (,,Ein paar Teile sind nach
der Montage immer {ibrig”) blieben nach Abschluss der Montage tatsdch-
lich eine ganze Handvoll Kunststoffteile iibrig. Offensichtlich kalkuliert
Velleman hier Verluste beim Aufbau ein.

Etwas diffizil ist auch die Verkabelung, die, bis auf die vorkonfektio-
nierten Steckverbinder fiir die Steuerplatine, komplett iiber ein sogenann-
tes Regenbogen-Flachbandkabel erfolgt, das stiickweise entsprechend der
Anleitung selbst zu konfektionieren ist. Es ist etwas unkomfortabel ab-
zuisolieren, sowohl Knipex- als auch Weicon-Abisolierer taten sich hier
schwer mit der sehr weichen Isolierung der Adern. Fiir Verbindungen, die
hohere Strome tragen miissen (z. B. Heizbett, Extruder/Hotend), werden
hier einfach mehrere Adern zusammengefasst.

Auch fiir die Verkabelung gibt die Anleitung sehr genaue Anweisungen,
ebenfalls fiir deren Fixierung, das notige Falten und (bis auf einen win-
zigen, aber durch einfaches Hinsehen vermeidbaren, Farbbezeichnungs-
fehler) Verbinden mit den Steckverbindern der Steuerplatine. Kabelbinder
zur Fixierung sind reichlich vorhanden, also kann man alle Verbindungen
und die Fixierung der Kabel am Rahmen wirklich vibrations- und bewe-
gungssicher befestigen.

Ein Hinweis dazu noch. Am hinteren Ende der Y-Achse geht es in
puncto Verkabelung enger zu, immerhin kann es hier vorkommen, dass

2

Bild 13: Der komplett aufgebaute Drucker

www.elvjournal.de

die Achse bei Ausnutzung der gesamten Arbeitsflache
dicht an der hinteren Traverse bewegt wird. Deshalb
sollte man hier zum einen beim Flachbandkabel auf
sorgfaltiges Fixieren achten und zum anderen die Lei-
tungen des Endschalters nochmals fixieren. Bild 12
zeigt den Zustand der Endschalterleitungen ohne und
mit Fixierung.

Bild 13 zeigt schlielich den fertig aufgebauten
und betriebsfertigen Drucker.

Vor dem Drucken - Justage

Jetzt kann man allerdings noch nicht sofort losdru-
cken, immerhin handelt es sich um einen individuell
aufgebauten Bausatz mit entsprechenden Toleranzen.
Die Anleitung fiihrt aber auch sicher durch das ge-
samte Justage-Prozedere, das nun bereits durch die zu
installierende Repetier-Software (Bild 14) unterstiitzt
wird.

So kann man {iber die Einstellung der Druckerpara-
meter (Bild 15) sowie {iber das manuelle Bedienfeld
Endschalter, Wege und weitere Parameter fein ein-
stellen, abgeschlossen durch die besonders sorgfaltig
vorzunehmende Einstellung der Z-Achse. Dazu stellt
Velleman eine Konfigurationsdatei fiir den Drucker zur
Verfiigung, die man in die Software einbindet.

Auch die Temperaturprofile von Heizbett und Hot-
end lassen sich hier testen und visualisieren (Bild 16).

Beim Einstellen der Abstdnde der Hotend-Diise zur
Arbeitsflache ist besondere Sorgfalt erforderlich. Der
Abstand zur Arbeitsflache von gerade einmal 0,25 mm
ist iber den gesamten Arbeitstisch einzuhalten. Zu
viel Abstand be- bzw. verhindert den Ansatz des ers-
ten Layers, zu wenig Abstand fiihrt zum mechanischen
Aufsetzen der Diise. Letzteres hat natiirlich mechani-
sche Folgen, zusatzlich wird das Austreten des Fila-
ments verhindert, die Diise verstopft. Bei der Einstel-
lung helfen entweder zwei Blatt Kopierpapier oder
eine Fiihlerlehre aus dem Auto-Werkzeugkasten.

Das aus FR4-Platinenmaterial bestehende Heizbett,
das als Arbeitsflache dient, neigt zur Aufwélbung zur
Mitte hin, sodass man keine ganz plane Flache erhalt.
Der Hinweis in der Anleitung, das Ganze durch Her-
unterdriicken der Fldche in Form zu bringen, ist we-
nig zielfihrend. Eher hilft der diesbeziigliche Hinweis
in der Abteilung FAQ auf der Velleman-Supportseite,
die Befestigungsschrauben noch einmal zu lGsen
und die entsprechenden Bohrungen im Drucktisch
zu erweitern, sodass man anschlieend durch planes
Aufdriicken des Heizbetts und daran anschlieBendes
Festziehen der Befestigungsschrauben ein exakt pla-
nes Heizbett erhdlt. Zusammen mit der sorgfdltigen
Einstellung der Z-Achse ist das die Garantie fiir das
spatere prazises Arbeiten des Druckers.

Endlich Drucken

Ist die Justage abgeschlossen, geht es nun an das
erste Druckobjekt. Velleman empfiehlt zwar als erstes
das Ausdrucken des Gehduses fiir die Elektronik (die
Druckdaten liegen im Downloadbereich bei Velleman),
aber fiir den Einstieg ist das zu komplex und braucht
zu viel Material. Wir haben uns deshalb zundchst auf
Thingiverse [1] nach ganz einfachen Objekten umge-
sehen und als allerersten Test den Einkaufswagenchip
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Bild 14: Die Steuer- und Bediensoftware Repetier — unbedingt die von Velleman vorgeschriebene Version verwenden!

des Nutzers NilsRoe ausgedruckt. Der Druck begann
allerdings mit Hindernissen. Mehr als eine zu erahnen-
de Spur des Filaments trug der Drucker nicht auf das
Heizbett auf, der Extruder bewegte sich mehr riick-
warts als vorwarts, forderte also kaum das Filament.
Was war passiert?

Ein Test des Hotends ergab, dass kein kontinuierli-
cher Filament-Ausfluss zustande kam, es bildeten sich
lediglich sporadisch Blasen an der Diise, die schliel3-
lich zerplatzten. Eine Messung per IR-Thermometer
ergab, dass an der Diise lediglich eine Temperatur
von 148 bis 150 °C statt der fiir PLA anzusetzenden
190 °C herrschte. Also stimmte etwas mit der Tempe-
raturregelung nicht. Im ersten Anlauf wurde also in
der Software die Temperatur auf 235 °C eingestellt,
worauf am Hotend tatsachlich 190 °C zu messen wa-
ren und das Filament sauber floss. Dieser , Trick” hilft
allerdings in der Praxis nicht unbedingt, es sei denn,
man dndert die Konfigurationsdatei. Denn beim Auf-
heizprozess wird erneut die Einstellung 190 °C ange-
fahren, auch wenn man wahrend des Prozesses die
Temperatur manuell verstellt. Ergebnis: Der Drucker
fangt bei erreichten scheinbaren 190 °C an zu dru-
cken, und es flieBt kein Filament. Da dann der erste

O.0. @ @ 5 @

Trennen  Lade Speicherejob _Starte Job

30 richn | Tenseaturbusven

@ #

SD-Karte Wechslelog Zrige Filament Zeige Bewegungen

Layer fehlt, wird das weitere Drucken zum Misserfolg.
Bild 17 zeigt den dabei noch harmloseren Fall anhand
eines gedruckten Flansches. Hier begann der Filament-

Druckereinstellungen
Drucker: default T
‘ Verbindung | Drucker | Druckerform | Erwecteﬂl
Reisegeschwindigheit: 4300 [mm./min]
Z-Achse Geschwindigkeit 150 [mm./min]
Default Extruder Temperatur: 190 T
Default Druckbett Temperatur: 50 b
Anzahl Btruder: 1 =
[¥] Uberpriife Bxtruder & Bed Temperatur
[] Entfeme M105 Anfragen aus dem Log
Uberprife alle 3 Sekunden. . J
Parkposition: X 130 Y ZMin 0 [mm]
[¥] Mach Job/Beenden in Parkposition fahren
[¥] Bxruder nach Job/Beenden ausschalten
[¥] Heizbett nach Job/Beenden ausschalten
[¥] Motoren nach Job/Beenden ausschalten
Addiere zur Druckzeit M5 | [%
OK | [ Ubemehmen | | Abbrechen

Bild 15: Uber viele Einstellmoglichkeiten ldsst sich die Soft-
ware exakt an den Drucker anpassen.
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Bild 16: Der Verlauf der Heizkurven ldsst sich der Software grafisch verfolgen.
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Bild 17: Hier fehlt Substanz — unregelmafsi-
ger Auftrag durch fehlenden ersten Layer.

Fluss tatsachlich erst mit Layer 2, und der setzt mit
unsauberen Strukturen an, da hier schon das Filament
aus einer gewissen Hohe auf das Heizbett herabfallt
statt sauber aufgetragen zu werden.

Die Fehlersuche ergab schlieBlich, dass der Tem-
peraturfiihler im Kupferblock des Hotends beim An-
schrauben der Kabel leicht aus dem Kupferblock ge-
rutscht war, so nur noch leicht anlag und nicht die
exakte Temperatur iibertragen konnte.

Nach Beseitigung des Fehlers ging es ans Drucken.

Zuerst als ,Fingeriibung” der bereits erwdhnte Ein-
kaufswagenchip (Bild 18, der unrunde Rand entstand
durch den Grat, der sich im ersten Layer bildet, das ist
durch Softwareanpassungen vermeidbar), dann ein et-
was komplexeres Objekt: ein Zahnrad von Thingiverse-
Nutzer JamesRX (Bild 19). Hier erkennt man noch die
etwas groben und teilweise unregelmaRigen Schicht-
strukturen, die jedoch durch das nun folgende Slic3r-
Feintuning deutlich verfeinert werden konnen. Uber-
haupt sind die moglichen Parameter-Einstellungen
und die Konfigurationsdaten eine wahre Spielwiese fiir
den ambitionierten Nutzer, hier kann man die mecha-
nischen Fahigkeiten des Druckers richtig ausreizen,
um zum gewiinschten Endergebnis zu kommen.
Am Ende des Tages, wenn man auch der Software das
letzte Tuning ,verpasst” hat, stellt man fest, dass man
mit diesem Selbstbausatz ein sehr solides und genau
arbeitendes Gerat in der Hand hat, das nach einer un-
vermeidlichen Ubungsphase richtig SpaR macht.

Weniger Spal} indes macht der Druck von ABS-Fila-
ments. Da das Heizbett nur 60 °C erreichen kann, ist
fiir ABS eine ungeniigende Haftung gegeben. Mitten
im Druck, meist gar schon beim zweiten Layer, 0st
sich das Bauteil von der Arbeitsflache - Ende der Her-

Bild 20: Einfache Ldsung fiir eine verbesserte Luftfiihrung. Noch
besser ist eine flach strahlende Diise.

www.elvjournal.de

Bild 18: Der erste Versuch,
ein Chip fiir Einkaufswagen,
hier noch unbearbeitet

Bild 19: Das Zahnrad weist beim ersten Versuch noch grobere
Strukturen auf. Hier der Blick auf die Unterseite. Ein kleiner
Grat ist im ersten Layer bei grofSeren Objekten nicht zu ver-
meiden und kann anschliefSend nachbearbeitet werden.

stellung. Auch ein Anbringen eines Luftleitblechs am Liifter (Bild 20)
oder die von Velleman als Datensatz bereitgestellte, selbst auszudrucken-
de Diise fiihrte nicht immer zum Erfolg, besserte aber die schnelle Ab-
kiihlung filigraner Teile, ohne den Drucktisch unndtig mit abzukiihlen.
Velleman selbst empfiehlt zur Verbesserung der Haftung leichtes Aufrauen
des Heizbetts bzw. Aufbringen von Klebeband (siehe Forum).

Finale Abhilfe bringt hier also nur ein Erhohen der Heizbetttemperatur
auf Werte um 100 °C. Das geht zwar in der Softwareeinstellung, aber die
Konfiguration von Temperatursensor, Firmware und Konfigurationsdatei
verhindern ein Erwdrmen iiber 60 °C hinaus.

Hier liegt also noch Potenzial fiir den ambitionierten Nutzer. Da alles,
auch die Software, von Open Source ist, diirfte sich eine Losung finden
lassen. Und auch die Supportseite bei Velleman macht den Eindruck, als
wenn die Firmware noch nicht das letzte Wort ist, zumal man auch be-
ziiglich der Drucksoftware derzeit noch an Versionen fiir Linux und Mac 0S
arbeitet.

Bei einem Projekt wie diesem Selbstbau-Drucker, der bei nun lang-
sam einsetzenden Verkaufs-Stiickzahlen auch garantiert ein Thema in
einschlagigen Foren sein wird, liegt es natiirlich nahe, dass findige Nut-
zer Verbesserungspotenzial finden, wie ja auch bei bereits vorhandenen
Druckermodellen zu sehen. Hier gibt es dann auch reichlich Tipps zur
Material-Nachbearbeitung und zu anderen Themen.

Ein Forum, das ich allerdings erst nach dem Aufbau des Druckers entdeckt
habe, gibt es schon [5]. Da sind auch die bisher benannten Probleme
nebst diversen Losungen ein Thema.

Alles gut?

Fast einhundert Prozent - Velleman hat dem ambitionierten Hobbytech-
niker hier ein solides Selbstbauprojekt in die Hand gegeben, das, bis auf
ganz wenige marginale AusreiRer, sich fehlerfrei aufbauen und in Betrieb
nehmen ldsst. Das ist fiir ein solches Objekt durchaus nicht selbstver-
standlich. Der Aufbau macht, konzentriert und mitdenkend ausgefiihrt,
Spald und nach einem Arbeitstag steht ein fertiger 3D-Drucker mit be-
achtlichem Druckraum auf dem Tisch. Wird dieser sorgfaltig justiert, und
investiert man einige Miihe in die Feineinstellungen der Software, erhadlt
man einen 3D-Drucker, der sich in seiner Preisklasse und auch vor manch
teurerem Fertigmodell nicht zu verstecken braucht. Er liefert sehr brauch-
bare Ergebnisse - da lohnt es sich, nun endlich einmal die Handhabung
eines 3D-Zeichenprogramms fiir eigene Objekte zu erlernen.

[1] www.thingiverse.com
[2] Infos zum 3D-Drucker im Web-Shop unter
Webcode #1260
[3] www.velleman.eu/support/downloads/?code=K8200
[4] www.repetier.com
[5] http://forum.velleman.be
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ELVjournal-Leser testen

0b Produkte, Software oder Medien — Ihre Meinung interessiert uns!
Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie fiir die ndachste Ausgabe
einen Testbericht! Was gefallt Ihnen, was gefillt Ihnen nicht? Was kann
man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir die gliicklichen Tester
aus, die dann natiirlich das jeweilige Testgerat behalten diirfen!

Android-Smart-TV-Box, Dia-/Negativscanner y
Quad-Core-CPU, Webcam, x7-Scan, 3200 dpi j
Bluetooth (14 Megapixel) 5x
Amerry® 1
Jmelly / reflecta Pt
5X
Wert:
€129,95

Wert:
€139,95

Mit der Android-Smart-TV-Box machen Sie aus Ihrem HDMI-

Fernsehgerdt ein leistungsstarkes Smart-TV. Sie erleben ohne Jetzt kénnen Sie Dias, Negative, Pocketfilme und 126-mm-Filme
Neukauf eines Fernsehgerdts die Welt der YouTube-Videos, ohne PC und Netzanschluss nahezu iberall mit 3200-dpi-Auflo-
Spiele, Internet-Angebote und noch vieles mehr. sung digitalisieren — zu Hause oder bei Freunden.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JY-11 08 12 Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JY-11 07 09

So werden Sie ELVjournal-Lesertester und kdnnen gewinnen!*

ELVjournal verlost unter allen Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten - Telefon, E-Mail-
Bewerbern je ein Exemplar von Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer - an.

5x Android-Smart-TV-Sticks oder

5x Dia-/Negativscanner. Bewerben Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine

Sie sich jetzt! Teilnahme gezdhlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung,
gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des
Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriickschicken
miissen. Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie
nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Per E-Mail lesertest@elvjournal.de,
geben Sie als Betreff bitte den Pro-
duktnamen an.

Online Nutzen Sie unser Online-
Bewerbungsformular auf:
www.elvjournal.de Einsendeschluss: 06.10.2013

B

*ELV ist berechtigt, die Testergebnisse unter der Nennung Ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de sowie www.elv.de zu verdffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre.
Mitarbeiter der ELV AG und der eQ-3 AG Gruppe und deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen
derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezahlt und erhGhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder Tausch gegen andere Produkte ist nicht moglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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D/GITAL REAL TIME CA

TOUCH SCREEN MONITOR

\NTERNET BASE STATION

Ein Uberwachungssystem fiir Haus und Biiro, das in unsere Zeit
passt, hat man doch jederzeit und iiberall per Smartphone einen
Uberblick, was zu Hause passiert. Auch der mobile, akkubetriebene
Monitor ist eine praktische Sache, kann man ihn doch auch z. B. mit
auf die Terrasse, ins Gartenhaus oder ins Schlafzimmer nehmen, um
zu sehen, was an der Haustiir passiert. Was sagen unsere fiinf Leser,
die das System auf Herz und Nieren getestet haben, dazu?

Um es vorweg zu nehmen, das an sich gute Gesamtergebnis von 2,2 hat-
te sehr viel besser sein kénnen, wenn es nicht diverse Schwierigkeiten
mit der Bedienungsanleitung gegeben hatte. Die Idee ist gut, zu weiten
Teilen ist das System technisch gut ausgefiihrt, die Kamera besitzt eine
gute Funkreichweite, Internetanbindung und Apps sind einfach ausfiihr-
und bedienbar, dann fehlt der letzte Schliff bei der Bedienerfiihrung.
Doch von vorn. Erster Eindruck, Inbetriebnahme, Verarbeitung, Aufnah-
me- und Wiedergabequalitdt, Netzwerkanbindungen fanden Bewertun-
gen zwischen 1,5 und 2,5, das ist gut. Auch die Funkreichweite und die
Nachtsichtqualitat sowie insgesamt die Bedienung des Systems fanden
Anklang. Einzig die Bewertung des Preis-Leistungs-Verhaltnisses fiel mit
3,4 schwdcher aus.

Besonders gefallen hat den Testern die einfache Inbetriebnahme und
Bedienung, die Funktionalitdt, die zuverldssige Funktion der Bewe-
gungserkennung, die einfache Internetanbindung samt E-Mail-Versand,
die gute Bildwiedergabe in der App, die robuste Ausfiihrung der Kamera
und die magliche Erweiterbarkeit auf bis zu vier Kameras.

Absoluter Schwachpunkt war, wie gesagt, die Bedienungsanleitung: zu
kleiner Druck, keine CD im Lieferumfang trotz Ankiindigung, einiges
muss noch per Download bezogen werden, komplette Anleitung nur in
Englisch. Hier besteht Nachbesserungsbedarf.

Was fehlt bzw. wiinscht man sich noch? Man wiinscht sich mehr Kontrol-
le der Kamera iiber die App, letztere fiel einigen Testern zu rudimentdr
aus, wenngleich die Wiedergabequalitat im Vergleich zu der des Moni-
tors als exzellent beurteilt wurde. Man wiinscht sich auch einen kleinen

ELRO: digitales Echtzeit-Kamerasystem
mit Touchbildschirm CS87T

Sehen Sie bequem per Smartphone-/Tablet-App nach, was sich bei Ihnen
zu Hause oder in der Firma tut! Das digitale Echtzeit-Funk-Kamerasystem
besteht aus einem mobilen Touchscreen-Monitor (Akkubetrieb) und einer
Funk-Kamera mit integriertem IR-Scheinwerfer.

Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JY-10 90 26

Wert: € 324,95

Inbetriebnahme/
Bedienung:

s s oy
Bildqualitit gesamt:
W WA

4

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 2,2

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

Reichweite:
' e e e e

Netzwerk/App:

s ek
Preis-/Leistung:
' e

Akku in der Kamera, der kurze Stromausfalle - z. B.
bei Kappen der Stromversorgung - iiberbriicken kann,
WLAN fiir den Monitor, ein PC-Programm samt di-
rekter Internetverbindung zur Fernbeobachtung und
-konfiguration, auch eine FTP-Funktion wurde auf der
Wunschliste aufgefiihrt.

Fazit:

Ein leistungsfdhiges, einfach bedienbares System, ro-
bust, mit guter Aufnahme- und Wiedergabequalitdt,
funktionellen Apps, vielseitig einsetzbar, aber mit
Schwdchen in der Bedienungsanleitung.
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Ein richtiges Universalgerdat, wenn es um mobile Musikwiedergabe und Freisprechen via Smartphone geht, sogar ein ei-
gener microSD-Karten-Einschub fiir das personliche Musikpramm iiber den integrierten MP3-Player ist vorhanden. Zehn
Leser erhielten den Ultron Boomer zum Test, neun antworteten uns, und wir waren gespannt auf deren Urteil.

Gerade bei solch einem Produkt, Natirlich gab es auch Kritik. Die Doppelbelegung und die etwas instabile Verarbeitung
an das die Nutzer dann doch sehr des Bedienelements gefielen nicht allen, ebenso die unterschiedlichen Ausgangslaut-
hohe Anspriiche an die Funktio- starken bei verschiedenen Quellen. Verbessungesideen gab es auch: Zusatzlicher Audio-
nalitdt stellen, hatten wir ein so Ausgang, integriertes Radio, Transporttasche und Akku-Zustandsanzeige stehen auf der
einhelliges Urteil, namlich die Wunschliste der Tester.

Gesamtnote 1,4, kaum erwartet.

Uber die Themen Ersteindruck, In- Fazit:

betriebnahme, Bedienungsanlei- Schlicht und einfach: gelungen mit leichtem Verbesserungspotenzial. Ein feines, funktio-
tung brauchen wir nicht lange zu nelles Gerdt mit vielen Qualitdten und sehr gutem Klang.

reden - (einhelliges) Urteil: vol-
lig in Ordnung. Erstaunlich aber
ist: Die Klangqualitit des eher

u . Inbetriebnahme/
kompakten Gerdts bekam die Be- Bedienung:
notung 1,2! Die Batterielaufzeit WY
erhielt die Note 1,5 - sehr gut! laRaf R by
Besonders gefielen daneben die Klang:

vielfdltigen Anschluss- und Kom-
munikationsmoglichkeiten,  die
einfache Bluetooth-Verbindung,
die lbersichtliche Bedienung, die
Freisprechqualitat und die Verar-
beitung.

Ultron Boomer: mobiler
Bluetooth-Lautsprecher und
MP3-Player

‘,J ‘,J \,J \,J \"4
Freisprechfunktion:

1 6.8 0 ¢
Bluetooth-Verbindung:
1 8.8 4 ¢

1,4

Unsere Leser bewerteten:
Durchschnittsnote 1,4

In die Gesamtnote sind weitere
Kriterien unseres Fragebogens einbezogen.

mernr
by ultron

Musikgenuss mit Smartphone, Tablet-PC oder
anderen Musikabspielgerdten — mit dem mobilen
Bluetooth-Lautsprecher klingt’s einfach besser.
Den integrierten MP3-Player und die Freisprech-
funktion werden Sie nicht mehr missen wollen.
Weitere Infos im Web-Shop: Best.-Nr.: JY-10 98 21

Wert: € 39,95

Die Gewinner August/September 2013:

HISTORY

Digital-Multimeter DM9199 IP67

¢ Andreas Langer aus 98704 Langewiesen
® Roland Horselmann aus 41747 Viersen

e Steffen Kraus aus 89547 Gersetten

e Jan Dijkgraaf aus 49078 Osnabriick

e Friedhelm Diivel aus 37186 Moringen

e Michael Daum aus 92363 Breitenbrunn

IP-Wetterset Anywhere LW301 mit
Sensoren-Set und i0S- und Android-App e Daniel Freier aus 37120 Bovenden

e Michael Gi'lbert aus 65195 Wigsbaden
e Robert Kirsten aus 99085 Erfurt e Andreas Mikosch aus 44534 Liinen

e Philipp Eliewsky aus 92431 Neunburg

® Robert Kinzlmaier aus 83512 Reitmehring * Helmut Motzko aus 28199 Bremen N—

¢ Eduard Weissenburger aus 89415 Lauingen . . . .
® Eckhard Koch aus 53227 Bonn Wir gratulieren! Die Testprodukte sind auf dem Weg.

www.elvjournal.de ELVjournal 5/2013
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Schon immer hat der Mensch versucht, sich seine Umgebung so auszuwahlen oder
einzurichten, dass er gesund, leistungsfahig und behaglich darin leben konnte.
Im unmittelbaren korpernahen Bereich sorgt seit jeher die Kleidung dafiir, dass
Warme und Trockenheit auf der Hautoberfldache herrschen. Eine Hohle wurde von
ihren Bewohnern so gewahlt, dass sie trocken ist, im Sommer Schutz vor der
Sonnenglut bietet und sich im Winter iiber ein Feuer heizen lasst, dessen Rauch
abzieht und nicht die Atemluft verdirbt. Damit haben sich unsere Vorfahren mit
ihren beschrankten Mitteln genau die Bedingungen geschaffen, die sie vor den
Unbilden der Natur schiitzten - eine Voraussetzung, um den Lebenskampf erfolg-
reich zu bestehen. Heute ist das im Prinzip nicht viel anders, nur dass wir mit den
Mitteln der Technik unsere Wohnungen und Arbeitsstatten und die Lebensbedin-
gungen darin vielfiltiger gestalten kdnnen.




€
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IAQ und HVAC

Fir das Wohlbefinden des Menschen ist die Raumluftqualitdat (Englisch:
Indoor Air Quality - IAQ) von entscheidender Bedeutung. Dafiir sind
Temperatur, Feuchte und Zusammensetzung der Luft die wichtigsten Pa-
rameter. Friiher wurde mit dem Ofen fiir warme Luft und durch Liiften
fiir frische gesorgt. Ein sparsamer Umgang mit der Heizenergie war so
nicht moglich, und oft genug akzeptierte man eine schlechte Luftqualitat
zugunsten einer hoheren Raumtemperatur nach dem Motto ,Erstunken
ist noch keiner, erfroren sind dagegen schon viele”. Heute erlaubt die
moderne Technik das Heizen, Liiften und Klimatisieren mit einem optima-
len Energieeinsatz. ,Maximale Lebensqualitdt zu minimalen Kosten” ist
kein Werbeslogan, sondern im Hinblick auf Nachhaltigkeit und endliche
Ressourcen geradezu eine Forderung an die Gebdudetechnik. Die immer
hoheren Isolationswerte der GebdudeaulRenhaut und dichter schlieRende
Fenster machen es wichtiger denn je, Temperatur, Feuchte und Zusam-
mensetzung der Raumluft zu tiberwachen und bei fiir den Menschen unzu-
traglichen Abweichungen ausgleichend einzugreifen. Die Techniksparte,
die sich mit dieser Aufgabe beschéftigt, wird im deutschen Sprachraum
HLK (Heizung, Liftung, Klima) und international HVAC (Heating, Ventila-
tion, Air Conditioning) genannt.

Wir wollen die genannten Parameter etwas genauer betrachten.

Temperatur. Jeder kennt das Gefiihl, das man beim Aufenthalt in einem
kalten Zimmer hat. Besonders bei einer Tatigkeit mit wenig korperlicher
Bewegung, z. B. am Schreibtisch, kiihlt der Kérper langsam aus. Auch mit
warmer Kleidung kriecht die Kalte in die FiiRe, die Finger werden klamm,
die Konzentration lasst nach und irgendwann kiindigt sich durch ein ers-
tes Niesen die zugezogene Erkdltung an. Ist es dagegen zu heild im Raum,
kommt es zu Schweil3bildung und auch zu verringerter geistiger und kor-
perlicher Leistungsfahigkeit, der man nur im begrenzten Mal} durch das
Entledigen von Kleidungsstiicken begegnen kann.

Jeder weil}, dass ,trockene” Kilte als weniger kalt empfunden wird als
die nach dem Thermometer gleiche Temperatur bei hoher Luftfeuchte. Ein
18 °C warmes Zimmer scheint nach einem Winterspaziergang angenehm
temperiert, nach dem Aufenthalt im liberheizten Wohnzimmer des Nach-
barn eher kiihl. Auch die Bewegung der Luft wirkt sich auf das Tempera-
turempfinden beim Menschen aus. Sie erzeugt eine Verdunstungskalte auf
der Hautoberfldche und verursacht damit einen stdrkeren Kalteeindruck.
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Man spricht in diesem Zusammenhang auch vom Windchill-Effekt.

Zusammengefasst kann man feststellen, dass es keine ,Idealtempe-
ratur” gibt, weil das Temperaturempfinden von vielen Randbedingungen
abhdngt und individuell duBerst unterschiedlich und subjektiv ist. Aber
eine Raumlufttemperatur von 19 bis 21 °C wird von der Mehrzahl der
Menschen als angenehm empfunden und kommt recht nahe an die von der
Medizin als ideal fiir die Gesundheit der Atemwegsorgane angesehenen
18 °C heran.

Luftfeuchtigkeit. Sie ist ein MaR fiir die Anzahl der Wassermolekiile in
unserer Umgebungsluft. Betrachtet man die unmittelbar an eine Was-
seroberflache angrenzende Luft, wird man hier die sogenannte Satti-
gungsluftfeuchte vorfinden. Die an dem zu beschreibenden Raumpunkt
herrschende Luftfeuchte bezogen auf die Sattigungsluftfeuchte wird als
%rF (prozentuale relative Feuchte, Englisch: %rh percentaged relative
humidity) bezeichnet.

Physikalisch wird die relative Luftfeuchte {iber das Verhdltnis des so-
genannten Partialdrucks p bezogen auf den Sattigungspartialdruck ps ge-
mal Gleichung 1 bei gleicher Temperatur definiert.

%rh=-"L-100%

S

Gleichung 1

Als Partialdruck bezeichnet man dabei den nach aullen gerichteten
Druck eines Luftvolumens (air parcel). Er entsteht durch die Brown’sche
Molekularbewegung in Gasen und Fliissigkeiten, deren Intensitdt tem-
peraturabhdngig ist. An der Oberfliche einer verdunstenden Fliissigkeit
ist diese Bewegung grofd genug, um Fliissigkeitsmolekiilen das Austreten
aus der Fliissigkeit gegen die inneren Anziehungskrdfte zu erlauben. Der
Physiker sagt, die kinetische Energie der Molekiile an der Grenzflache
Luft - Wasser entspricht dem Sattigungspartialdruck, dem hochstmdg-
lichen Partialdruck bei der gegebenen Temperatur. Durch diese energe-
tische Betrachtungsweise wird auch leicht verstandlich, warum sich das
verdunstende Medium abkiihlt: Ihm wird einfach durch den Austritt von
bewegten Fliissigkeitsmolekiilen deren kinetische Energie entzogen, was
einer Herabsetzung der Temperatur entspricht.

Mit hoherer Temperatur nimmt die Zahl der Wassermolekiile zu, die
eine ausreichend hohe kinetische Energie haben, um aus der Wasser-
oberflache auszutreten. Dadurch steigt die Verdunstungsrate und die
Konzentration der Wassermolekiile in der Luft erh6ht sich - die Luft wird
also feuchter. Die maximale Wassermenge, die Luft bei einer bestimmten
Temperatur aufnehmen kann (auch Sattigungswassergehalt genannt),
zeigt Bild 1.

g,’m:S 4
600

500

Sattigungswassergehalt von Luft

-
-

0 20 40 60 80 100 T/°C

Bild 1: Der Sdttigungswassergehalt ist die maximale Wassermenge, die Luft bei einer
bestimmten Temperatur enthalten kann, ohne dass Kondensation eintritt.
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Um seine Warmeabfuhr zu steuern, benétigen
alle Warmbliiter, also auch Menschen, eine gewisse
Verdunstung iiber die Haut. Bei hohen Luftfeuchten
(und Temperaturen) kann trotz heftiger Produktion
von Schweil’ dessen Verdunstung nicht maglich sein.
Der Wasserdampfdruck der Luft ist dann hdher als der
auf der Hautoberfliche und eine Warmeabgabe fin-
det nicht statt. Der Temperaturregelmechanismus des
Menschen ist damit auBer Funktion gesetzt, was zum
Unwohlsein bis hin zum Hitzschlag und Tod durch
Ausfall wichtiger Kérperfunktionen fiihren kann. Weni-
ger dramatisch ist der standige Aufenthalt in Raumen
mit zu niedriger Luftfeuchtigkeit. Dabei trocknen die
Nasen- und Mundschleimhdute aus und kdnnen ihre
Funktion als Abwehrbarrieren gegen Bakterien nicht
erfiillen und Infektionen werden begiinstigt. Damit ist
plausibel, dass sowohl Luftfeuchte als auch Lufttem-
peratur auf das menschliche Wohlbefinden Auswirkun-
gen haben.

Kohlendioxid (C02). Die natiirliche AuBenluft hat
die in Bild 2 typische Zusammensetzung: Stickstoff,
Sauerstoff und in geringen Mengen zahlreiche andere
Gase - eines davon ist Kohlendioxid mit der chemi-
schen Formelbezeichnung CO2. Obwohl CO2 nur einen
Bruchteil unserer Atmosphdre ausmacht, ist sein Ein-
fluss auf Umwelt und Mensch betradchtlich.

€02 ist ein unsichtbares und geruchloses Gas, das
beim Abkiihlen aus der gasformigen direkt in die
Festkorperphase iibergeht (Trockeneis). CO2 entsteht
bei jedem Verbrennungsprozess und dem natiirlichen
Stoffwechsel von Organismen. In niedrigen Konzent-
rationen ist CO2 fiir den Menschen unschadlich, fihrt
in hoher Konzentration dagegen zum Tod.

€02 absorbiert Warmestrahlung und heizt sich dabei
auf. Weil der Mensch durch das Verbrennen fossiler
Energietrager die CO2-Konzentration in der Atmospha-
re erhoht, hat er zu deren Temperaturanstieg beigetra-
gen (Treibhauseffekt). Messungen der Atmosphéarenzu-
sammensetzung seit 1958 auf dem Vulkan Mauna Loa
auf Hawaii sollten Auskunft dariiber geben, ob indus-

0,934 % Argon
0,038 % CO,

0,002 % andere Gase

20,942 %
Sauerstoff

Bild 2: Normale AufSenluft besteht zum gréfSten Teil aus
Stickstoff, gefolgt von Sauerstoff. In den verbleibenden
knapp 1 % (10.000 ppm) dominiert das Edelgas Argon.
Kohlendioxid ist nur zu knapp 400 ppm enthalten.
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Bild 3: Seit tiber 50 Jahren kennt die CO2-Konzentration nur
eine Richtung: aufwdrts!

trielle Treibhausgase wie CO2 in der Atmosphdre zu-
nehmen oder von den Ozeanen absorbiert werden. Die
resultierende Messkurve (Bild 3) dokumentiert einen
stetigen Anstieg der CO2-Konzentration von 315 ppmv
(part per million volume, 1000 ppm = 0,1 %) 1958 bis
zu heute 392 ppmv. Die typischen Schwankungen im
Jahreszyklus werden durch das Wachstum der Pflanzen
in der Friihjahrszeit und deren Verrotten im Herbst in
der nordlichen Hemisphdre hervorgerufen. Durch den
Photosyntheseprozess beim Wachstum der Pflanze
entsteht aus Wasser und CO2 unter Anwesenheit von
Licht ndmlich Starke und Sauerstoff, der beim Verrot-
ten oder Verbrennen der abgestorbenen Pflanze wie-
der unter Freisetzen von CO2 verbraucht wird. CO2 ist
also fiir das Wachstum einer Pflanze unverzichtbar und
kann durch geringe Steigerung sogar ihr Wachstum be-
schleunigen. In vielen Gewdchshausern und Pilzkultu-
ren wird tibrigens davon Gebrauch gemacht.

Einen letzten Beweis dafiir, dass der Mensch fiir die
Steigerungen der weltweiten CO2-Eintrdge in die At-
mosphare verantwortlich ist, liefert Bild 4. Die globa-
len CO2-Emissionen sind klar mit der Weltbevélkerung
und wirtschaftlicher Aktivitdt korreliert.

Die Auswirkungen von CO2 auf den menschlichen
Organismus sind vielfdltig (Bild 5). Sie variieren von
Schlafrigkeit liber Fehlfunktionen der Sinnesorgane
bis zum Exitus.

Symptome einer

Kohlendioxidvergiftung

Vol.—% Augen Zentrales Nervensystem
in der Luft getriibte St_:hléfrigkeit
Sicht leichte Narkose
W -01% Schwindel
M -03% | Ohren Verwirrung
M -05% | vermindertes Kopfschmerz
M -08% | Hérvermogei Ohnmacht

—— Haut
Schwitzen

Atmung
Kurz-

atmigkeit Herz
gesleigerte
. Herzfrequenz
rv!uskular und erhohter
Zittern Blutdruck

Bild 5: Ab einer Volumenkonzentration von 1000 ppm reagiert der
Mensch mit immer heftigeren Symptomen auf Kohlendioxid in der Atem-
luft. 10.000 ppm (1 %) und mehr sind tédlich! Quelle: Wikipedia
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Weitere Luftparameter. Es gibt zahlreiche weitere KenngroRRen fiir die
Qualitdt der Raumluft: Sauerstoffgehalt, Konzentrationen anderer Schad-
gase wie Kohlenmonoxid, Ausdiinstungen von Kunststoffen, Schwebkor-
per ...

Wenn das Liiften durch Offnen des Fensters keine Besserung bringt,
haben wir es mit einem echten Umweltproblem zu tun. Exemplarisch war
das in der zweiten Januarhdlfte in vielen chinesischen GroRstddten zu
studieren, wo die Feinstaubbelastung der Luft bis iiber das vierzigfache
des von der Weltgesundheitsorganisation festgelegten Grenzwerts an-
stieg, von den anderen Schadgasen ganz zu schweigen (Bild 6).

Auf diese Schadparameter der Luft und deren Wirkung auf Umwelt und
Lebewesen im Einzelnen einzugehen, wiirde den Rahmen dieses Artikels
sprengen. Eines ist jedoch sicher: Wenn die Umweltbedingungen in den
betroffenen Ballungsraumen der Welt nicht signifikant verbessert wer-
den, muss eine Liiftungs- und Klimaanlage dort zur chemischen Fabrik

8000 1 Olkrise 1980

Ende des \

2. Weltkriegs

6000 T

Weltwirt-
schaftskrise

\

t
1920

4000 t

2000 1 Welthevolkerung

Globale CO,-Emissionen
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Bild 4: Der globale CO2-AusstofS hingt unzweifelhaft mit der industriellen Aktivitdt
des Menschen zusammen. Quelle: Wikipedia

mutieren, die der Luft Schadstoffe entzieht und notwendige Bestandteile
wie Sauerstoff hinzufiigt, um den Menschen wenigstens in geschlossenen
Raumen ein atembare Luft zu bieten.

Messmethoden

Die Methoden zur Messung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit durch
Thermometer und Hygrometer sind bereits ausfiihrlich in friiheren ELV-
journalen (www.elvjournal.de) besprochen worden.

Zur Erinnerung: Heute werden in hoherwertigen elektronischen Ther-
mometern Platinwiderstdnde (meist Pt100) oder Thermistoren und in
Hygrometern kapazitive Sensoren mit polymerem Dielektrikum verwen-
det. Hier wollen wir uns auf das Messen von C02-Konzentrationen be-
schranken.

Bild 6: Luftverschmutzung wird in vielen Ballungszentren weltweit zu einem Albtraum mit
realer Gesundheitsschddigung. Quelle: Wikipedia
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Bild 7: Infrarotes Licht gibt beim Durchlaufen eines Gases Energie an die Gasmolekiile
ab. Dieser Absorptionsvorgang ist gas- und wellenldngenspezifisch, woraus ein Damp-
fungsspektrum resultiert.

C02-Sensoren. Es gibt zahlreiche Sensortypen zum Messen der Kohlen-
dioxidkonzentration in der Luft, z. B. elektrochemische, photoakustische
und spektroskopische. Der letztgenannte Typ wird heute am hdufigsten
vewendet, weil er selektiv misst (d. h. nur auf CO2 reagiert), eine lange
Lebensdauer und relativ hohe Stabilitat aufweist und preiswert ist.

Das Messprinzip eines spektroskopischen Sensors beruht auf der Ab-
schwdchung von Licht einer spezifischen Wellenlange beim Durchlaufen
des Probengases infolge Absorption. Bild 7 zeigt, wie verschiedene At-
mosphdrengase Licht in Abhdngigkeit von dessen Wellenldnge dampfen.
Man erkennt, dass dieser Effekt fiir CO2-Gas bei Infrarotlicht (IR-Licht)
mit einer Wellenldnge von 4,23 um besonders ausgepragt ist und von kei-
nen anderen Gasen verfalscht wird (man spricht auch von einer geringen
Querempfindlichkeit).

Ein solches Absorptionsspektrum erhdlt man gemdR Gleichung 2. Da-
bei wird so vorgegangen: Fiir jede Wellenldnge A wird die Intensitdt ohne
Messgas (Io) und mit Messgas (I) gemessen. Der logarithmierte Quotient
aus Io und I ist dann die Absorption A(A).

lo(x))

A(}»)=log( 10

Gleichung 2

Nach dem Gesetz von Lambert-Beer ist die Absorption proportional zur
Konzentration des zu messenden Gases gemadl’ Gleichung 3.

(M)
I(n)

A(}»)=log( )=e(7»)-c-d

Gleichung 3

e(\) wird auch Extinktionskoeffizient genannt und ist fiir ein gegebe-
nes Molekiil bei einer festen Wellenldnge konstant. Formelzeichen d steht
fiir die Wegldnge des Lichtstrahls und ist bei jedem Sensor konstant.

Somit ist bei einer festen Wellenldnge von 4,23 um die CO2-Konzent-
ration ¢ proportional zur Absorption A (Gleichung 4).

Gleichung 4 coc A(4,23um)
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Zwei Schwingungsmodi eines CO -Molekdils

Streckschwingung

Beugeschwingung

Bild 8: IR-Licht einer Wellenlinge um 4,23 pym regt C02-
Molekiile zu verschiedenartigsten Schwingungen an und ihm
wird dadurch Energie entzogen. Es wird also schwdcher.

Deshalb wird in einer CO2-Messzelle IR-Licht mit
dieser spezifischen Wellenldnge 4,23 pm durch das zu
messende Gas gestrahlt. Dabei werden die CO2-Mole-
kiile zu Schwingungen in bestimmten Modi angeregt,
genauer gesagt die beiden Sauerstoffatome, die zu-
sammen mit dem Kohlenstoffatom in einer elastischen
Verbindung stehen. In Bild 8 sind nur zwei der zahl-
reichen Schwingungsmodi dargestellt. Unter [1] kann
man sich ein Bild von der Komplexitdt der angereg-
ten, IR-Energie verbrauchenden Schwingungsformen
machen. Die absorbierte Lichtenergie ist wie oben
beschrieben proportional zur Wegldnge des Strahls
durch die Probenatmosphdre und zur Konzentration
des darin enthaltenen C02-Gases. Mit anderen Worten:
Je schwdcher das IR-Licht mit der CO2-Wellenldnge
4,23 pm am Ausgang der Probenkammer ist, desto ho-
her ist die CO2-Konzentration in der Probenkammer.

NDIR-Sensoren. Am hdufigsten sind heute sogenann-
te NDIR-Sensoren im Einsatz. NDIR leitet sich vom
englischen ,Non-Dispersive IR ab, was nahe legt,
dass es auch DIR-Sensoren (Dispersive IR) gibt. Das
ist tatsdchlich der Fall, Bild 9 zeigt den Unterschied
zwischen den beiden Sensortypen. Wahrend beim
NDIR-Typ eine breitbandige IR-Strahlung durch das

Wellenlangen Licht-

NDIR selektion  detektor
. T —I
Lichtquelle Sample Gas Farb- T
filter

4.23 ym
NDIR: Alles Licht geht durch die Probe (sample)

Dispersives
Element
(z. B. Prisma) DIR Lichtdetektor
Lichtquelle V/elleniangen- i Sample Gas

seleklion  4.23 ym

DIR: Nur selektiertes Licht geht durch die Probe (sample)

Bild 9: Je nachdem, ob die Selektion der Messwellenldnge
vor dem Eintritt des IR-Lichts in die Gasprobe oder bei ihrem
Austritt stattfindet, spricht man vom DIR- oder NDIR-Mess-
verfahren.
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Gas dringt durch Diffusion in die Messkammer ein
Gasdurchlassige
Membran

IR-Quelle

Infrarot-
detektor

.~ Spektral-
Filter 4,23 ym

Lichleiter 2 3 2

(optisch fokussierendes

Bild 10: Eine gestreckte NDIR-Messkammer,
in die gepulstes IR-Licht eingestrahlt wird.
Je ldnger der Weg durch das Gas, umso
stdrker seine Ddmpfung.

Sample-Gas geschickt und erst nach dessen Austritt
die vom Gas geschwdchte Wellenldngenkomponente
ausgefiltert wird, findet beim DIR-Typ die Ausfilte-
rung der dampfungsspezifischen Wellenldnge vor dem
Lichteintritt in die Messkammer statt.

Bild 10 zeigt eine gestreckte Messkammer, durch
deren gasdurchldssige Umwandung die zu messende
Atmosphdre in das Innere eindringt. Hier wird sie von
gepulstem IR-Licht durchquert, das am Ausgang ge-
filtert und von einem IR-Detektor gemessen wird. Der
Vergleich der Intensitdten am Eingang und am Aus-
gang der Messkammer ldsst nun Riickschliisse auf die
C02-Konzentration zu.

Es ist unmittelbar einleuchtend, dass der IR-Strahl
umso stdrker geschwdcht wird, je ldnger sein Weg
durch das Probengas ist. Mit langen Strahlengdngen
lassen sich somit auch geringe CO2-Konzentrationen
messen. Das fiihrt bei gestreckten Messkammern, wie
sie Bild 10 zeigt, aber zu unhandlichen Messgerdten.
Einen Ausweg bieten Messkammern, deren reflektie-
rende Wande so geformt sind, dass der Mess-Strahl
zwischen IR-Quelle und IR-Detektor mehrfach durch
das Probengas gespiegelt wird (Multipath-Sensor).
Bild 11 zeigt den Strahlengang eines Sensors der
schwedischen Firma SenseAir, der trotz geringer Au-
Renabmessungen von 2,5 x 5 cm eine Mess-Strahllan-
ge von 12,5 cm und damit eine hohe CO2-Empfindlich-
keit aufweist.

Bild 11: Durch Mehrfachreflexionen wird der Strahlengang
gefaltet” und eine grofle Pfadldinge kann in einer relativ
kleinen Messkammer realisiert werden.

Element und Messkammer
mit groBer Weglange)

NDIR-Sensor

Luftdruckabhangigkeit. Wie bereits ausgefiihrt, beruhen Absorptions-
messverfahren auf der Messung der Moldichte des Messgases in der Proben-
kammer, also auf der Anzahl der Molekiile des zu messenden Gases in einem
bestimmten Volumen. Diese Molekiildichte ist wiederum abhdngig von den
Werten von Luftdruck und Temperatur, bei denen die Messung stattfindet.

Steigende Temperaturen und abnehmender Luftdruck fiihren zu einer
Ausdehnung der Atmospharenprobe und damit zu einer geringeren CO2-
Moldichte und damit einhergehend zu einer schwacheren C02-Absorption.
Weil die Atmosphdre aber ein Gemisch verschiedener Gase ist, geht deren
jeweilige Moldichte ebenfalls zuriick. An der Proportionalitdt der CO2-
Molekiile zu den anderen Gasmolekiilen in der Messkammer dndert sich
deshalb nichts, wohl aber am vom Sensor gemessenen Wert! Die druck-
und temperaturbedingte Verdnderung der Absorption muss deshalb kom-
pensiert, d. h. wieder auf den gleichen ppm-Wert zuriickgefiihrt werden.
Die entsprechende Beziehung (Gleichung 5) lasst sich aus dem ,Idealen
Gasgesetz” ableiten.

T
1013,25-( == +273
Ckorr(p’T) ( ¢ )

ppm  ppm

mess

208.—L
mbar

Gleichung 5

Viele CO2-Messgerdte erlauben deshalb die Eingabe von Luftdruck und
Temperatur und kompensieren dann automatisch deren Einfluss auf das
Messergebnis. Weil ein NDIR-Sensor gewdhnlich bei 25 °C und Normal-
luftdruck 1013,25 mbar kalibriert und gegebenenfalls justiert wird, liefert
Gleichung 5 fiir diese Werte ckorr = Cmess.
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Bild 12: Mit zunehmender Héhe nimmt der Atmosphdrendruck ab.
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Bild 13: Ein Referenzstrahl mit eigener Wellenlinge, bei der eine natiirliche Atmo-
sphdre absorptionsfrei ist, wird zur Driftkompensation herangezogen.

Besonders stark wirkt sich die Hohe des Einsatzortes des Messgerdts
bezogen auf Meereshéhe (Hohe iiber Normalnull; m diber NN) auf den
luftdruckbedingten Messfehler eines NDIR-Sensors aus. Wie Bild 12 zeigt,
fallt der Luftdruck mit wachsender Hohe iiber NN. In 1000 m Hdhe ist der
Luftdruck bereits auf ca. 900 mbar abgefallen. Das entspricht etwa 11 %
des Anzeigeergebnisses unter Normalbedingungen (1013,25 mbar/25 °C)
und darf nicht unberiicksichtigt bleiben. Idealerweise ermittelt ein C02-
Messgerat selbsttdtig Temperatur und Luftdruck und rechnet deren Werte
in das angezeigte CO2-Messergebnis in ppm ein.

Drift. Ein CO2-Sensor (wie nahezu jeder andere Sensor) unterliegt im Lauf
der Zeit einer sogenannten Drift, d. h. er misst nach Ablauf einer gewis-
sen Zeitspanne nicht mehr genau den Wert einer unverdanderten Gaskon-
zentration wie zu Beginn dieser Zeitspanne. Dies kann mehrere Ursachen
haben. So kann die Lichtleistung der IR-Quelle im Lauf der Zeit abneh-
men. Das wird von dem IR-Empfanger als schwacheres Signal wahrgenom-
men und von der Elektronik in eine hohere CO2-Konzentration umgerech-
net. Eine zweite Driftquelle kann in einer abnehmenden Reflexivitat der
Wandung der Multipath-Messzelle liegen. Auch diese wird als zunehmende
Gaskonzentration gedeutet. In der Wirkung verschiebt die Drift also die
Messwerte des Sensors allmdhlich nach oben. Wenn diese iiber der Zeit
grafisch aufgetragen werden, wandert die Messkurve (bei gleichen Mess-
bedingungen) im Lauf von Wochen und Monaten also langsam nach oben.
Dies wird im Englischen als ,baseline drift” bezeichnet und kann durch
eine gelegentliche neue Justierung des Sensors oder Einbeziehung eines
Referenzsensors korrigiert werden (,baseline correction).

Drift-Korrektur durch Referenzstrahl. Um eine Langzeitdrift der Mess-
zelle auszugleichen, muss man am Ausgang der Messkammer eine Wel-
lenldnge als Referenz ausfiltern, bei der in einer Probe der natiirlichen
Atmosphdre keine Dampfung stattfindet (Referenzwellenldnge) (Bild 13).
Am Ausgang wird das Referenzsignal vom CO2-Signal abgezogen und da-
mit eine eventuelle Drift eliminiert, weil sich diese ja in gleicher Wei-

Typischer CO_-Verlauf in einem Klassenzimmer
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Bild 14: Typischer Verlauf der COz-Konzentration in einem Klassenzimmer iiber
mehrere Tage.
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se sowohl auf das Referenzsignal als auch auf das
C02-Signal auswirkt. Dies gilt natiirlich nur unter der
Voraussetzung, dass Referenz- und Mess-Sensor gleich
stark driften.

Um eine mogliche Driftdifferenz zwischen Refe-
renz- und Mess-Sensor auszuschlieRen, kann man
auch denselben Sensor fiir Referenz- und Messwel-
lenldnge verwenden, indem man ihn abwechselnd mit
entsprechend gefiltertem Licht bestrahlt. Dazu wird
vor dem Mess-Sensor ein Fabry-Perot-Interferometer
als umschaltbares Filter angebracht, das im Betrieb
mikromechanisch stdandig zwischen Referenz- und
Messwellenldnge wechselt.

Driftkorrektur durch ABC. Bei Einstrahl-Sensoren
besteht keine Moglichkeit, durch einen Referenzka-
nal Driften zu kompensieren. Dennoch gibt es ein
ABC (Automatic Baseline Correction = Automatische
Grundlinienkorrektur) genanntes Verfahren, welches
ein manuelles Neujustieren in vielen Fallen erspart.

Anhand von Bild 14 sei ABC kurz erklart. Es ist der
typische Verlauf der CO2-Konzentration in einem Klas-
senzimmer alter Pragung (d. h. ohne C0O2-kontrollierte
Liiftung) zu sehen, die in der Spitze 1000 ppm und
deutlich mehr erreichen kann.

Dazu ein kleines Rechenbeispiel. Die ausgeatmete
Luft eines Menschen enthilt ca. 40.000 ppm CO2. Uber
die durchschnittliche Atemleistung des Menschen er-
rechnet sich eine C02-Produktion von 0,015 m3/h.
Die ausgeatmete CO2-Menge von 20 Schiilern betragt
somit 0,3 m3/h. Angenommen das Klassenzimmer hat
die AusmalRe 11 x 7 x 3,9 m = 300 m3, dann steigt die
C02-Konzentration in einer Stunde um 0,3 m3/300 m3
= 0,001 = 1000 ppm. Das sind natiirlich nur grobe Ab-
schdtzungen, denn die CO2-Produktion des Menschen
ist stark von seinen Aktivitdten abhdngig und es wur-
de kein natiirlicher Luftaustausch beriicksichtigt.

Betrachtet man nun {iber eine Messperiode von
8 Tagen die C02-Kurve, dann stellt man fest, dass
insbesondere an den Wochenenden oder nach einem
ausgiebigen Liiften wahrend der Woche die Konzent-
rationswerte der AuBRenluft (typ. 400 ppm) als Mini-
malwerte auftraten. Viele Langzeituntersuchungen ha-
ben diese Erfahrung gefestigt und berechtigen dazu,
die wahrend einer Messperiode erfassten Minima auf
400 ppm zu setzen und den Fiihler damit neu zu justie-
ren. Diese als Automatic Baseline Correction bezeich-
nete Vorgehensweise setzt natiirlich regelmadliges,
restloses Durchliiften wdhrend der Messperiode oder
Zeitabschnitte ohne Belegung des Raums durch Men-
schen (im Beispiel die Wochenenden) voraus, in de-
nen der CO2-Pegel auch ohne explizites Liiften auf den
AuRenluftwert absinken kann. Ist das nicht gegeben,
darf ABC nicht angewendet werden, weil sich sonst die
Baseline sukzessive nach oben verschieben wiirde.

Raumlufttechnische MalBnahmen

Der Messwert eines CO2-Sensors kann als Steuerkriteri-
um fiir eine MaRnahme zur Verbesserung der Raumluft
herangezogen werden.

Optisch/akustischer Warnhinweis (Alarm). In die-
sem einfachsten Fall wird durch ein Alarmsignal bei
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Bild 16: Die CL11-Messergebnisse in Tabellenform mit Datums- und Zeitstempel

Uberschreiten eines Schwellenpegels (z. B. 1000 ppm) auf die Notwen-
digkeit einer Liiftung hingewiesen. Die im Raum befindlichen Personen
miissen sich dann selbst um eine Verbesserung der Raumluftsituation
kiimmern. In der Regel wird durch Sto3liiften der CO2-Gehalt wieder auf
Normalwerte zuriickgefiihrt und in der kalten Jahreszeit der Energieverlust
durch Abkiihlen in Grenzen gehalten. Der technische Aufwand beschrankt
sich also auf das Anbringen eines entsprechenden Messgerdts.

Ein preiswertes Beispiel zeigt Bild 15. Es handelt sich um CL11, ein
Multifunktionsmessgerdt des Schweizer Herstellers Rotronic [2], welches
gleichzeitig CO2, Feuchte und Temperatur misst und aufzeichnet. Eine

[ LL1-Tests

5] als| u] 0[P ] mla]

extern anschlieBbare Temperatursonde erlaubt auf3er-
dem, beispielsweise die Aulentemperatur zu erfas-
sen.

In der Aufzeichnungsbetriebsart (Logging Mode) spei-
chert das Gerdt alle Messwerte (Tint, Text, %rh, CO2)
in wahlbaren Intervallen zusammen mit dem Zeitpunkt
ihres Auftretens. Liest man die maximal mdglichen
40.000 Messwertkombinationen mit der mitgeliefer-
ten Software {iber die USB-Gerdteschnittstelle aus,
erhdlt man eine Messwerttabelle (Bild 16) und eine
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Bild 17: Ein Bild sagt mehr als tausend Worte: CL11-Messergebnisse in grafischer Form.
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daraus abgeleitete Grafik (Bild 17), die einen leichten
Uberblick {iber den zeitlichen Verlauf der Messgréfien
vermittelt.

Intermittierende Ansteuerung eines Liifters. Da es
sich hier um eine selbsttdtige mechanische Liiftung
und Klimatisierung handelt, ist dafiir die Europdische
Norm EN 13779 zustdndig [3]. Sie regelt die Liiftung
von Nichtwohngebduden und vermittelt die allgemei-
nen Grundlagen und Anforderungen fiir Liiftungs- und
Klimaanlagen und Raumkiihlsysteme mit dem Zweck
der Sicherstellung einer hohen Raumluftqualitdt.

Wenn das CO2-Messgerdt iiber einen Schaltkontakt
verfiigt, der beim Uberschreiten der Alarmschwelle
aktiviert wird, lasst sich damit ein Liifter einschalten
oder ein Fenster kippen, um durch Austausch der ver-
brauchten Innenluft gegen frische AulRenluft die IAQ
(Indoor Air Quality) zu steigern. Beim Unterschreiten
der Alarmschwelle wird der Liifter dann wieder aus-
geschaltet und das Fenster geschlossen. Die Effizienz
der Liifterlosung wird bei niedrigen Aullentemperatu-
ren gesteigert, indem die abgesaugte warme Innen-
luft Giber einen Warmetauscher die kalte AuRenluft vor
dem Einbringen vorwarmt.

Stetige Ansteuerung eines Liifters. Auch hier gilt
die EN 13779. Fiir diesen Fall muss das CO2-Messgerdt
ein elektrisches Signal abgeben, dessen Hohe propor-
tional zur C02-Konzentration ist. Zum Beispiel konnte
das CO2-Intervall 400...5000 ppm in eine Spannung

Bild 18: Ein COz-
Wandfiihler mit
analogem Messaus-
gang zur Steuerung
liftungstechnischer
MafSnahmen

;|  Kohlendioxid |4
Erstickungsgefahr

:
K e
Bild 19: €02 in hohen Konzentrationen ist absolut todlich! Kessel, in

denen natiirliche Gdrprozesse stattfinden, diirfen daher nicht ohne
vorherige C02-Kontrolle betreten werden.
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zwischen 0 und 10 Voc oder in einen Strom von 4 bis
20 mA (Stromschleife) umgesetzt und zur Steuerung
an die Liiftungsanlage iibermittelt werden. Diese kann
nun die Liifterdrehzahl proportional zum Messwert
einstellen und die Luftwechselrate an die Besetzung
des Raums durch Personen (Okkupation) anpassen.

Ein Beispiel fiir ein Gerdt mit den oben genannten
Steuersignalen, das in der Klimazone in einer EU-Auf-
baudose montiert wird, ist die Rotronic-Type CF3-W-
EU-Disp (Bild 18).

CO=-Messungen in
Produktionsbetrieben

Wie friiher in diesem Artikel bereits erwdhnt, geht von
Kohlendioxid in hoher Konzentration (>8000 ppm)
eine akute Lebensgefahr aus. Ab ca. 10.000 ppm tritt
kurzfristig der Tod ein. Das Heimtiickische an CO2-Gas
ist, dass es nicht zu sehen und zu riechen ist. Zu-
dem hat es ein groReres Gewicht als Luft. Das kann
zu Ansammlungen in tiefer gelegenen Gebdudeteilen
fiihren, die dann beim Betreten zur tddlichen Falle
werden.

Erst vor Kurzem sind innerhalb von 10 Monaten in
einer Brauerei jeweils der Seniorchef und sein Brau-
meister bei der Inspektion eines Gartanks zu Tode
gekommen. Kurz nach dem Einstieg verloren sie das
Bewusstsein und konnten sich nicht mehr ins Freie
retten. Weil nur wenige Atemziige geniigen, ist auch
das Hineinbeugen in eine Atmosphdre mit hoher CO2-
Konzentration extrem gefdhrlich. Eine Freimessung
mit einem C02-Messgerdt mit Lanzenfiihler hidtte diese
Tragddie sicher verhindert (Bild 19).

Deshalb ist in der Getrankeindustrie, Gastkellern,
Brauereien, Weinlagerkellern etc. die permanente
Uberwachung der Luft auf CO2 durch ein geeignetes
Messgerat vorgeschrieben. Dieses muss regelmdl3ig ge-
wartet werden und das in den kontrollierten Bereichen
arbeitende Personal ist natiirlich in die Bedienung und
Interpretation der Anzeigewerte einzuweisen.

Die Arbeits-Sicherheits-Information ,,CO2 in der Ge-
trankeindustrie” der Berufsgenossenschaft Nahrungs-
mittel und Gastgewerbe (BGN) fiihrt in die Erstellung
einer tatigkeitshezogenen Gefdhrdungsbeurteilung
ein. Sie ist Anfang November 2012 in komplett {iber-
arbeiteter Fassung erschienen [4].

Bild 20: Aus dem Deckenauslass einer Liif-
tungsanlage sollte eigentlich C0z-arme Luft
mit etwa 400 ppm kommen ... Mit dem Rot-
ronic Handmessgerdt CP11 kann man schnell
nachweisen, ob hier alles in Ordnung ist.



Bild 21: Gedringte Technik im CP11: Vorne ist der Multipath-C02-Sensor zu sehen.

Mobile Messgerate. Fiir Gebdudetechniker, Hausmeis-
ter, Aufsichtsbehdrden, Mitarbeiter in der Getranke-
industrie, Gastronomie usw. ist ein mobiles Messgerdt
praktisch, mit dem vor Ort schnell und unkompliziert
eine Bestandsaufnahme der herrschenden klimati-
schen Bedingungen vorgenommen werden kann.

Ein Beispiel zeigt Bild 20. Hier wurde mit dem
Rotronic-Handmessgerdat CP11 um die Mittagszeit in
einem klimatisierten Biiro der C02-Gehalt der einge-
blasenen Luft an einer Auslassoffnung der Klimaan-
lage eines fensterlosen Biiros gemessen. Der bedenk-
lich hohe Wert von 1247 ppm weist darauf hin, dass
C02 offensichtlich kein von dem Errichter dieser ,Air
Conditioning” beachtetes Kriterium war. Vielmehr zir-
kuliert hier die verbrauchte Innenraumluft und wird
dabei nur auf die thermostatisch vorgewdhlte Tempe-
ratur gebracht. Von Frischluftbeimengung keine Spur!

CP11 vereint hochprazise Messelektronik fiir Feuch-
te, Temperatur und Kohlendioxid sowie eine Echtzeit-
uhr mit einem 16.000-Punkte-Datenlogger. Dazu kann
es noch aus Temperatur und relativer Feuchte der
Luft die Taupunkttemperatur (DP: Dew Point) und die
Feuchtkugeltemperatur (WBT: Wet Bulb Temperature)
errechnen und anzeigen. Der Multipath-C02-Sensor
ist auf der quadratischen Platine zu sehen (Bild 21).
In der Spitze des Messkopfs sind Temperatur- und
Feuchtefiihler untergebracht (Bild 22).

CO=-optimierte Luftung als
Energiesparer
Nach Schédtzungen des UN Climate Panels werden 50 bis
60 % des weltweiten Energiebedarfs in Gebduden ver-
braucht. Allein die Beachtung einer Direktive der EU fiir
Energieeffiziente Gebdude konnte zu einer jdhrlichen
Verringerung der COz2-Emissionen um 30 bis 45 Mega-
tonnen fiihren. Weil aber HVAC (Heating Ventilation Air
Conditioning) etwa 40 bis 65 % des Gebdudeenergie-
verbrauchs ausmacht, besteht die Herausforderung dar-
in, unter allen Randbedingungen ein optimales Gleich-
gewicht zwischen gesundem Komfort und sparsamem
Energieeinsatz zu finden. CO2-kontrollierte bedarfsge-
rechte Liiftung (DCV: Demand-controlled Ventilation)
ist dafiir eine wichtige Antwort. DCV erzielt in Geb&u-
den mit schwer vorhersehbarer und stark schwankender
Personenbelegung (die ja die Hauptquelle fiir CO2 in der
Innenluft ist) ihre gréRte Wirkung. Wegen der Energie-
effizienz moderner Gebdude und deren Luftdichtigkeit
gibt es keine Alternative zur intelligenten Liiftung.

In einer lesenswerten Zusammenfassung der Grund-
lagen und Vorteile bedarfsgerechter Liiftung der Firma
Sauter [5] wird erklart, dass die Amortisationszeiten
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Bild 22: Im Fiihler-
gehduse des (P11
sind ein kapazitiver
Polymer-Feuchtesen-
sor (links) und ein
Thermistor (rechts)
zur Temperaturmes-
sung untergebracht.

mit zunehmender Anlagengrof3e (gemessen am Luftvolumenstrom) ab-
nehmen (Bild 23). Das hangt damit zusammen, dass bei groRen Anlagen
der zugefiihrte Luftvolumenstrom bei unveranderter Behaglichkeit beson-
ders stark reduziert werden kann.

So ist die bedarfsgerechte optimierte Gebdudeliiftung unter Beach-
tung des IAQ-Parameters CO2 ein wichtiger Baustein auf dem Weg zum
umfassenden Energie- und Gebdudemanagement fiir die ,Smart Cities”
der Zukunft.

Mittlere Reduktion gegeniiber
dem Nennvolumenstrom

Amortisationszeit in Jahren

4000 G000
Luftvolumenstrom in m*h

8000 10000

Bild 23: Die Potentiale zur Energieeinsparung und die damit verbundene Reduzierung
des C02-AusstofSes durch COz-kontrollierte Liiftung sind gewaltig und die Amortisati-
onszeiten einer derartigen Technik erstaunlich kurz.

[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotspektroskopie

[2] www.rotronic.ch

[3] http://de.wikipedia.org/wiki/EN_13779

[4] http://vorschriften.portal.bgn.de/
9427?wc_cmt=b2238a16c0a4f0f28dc59f278f0d67c1

[5] www.sauter-cumulus.de/de/kernkompetenz/
kundenspezifische-oem-loesungen/raumluftqualitaet/
was-ist-raumluftqualitaet.html#c4864
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LED-Weilhnachtsstern

mit Flackerlicht-Effekt

Nur noch gut neun Wochen, dann beginnt der Advent - Zeit fiir den Hobbyelektroniker, iiber eine ada-
quate Weihnachtsdekoration nachzudenken. Dieses Jahr stellen wir ein attraktives Deko-Projekt vor,
das ein echter Blickfang im Fenster werden diirfte — einen LED-Weihnachtsstern. Dessen LEDs sind so
angeordnet, dass sie nicht nur von beiden Seiten gesehen werden konnen, sie werfen auch ein schones

Sternenmuster auf das Fensterglas.

Alle Jahre wieder..

...kommt die Weihnachtszeit und damit das jahrliche
passende Elektronikprojekt. Im vergangenen Jahr ha-
ben wir ja den dreidimensionalen LED-Weihnachts-
baum vorgestellt, in diesem Jahr sollte es ein dhnlich
attraktives Projekt sein.

Die Schaltung des mit Schweif immerhin 346 mm
langen Sterns ist recht einfach aufgebaut, ein Mik-
rocontroller steuert {iber PWM-Ausgdnge 42 LEDs an.
Es stehen insgesamt acht unterschiedliche Licht-/
Flackereffekte zur Verfligung. Da wie immer alle SMD-

Gerdte-Kurzbezeichnung: LED-WS1
o] Versorgungsspannung: 7,5-9 Vbc
'w| Stromaufnahme: 170 mA max.
=N | EDs: 42 LEDs, 3 mm, orange
') Sonstiges: 8 unterschiedliche Lichteffekte
%0 Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
'=l Abmessungen(B x H): 346 x 125 mm
c :
3] Gewicht: 6549
|_

Bauteile bereits bestiickt sind, ist der Aufbau einfach
und somit auch fiir Elektronik-Einsteiger geeignet.

Die LEDs sind so eingebaut, dass man sie von bei-
den Seiten des Sterns sehen kann, somit haben wir
hier eine ideale Fensterdekoration. Im Lieferumfang
des Bausatzes befinden sich orangefarbene LEDs, es
konnen aber genauso gut rote oder gelbe LEDs einge-
setzt werden.

Die Anbringung/Aufhdngung kann mittels der mit-
gelieferten Saugndpfe an einer Scheibe oder frei auf-
gehdngt erfolgen.

Bedienung

Durch kurzes Betdtigen des Tasters TA1 wird das Gerdt
eingeschaltet. Durch weiteres Betdtigen wahlt man je-
weils den ndchsten Anzeigemodus aus.

Das Ausschalten erfolgt durch ldngeres Betdtigen
des Tasters fiir mindestens 3 Sekunden. Der Betriebs-
zustand, also der momentan ausgewdhlte Anzeige-
modus, wird im internen EEPROM des Controllers
abgespeichert. So kann nach Abschalten der Versor-
gungsspannung und erneutem Einschalten der vorhe-
rige Betriebszustand wiederhergestellt werden. Dies



ist niitzlich, wenn der Weihnachtsstern mit einer Zeitschaltuhr gesteu-
ert wird. Hierbei ist zu beachten, dass nach dem Ausschalten und Wie-
dereinschalten eine Pause von ca. 60 Sekunden liegen sollte. Wird die
Schaltung iiber den Taster ausgeschaltet, bleibt die Schaltung auch nach
Unterbrechung der Versorgungsspannung und Spannungswiederkehr im
ausgeschalteten Zustand.

Schaltung

Das Schaltbild des LED-Weihnachtssterns ist in Bild 1 dargestellt. Zur An-
steuerung der zahlreichen LEDs (D1-D42) wird ein Mikrocontroller (IC1)
vom Typ ATmega88 verwendet. Dieser Controller steuert iiber 10 PWM-
Ausgange die Helligkeit der LEDs in 256 Helligkeitsstufen. Die LEDs wer-
den {iber die Transistoren T1 bis T10 ein- bzw. ausgeschaltet. Da auf-
grund der Betriebsspannung von 5 V die LEDs nicht alle komplett in Reihe
geschaltet werden kdonnen, sind die LEDs zu Strdngen mit max. 2 LEDs
zusammengefasst. Ein Widerstand in jedem LED-Strang begrenzt dabei

den LED-Strom.

Die Helligkeitssteuerung erfolgt durch die schon erwahnte PWM, wo-
bei das Kiirzel PWM fiir Pulsweitenmodulation steht, was bedeutet, dass
sich das Puls-Pausenverhiltnis des Rechteckausgangssignals andert bzw.
gesteuert werden kann. Die LEDs werden mittels PWM ein- und ausge-
schaltet. Dies geschieht mit einer Frequenz, die vom menschlichen Auge
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nicht mehr wahrgenommen wird. Je nach Puls-Pau-
senverhdltnis ergibt sich somit ein bestimmter Hellig-
keitswert (arithmetischer Mittelwert).
Hinweis: Es konnen nur LEDs mit einer Flussspannung
von < 2 V verwendet werden (Rot, Gelb, Orange).

7,5-

9 Vnc) wird der Schaltung iiber die Anschlusspunkte
ST1 (+) und ST2 (-) zugefiihrt. Die Sicherung schiitzt
das Netzteil im Falle eines Defekts (z. B. Kurzschluss
in der Schaltung), wahrend die Diode D43 als Ver-
polungsschutz dient. Mit dem Schalttransistor T11
wird die Versorgungsspannung in einer sogenannten
LSelbsthaltung” geschaltet. Schauen wir uns diesen

Schaltungsberei

ch im Detail an.

Durch Betdtigen des Tasters TA1 wird zundchst
tiber die Entkoppeldiode D44 der Basiswiderstand R33
von T11 gegen Masse (GND) geschaltet. T11 schal-
tet durch, und die Betriebsspannung gelangt auf den
Spannungsregler IC2, der wiederum eine stabile Span-
nung von 5 V fiir die restliche Elektronik zur Verfiigung
stellt. Nun wird auch der Mikrocontroller IC1 mit Span-
nung versorgt. Die interne Firmware wird gestartet,
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Bild 1: Die Schaltung des LED-Weihnachtssterns
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Bild 2: Fertig bestiickte Platine mit dem zugehorigen
Bestiickungsplan (Abbildung 74 % der OriginalgréfSe)

www.elvjournal.de



und der Ausgangsport PC1 (Pin 24) auf High-Potenzial
gelegt. Dies hat zur Folge, dass iiber den Widerstand
R34 der Transistor T12 angesteuert wird und dieser
durchschaltet. T12 dbernimmt nun die Funktion des
Tasters TA1, den wir betdtigt haben. Nach Loslassen
des Tasters TA1 bleibt die Versorgungsspannung erhal-
ten, die Selbsthaltung ist aktiv.

Das Ausschalten erfolgt ebenfalls mit Betdtigung
des Tasters TA1, der iiber die Diode D45 den Pegel
des Ausgangsports PC1 (Pin23 von IC1) auf Low-Pegel
legt. Da mit dem Taster TA1 auch der Betriebsmode
umgeschaltet wird (siehe Abschnitt ,Bedienung”)
muss der Taster fiir mindestens 3 Sekunden gedriickt
gehalten werden. Dieses wird vom Controller als Be-
fehl zum Ausschalten erkannt, woraufhin die Selbst-
haltung gelost wird, indem der Port PC1 auf Low-Po-
tenzial wechselt und der Transistor T12 sperrt. Jetzt
befindet sich die Schaltung wieder im Ausgangszu-
stand (ausgeschaltet).

Damit die Schaltung auch nach Anlegen der Be-
triebsspannung automatisch ohne Tastenbetdtigung
einschalten kann (ist von der Speicherung des Be-
triebszustands abhdngig, siehe Bedienung), wird mit
R38, C9 sowie Diode D47 ein kurzer Einschaltimpuls
generiert. Dies entspricht einer kurzen Tastenbetd-
tigung. Der letzte Betriebszustand wird im internen
EEPROM gespeichert und wiederhergestellt. Hat man
die Schaltung durch Betdtigen des Tasters vorher aus-
geschaltet, findet keine automatische Einschaltung
statt.

Nachbau

Der Nachbau gestaltet sich recht einfach. Da alle SMD-
Bauteile schon vorbestiickt sind, muss man nur noch
wenige bedrahtete Bauteile entsprechend Platinenfo-
to, Bestiickungsplan (Bild 2), Stiickliste und Bestii-
ckungsdruck bestiicken. Hierzu zdhlt das Bestiicken
der LEDs sowie des Tasters TA1l. Bei der Bestiickung
der LEDs ist unbedingt auf die richtige Polung zu ach-
ten.

Bild 3 zeigt, dass ein Anschlussdraht der LED etwas
ldnger ist. Dies ist die Anode und somit der Pluspol.
Der Katodenanschluss ist folglich der Minusanschluss,
der auf der Platinenoberseite mit ,K“ gekennzeichnet
ist. Hier kann man sich mit einer Eselsbriicke helfen,
indem man das ,K“ als kurzen Anschlussdraht ansieht.
Anders gesagt: Der kurze Anschlussdraht kommt auf
die Platinenoberseite (K). ZweckmdRigerweise kiirzt
man zuerst nur den Anschlussdraht der Katode auf ca.
4 mm Lange, damit keine Verwechslung der beiden An-
schliisse erfolgt.

Die LEDs an den PlatinenaulRenseiten werden wie
in Bild 4 zu sehen montiert und verlotet. Nachdem die
Katode auf der Platinenoberseite verlotet ist, kirzt
man den Anodenanschluss (langer Anschlussdraht)
ebenfalls auf ca. 4 mm und verlétet auch diesen An-
schluss der LED. Fiir die restlichen LEDs befinden sich
rechteckige Ausfrasungen in der Platine. Auch hier
wird nach dem Einsetzen der LEDs zuerst der schon ge-
kiirzte Katodenanschluss angeldtet und anschlieRend
der Anodenanschluss gekiirzt und verlotet. Nachdem
diese Arbeiten soweit abgeschlossen sind, ist der
Nachbau beendet.
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Anode (A) + (langer Anschlussdraht)

Katode (K) — (kurzer Anschlussdraht)

Bild 3: Die Polaritdt der LEDs ist durch die Linge der An-
schlussdrihte gekennzeichnet.

Bild 4: Die LEDs werden auf der Platinenoberseite (Katode) und
Platinenunterseite (Anode) angelétet.

Widerstande

220 ©2/SMD/0603 R11-R30
560 €©2/SMD/0603 R31, R37
1 kQ/SMD/0603 R1-R10
10 kQ/SMD/0603 R33, R34, R36
100 k2/SMD/0603 R35
470 kQ/SMD/0603 R32
680 k€2/SMD/0603 R38
Kondensatoren

1 nF/SMD/0603 C7, C8
10 nF/SMD/0603 C6
100 nF/SMD/0603 C1, C2, C4
1 uF/SMD/0603 C5
3,3 puF/50 V/SMD/3225 C9
10 pF/16 V/SMD (k]
Halbleiter

ELV131258/SMD IC1
MC7805CDT/SMD 1C2
BC848C T1-T10, T12
FMMT718/SMD T11
LED/3 mm/orange D1-D42
SK14/SMD D43
LL4148 D44, D45, D47
ESD9B5.0ST5G/SMD D46
Sonstiges

Mini-Drucktaster, 1x ein TA1
Sicherung, 375 mA, trage, SMD SI1

2 Saugnapfe, transparent
1 DC-Power-Kabel, 5 m, weild

Q
)
@
~

(@]
3
)
0p]
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Markierung am Kabel

Bild 5: Durch eine Markierung ist die Polaritdt des Kabels gekennzeichnet.

Bild 7:

Der durchsichtige
Saugnapf stort das
Gesamtbild nicht.

Bild 8: Die Saugndpfe werden einfach in die zuvor herauszubrechenden Bohrungen
der Platine eingesetzt.

Bild 9: Befestigungsbohrung links oben
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LLLLL LS LSS

—=—— Faden (Angelschnur) ——s=

DC-Anschluss-
Kabel (weil)

T E
Jegeed

DC-
- Kupplung

Steckernetzteil
7.5V

Taster
Ein-/Aus
Mode

Bild 10: Das Anschlussschema des Weihnachtssterns und ein Beispiel fiir die Aufhdngung

Wichtiger Hinweis:

Die DC-Anschlussleitung darf nicht als
Zugentlastung bzw. Aufhdngung ver-
wendet werden!

Inbetriebnahme

Zur Spannungsversorgung dient ein passendes Steckernetzteil. Die Aus-
gangsspannung sollte im Idealfall 7,5V betragen, um die Verluste am
Spannungsregler moglichst klein zu halten. Es kdnnen aber auch Netztei-
le mit einer maximalen Spannung von 9 V verwendet werden. Die Plati-
ne hat zwei unterschiedliche Anschlusspunkte (oben und unten) fiir die
Versorgungsspannung - je nachdem, wie man die Platine montieren bzw.
wie man das Anschlusskabel verlegen mochte. Fiir den Anschluss an ein
Netzteil (Steckernetzteil) steht ein spezielles Anschlusskabel zur Verfii-
gung, welches auf der einen Seite mit einer DC-Kupplung ausgestattet ist
(Bild 5). Dieses Kabel ist relativ diinn und ldsst sich somit gut und fast
unsichtbar, z. B. im Fensterrahmen, anbringen.

Beim Anschluss der beiden losen Kabelenden an die Platinenanschluss-
punkte ist unbedingt auf die richtige Polung zu achten. Die Polaritat ist
durch eine Markierung am Kabel erkennbar (Bild 5). Die markierte Ader
(schwarze Linie) ist die Plus-Leitung.

Zur Zugentlastung werden die beiden Kabelenden durch die Platinen-
bohrungen gefiihrt (Bild 6) und anschlielend mit den Anschlusspunkten
A+ und ,-“ auf der Platine verlotet.

Die Schaltung kann auf unterschiedliche Arten befestig bzw. aufge-
hangt werden. Der einfachste Weg ist die Anbringung an einer Fenster-
scheibe. Dies geschieht mithilfe zweier Saugnapfe (Bild 7), die in die da-
fiir vorgesehenen Bohrungen in der Platine angebracht werden (Bild 8).
Die hierfiir erforderlichen Bohrungen miissen freigelegt werden, indem
man das Stiick Platine entlang der Perforation herausbricht. Durch An-
feuchten der Saugndpfe ldsst sich die Platine einfach an einer glatten
Oberfldche (z. B. Fensterscheibe) anbringen. Ein weitere Moglichkeit der
Montage ist das Aufhdngen der Schaltung. Auf der Platine befinden sich
zwei Bohrungen, die zur Anbringung einer Schnur dienen (Bild 9).

Ein typisches Anschlussschema fiir den Weihnachtsstern zeigt Bild 10.
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MAX'

DIE INTELLIGENTE

HEIZUNGSSTEUERUNG

MAX! Heizkorperthermostat+
Stand-Alone als ARR-Bausatz

Der MAX! Heizkdrperthermostat+ ist der Schliissel des MAX!-Systems, um den Wohnkomfort in jedem
Raum zu erhohen, gleichzeitig die Energiekosten zu senken und die Umwelt zu schonen. Das Gerat ist
universell einsetzbar, da es auf alle gangigen Heizungsventile passt, und kann auch ohne MAX! Cube
betrieben werden.

Geratekurzbezeichnung: BC-RT-TRX-CyG-2  Allgemeines
Heizphasen: 6 Heizzeiten mit individueller Der Austausch des alten mechanischen Thermostaten
Temperaturvorgabe je Tag gegen den MAX! Heizkdrperthermostat+ bringt eine

Betriebsmodi: automatisch, manuell, Urlaubsmodus enorme Steigerung des Wohnkomforts. Das stdndige

Bedienelemente: 3 Taster, Drehrad Auf- und Zudrehen des mechanischen Thermostaten

Versorgungsspannung: 2x 1,5V (Mignon/AA/LR6) gehort der Vergangenheit an.

Stromaufnahme: 100 mA max. Im Gerdtemeni oder mithilfe der MAX!-Software

Batterielebensdauer: ca. 2 Jahre (2 Heizzyklen) kann fiir jeden Tag der Woche ganz bequem und in-

Schutzart: IP20 dividuell fiir jeden Raum ein entsprechendes Tages-

Umgebungstemperatur: 0 bis 50 °C Heizprofil erstellt werden, sodass die Rdume nur dann

Abmessung (B x H x T): 60 x 65 x 100 mm beheizt werden, wenn die Warme tatsdchlich bendtigt

Display (B x H): 45 x 30 mm mit Hinterleuchtung und gewiinscht wird.

Gewicht: 220 g (mit Batterien) Falls ein Raum doch auRer der Reihe unerwartet
| Funkfrequenz: 868,3 MHz genutzt werden soll, ist durch ein einfaches Betati-
vw1| Empfangerklasse: SRD Class 2 gen der Taste ,Mond/Sonne” die Komforttemperatur
®E Typ. Funkreichweite: 100 m (Freifeld) aktivierbar. Befinden sich in diesem Raum weitere
1= Duty-Cycle: <1% pro h Heizkorperthermostaten, wird diesen die neue Soll-
50 Anschluss: M30 x 1,5 mm Temperatur sofort mitgeteilt, sodass alle Heizkorper-
'E Linearer Hub: 4,2 mm thermostaten in einem Raum synchron auf die gleiche
o Federkraft: ca. 80N Soll-Temperatur regeln. Durch die bidirektionale Funk-
= Wirkungsweise: Typ 1 kommunikation der Gerdte untereinander ist eine sehr

hohe Funktionssicherheit gewahrleistet.
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Die adaptive Regelung des elektronischen Heizkor-
perthermostaten passt sich den rdaumlichen Verhalt-
nissen an, und auf einen hydraulischen Abgleich der
einzelnen Heizkorperventile kann verzichtet werden.
Die Montage ist denkbar einfach, sie ist ohne Wasser-
ablassen, ohne Spezialwerkzeug und ohne Eingriff in
das Heizungssystem moglich.

Aufgrund des groRen beleuchteten Displays ist die
aktuelle Soll-Temperatur und der Betriebsmodus, in
dem der Heizkdrperthermostat gerade arbeitet, auch
aus groflerem Abstand noch sehr gut ablesbar.

Einmal pro Woche fiihrt der Heizkdrperthermostat
eine sogenannte Entkalkungsfahrt durch. Dabei wird
das Ventil einmal komplett gedffnet und anschlieRend
wieder geschlossen. Dadurch wird verhindert, dass
sich der Ventilstift durch Kalkablagerungen festsetzt
und sich anschlieend nicht mehr bewegen ldsst. Die
Gefahr der Verkalkung ist besonders wahrend der Som-
mermonate gegeben, da hier in der Regel das Heizkor-
perventil nicht bewegt wird.

Bedienung
Die Bedienung des Gerats ist mit drei Tastern und ei-
nem Drehrad realisiert (siehe Bild 1).

Im Display wird neben der Soll-Temperatur die Uhr-
zeit, der Wochentag und der aktuell aktive Modus an-
gezeigt. Ist der Auto-Modus aktiv, wird am unteren
Rand noch das aktuelle Tagesprofil angezeigt.

Mithilfe eines kurzen Tastendrucks der Taste ,Mond/
Sonne” kann die Komforttemperatur als Soll-Tempera-
turwert aktiviert werden. Wird die Taste ,Mond/Son-
ne” ein weiteres Mal kurz betdtigt, wird die Absenk-
temperatur aktiviert.

Mit dem Drehrad kann die eingestellte Soll-Tempe-
ratur in 0,5-°C-Schritten verandert werden.

Die Temperatur lasst sich im Bereich von 5,0 bis
30,0 °C einstellen. Ist der Modus ,Manu” aktiv, kon-
nen zusdtzlich die Funktionen ,0FF“ und ,,ON” ausge-
wahlt werden. Bei ,,0FF” wird dem Heizkorperthermo-
stat mitgeteilt, dass das Ventil dauerhaft geschlossen
werden soll, bei ,ON“ wird ihm mitgeteilt, dass das
Ventil dauerhaft gedffnet werden soll. Diese Funktion
bietet sich z. B. insbesondere wahrend der Heizpau-
se im Sommer an. Die Ventilposition braucht wahrend
dieser Zeit nicht gedndert zu werden, wodurch die
Batterien geschont werden kdnnen (Entkalkungsfahrt
weiterhin aktiv).

Eine kurze Tastenbetdtigung der Taste ,,Auto/Manu”
bewirkt einen Modus-Wechsel. Gewahlt werden kann
zwischen den Modi ,Auto”, ,Manu” und ,Urlaub”
Ist der Auto-Modus aktiv, wird auf das hinterlegte
Wochenprogramm zugegriffen, d. h., die im Wochen-
programm hinterlegten Schaltzeitpunkte bestimmen,
wann die Soll-Temperatur gedndert werden muss. Ist
der Manu-Modus aktiv, bleibt die im Display angezeig-
te Soll-Temperatur so lange die Zieltemperatur, bis et-
was anderes eingestellt wird.

Der Urlaubs-Modus entspricht im Wesentlichen dem
Manu-Modus, eine fest eingestellte Soll-Temperatur
ist zundchst die Zieltemperatur, allerdings wird der
Urlaubs-Modus im Gegensatz zum Manu-Modus nach
Ablauf der eingestellten Urlaubszeit verlassen und
springt automatisch in den Auto-Modus zuriick.
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Bild 1: Tastenzuordnung und Display-Inhalt

Durch einen kurzen Tastendruck der Taste ,Boost”
wird die sogenannte Boost-Funktion aktiviert. Die
Boost-Funktion nutzt das menschliche Warmeemp-
finden aus. Bei Aktivierung wird das Heizkdrperventil
fiir 5 min auf 80 % geo6ffnet (Zeit und Ventiloffnungs-
winkel konfigurierbar). Die Erwdrmung eines Raums
dauert in der Regel langer als 5 min, doch die vom
Heizkorper abgegebene Strahlungswarme kann sofort
wahrgenommen werden. Sobald die Boost-Funktion
aktiviert wurde, wird im Display die Funktionsdau-
er im Sekundentakt heruntergezahlt und das Symbol
~BOOST” angezeigt. Nach Ablauf der Funktionsdauer
wechselt der Heizkdrperthermostat selbststandig zu-
riick in den vorher aktivierten Modus mit der vorher
eingestellten Temperatur. Alternativ kann die Boost-
Funktion durch nochmaliges Betdtigen der Boost-Taste
jederzeit deaktiviert werden.

Um ein ungewolltes Verstellen der Soll-Temperatur
z. B. beim Putzen/Staubwischen zu vermeiden, kann
eine Bediensperre aktiviert werden. Um die Bedien-
sperre zu aktivieren, sind die Tasten , Auto/Manu” und
~Mond/Sonne” gleichzeitig kurz zu betdtigen. Nach
der Aktivierung erscheint ein Schloss-Symbol im Dis-
play. Um die Funktion zu deaktivieren, sind erneut
beide Taster gleichzeitig zu betdtigen.

Das Antennensymbol im Display weist darauf hin,
dass die Verbindungen zu den angelernten Komponen-
ten in Ordnung sind, liegt eine Kommunikationssto-
rung vor, blinkt das Antennensymbol.

Ist die Komforttemperatur als Soll-Temperatur aus-
gewahlt, wird das Sonnensymbol im Display darge-
stellt, ist die Absenktemperatur als Soll-Temperatur
ausgewdhlt, wird das Mondsymbol angezeigt.

Wenn das Batteriesymbol im Display erscheint, soll-
ten die Batterien des Heizkorperthermostaten zeitnah
gegen neue Batterien ausgetauscht werden.

Links neben dem Antennensymbol befindet sich das
Aktivitatssymbol. Dieses wird immer dann eingeblen-
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det, wenn der Motor angesteuert wird. Beim Schlie3en
des Ventils ,lauft” das Aktivitatssymbol im Uhrzeiger-
sinn, beim Offnen gegen den Uhrzeigersinn.

Der MAX! Heizkdrperthermostat+ regelt beim Liif-
ten im Raum die Temperatur automatisch herunter, um
Heizkosten zu sparen. Wahrenddessen wird im Display
das ,Fenster auf“-Symbol angezeigt. Je nachdem, ob
ein MAX! Fensterkontakt am Heizkorperthermostat an-
gelernt ist oder nicht, wird die Funktion unterschied-
lich erkannt und ausgefiihrt.

Ist im System kein Fensterkontakt integriert, wird
das offene Fenster durch einen Temperatursturz er-
kannt. Als Soll-Temperatur wird dann fiir eine Zeit-
dauer von 15 min (konfigurierbar) die Fenster-auf-
Temperatur ausgewdhlt.

In Verbindung mit einem Fensterkontakt wird das
Offnen und SchlieBen zeitgenau erkannt und fiir die
Zeitdauer, in der der Fensterkontakt ,Fenster auf” mel-
det, ist als Soll-Temperatur die Fenster-auf-Tempera-
tur aktiv. Sobald das Fenster geschlossen wird, wird
die urspriingliche Soll-Temperatur wieder aktiviert.

Konfigurationsmenu

Der MAX! Heizkorperthermostat+ verfiigt iiber ein
Konfigurationsmenii, in dem verschiedene Einstel-
lungen gedndert werden konnen. Das Menii ldsst sich
tiber einen langen Tastendruck der ,,Auto/Manu“-Taste
aufrufen, solange noch kein MAX! Cube LAN-Gateway
angelernt ist. Sobald ein MAX! Cube LAN-Gateway an-
gelernt wurde, sind samtliche Konfigurationen mithil-
fe der MAX!-Software durchzufiihren.

Das Konfigurationsmenii enthalt folgende Unterpunkte:
Pro: Einstellung des Wochenprogramms
dAt: Einstellung von Datum und Uhrzeit
b0S: Einstellung der Boost-Funktionsparameter
- AEr: Einstellung der Fenster-auf-Temperatur
dEC: Einstellung des Entkalkungsfahrtzeitpunkts
- t-d: Einstellung, ob Datum oder Uhrzeit im
Display eingeblendet werden soll
dSt: automatische Sommer-/Winterzeit-
Umstellung aktivieren/deaktivieren
- tOF: Einstellung der Offset-Temperatur
UnL: Ablernen aller angelernten Funkkomponenten
(Verkniipfungspartner)
rES: Werkseinstellungen wiederherstellen

Im Menii wird grundsdtzlich mit dem ,Boost”-Taster
etwas bestdtigt, also zum ndchsten Punkt gewechselt
bzw. die Meniipunkt-Einstellung abgeschlossen. Mit
der ,Auto/Manu“-Taste kann zum vorherigen Punkt
zuriickgesprungen bzw. das Menii ohne Anderung der
Einstellungen verlassen werden. Mithilfe des Drehrads
kann die Anderung der Werte vorgenommen werden.

Einstellung des Wochenprogramms

Im Wochenprogramm lassen sich fiir jeden Wochentag
separat bis zu sechs Heizphasen (13 Schaltzeitpunkte)
einstellen. Die Programmierung erfolgt fiir die ausge-
wahlten Tage, wobei fiir den Zeitraum von 00:00 bis
23:59 Temperaturen und Schaltzeitpunkte hinterlegt
werden miissen. Werkseitig ist folgendes Wochenpro-
gramm hinterlegt:

www.elvjournal.de

30°C
Montag bis Freitag:
00:00 bis 06:00 Uhr 17,0 °C 20°C
06:00 bis 09:00 Uhr 21,0 °C
09:00 bis 17:00 Uhr 17,0 °C 10°C
17:00 bis 23:00 Uhr 21,0 °C
23:00 bis 23:59 Uhr 17,0 °C

0:00 6:00 12:00 18:00 23:59

20 °C

Samstag und Sonntag: 10 °C
00:00 bis 06:00 Uhr 17,0 °C
06:00 bis 22:00 Uhr 21,0 °C
22:00 bis 23:59 Uhr 17,0 °C

0:00 6:00 12:00 18:00 23:59

Zur Einstellung des Wochenprogramms ist wie folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste langer als 3 s betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”

Mit der ,,0K“-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint ,dAY”; mit dem Drehrad sind ein einzelner

Wochentag, alle Werktage, das Wochenende oder die gesamte Woche
auszuwahlen

Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Mit dem Drehrad ist der erste Zeitabschnitt einzustellen

Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Mit dem Drehrad ist fiir den ausgewahlten Zeitabschnitt die
gewiinschte Temperatur auszuwahlen

Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Dieser Vorgang ist zu wiederholen, bis fiir den Zeitraum 00:00 bis
23:59 Uhr Temperaturen und Schaltzeitpunkte hinterlegt sind.

Einstellung von Datum und Uhrzeit

Um Datum und Uhrzeit wahrend des Betriebs neu einzugeben, ist wie
folgt vorzugehen:

- ,Auto/Manu”-Taste langer als 3 s betdtigen

- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”

Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,dAt” auszuwdhlen
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint das Jahr, das mit dem Drehrad eingestellt

werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint der Monat, der mit dem Drehrad eingestellt

werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint der Tag, der mit dem Drehrad eingestellt

werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint die Stunde, die mit dem Drehrad eingestellt

werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint die Minute, die mit dem Drehrad eingestellt

werden kann
Mit der ,,0K“-Taste bestdtigen

Einstellung der Boost-Funktionsparameter

Die Boost-El_mktion verfiigt tiber zwei Parameter, die Boost-Zeitdauer und
den Boost-Offnungswinkel des Stellventils. Werkseitig ist Folgendes hin-
ter

legt:

Boost-Zeitdauer: 5 min,

einstellbar sind 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 und 60 min
Boost-@ffnungswinkel: 80 %, einstellbar von 0 bis 100 % in
5 %-Schritten



Wurde als Boost-Zeitdauer 0 min ausgewadhlt, ist die
Funktion deaktiviert. Zur Einstellung der Boost-Funk-
tionsparameter ist wie folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldnger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,b0S” auszu-
wahlen
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die Boost-Zeitdauer, die mit
dem Drehrad eingestellt werden kann
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint der Boost-Offnungswinkel,
der mit dem Drehrad eingestellt werden kann
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen

Einstellung der Fenster-auf-Temperatur
Ist ein Fensterkontakt als Verkniipfungspartner be-
kannt und meldet dieser ,Fenster auf”, wird als Soll-
Temperatur die hinterlegte Fenster-auf-Temperatur
ausgewdhlt. Wenn der Fensterkontakt ,Fenster zu”
meldet, wird wieder die vorhergehende Soll-Tempe-
ratur ausgewdhlt. Werkseitig ist folgende Temperatur
hinterlegt:

Fenster-auf-Temperatur:

12,0 °C, einstellbar von 5,0 bis 30,0 °C

in 0,5-°C-Schritten

Zur Einstellung der Fenster-auf-Temperatur ist wie
folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste langer als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,AEr”
auszuwahlen
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die ,Fenster-auf-Temperatur”,
die mit dem Drehrad eingestellt werden kann
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen

Einstellungszeitpunkt der Entkalkungsfahrt
Der MAX! Heizkorperthermostat-2 fithrt einmal pro
Woche eine sogenannte Entkalkungsfahrt durch, um zu
verhindern, dass sich der Ventilstift durch Kalkablage-
rungen festsetzt. Werkseitig ist der Zeitpunkt fiir die
Entkalkungsfahrt auf Samstag, 12:00 Uhr eingestellt.
Dieser Zeitpunkt kann allerdings auch auf jeden ande-
ren Tag und jede andere volle Stunde gelegt werden.
Zur Einstellung des Entkalkungsfahrtzeitpunkts ist wie
folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldnger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,dEC”
auszuwdhlen
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint der bisher ausgewdhlte
Wochentag, dieser kann mit dem Drehrad
verandert werden
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die Entkalkungsuhrzeit, die
mit dem Drehrad eingestellt werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
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Einstellung der Displayanzeige
von Datum oder Uhrzeit
Werkseitig wird im Display die Uhrzeit eingeblendet.
Falls es gewiinscht ist, kann aber auch stattdessen das
Datum angezeigt werden.
Um das Datum statt der Uhrzeit im Display einzublen-
den, ist wie folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldanger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,t-d”
auszuwahlen
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die Uhrzeit, mit dem Drehrad
kann nun zwischen Datum und Uhrzeit gewechselt
werden
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Einstellung der automatischen
Sommer-/Winterzeit-Umstellung
Werkseitig ist die automatische Sommer-/Winterzeit-
Umstellung aktiv, d. h., am letzten Mdrz-Wochenende
wird die Uhrzeit um 2:00 Uhr auf 3:00 Uhr und am
letzten Oktober-Wochenende die Uhrzeit um 3:00 Uhr
auf 2:00 Uhr gesetzt. Um die automatische Sommer-/
Winterzeit-Umstellung zu deaktivieren, ist wie folgt
vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldanger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,dSt”
auszuwahlen
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint ,0N“, mit dem Drehrad kann
nun zwischen ,0ON“ und ,0FF” gewechselt werden
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Einstellung der Offset-Temperatur
Die Temperatur wird vom MAX! Heizkdrperthermostat+
direkt am Heizkdrper gemessen, wodurch es an der ge-
wiinschten Position im Raum kalter oder warmer sein
kann. Um dies anzugleichen, kann ein Temperatur-
Offset von +3,5 °C eingestellt werden. Werden z. B.
an der gewiinschten Raumposition 18,0 °C anstatt der
z. B. eingestellten 20,0 °C gemessen, ist ein Offset
von -2,0 °C einzustellen. Werkseitig ist die Offset-
Temperatur auf 0,0 °C eingestellt.
Um den Wert anzupassen, ist wie folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldanger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,tOF”
auszuwahlen
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die Offset-Temperatur, die
mit dem Drehrad eingestellt werden kann
Mit der ,,0K”-Taste bestdtigen

Ablernen aller angelernten Funkkomponenten

Besteht der Wunsch, samtliche Verkniipfungspartner
vom Gerdt abzulernen, kann der Meniipunkt ,UnL”
ausgewahlt werden. Alle bisher angelernten Verkniip-
fungspartner werden aus dem Gerdtespeicher geloscht
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Schaltbild des MAX! Heizkdrperthermostat+

Bild 2

ST3

Batterieversorg

"9 tuB +UB

Mikrocontroller

+UB

R17
10K

+UB +UB +UB

R18
10K
R19
10K
R20
10K

ST1 ﬁv (@) 1o RF-Transceiver-
o P00 VREF |2 Modul
PO.1 AGND ¥
30
BAT1 |, PTC6V/05A 5 FO2 AL |
+ VBAT P0O.3 XTAL2
" C1 28
BAT2 [ !-5VMignon 4 2 3 Sl P TRX868 Transceiver
+ VDD DC+ P05 RX
100u [100n C3| C4| C5 P0.6 CNVSTR |22
ST2 1,5V Mignon 1oV fosv PO.7 IREFO |22
100n [100n [10u
25V |25V |63V P1.0 ADO |24
P1.1 AD1 22 +UB LCD-Treiber
M GND DC- P12 AD2 Mw (@] c2
o o o [ 40 /st como & Hcomo
DCEN P1.4 AD4 |22 e m
OM1 COoM1
P1.5 AD5 * - G 5 5
— P1.6 AD6 M8 CAP com2 com2
P1.7 AD7 L J vop coms f? 4 coms
P20 AD8 H2 T TRl TR P0.0 Fe—22 sEGoo
A 15 © @ © P0.1 P2—28 sEGo1
. P21 AD9 |2 col| c1o . Bl s 5
£} /RST C20K P2.2 AD10 — GND Po22 ¥sECO
P23 AD11 |12 PO.3 SEG1
10u 100n 36 7
P2.4 ALE H2 63V |25V e |
101 XTAL3 P2.5 /RD | PO5 2 S| SEC24
Q1 P2.6 MR 2 Bedientaster P0.6 - S SEG4
_H__l XTAL4 P27 CoD - P72 SEG3
P1.0
- 31
32.768 kHz CEIREDEL P11
P1.2
P1.3 22
+UB +UB 431\ 101 p14f28
O P1.5 25
424 Miso P1.6 2
P17 [
2SB1197R Displayhinterleuchtung P2.0 M
P2.1
<[ © - +UB +UB +UB +UB +UB +UB pool22
= &
x|2 s (@] O O O 4 /INT P2.3 &
20
P2.4
R2 44 2 19
i e
ST4 ST5 poo
o] ~|% ol% olg =] lx] ©o)x 41sck p2.7HL
BowerC R3 cfo] |38 |3 |3 b |4 =8| x|8 paole
o 7o+ T2 [_1Ks | 44 /LK pa.1 2
50 m
ST21 ST22 P3.2
] ) = BOW67C D3 D4 D5 paafs
RFK20 /4 /4 W% DR1 , P3.4 m
3 1 R4 7 v 7 A xrALi WN.M e
_u._NW DmNW T4 [ K5 | LED m_ i 2xTAL2 P37 &
73 gruen
R11 ) CP2400
BOWBSALT SMD
4 > BAS85 BAS85 R5 cii1| ce t c7| cs kremental-
ST20 L LK J T5 = ok — — geber
Fotosensor 1p 100n = 100p [100p
BCWE5ALTA 2SD1781R 50v |25V 2 50V |50V
o
—_—— —-— —_— —_——

Reflexkopplerplatine

Motoransteuerung

Temperatursensor

www.elvjournal.de



und sind nicht weiter bekannt. Zum Ldschen der Ver-
kniipfungspartner ist wie folgt vorzugehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldnger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,UnL"” auszu-
wadhlen
- Mit der ,0K“-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint ,ACC* (Accept)
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen

Werkseinstellung herstellen
Um den Auslieferungszustand des MAX! Heizkorper-
thermostat+ wiederherzustellen, ist wie folgt vorzu-
gehen:
- ,Auto/Manu”-Taste ldnger als 3 s
betdtigen
- Im Display erscheint der Meniipunkt ,Pro”
Mit dem Drehrad ist der Meniipunkt ,rES”
auszuwahlen
- Mit der ,0K”-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint ,ACC* (Accept)
Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen

Alternativ kann die Werkseinstellung hergestellt wer-
den, wenn beim Batterieeinlegen alle drei Taster
gleichzeitig gedriickt gehalten werden, bis ,rES” im
Display erscheint.

Einstellung von Komfort- und Absenktemperatur
Mit der Taste ,Mond/Sonne” besteht die Mdglichkeit,
mit einer Tastenbetdtigung die Komforttemperatur
bzw. mit zwei Tastenbetdtigungen die Absenktempe-
ratur als Soll-Temperatur auszuwdhlen. Werkseitig ist
die Komforttemperatur auf 21,0 °C gesetzt und die
Absenktemperatur auf 17,0 °C.
Eine individuelle Anpassung ist wie folgt moglich:
- ,Mond/Sonne“-Taste ldnger als 3 s

betdtigen
- Im Display erscheint die Komforttemperatur,

die mit dem Drehrad eingestellt werden kann

Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen
- Im Display erscheint die Absenktemperatur,

die mit dem Drehrad eingestellt werden kann

Mit der ,,0K"-Taste bestdtigen

Schaltungsbeschreibung
Die Schaltung des MAX! Heizkorperthermostat+ ist in
Bild 2 dargestellt.

Die Steuerung ist mit einem 8-Bit-Mikrocontroller
(IC1) umgesetzt. Zur Displayansteuerung wird ein
128-Segment-LCD-Treiber (IC2) eingesetzt, da der
Mikrocontroller nicht mit einem internen LCD-Treiber
ausgestattet ist. Die Kommunikation zwischen Mikro-
controller und LCD-Treiber findet mittels einer SPI-
Schnittstelle statt. Der LCD-Treiber bendtigt bis auf
die Kondensatoren C9 und C10 keine weitere externe
Peripherie, und das Display LCD1 kann direkt an den
Treiber angeschlossen werden.

Die Displayhinterleuchtung erfolgt durch die LEDs
D3 bis D5 mit den Vorwiderstdnden R7 bis R9 iiber
den NPN-Transistor T5. Der Transistor T5 wird tiber den
Basiswiderstand R6 vom Mikrocontroller angesteuert.
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Bild 3: Getrieberad mit Markierungen fiir die Impulsabfrage

Der Uhrenquarz Q1 wird zum einen fiir die System-
clock wahrend der Sleep-Phase genutzt und zum ande-
ren als Clock fiir die Datums- und Uhrzeitverwaltung.
Externe Lastkapazititen am Uhrenquarz sind nicht
notwendig, da der Mikrocontroller eine interne Kapa-
zitatshank zur Verfiigung stellt, die entsprechend der
Uhrenquarzspezifikation zu programmieren ist.

Die Bedienelemente Taster TA1 bis TA3 und der In-
krementalgeber DR1 fiir das Drehrad sind direkt an den
Mikrocontroller angeschlossen. Die externen Pull-up-
Widerstdande R12 und R13 sowie R18 bis R20 sorgen
fiir ein High-Signal an den Controller-Portpins, wenn
die Taster bzw. der Inkrementalgeber nicht betdtigt
werden.

Die Ansteuerung des Motors ist durch eine soge-
nannte H-Briicke realisiert. Je nachdem, in welche
Richtung der Motor gerade drehen soll, sind entweder
die Transistoren T1 und T4 durchgeschaltet oder die
Transistoren T2 und T3. Die Basiswiderstande R2, R3,
R4 und R5 an den Transistoren sind so dimensioniert,
dass ein geniigend groRer Kollektor-Emitter-Strom
flieRen kann, aber der Leistungsverlust {iber die Basis-
Emitter-Strecke gering gehalten wird, um auch hier
Strom zu sparen.

Bei den Dioden D1 und D2 handelt es sich um
Schutzdioden, die eine unzuldssig hohe Gegeninduk-
tionsspannung an den Schalttransistoren, hervorgeru-
fen durch den Motor, verhindern.

Zur Positionsbestimmung des Ventilstellbereichs
werden an einem Getrieberad mithilfe des Opto-
reflexkopplers RFK20 die Umdrehungsimpulse abge-
fragt. Die Aktivierung des Reflexkopplers erfolgt mit-
hilfe des Transistors T6, der tiber den Basiswiderstand
R16 von Port P2.1 geschaltet wird. Sobald der Tran-
sistor durchgeschaltet ist, wird die Sendediode des
Reflexkopplers iiber die Emitter-Kollektor-Strecke und
R15 mit Spannung versorgt. Das abgefragte Getrie-
berad enthdlt drei spiegelnde Markierungen (Bild 3).
Sobald eine dieser Markierungen vor dem Reflexkopp-
ler auftaucht, wird der Transistor des Reflexkopplers
durchgeschaltet und der Port P0.1 auf Masse gezogen,
was wiederum als Impuls gewertet wird.

Uber die SPI-Schnittstelle des Mikrocontrollers
wird das RF-Transceiver-Modul TRX1 angesteuert. Das
RF-Transceiver-Modul arbeitet auf einer Sende- und
Empfangsfrequenz von 868,3 MHz und dient zur Da-
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Bild 4: Fertige Platine mit Bestiickungsdruck

tenkommunikation zwischen den MAX!-Komponenten.

Die Erfassung der Ist-Temperatur wird mithilfe des
internen A/D-Wandlers des Mikrocontrollers und dem
Widerstand R10, dem NTC-Widerstand R11 und den
Kondensatoren C6 und C11 realisiert, wobei die beiden
Kondensatoren zur Entstérung dienen.

Die Spannungsversorgung erfolgt {iber zwei Mig-
non-Batterien. Der PTC-Widerstand dient als Siche-
rungselement.

Bild 5: Anléten und Sichern der
Versorgungsspannungsleitungen
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Nachbau
Wie bei den ELV-Bausdtzen iiblich, sind bereits alle
SMD-Bauteile vorbestiickt. Der Nachbau beginnt mit
dem Bestiicken der drei Taster auf der Oberseite der
Leiterplatte. Dazu werden die Taster plan auf die Lei-
terplatte gedriickt und auf der Unterseite der Leiter-
platte verlotet.

Es folgt auf der Unterseite die Bestiickung des RF-
Transceiver-Moduls, des Inkrementalgebers und des

Bild 6: Vorgefertigtes Getriebeteil mit Stiftantrieb
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Bild 10 Bild 11

Bild 12

Bild 7 bis 12: Einsetzen der Getriebezahnrdder mit den zugehorigen Achsen. Die Lauffldchen der Zahnrdder sind einzufetten.

Elektrolyt-Kondensators. Beim RF-Transceiver-Modul
und dem Elektrolyt-Kondensator ist darauf zu achten,
dass die Bauteile entsprechend der vorgesehenen
Position richtig herum eingelétet werden (Bild 4).

Es folgt das Anloten der Versorgungsspannungs-
leitungen (rote Leitung an ST1, schwarze Leitung an
ST2) mit anschlieBender Sicherung durch HeilRkleber
(Bild 5).

Im ndchsten Arbeitsschritt erfolgt die Montage
des Getriebes, wobei das Basisteil mit Stiftantrieb
und Uberwurfmutter (Bild 6) bereits werkseitig vor-
gefertigt ist. In der in Bild 7 bis Bild 12 dargestellten
Reihenfolge sind nacheinander die Getriebezahnrader
mit den zugehdrigen Achsen einzusetzen. Je nach
Zahnradtyp sind die Achsen fest mit den Zahnrddern
verbunden oder einzeln einzusetzen.

Fiir einen leisen und einwandfreien Lauf ist es er-

Senkkopfschrauben

Bild 13: Einbau des Motors im
Getriebeoberteil

forderlich, die Laufflichen der Zahnrdder sorgfaltig
einzufetten.

Wichtig! Im Bereich der silbernen Reflexionspunk-
te (siehe Bild 12) auf dem zuletzt einzusetzenden
Getrieberad darf sich kein Fett befinden. Die reflektie-
renden Markierungen sind fiir die Abfrage der Impulse,
wie bereits beschrieben, von zentraler Bedeutung fiir
die Geratefunktion.

Danach ist der Motor mit den drei zugehorigen
Senkkopfschrauben (M1,7 x 2,3 mm) in das Getriebe-
oberteil einzubauen, wie in Bild 13 zu sehen ist.

Wichtig! Die Motor-Anschlussleitungen miissen
unbedingt zur richtigen Seite weisen (Bild 14).

Der Optoreflexkoppler zur Abfrage des Zahnrads mit
den reflektierenden Markierungen ist bereits werk-
seitig montiert. Die Bilder 15 und 16 zeigen dieses
Bauelement im Detail.

Bild 14: Die Motor-Anschlussleitungen
miissen sich an der abgebildeten
Position befinden.

Bild 15: Optoreflexkoppler, gesehen von
der Oberseite des Getriebeoberteils
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Bild 16: Optoreflexkoppler, gesehen
von der Getriebeinnenseite

Vorsicht, die Anschlussleitungen kdnnen bei zu
starker Belastung leicht abbrechen.

Wenn alle Getrieberdder montiert sind und sich der
Motor bereits im oberen Getriebegehduseteil befindet,
werden die Gehdusehdlften zusammengefiigt und mit
vier Schrauben 1,8 x 6 mm entsprechend Bild 17 und
18 verschraubt.

Zur Montage des Displays im Gehduseoberteil ist
zuerst die Schutzfolie vom Display abzuziehen. Das
Display wird dann so in das Gehduseoberteil gelegt,
dass der Anguss (Glasnase am Display) in die dafiir
vorgesehene Aussparung ragt (Bild 19).

Auf die Riickseite des transmissiven Displays wird
die Lichtverteilplatte entsprechend Bild 20 gelegt,
mit der abgewinkelten Seite Richtung Getriebeaufnah-
me weisend, gefolgt von der Reflektorfolie (Bild 21).

Danach erfolgt vorsichtig die Bestiickung des Hal-
terahmens (Bild 22), wobei darauf zu achten ist, dass
die Reflektorfolie nicht verrutscht. Ein Leitgummi-

Bild 17 und 18: Komplett verschraubtes Getriebe. Die Position der Befestigungs-
schrauben ist gekennzeichnet.

streifen dient zur Kontaktierung des Displays mit der
spater einzubauenden Leiterplatte. Wie in Bild 23 zu
sehen, ist der entsprechende Leitgummistreifen in
den freien Schlitz des Halterahmens einzulegen. Nach-
dem alle Displaykomponenten bestiickt sind, werden
die drei Bedientasten des Gerdts entsprechend Bild 24
eingesetzt.

Fiir die weitere Montage ist zuerst die Getriebe-
einheit mit der Leiterplatte zu verbinden, d. h. die
Anschlussleitungen des Motors (rot = ST50; schwarz
= ST51) und der Reflexkoppler-Platine (rot markierte
Leitung = ST3) sind, wie in Bild 25 zu sehen, an die
Basisplatine anzuldten.

Die nun mit allen Anschlussleitungen versehene
Leiterplatte wird {iber das bereits bestiickte Display
gesetzt und mit vier Kunststoffschrauben 1,8 x 6 mm
fest verschraubt (Bild 26) und die Getriebeeinheit in
die zugehorigen Fithrungsnuten des Gehduseoberteils
geschoben, wie in Bild 27 zu sehen. Vor dem Einset-

Bild 19: Einsetzen des Displays in das
Gehduseoberteil

Bild 22: Beim Einsetzen des Halte-
rahmens darf die Reflektorfolie nicht

verrutschen. einzulegen.

www.elvjournal.de

Bild 20: Auf das Display wird die
Lichtverteilplatte gelegt.

Bild 23: Das Leitgummi ist wie abge-
bildet in den Schlitz des Halterahmens

Bild 21: Auf die Lichtverteilplatte ist
die Reflektorfolie zu legen.

»cr'?/

Bild 24: Einsetzen der Bedientasten
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Bild 25: Anloten der Motor-Anschlussleitung und der vom Optoreflex-
koppler kommenden Leitungen an die Basisplatine

zen des Getriebes ist die Antenne wie in Bild 26 zu se-
hen zu verlegen und mit etwas Heil3kleber zu fixieren.

Die Batteriekontakte, bestehend aus einem Doppel-  Bild 26: Montage der Platine im Gehduseoberteil
kontakt (Bild 28) und zwei Einzelkontakten (Bild 29),
sind bis zum Einrasten in die zugehdrigen Fiihrungs-
nuten des Gehduseunterteils zu schieben. An die
Einzelkontakte werden dann von innen entsprechend
Bild 30 die von der Platine kommenden Versorgungs-
leitungen angeldtet.

Das Einstellrad des Drehimpulsgebers besteht aus
zwei Komponenten, die einfach miteinander zu verras-
ten sind. Bild 31 zeigt die beiden verrasteten Kunst-
stoffteile. Zur Endmontage werden die beiden Ge-
hdusehdlften zusammengefiigt und das Drehrad wird
tiber das Ritzel des Drehimpulsgebers aufgesetzt. Zur
Montage des Drehrads sind die Gehdusehilften leicht
auseinanderzuziehen, das Drehrad in die endgiiltige Bild 27: Einrasten des Getriebes in den Fiihrungsnuten des
Position zu bringen und dann die Gehdusehdlften wie- Gehduseoberteils
der zusammenzudriicken (Bild 32).

Bild 28: Einrasten des Batterie-Doppel- Bild 29: Einrasten der Batterie-Einzel- Bild 30: Anldten der von der Platine kommenden Versorgungs-
kontakts kontakte leitungen an die Batteriekontakte

.

W

®
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Bild 31: Verrastete Komponenten Bild 32: Montage der beiden
des Einstellrads Gehdusehdlften Bild 33: Verschrauben der beiden Gehdusehdlften
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Zum Schluss bleibt nur noch die Verschraubung der
beiden Gehausehalften mit den vier EJOT-Schrauben
2,5 x 8 mm, wie in Bild 33 gezeigt.

Montage und Inbetriebnahme

Nach dem Einlegen der Batterien fahrt der Motor den
Stellstift zundchst zuriick. Wahrenddessen wird im
Display ,InS” und das Aktivitatssymbol angezeigt.
Sobald ,InS” ohne Aktivitdatssymbol im Display steht,
kann der MAX! Heizkorperthermostat+ am Heizungs-
ventil montiert werden.

Um den Heizkorperthermostat+ zu montieren, ist
zundchst der alte Thermostatkopf zu entfernen. Dazu
ist dieser bis zum Endanschlag gegen den Uhrzeiger-
sinn zu drehen (A). AnschlieRend ist die Befestigung
von Hand oder mithilfe einer Wasserpumpenzange zu
losen (B). Sobald die Befestigung geldst wurde, kann
der Thermostatkopf vom Heizungsventil abgezogen
werden (C) (Bild 34).

Bild 34: Demontage des alten Thermostatkopfs

Bild 35: Montage des MAX! Heizkdrperthermostat+
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Fehlercode Problem Behebung
im Display
F1 Ventilantrieb  Installation priifen;

schwergdngig priifen, ob der Stift des

Heizungsventils klemmt

=
o R Stellbereich Befestigung des Stell-
D zu grof} antriebs iiberpriifen

-(% F3 Stellbereich Installation priifen;

= zu klein priifen, ob der Stift des

Heizungsventils klemmt

Nun kann der MAX! Heizkorperthermostat+ an das
Heizungsventil montiert werden (Bild 35). Bei einigen
Ventilen ist flir die Montage ein Adapter zu verwen-
den. Fiir die gdngigsten Heizungsventile sind Adapter
beigelegt, und fiir speziellere Ventile kdnnen entspre-
chende Adapter bei ELV nachbestellt werden.

Sobald der Thermostat mit der Uberwurfmutter
montiert wurde, kann die Adaptierfahrt mit einer
kurzen Betdtigung der Boost-Taste gestartet werden.
Wahrend der Adaptierfahrt wird im Display ,AdA” und
das Aktivitdtssymbol dargestellt. Bis die Adaptierfahrt
beendet ist, ist keine weitere Bedienung am Gerdt
moglich aulBer einer kurzen Betdtigung der Boost-
Taste. Diese bewirkt einen Abbruch der Adaptierfahrt
und der Stellstift fahrt wieder ganz zuriick. Bei der
Adaptierfahrt wird der SchlieRpunkt gesucht, also der
Punkt, an dem das Ventil gerade, aber garantiert ge-
schlossen ist. Die SchlieBpunktfindung kann einige
Minuten dauern.

InTabelle 1sind mogliche Fehlermeldungenwahrend
der Adaptierfahrt und ihre Bedeutung aufgezeigt.

Nachdem die Adaptierfahrt beendet wurde, ist der
MAX! Heizkorperthermostat+ im Modus ,Auto” und
regelt die Heizung entsprechend des eingestellten
Wochenprogramms.




Um den Heizkorperthermostat an einen MAX! Cube
anzulernen, ist folgendermalRen vorzugehen: Der
Cube ist mithilfe der MAX!-Software in den Anlern-
modus zu versetzen, und anschlieRend ist am
Heizkorperthermostat die Boost-Taste fiir ca. 3 s zu
betdtigen. Im Display erscheint dann das Antennen-

Widerstande:

150 ©2/SMD/0603 R7-R9, R15
1,5 kQ/SMD/0603 R2-R5
3,9 kQ/SMD/0603 R10
10 kQ/SMD/0603 R6, R14, R16-R20
680 k2/SMD/0603 R12, R13
Temperatursensor/

ECTH160808 103F3435FST/SMD R11
Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1
Kondensatoren:

1 pF/SMD/0603 C11
100 pF/SMD/0603 C7, C8
100 nF/SMD/0603 C2-C4, C6, C10
10 pF/SMD/0805 C5, C9

100 pF/10 V/low leakage current C1
Halbleiter:
1 ELV131201/SMD 1
CP2400-C-GDI/ DIE IC2
BC807/SMD T1, T2
BC817/SMD T3, T4
2SD1781R/SMD T5
2SB1197R/SMD T6
BAS85/SMD D1, D2
LED, gelb-griin, SMD D3-D5
Reflexlichtschranke RS-05FS RFK1
Sonstiges:
Quarz, 32,768 kHz, +20 ppm Q1
1 Sender-/Empfangsmodul TRX868-TI,
868 MHz TRX1
1 Stiftleiste, 1x 8-polig, winkelprint,
RM 2 mm TRX1
Mini-Drucktaster, 1x ein,
1 mm Tastknopflange, print TA1-TA3
Inkrementalgeber mit Innensechskant,
i liegend DR1
5 1 Motor YRF-300NM-08550D,
'% 3V, 2400 rpm M(ST50,/ST51)
3 1 LC-Display LCD1
[0l 1 Leitgummi LCD1
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symbol, und die verbleibende Anlernzeit von 30 s wird
heruntergezdhlt. Sobald die Anmeldung an den Cube
erfolgt ist, wechselt der Thermostat zuriick zum Nor-
malbetrieb und kann ab diesem Zeitpunkt vom Cube

bedient werden.
ELY

8 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot ST1
6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, schwarz ST2
4 cm Flachbandkabel, AWG28,
3-polig, grau

1 Handdrehrad

1 Lagerplatte
CC-RT-x-CyG-W-x (Typ G)

1 Justierungsritzel, schwarz
1 Gehdusedeckel

1 Tastkappe Auto/Manuell (links), RAL 9011, bedruckt
1 Tastkappe Boost (Mitte), bedruckt

1 Tastkappe Mond/Sonne (rechts), bedruckt

1 LCD-Rahmen

1 Lichtverteilplatte, transparent

1 Alu-Aufkleber fiir Heizungssteller Typ G,
selbstklebend

1 Reflektorfolie, glanzend weild

1 Batteriedeckel, weil®

1 Getriebedeckel, weild

1 Detektionszahnrad, bedruckt

1 Achse fiir Detektionszahnrad

1 Motorritzel mit Kunststoffkern, komplett

1 Wechselzahnrad

1 Ubertragungszahnrad

1 Achse fiir Wechsel-/Ubertragungszahnrad

1 Antriebszahnrad

1 Einstellzahnrad

1 Achse fiir Andruckzahnrad

1 Getriebetrdgerplatte, weil®

1 Einsatz, weil}

1 Gehduseunterteil, bedruckt, weil3

1 Unterstiitzungsring, grau

1 Uberwurfmutter

1 Adapterring ,A”

1 Adapterring ,,B”

1 Adapterring ,,C*

1 StoRelverldngerung

1 Batteriekontakt Plus

1 Batteriekontakt Minus

1 Batterie-Briickenkontakt

3 Senkkopfschrauben, M1,7 x 2,6 mm

8 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm

4 TORX-Kunststoffschrauben, 2,5 x 8 mm

1 Zylinderkopfschraube, M4 x 12 mm

1 Mutter, M4

1 Displayschutzfolie, bedruckt

1 Aufkleber mit BC-Funkadresse, Matrix-Code

4x 0,1 g Fett, Typ SPG 604411

2 Duracell-Alkaline-Mignon-Batterien (AA/LR6)

ST20-ST22
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Hinzufiigen | |Editieren

Fernsehabend

| z
| ® -
Hinzufligen | |Editieren

Hauscode Adresse
23241144 1111

® " ®
Loschen| |Kopieren| |hoch| |runter

Startzeit Endzeit
00:00

Lese Makros

Wochentage
23:59 Mo Di MiDo FrSaSo 22343311 1124

Kopieren

Loschen

® '®
hoch| |ru nter|

Befehl

Schaltet sofort AN

Ubertrage Makros

Hauscode Adresse
Schaltet sofort AN

Kostenloses Software-Update fiir
FS20 MST2 unter Webcode #1259

M

Standard-Hauscode
22424122

Befehl Kontakteingang Intervall beim Start

Kein Eingang

FS20-Makrosteuerung 2
Update fiir Firm- und Software der FS20 MST2

www.elvjournal.de

Die FS20 MST2 ermoglicht das makrogesteuerte Absenden und Empfangen von FS20-Befehlen. Die Konfi-
gurationen werden mittels einer dazugehorigen PC-Software auf das Gerat iibertragen. Mit dem kosten-
los verfiigbaren Update fiir Firm- und Software der FS20 MST2 werden dem Gerdt neue Funktionen und
diverse Optimierungen hinzugefiigt. Mit dem Firmware-Update wurde unter anderem die Maglichkeit ei-
ner Sendepause nach einer gesendeten FS20-Aktion hinzugefiigt, auch lassen sich der Status von einem
der Kontakteingange der MST2 als zusatzliche Bedingung zur Auslosung eines Makros definieren. Mit
dem Software-Update wurde die Benutzeroberfliche erneuert und einige neue Funktionen hinzugefiigt.

Bekannte mit neuen Geratefunktionen
Die Makrosteuerung FS20 MST2 ist eine sehr beliebte
Komponente des FS20-Systems, ermdglicht sie doch,
autark, ohne Einsatz einer PC-gestiitzten Zentrale
komplexe Abldufe im System als Reaktion auf einen
einfachen Funkbefehl, eine interne Zeitsteuerung oder
die Aktivierung eines Kontakteingangs (6 Kontaktein-
ginge vorhanden) zu starten. Uber ein PC-Programm
lassen sich bis zu 50 Makros mit variabler Aktionsan-
zahl speichern und verwalten. Eine interne Echtzeit-
uhr sorgt fiir exakte zeitliche Abldufe, sie ist per PC
synchronisierbar.

Mit dem nun bereitgestellten Firmware-Update auf
Version 2.0 ist es jetzt mdglich, beim Anlegen ei-
ner FS20-Aktion in einem Makro eine anschlieRende
Pausenzeit anzugeben. Diese Pausenzeit unterbricht
den Ablauf des Makros um die angegebene Zeitdauer,
nachdem der in der entsprechenden FS20-Aktion defi-
nierte FS20-Befehl gesendet wurde. Erst nach Ablauf
der Pausenzeit werden die folgenden FS20-Aktionen
in diesem Makro abgearbeitet, bis entweder die letzte
FS20-Aktion bearbeitet oder eine weitere Pausenzeit
fiir das Makro gesetzt wurde.

Die Pausenzeit in einer FS20-Aktion bezieht sich
immer auf das umfassende Makro. Dies bedeutet, dass
eine im Makro 1 vorkommende Pausenzeit keine Aus-
wirkungen auf die anderen Makros 2 bis 50 hat. Auch
der Empfang von FS20-Daten ist wahrend der Pausen-
zeit moglich. Damit dies alles funktioniert, werden die
in einem Makro definierten FS20-Aktionen in einen Ak-
tionspuffer kopiert. Dieser Aktionspuffer wird in regel-
maligen Abstdnden auf ausfiihrbare FS20-Aktionen ge-
priift und von bereits ausgefiihrten Aktionen bereinigt.

Der Aktionspuffer kann bis zu 100 FS20-Aktionen
aufnehmen. Hierbei ist zu beachten, dass Makros nur
komplett in den Aktionspuffer geladen werden. Falls
also nur noch sechs FS20-Aktionen in dem Puffer Platz
haben, das auszufiihrende Makro jedoch sieben FS20-
Aktionen umfasst, so wird das komplette Makro nicht
in den Puffer kopiert.

In Bild 1 ist ein schematischer Ablauf dargestellt,
in dem zwei verschiedene Makros zeitlich versetzt aus-
gefiihrt werden und in dem eine FS20-Aktion mit Pau-
senzeit in einem der Makros definiert ist.

Die zweite Neuerung, die mit dem Firm- und Soft-
ware-Update eingefiihrt wird, ist die Mdglichkeit, das
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Bild 1: Schematischr Ablauf der internen Abarbeitung von zwei zeitlich versetzt ausgefiihrten Makros
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Startzeit Endzeit Wochentage

0545 06:00 Mo Di MiDo Fr

Bild 2: Gedffnete Makroiibersicht mit definierten Makros

Ausfiihren von Makros abhdngig von dem Zustand ei-
nes Kontakteingangs, also betdtigt oder nicht betd-
tigt, zu machen.

Der Kontakteingang der FS20 MST2 konnte bisher nur
zur Auslosung eines Makros, unabhdngig vom Intervall
und von sonstigen Einstellungen, mittels eines Signals
auf dem Kontakt genutzt werden. Mit dem Update ldsst
sich nun auch einer der sechs Kontakteingange der
FS20 MST2 zusatzlich zu den bisherigen Makroeinstel-
lungen als Bedingung zur Auslosung eines Makros defi-
nieren. Die bedingte Ausldsung kann sowohl an einem
betdtigten als auch an einem nicht betatigten Kontakt-
eingang gekoppelt werden. Ein Kontakteingang gilt
hierbei als betdatigt, wenn an diesem eine Spannung
von 3 Vac/oc bis 15 Vac/oc anliegt. Zur Kontrolle kann-
mit dem Firmware-Update der aktuelle Status der Kon-
takteingdnge in der neuen Software abfragt werden.

Durch die Vorgabe, dass der Zustand eines Kontakt-
eingangs als Bedingung fiir ein Makro verwendet wird,
ldsst sich dieses Makro jedoch nicht mehr per Tastsig-
nal auslosen. Als Ausloser kénnen dann nur noch FS20-
Befehle oder zeitliche Ereignisse verwendet werden.

Eine Anwendung, die erst mit der neuen Firmware
moglich ist, wére die direkte Umschaltung von Makros.
Mit einem Schalter kénnen dann verschiedene Makros
aktiviert oder deaktiviert werden, indem der entspre-
chende Zustand eines Kontakteingangs als Bedingung
zum Ausfiihren der Makros definiert wird. Alternativ zu

il al ale B 'ﬂ {@
‘Hinzufigen ch\eren) hcch‘ L

Editieren| |L&schen runter

Hauscode Adresse Befehl

31411242 1233

Bild 3: Aktionsverwaltung mit definierten FS20-Aktionen eines Makros

www.elvjournal.de

Hauscode Adresse

31411242 1132

Timerzeit ersetze Timerzeit anschlieBende Pause Pausenzeit

Dimmt sofort auf 25% ja

Standard-Hauscode
22424122

Befehl

Dimmt aus innerhalb von Timerzeit 0 (I6st aus)

einem mechanischen Schalter kann auch ein iiber FS20
schaltbares Relais, zum Beispiel das ELV FS20 UE1-2,
verwendet werden. Durch den Einsatz dieser zusatzli-
chen Hardware, besteht die Moglichkeit, das Ein- bzw.
Ausschalten von Makros auch per FS20-Befehl zu re-
alisieren.

Bedienung und Funktionen

der neuen Software

Die Bedienung und das Aussehen der Software wurden
im Vergleich zur Vorgdngerversion {berarbeitet und
verbessert und so die Erstellung und Verwaltung von
Makros noch weiter erleichtert.

Im Zentrum der Software stehen sowohl die Makro-
tibersicht als auch die entsprechenden Schaltflichen
zur Bearbeitung der Makroliste und der Kommunikati-
on mit der FS20 MST2. Die Makros werden nun im Ver-
gleich zur vorherigen Version in einer iibersichtlicheren
Liste dargestellt, die Verwaltung der dazugehorigen
FS20-Aktionen erfolgt in einem gesonderten Fenster.

Die Makroiibersicht (Bild 2) zeigt die Einstellungen
aller erstellten Makros nebeneinander strukturiert an,
darunter beispielsweise den jeweiligen Hauscode, die
Auslosebedingungen und den Giiltigkeitszeitraum ei-
nes jeden Makros, auch lassen sich Makros direkt in
der Ubersicht aktiv oder inaktiv schalten.

Mit den entsprechenden Schaltflachen iiber der Lis-
te lassen sich neue Makros erstellen und bestehende

Kommentar

0Om, 105, 0ms  Stehlampe auf Stufe 4 dimmen

Kontakteingang Intervall beim Start beim Ende



Makros editieren, [6schen oder kopieren. Ebenso ldsst
sich die Position eines bestimmten Makros in der Liste
und somit die Reihenfolge der Abarbeitung im Gerdt
mittels der Schaltflachen ,hoch” und ,runter” variie-
ren. Ein Verschieben der Makros ist auch mittels Drag
& Drop (direktes Verschieben innerhalb der Liste mit
gedriickter linker Maustaste) mdoglich.

Die Aktionsverwaltung (Bild 3) der zugeordneten
FS20-Aktionen eines Makros kann iiber die Bearbei-
tungsschaltflache ,Makroaktionen” bei voriger Markie-
rung des betreffenden Makros oder durch einen Dop-
pelklick auf den Makroeintrag gedffnet werden.

Die FS20-Aktionen werden, wie auch die zuvor er-
lauterten Makros, mittels Schaltfléchen zur Bearbei-
tung organisiert, unterhalb dieser ist eine Auflistung
der eingestellten Aktionen platziert. Auch hier konnen
neue Aktionen hinzugefiigt und bestehende bearbei-
tet, geloscht und kopiert werden. Ebenso kann eine
FS20-Aktion durch einen Doppelklick auf den jeweili-
gen Eintrag bearbeitet werden.

Wie auch bei den Makros kann ein ausgewdhltes
Makro innerhalb der Liste mittels der Schaltflachen
oder mittels Drag & Drop verschoben werden.

Die durch das Firmware-Update hinzugefiigte Pause
kann innerhalb des Dialogs zum Hinzufiigen bzw. zur
Bearbeitung fiir jede erstellte Aktion separat einge-
stellt werden (Bild 4). Auch wenn die Aktionsverwal-
tung geodffnet ist, ldsst sich die Makroverwaltung zur
Bearbeitung der aktuellen Makros weiterhin nutzen,
ebenso ist die Auswahl eines neuen aktiven Makros
moglich, wobei die Aktionsverwaltung entsprechend
aktualisiert wird.

Die Einstellung zur Konfiguration eines Kontaktein-
gangs zur Makroauslosung lasst sich iiber den Dialog
zum Hinzufiigen bzw. Editierens eines Makros errei-
chen (Bild 5). Dariiber hinaus kann der aktuelle Status
aller sechs Kontakteingange iiber einen separaten Dia-
log dargestellt werden. Dieser ldsst sich innerhalb des
Dialogs zum Hinzufiigen bzw. Editieren eines Makros
bei den Kontakteingangseinstellungen oder im Menii
unter dem Oberpunkt ,MST“ aufrufen.

Eine weitere neue Funktion der ({iberarbeiteten
Software ist eine Firmware-Update-Mdglichkeit. Diese
Funktion kann im Menii unter dem Oberpunkt ,MST“
mit der Option ,Firmware-Update starten” initiiert
werden. Innerhalb des Prozesses wird ohne weiteres
Zutun automatisch der Bootloader der FS20 MST2 ge-

Hausautomation | 59

Hauscode Adresse

Befehl

Dimmt sofort auf 25% -

anschlieBende Pause

Minuten:

[
Sekunden:
[—

Milisekunden:

Kommentar

Stehlampe auf Stufe 4 dimmen
LSendenJ L OK J [Abbrechs-nJ

Bild 4: Definition einer FS20-Aktion mit anschliefSender Pause

startet und die Firmware des Gerdts anhand einer zu-
vor ausgewahlten Firmware-Datei aktualisiert.

Alle Funktionen der vorigen Software sind auch
weiterhin in der neuen Version nutzbar. So lassen sich
noch immer bequem ein individueller Standard-Haus-
code generieren (entsprechender Eintrag unter dem
Oberpunkt ,MST“) und Informationen zur aktuellen
DutyCycle-Ausnutzung (,,DutyCycle-Ausnutzung” un-
ter dem Oberpunkt ,Info”) der definierten Makros und
FS20-Aktionen anzeigen. Auch konnen {iber das Menii
noch immer bestehende Makrolisten gedffnet und die
aktuelle Makroliste abgespeichert werden.

Verfligbarkeit

Die aktualisierte Firm- und Software lasst sich ohne
zusatzliche Kosten auf der Produktseite der FS20 MST2
im ELV-Web-Shop [1] herunterladen und nutzen.

[1] www.elv.de: Webcode: #1259

Kontakteingang

@ als Ausléser

© als Bedingung

Genutzter Eingang:

Signal:

Eingang 4 x

© Betstigt @ Nicht betitigt

zeige aktuellen Status der Kontakteingéange

Bild 5: Definition eines Kontakteingangs als Bedingung

ELVjournal 5/2013



60 | Experten antworten

1
|

I ERRRTRERRY

Experten antworten

Liebe Leser,

an dieser Stelle finden Sie regelmaRig eine Auswahl an technischen Fra-
gen, die an unseren Kundenservice gerichtet wurden, und von unserem
Kundenbetreuer-Team erarbeitete Antworten und Problemlésungen dazu.
Unser Kundenbetreuer-Team besteht aus erfahrenen und profilierten Tech-
nikern, die nicht nur einen direkten Draht zu unseren Hard- und Software-
Entwicklern haben, sie sind jeweils sehr praxiserfahrene und kompetente
Techniker mit einer Laufbahn in unserem Hause, die die hohe technische
Kompetenz des Hauses ELV im tdglichen Kundenkontakt vertreten - hier
wird Ihnen tatsdchlich geholfen!

www.elvjournal.de

Konnte mir jemand erklaren, wel-
che genauen Einstellungen bei dem
Lichtsensor notig sind, damit ein
Auftreten sowie ein Wegbleiben von
Licht registriert wird?

Ich habe schon alles Magliche getes-
tet, aber so richtig funktioniert das
einfach nicht.

Der Sensor klebt direkt iiber einer
LED. Sobald diese leuchtet, bekomme
ich auch einen Sendebefehl, beim Er-
ldschen der LED allerdings nicht.

Fiir das Einschalten eines FS20-Schaltaktors beim
Ubergang von hell nach dunkel und das Ausschal-
ten beim Ubergang von dunkel nach hell benétigen
Sie beide Kandle des Lichtsensors FS20 LS. Ein Kanal
schaltet beim Ubergang nach dunkel ein, wihrend der
zweite Kanal beim Ubergang nach hell wieder aus-
schaltet. Zuerst ist es daher erforderlich, die Adressen
der Kandle des Lichtsensors FS20 LS iibereinstimmend
zu programmieren. Nach erfolgter Adressprogrammie-
rung wahlen Sie den Schaltmodus 4.

Hierbei ist dann die folgende Funktion gegeben:
Befehl 2 (Kanal 1) bei: dunkel -> hell

Befehl 4 (Kanal 2) bei: hell -> dunkel

Andern Sie anschlieRend den Schaltbefehl 2 auf den
Befehl ,Aus” (12).
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Ich habe bei der Inbetriebnahme Abweichungen zwi-
schen dem tatsdchlichen und dem vom Gerdt ange-
zeigten Ladestrom festgestellt. Ich mochte daher die
Geratekalibrierung nochmals durchfiihren. Wie kann
der Kalibriermodus des Ladegerats wieder aufgerufen
werden?

ALC 8500 Expert

Nach dem Einschalten des Ladegerdts ist der Gerdte-

einstellknopf einmal (ein Klickton) nach links, zwei- Andern Sie anschlieRend mit dem Geriteeinstellknopf die Anzeige

mal (zwei Klicktone) nach rechts und danach dreimal von  Warning Cal.? No

(drei Klicktone) nach links zu drehen. Danach ist die auf Warning Cal.? Yes

OK-Taste zu betdtigen. und betatigen Sie danach einmal die OK-Taste des Gerats. ELV

weill

+12-V-Bordnetz
O

é__. Falscher Anschluss
"‘ Motorrad-
‘ Neutralanzeige

Bei meinem Testaufbau kann ich die
Gange zwar schalten, aber die Gangan-
zeige bleibt nicht bestehen. Ich schalte
z. B. in den zweiten Gang (Magnet nach
oben), und die Anzeige zeigt ,2“ an.
Aber nach ein paar Sekunden springt
die Anzeige wieder auf ,,0” zuriick. Das
ist unabhangig von der Lage oder Be-

Motorrad-
Neutralschalter

- Bordnetz

wegung des Magneten. Der Gang wird Bordnetz-Masse
nicht gespeichert. Haben Sie einen Rat-
schlag fiir mich? Falscher Anschluss der MGA 100

g o q +12-V-Berdnet
Mit dem Anlegen der Betriebsspannung o 5 et o

registriert das Gerdt den Logik-Pegel fiir
den Neutraleingang (Neutralanzeige am
Motorrad leuchtet). Sobald ein Gang ein-
gelegt wird, muss der Pegel am Neutral-
eingang natiirlich gewechselt werden, da
das Motorrad ja auch die Neutralstellung
verldsst (Anzeige leuchtet nicht mehr).
Den Zustand ,Gang eingelegt und neu-

tral” kann es nicht geben. Wenn dieser Effekt auch nach der Montage am

Motorrad gegeben ist, ware der Anschluss des MGA-100-Moduls an der Bordnetz-Masse

Neutrallampe zu priifen. Moglicherweise ist der Anschluss an der falschen

Lampenseite erfolgt, sodass das MGA-100-Modul stets die Bordspannung  Ricatiger Anschluss der MGA 100

am Neutralanschluss erhalt.

< Motorrad-
"‘ Neutralanzeige

Motorrad-
Neutralschalter

- Bordnetz

Kompetent in Elektronik

Herr Sandhorst ist ausgebildeter Industrie-
elektroniker, hat mehrere Jahre in diesem
Beruf gearbeitet und sich als staatlich
gepriifter Techniker (Elektrotechnik)
weitergebildet.

Nun beantwortet er Ihnen freundlich und
kompetent Ihre technischen Kundenanfra-

Auch in unserem Technik-Forum
mit knapp 24.500 Mitgliedern
finden Sie bestimmt den richtigen
Spezialisten. Kniipfen Sie wertvolle

Kontakte. gen im ELV-Kundenservice.
Werden Sie Teil des Netzwerks
auf: www.netzwerk.elv.de Sie haben auch Fragen? Rufen Sie an:

0491/6008-245

ELVjournal 5/2013
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. GEWITTERWARNER |
' 5-12Voc =&+

Warnt und agiert -

Anwendungsbeispiel
mit HomeMatic

Gewitterwarner

Womit kann man ein herannahendes Gewitter auch ohne Online-Regenradar im Internet erkennen? Mit
einem Mittelwellenradio! Mehr oder weniger starke Knackgerausche kiindigen hier ein Gewitter an. Mit
einem professionellen Blitz-Sensor wie dem AS3935 kann man die Detektierung derart verfeinern, dass
weit entfernte Gewitter rechtzeitig erkannt und ihre Entfernung sowie weitere Daten berechnet wer-
den konnen. Der hier vorgestellte Gewitterwarner geht noch einen Schritt weiter, denn er verfiigt iiber
konfigurierbare Schaltausgdnge fiir Gewitterwarnung, Blitzdetektion und Entwarnung und kann damit
Sender von Hausautomations-Systemen ansteuern, die wiederum dafiir sorgen, dass z. B. die Markise
rechtzeitig eingefahren oder das Dachfenster geschlossen wird.

Gewitter sind zweifellos faszinierende Naturschauspie-
le, bringen aber auch zahlreiche Gefahren mit sich.
Blitzeinschldge konnen Brande verursachen, mecha-
nische Zerstorungen hervorrufen, elektrische Anlagen
lahmlegen, ungeschiitzte elektrische Gerdte zerstoren,
und sie bedeuten Lebensgefahr. Wird man von einem
Blitz direkt getroffen oder auch nur ein nahes Objekt,
geht dies oft todlich aus.

Kurzbezeichnung: GW1

Versorgungsspannung: 5-12 Voc {iber Steckernetzteil

mit Hohlstecker, 3,5 x 1,3 mm
Stromaufnahme: 10 mA
Schaltausgange: ~ 3x Open Collector (30 V max./100 mA max.)
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Lange der Ausgangsleitungen: 3 m max.
Abmessungen (B x H x T): 40 x 70 x 16 mm
Gewicht: 33¢g
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Die starken Luftmassenbewegungen bei einem Ge-
witter dullern sich vor und im Zuge eines Gewitters
auch am Boden als starker Wind, fast immer beglei-
tet mit starken Niederschlagen. Und daraus entste-
hen neue Gefahren, die wir alle kennen. Da heil3t es
Tiiren und Fenster zu, Markisen und Beschattungsan-
lagen einfahren, Gegenstande, die verwirbelt werden
konnten, sichern usw. Deshalb wédre eine deutliche
Frithwarnung oder sogar eine automatische Reaktion
wie Fenster schlieRen, Markise einfahren usw. sehr
niitzlich.

Altere, die noch regelmiRig Mittelwellenradio ge-
hort haben, kennen einen Effekt sehr gut, mit dem
sich ein herannahendes Gewitter bemerkbar macht:
Wenn es im Lautsprecher kracht und prasselt, nahert
sich ein Gewitter. Denn die darin auftretenden Blitze
erzeugen ein breites elektromagnetisches Storspek-
trum, das den Rundfunkempfang in verschiedenen
Bereichen, am deutlichsten aber bei Frequenzen um
500 kHz, stark stort. Wetterdienste detektieren BlLit-
ze mit empfindlichen Empfangern und aufwendigen,
orthogonalen Antennensystemen im VLF-Bereich bis



50 kHz. Hierdurch kann man Blitze bis in Entfernungen von mehreren
Hundert Kilometern detektieren. Derartige professionelle Systeme, z. B.
von Vaisala [1], sind mit aufwendiger Langwellenempfangstechnik aus-
gestattet und entsprechend teuer. Wesentlich kompakter gestalten sich
zahlreiche Amateurldsungen, wie man sie z. B. in [2] oder [3] findet.

Die auf ausgefeilte Analog-IC-Losungen spezialisierte Firma Austria-
microsystems AG (ams) hat im vergangenen Jahr hier Ndgel mit Képfen
gemacht und den ersten vollintegrierten Blitzdetektor, den AS3935 vor-
gestellt. Der mit der passenden Bezeichnung ,Franklin Lightning Sen-
sor” im gerade einmal 4 x 4 mm kleinen MLPQ-Gehduse daherkommende
Chip ist eine vollstdndige Empfangs- und Auswerte-Applikation fiir den
500-kHz-Bereich, die iiber SPI oder I?C sehr vielfdltig konfigurierbar und
so an verschiedenste Randbedingungen anpassbar ist. So kann man z. B.
echte Blitze oder etwa durch elektrische Schaltvorgdnge in der Nahe her-
vorgerufene Funken voneinander differenzieren. Als Antenne dient hier
lediglich eine kleine SMD-Spule, die durch einen ausgekliigelten Kali-
briervorgang durch den AS3935 automatisch abgestimmt wird. Festge-
stellte Blitzereignisse werden {iber den Bus ausgegeben und sind z. B.
liber einen angeschlossenen Mikrocontroller auswertbar, siehe dazu auch
Elektronikwissen.

Was den inzwischen international vielfach mit Preisen bedachten Chip
auszeichnet, ist die enorme Empfindlichkeit. Er kann ein Gewitter auf
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Blockschaltbild des AS3935

Franklin Lightning Sensor AS3935

Der AS3935 ermoglicht eine Blitz-Indikation bis zu einer Ent-
fernung zu einer Gewitterzelle von 40 km. Er signalisiert sowohl
Blitze aus der Wolke zur Erde als auch innerhalb der Gewitterwol-
ken. Ein proprietdrer Algorithmus im AS3935 bewertet anhand
dieses RF-Signals die Entfernung zur Gewitterfront. Der Algorith-
mus, der auf umfassenden meteorologischen Beobachtungsdaten
beruht, liefert eine Bewertung der Entfernung zum Gewitter im
Bereich zwischen 1 und 40 km, wobei Stérungen durch mensch-
liche Aktivitdten, z. B. aus Motoren oder Mikrowellenherden, un-
terdriickt werden.

Der Empfang erfolgt auf 500 kHz mit einem per zuschaltbarer
Kapazitat und Registerprogrammierung iiber den Kommunika-
tionsbus des Chips abgleichbaren Eingangskreis und einem au-
tomatisch abgleichbaren Empfanger mit zwei kalibrierbaren Os-
zillatoren.
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eine Entfernung von bis zu 40 km detektieren und
so als echtes Frithwarnsystem agieren. Denn wir er-
kennen ein heranziehendes Gewitter regelmdlRRig erst
in einer Entfernung von bis zu 10 km, vor allem am
Gewitterdonner. Ein schnell heranziehendes Gewitter
ldsst da kaum wirksame Gegenmalinahmen, wie etwa
das Aufsuchen eines sicheren Areals, zu. Durch diesen
Chip ist es erstmals moglich, ein empfindliches Gewit-
ter-Friihwarnsystem in mobile Gerdte wie Smartphones
oder Navigationsgerdte zu integrieren. Damit hat man
dann beim Wandern, Radfahren oder Sport ein hand-
liches Friihwarnsystem dabei. Eine andere Anwendung
ist die friihzeitige Reaktion auf ein heranziehendes
Gewitter, z. B. die Vorbereitung von technischen An-
lagen wie Telekommunikationsanlagen, USV-Anlagen,
Netzwerken, Stromerzeugungsanlagen usw. zur Verhii-
tung von Uberspannungsschiaden oder zur Verhiitung
von Sturmschaden.

Genau in diesen Bereich passt unsere Applika-
tion mit dem AS3935. Der Gewitterwarner GW1 de-
tektiert auf 500 kHz ein herannahendes Gewitter,
differenziert zwischen Gewitterblitzen und von Men-

Pinbelegung des AS3935

g 5 3 &

-
.‘?_R
— ENVREG‘i{ EZJ

I2cLseL \—pgg/,]

& {4 ac 2eDMos! E
i = T =5 =
105 | %gg’/g ADD1 0 cs L. (72— a
— g g; [ ADDO @ s 4 e Wz 'g =
C £ me 2 K] \ADTDVDD B O
¢ o= RI> . Bl
}: {5 NN wa p—— B
4 eNo TEST ] 7272

Standard-Applikation mit Anschluss an einen Mikrocontroller

Die Kommunikation und Steuerung erfolgt im Zu-
sammenspiel mit einem Mikrocontroller iiber SPI
oder I%C.

Uber eine vom Mikrocontroller steuerbare Register-
schaltung sind diverse Parameter wie die Anpas-
sung der Rauschschwelle (Noise Floor Level), der
Ansprechempfindlichkeit (Watchdog Threshold),
die minimale Anzahl der Blitze, die erreicht werden
miissen, um eine Warnung auszuldsen, die Warn-
grenze (Entfernung des Gewitters vom Standort),
die Unterdriickung von technischen Storimpulsen
sowie eine Verstarkungsanpassung einstellbar.

Ein weiter Betriebsspannungsbereich von 2,4 bis
5,5V machen den Einsatz in den verschiedensten
Systemen, so auch in 3,3-V-Systemen, moglich.

ELVjournal 5/2013
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schen gemachten Stérungen, warnt und entwarnt bei einer einstellba-
ren Anzahl von Blitzen und kann an die Einsatzumgebung angepasst
werden. Uber drei konfigurierbare Schaltausginge kann eine Gewitter-
warnung, eine Ereignismeldung (Blitz) und eine Entwarnung ausge-
geben werden. Zusdtzlich melden LEDs die verschiedenen Ereignisse.

Uber die Open-Collector-Schaltausgange sind externe Schaltgerite
oder Funksender von Hausautomations-Systemen ansteuerbar, wie es im
Absatz ,,Anwendungsbeispiele” fiir die Systeme HomeMatic und FS20 er-
ldutert ist. So kann man Fenster automatisch schlieRen und Markisen
einfahren lassen, wertvolle Elektronikgerdte rechtzeitig vom Netz trennen
lassen, akustische oder optische Signalisierungen (MP3-Gong, Lampe)
auslosen usw.

Werden vom Sensor eine gewisse Zeit keine Blitze mehr in der einge-
stellten Entfernung detektiert, kann ebenfalls eine automatische Entwar-
nung erfolgen.

Bedienung/Funktion

Ist der Gewitterwarner erst einmal liber die Mikroschalter und Lotjumper
passend konfiguriert, ist eigentlich keine weitere Bedienung des Gerdts
mehr erforderlich. Durch Betdtigung des Reset-Tasters kann das Gerdt
jedoch neu gestartet werden, wobei zuvor erkannte Blitzeinschldage aus
dem Speicher geldscht werden und das Gerat wieder den Ruhezustand
ohne Gewitterwarnung einnimmt.

Bei Spannungszufuhr fiihrt das Gerdt einen Test der LEDs und einen au-
tomatischen Abgleich der Antenne und der Oszillatoren durch. Kann die
Antenne nicht automatisch abgeglichen werden, so wird dies iiber eine
blinkende rote LED angezeigt. Muss die Schwingkreiskapazitdt vergroRert
werden, blinkt die LED D2, muss sie verkleinert werden, blinkt LED D1. Zur
VergrolRerung der Schwingkreiskapazitdt ist der Jumper J1 im spannungs-
losen Zustand durch eine Lotbriicke zu schlieflen. Im umgekehrten Fall ist
sie zu offnen. War der Abgleich erfolgreich, leuchtet die griine LED D5.

Mit dem Lotjumper J2 kann das Verhalten der Ausgangstransistoren
konfiguriert werden. Ist der Jumper offen, erfolgt eine statische Ausga-
be der Zustdnde ,Warnung” und ,Entwarnung® Der Ausgang fiir ,Blitz"
wird jedoch bei jedem erkannten Blitz fiir 1 s aktiviert. Hat man den

Zuordnung der DIP-Schalter zu den Parameter-Registern

Default

DIP-Schalter

0 ON
OFF
ON
ON 16 km
ON
ON
ON
ON
ON
ON
OFF
ON
ON
OFF 2
ON
ON
ON 2
OFF

Parameter AS3935
AFE Gain Boost

Parameter GW1 Bit Wert

indoor/outdoor indoor

Distance Estimation ~ Warngrenze

Minimum Numbers of

Lightning min. Blitzanzahl

Spike Rejection Spike-Unterdriickung

Noise Floor Level Rauschsperre

Watchdog Threshold ~ Ansprechpegel

RN WO R, N O, N WO R, O R, N W N~ o
> W O U m T o I H @O xR T =T Z O W o =
~ © © © »m © © B O O © ©o © o o o =~

Tabelle 1
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Jumper J2 im spannungslosen Zustand durch eine Lot-
briicke geschlossen, wird jeder Zustandswechsel durch
einen Schaltimpuls von 300 ms Ldange am jeweiligen
Ausgang signalisiert.

Die restlichen Parameter spiegeln groRtenteils die
Registereinstellungen des Sensor-ICs wider und kon-
nen auch im laufenden Betrieb verdndert werden.
Eine Zuordnung der DIP-Schalter zu den Parameter-
Registern ist in Tabelle 1 aufgefiihrt. Eine ausfiihrli-
che Beschreibung der einzelnen Parameter ist im Da-
tenblatt des AS3935 [4] zu finden. An dieser Stelle
soll jedoch ein kurzer Uberblick gegeben werden, wie
die Parameter sinnvoll eingestellt werden und wie sich
Anderungen auswirken. Am einfachsten ist es, mit der
in Tabelle 1 angegebenen Grundeinstellung zu begin-
nen und das Verhalten der Schaltung zu beobachten.
Anderungen sollten aber immer nur in kleinen Stufen
und an einzelnen Parametern vorgenommen werden.
Die erzielten Auswirkungen sollten immer erst eine
Zeit lang beobachtet werden, bevor man weitere An-
derungen vornimmt.

AFE Gain Boost (indoor/outdoor): Verstdrkung der
analogen Eingangsstufe. In der Position ,indoor” fin-
det eine leicht groRere Verstarkung statt als in der
Position ,,outdoor”.

Distance Estimation: Sinkt die vom Sensor berechne-
te Entfernung des Gewitters unter diese Schwelle, wird
der Warn-Ausgang des GW1 aktiv. Ist die Entfernung
zum Gewitter groRRer als diese Schwelle, wird der Ent-
warnausgang aktiv.

Minimum Numbers of Lightning: Die Signalisierung
von Blitzen kann zusdtzlich iiber diesen Parameter
eingeschrankt werden. Eine Warnung erfolgt dann nur
noch, wenn mindestens die eingestellte Anzahl von
Blitzen innerhalb von 15 min detektiert wird. Hier
sind Werte von 1, 5, 9 und 16 einstellbar. Die genaue
Zuordnung der Werte zu den DIP-Schalter-Einstellun-
gen ergibt sich aus Tabelle 2.

Spike Rejection: Je hoher dieser Parameter einge-
stellt wird, desto mehr werden von Menschen gemach-
te Storungen unterdriickt. Gleichzeitig sinkt aber auch
die Empfindlichkeit der Blitzerkennung.

Noise Floor Level: Wird die hier eingestellte Grenze
durch Rauschen {iberschritten, wird eine Erkennung
des Signals als Blitz unterbunden.

Watchdog Threshold: Schwelle, mit der festgelegt
wird, wann das Eingangssignal auf mogliche Blitze
untersucht werden soll.

Minimale

Blitzanzahl L g
ql] 1 0 (ON) 0 (ON)
% 5 0 (ON) 1 (OFF)
o 9 1 (OFF) 0 (ON)
@©
= 16 1 (OFF) 1 (OFF)
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schutz-Diode und eine selbstriickstellende Sicherung (PTC) schiitzen

den nachgeschalteten Linearspannungsregler sowie die ganze Schal-
tung, die hieraus mit einer stabilisierten Spannung von 3,3 V versorgt

wird. Am Sensor-IC AS3935 ist als Antenne eine SMD-Spule mit 100 pH

Eine Verpolungs-

iber ein Steckernetzteil mit einer Gleichspannung

Der Gewitterwarner (Bild 1 zeigt die Schaltung) wird
zwischen 5 und 12V versorgt.

Spannungsregler
BU1 IC3 Parameter-Einstellung

D6
N w| LP2950 four _ +m%< D71 12 2l |
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D3 4 Storpegel PCINT11 ADC3 PC3
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PCINT16 RXD PDO PBO ICP1 CLKO PCINTO
PCINT17 TXD PD1 PB10OC1A PCINT1
PCINT18 INTO PD2 PB2 OC1B /SS PCINT2
PCINT19 OC2B INT1 PD3 PB3 MOSI OC2A PCINT3
PCINT20 XCK TO PD4 PB4 MISO PCINT4
PCINT21 OCOB T1 PD5 PB5 SCK PCINT5
PCINT22 OCOA AINO PD6 PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6 Reset
PCINT23 AIN1 PD7 PB7 OSC2 XTAL2 PCINT7

BC848C LED 3mm rund rot

D5 |4 Bereit

LED 3mm rund gruen

Entwarnung

-_—

BC848C Mikrocontroller J2

R13

Taster

Ausgang Pulse
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Bild 1: Schaltbild des Gewitterwarners
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angeschlossen, die durch die Kapazitdat C9, C10 und wenigen bedrahteten Bauteile entsprechend Platinen-
die intern im Sensor schaltbaren Kapazitdten auf foto, Bestiickungsplan (Bild 2), Stiickliste und Bestii-
500 kHz abgestimmt wird. Sollte die Gesamtkapazitat ckungsdruck.

zu klein sein, lasst sich durch SchlieBen von Jum-

per J1 auch noch der Kondensator C8 hinzuschalten.

Werden vom Sensor Ereignisse erkannt, so werden Widerstande:
diese per Interrupt-Pin an den Mikrocontroller gemel- 470 ©Q/SMD/0603 R11
det, der dann per I2C nahere Informationen iiber das 560 Q/SMD/0603 R4, R6, R7, R9
S Ereignis abfragen kann. Je nach Einstellung der in 2,2 kQ2/SMD/0603 R3, R8, R12
| einer Matrix angeordneten DIP-Schalter und des Lot- 10 k2/SMD/0603 R2, R5, R10, R13, R14
jumpers J2 werden die LEDs und Ausgangstransistoren Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R1
entsprechend dem detektierten Signal angesteuert.
Durch Betdtigung des Reset-Tasters TA1 kann je- Kondensatoren:

derzeit eine Neu-Initialisierung des Gewitterwarners 82 pF/SMD/0603 8, C10
vorgenommen werden. Alle im Sensor gespeicherten 820 pF/SMD/0603 C9
statistischen Daten der bereits detektierten Ereignisse 100 nF/SMD/0603 C2, C3, C5-C7
werden dabei geloscht. 10 puF/SMD/0805 11
10 pF/25 v C1, C4

Da samtliche SMD-Bauteile bereits bestiickt sind, be- Halbleiter:
schrankt sich der Nachbau auf die Bestiickung der AS3935-BQFT/SMD 11
ELV131186/SMD IC2
LP2950 ACZ-3.3 I1C3
e BC848C T1-T3
SM4007/SMD D6
LL4148 D7-D24
LED/3 mm/rot D1-D4

LED/3 mm/griin D5

Sonstiges:

RFID-Induktivitat, 100 pH L1
DC-Buchse, print BU1
Mini-Schraubklemmleisten,

2-polig, print KL1, KL2
Mini-Drucktaster, 1x ein,

6 mm Tastknopflange TA1

Bild 3: Um eine saubere Ausrichtung der LEDs
zu erreichen, sollte die Platine zum Loten bereits in

die Gehduseoberschale eingelegt werden, die LEDs sollten
in den zugehdrigen Gehdusebohrungen liegen.

Mini-DIP-Schalter, 6-polig, liegend S1-S3
1 Kunststoffgehause, Typ 2741, komplett,
bearbeitet und bedruckt, schwarz
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Wir beginnen wie {iblich mit den niedrigsten Bauteilen, in diesem Fall
den 3 DIP-Schaltern, die so bestiickt werden, dass die Pins 1 der Schalter
mit dem Bestiickungsdruck A, G und M korrespondieren.

Als Nachstes folgen die liegend einzubauenden Elkos C1 und C4, bei
denen der negative Anschluss am Gehause mit einem Minus gekennzeich-
net ist, wahrend im Bestiickungsdruck der positive Anschluss durch ein
Plus markiert ist. Bei IC3 ergibt sich die korrekte Einbaulage aus dem
Bestiickungsdruck.

Taster, Buchse und die anzureihenden Schraubklemmen werden als
Ndchstes plan auf die Platine gelotet. AbschlieRend erfolgt die Montage
der fiinf LEDs, wobei die griine LED bei D5 bestiickt wird. Der langere
Anschluss ist jeweils die Anode und ist in die mit Plus gekennzeichneten
Pads zu 6ten. Der Abstand von LED-Oberkante zur Platine sollte dabei
moglichst 10 mm betragen. Eine saubere Ausrichtung der LEDs kann er-
reicht werden, wenn die Platine zum Loten bereits in die Gehduseober-
schale eingelegt wird und die LEDs in den zugehdrigen Gehdusebohrungen
liegen, wie in Bild 3 zu sehen. Nach der nun folgenden Inbetriebnahme
(siehe Absatz ,Bedienung/Funktion”) wird die Platine endgiiltig in das
Gehduse eingesetzt und dieses mit vier Schrauben geschlossen.

Einen praktischen Nutzen hat man durch diese Schaltung natiirlich erst
richtig, wenn bei einem herannahenden Gewitter deutliche Warnsignale
tiber einen Funkgong oder ein Blinklicht erfolgen oder evtl. sogar auto-
matisch Markisen eingefahren und Fenster geschlossen werden.

Fiir diese Aufgaben stehen bei den beiden Hausautomatisierungs-
Systemen FS20 und HomeMatic unterschiedlichste Aktoren zur Auswahl.
Durch die Wahl eines geeigneten Senders lassen sich diese Aktoren {iber
den Gewitterwarner automatisiert bedienen.

Je nach Konfiguration des Ausgangsverhaltens iiber Jumper J2 eignen
sich unterschiedliche FS20- oder HomeMatic-Sendemodule, um Gewitter-
warnungen oder Entwarnungen an andere Gerdte oder eine Zentrale des
entsprechenden Systems zu senden.

IstderJumperoffen, wird der Zustand statisch ausgegeben. In diesem Fall
eignen sich folgende Module: FS20 TFK, HM-SCI-3-FM, HMW-Sen-SC-12-FM,
HMW-Sen-SC-12-DR.

Ist der Jumper geschlossen, wird der Zustand durch kurze Impulse
ausgegeben. In diesem Fall eignen sich folgende Module: FS20 S4M,
FS20 S8M, FS20 S4UB HM-PBI-4-FM, HMW-I0-4-FM, HMW-IO-12-FM,
HWM-I0-12-Sw7-DR, HWM-I0-12-Sw14-DR.

Die Masse des GW1 ist dabei immer mit der Masse des ausgewahlten

S Sendemoduls zu verbinden und der auszuwertende Schaltausgang des

GW1 an einen freien Eingang des Sendemoduls anzuschlief3en.
In Bild 4 sind abschlieRend einige Applikationsheispiele mit verschie-
denen Modulen aus der FS20-/HomeMatic-Reihe gezeigt.

v

www.vaisala.de/de/meteorology/products/
thunderstormandlightningdetectionsystems
www.elektronik-labor.de/Projekte/
Projekte.html
www.blitzortung.org

] www.ams.com/eng/Products/RF-Products/
Lightning-Sensor/AS3935

Zubehor: Stecker-Schaltnetzteil, 7,5 V/0,5 A
Best.-Nr. JY-07 47 72
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Warnung Blitz Entwarnung

& Bereit
* Warnung
 Storpegel
» Storimpuls
“ Blitz N =
3-Kanal-Funksender HM-SCI-3-FM
J2 offen, statisch N o
ELY o W Best.-Nr. Fertiggerat: JY-09 20 68 N —l!-
GEWITTERWARNER Best.-Nr. Komplettbausatz: JY-09 14 61 ——1F
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FUNKSCHAL 7 i
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Warnung Blitz Entwarnung

& Bereit

* Warnung

* Storpegel
» Storimpuls ~N
* Blitz ~N

Y] Reset
ELV GW1 8-Kanal-Funksender FS20 S8M
GEWITTERWARNER J2 geschlossen, Impuls

oo i Best.-Nr. Komplettbausatz: JY-09 20 69

Bild 4: Anwendungsbeispiele fiir die Anbindung des GW1 an das HomeMatic-System (oben) und an das FS20-System (unten)

www.elvjournal.de
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Hermsdorf als Ableger der \
Porzellanfabrik Kahla die
Porzellanfabrik Hermsdorf-
Klosterlausnitz gebaut wurde,
dachte noch niemand an das,
was Hescho/KWH/Tridelta
bis heute zu einem Techno-
logiefiihrer macht: hoch ent-
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1907 1920 A

Bild 1: Ursprung der technischen Keramikfertigung und
Wahrzeichen bis heute — der Delta-Isolator

Vom Tischgeschirr zu

technischer Keramik

Anlass fiir den Neubau einer Porzellanfabrik in Herms-
dorf war der am Ende des 19. Jahrhunderts in vielen
Landern stark gestiegene Bedarf an Porzellan-Tischge-
schirr aus Deutschland. Die Kapazitdt der Porzellanfab-
rik Kahla AG war damals erschopft, und so entschloss
sich der die Fabrik betreibende Strupp-Konzern, im
kleinen Ort Hermsdorf eine moderne Porzellanfabrik zu
bauen. Der Ort schien ideal aufgrund seiner giinstigen
Verkehrslage, seines Holzreichtums (zum Betreiben
der Brennofen) und der in der Tradition der Porzellan-
herstellung geschulten Arbeitskrdfte. Die Fabrik nahm
1890 den Betrieb auf.

Just zu dieser Zeit nahm die Elektrifizierung in Euro-
pa einen rasanten Verlauf. Kraftwerke, Umrichter- und
Trafostationen, Verteilstationen, Stromverteilnetze
wurden gebaut. Hier wurden zuverldssig arbeiten-
de Isolatoren gebraucht, die bis dahin eingesetzten
Werkstoffe und Formen erwiesen sich als technische
Sackgasse. Dies erkannte man in Hermsdorf schnell

£ ¢
N

£
- -
o |
201080 z

0

i

Bild 3: In der Technischen Sammlung Hermsdorf kann man die
Entwicklung der Keramikisolatoren verfolgen.
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Bild 2: Die Historie der Firmenlogos bis heute

und entwickelte in sehr kurzer Zeit spezielle technische Keramiken. 1892
nahm man die Produktion von Elektroporzellan auf.

1898 kam der von Prof. Friese entwickelte, patentierte glockenformi-
ge Delta-Isolator (Bild 1) auf den Markt, er begriindete den weltweiten
Ruhm, den die Fabrik bis heute hat, und findet sich in der spater zum
Tridelta-Isolator weiterentwickelten Form stilisiert auch im heutigen Fir-
menzeichen der jetzigen Tridelta (Bild 2) wieder.

Das Geheimnis des neuartigen, schlagartig weltweit bekannten Iso-
lators war nicht nur die gut isolierende und sehr harte Keramik, auch
die Form spielte eine herausragende Rolle. Durch die mehrfach {iberei-
nandergesetzten ,Glockenschirme”, deren unterschiedliche GrofRRe und
Form sowie durch lange Luftstrecken war nun auch eine sichere Isolation
bei feuchter Umgebung und Niederschlag gewdhrleistet. Mit steigenden
Spannungen bei Stromtransport und -verteilung wuchs diese Konstrukti-
onsform immer mehr in die Lange, so entstanden immer gréfere, meter-
lange Isolatoren (Bild 3), deren Grundform wir heute noch in modernen
Isolatoren erkennen kdnnen.

== & R S AT R
Bild 4: Das erste Freiluft-Priiffeld auf dem Dach des Priiflabors, 1905 gebaut
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Die Porzellanfabrik Hermsdorf wurde hier schnell ‘. GALIT-SPULEN
zu einem Technologiefiihrer, nicht zuletzt auch we- 3 \ H’pHERKONSTANZ
gen der herausragenden wissenschaftlichen Arbeit von ; | ) i
Prof. Friese. Die Produktlinien der Hermsdorfer wur- : - Aufgebrannte
den quasi zum weltweiten Standard fiir die Elektro- y N / verstarkte
industrie. Anfang des neuen Jahrhunderts entstan- A | Ny
den dann auf dem stetig wachsenden Werksgelande i e v
fiir die Produkte neue und groRere Priiffelder (Bild 4) i ' ; g Citefaktor
fiir Spannungen bis 2000 kV, hinzu kam eine weite- " i ' '
re Produktionsstatte in Freiberg/Sachsen, die eben- 3 '“d';::::;ﬁrs- =
falls dazu beitrug, den enormen Bedarf an solchen :

Isolatoren zu stillen. Man produzierte und priifte in ;1]:33::

Hermsdorf und Freiberg Millionen unterschiedlichster L~ = - - W hes S 8 uH

Isolatoren, an die die Abnehmer gleichzeitig immer I

héhere Anforderungen stellten, so z. B. eine stiandig = | - H ESC HO

steigende Spannungsfestigkeit. Mit diesen Anforde- il HERMSDORFITHUR

rungen musste die Forschung, Entwicklung und vor
allem die Priiftechnik mithalten. So wurden Labore,
Priiffelder und die Mitarbeiterzahl stetig erweitert, die Bild 5: Riesig — 1-MV-Priiftransformator Bild 6: Hoch verlustarmer Isolierwerkstoff
riesigen Hochspannungs-Priiffelder waren viele Jahre Y0 fescho fir die HF-Technik - Calit
das weithin sichtbare Wahrzeichen Hermsdorfs. Bild 5
zeigt ein spdteres Beispiel fiir die damit erreichten
Dimensionen.
Ein starker Synergieeffekt ging auch von der 1922
erfolgten Griindung einer Interessengemeinschaft mit
der bis dahin mit Hermsdorf konkurrierenden Mar-
garethenhiitte GroRdubrau/Bautzen zur ,Hermsdorf-
Schomburg-Isolatoren-Gesellschaft” mit dem dann o .
5 i = ) Bild 7: Keramik-
spater neu eingefiihrten Firmennamen Hescho aus. T s Salir
Die immer weiter vorangetriebene Technologie der  verlustarmen
Hochspannungs-Isolatoren gipfelte schliel3lich in der Werkstoffen
Porzellan-Mehrrohr-Technik, bei der man nun einen
ausschlieflich aus wartungsfreiem Porzellan beste-
henden, mehrfach ineinander verschachtelten Isolator
ohne Hilfsisolationsstoffe wie Ol baute. Auch diese
Konstruktion eroberte schnell weltweit die Energiever-
teiltechnik und wird im Prinzip noch heute eingesetzt.
Im Laufe der Jahre hatte man so auf dem Gebiet
der technischen Keramiken ein erhebliches und durch
Patente gut geschiitztes sowie durch die Anstellung
vieler begabter Forscher und Techniker konzentriertes
Know-how erworben, z. B. entwickelte Dr. Rath den
bekannten, sehr verlustarmen Isolierwerkstoff Calit
(eingesetzt in HF-Gerdten und HF-Bauteilen, siehe
Bild 6 und Bild 7). Spater lieferte die Firma auch tech-
nische Keramikbauteile, z. B. fiir die Chemieindustrie Bild 8: Empfdnger-Bauteile mit verlustarmen Isolierungen durch Verwendung von Calit
und fiir Labore.

Hochfrequenztechnik:

ein neues Betatigungsfeld

Wahrend man sich bis in die Zwanzigerjahre des
20. Jahrhunderts hinein fast ausschlieRlich der Hoch-
spannungstechnik und dem Chemieporzellan widmete,
gelangte ab 1924 mit der aufkommenden Rundfunk-
technik ein neues Anwendungsgebiet fiir technische
Materialien, die HF-Technik, in den Fokus der Mate-
rialentwickler. Neue, verlustarme Keramikwerkstoffe
und andere Isoliermaterialien sowie ferroelektrische
Bauteile entstanden in den Forschungslaboren. Sie
wurden fiir zahlreiche Einsatzzwecke bendtigt, vom
Porzellan-Rohrensockel {iber den Keramik-Trimmer
(Bild 7/8) bis hin zum Drehkondensator (Bild 9), Fer- Bild 9: Ein- und Mehrfach-Drehkondensator mit Calit-Stator-Isolierung
ritstab oder zur Filterspule usw.
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Bild 11: Keramischer Wicklungstréger fiir
Sendespulen
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Auch hier avancierte Hescho schnell zum weltberiihmten (und bis heute z. B. unter Roh-
rentechnik-Fans beliebten) Lieferanten.

In dieser Zeit zu Beginn der DreiRigerjahre entwickelte sich auch eine legenddre Koope-
ration, die noch Folgen haben sollte. Die neuen Materialien und deren Einsatzgebiete erfor-
derten eine addquate, hochgenaue Messtechnik. So erhielten die beiden frisch promovierten
Physiker der Universitdt Jena, Lothar Rohde und Herrmann Schwarz, von Hescho den Auftrag,
einen Interferenzwellenmesser fiir das Ausmessen keramischer HF-Bauteile zu entwickeln.
Das war der Startschuss fiir die Weltfirma Rohde & Schwarz (siehe unseren Beitrag dazu im
ELVjournal 4/2013). Beide Firmen blieben einander eng verbunden, die beiden Miinchener
Entwickler waren noch vielfach zusammen mit Hescho tatig, schlieBlich bauten sie 1941 ein
fiir beide Firmen naheliegendes Projekt in Hermsdorf, das bis zum Ende der DDR genutzt wur-
de: einen 40-kW-GroRmesssender (Bild 10), er ist bis heute in Hermsdorf zu besichtigen [1].
Mit diesem Messsender konnte man die neu in die Produktion aufgenommenen Isolations-
Bauteile auch fiir sehr leistungsfahige Sendeanlagen im Hause priifen. Er war fiir die Berei-
che 300/500 kHz und 1 MHz sowie Priifspannungen bis zu 500 kV ausgelegt. Hescho selbst
lieferte dafiir wesentliche Teile: Calit-Spulenkdrper (Bild 11), Kondensatoren, Isolatoren,
Durchfiihrungen, Wasserwiderstinde usw. Uberhaupt war die Priifung der eigenen Bauteile
unter realen Einsatzbedingungen und in speziellen Priiflabors eine wichtige Sache - wer
sollte sonst solche Produkte wie z. B. riesige MastfulRisolatoren (Bild 12) adaquat testen?

Bild 12: Nur mit entsprechend hochleistungsfihigen Priiffeldern waren Bauteile wie diese riesigen MastfufSisolatoren zu testen.
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Zunehmend kamen in das Portfolio
auch Verbundwerkstoffe wie Kera-
mik-Metall-/Glas-Verbundbauteile
(Bild 13) und hochspezialisierte,
verlustarme Kondensator- und Iso-
lierbaustoffe wie Calan, Condensa
oder Folienwerkstoffe fiir Konden-
satoren. So wurde das Werk immer
mehr auch zum Lieferanten elek-
tronischer Bauelemente wie z. B.
Keramikkondensatoren,  Keramik-
Trimmer usw.

Wie weit dabei die Perfektion
bei der Beherrschung technischer
Keramikwerkstoffe getrieben wer-
den konnte, zeigt die Entwicklung
der vollkeramischen Empfangerrh-
re im Jahre 1939 (Bild 14). Nicht
nur die eigentliche Evakuierung
und der Verbund der Rohre mit dem
Keramikgehduse selbst, auch die
erreichte Perfektion bei der Verar-
beitung von Verbundwerkstoffen
mit in die Keramik eingebrannten
Metallstreifenkontakten waren da-
mals eine technische Sensation.
Von dieser Rohre gab es auch eine
wiirfelférmige Version, damit konn-
te eine sehr hohe Packungsdichte
erreicht werden (etwa bei komple-
xeren Funkgerdten). Diese Rohre
wurde 1939 zur 16. Groflen Deut-
schen Funkausstellung prasentiert.

Kennzeichen Kontinuitat
Nach dem 2. Weltkrieg wurde der
Firmenverbund zundchst in eine
JSowjetisch-deutsche  Aktienge-
sellschaft” (SDAG) verwandelt und
produzierte nach Demontage durch
die Sowjetarmee und dem Neuauf-
bau fiir Reparationen. Doch die
Forschungs- und Entwicklungsar-
beit lief weiter, so forschte man
nun auch verstdrkt auf dem Gebiet
der hart- und weichmagnetischen
Ferrite und der Piezotechnik, aber
es wurde auch ein modernes Hoch-
spannungs-Priiffeld fiir Priifspan-
nungen bis 1500 kV gebaut.

Ein wahres Highlight stellten
die Forscher zur Leipziger Friih-
jahrsmesse 1948 vor - das voll-
keramische Radio (Bild 15), bei
dem sogar die Elektrolytkonden-
satoren und der Drehkondensator
aus Keramik gefertigt waren, die
Leitungsfiihrungen waren auf das
Keramikmaterial aufgespritzt. Da
das Chassis quasi einer gedruckten
Platine glich, konnte die Montage
der Bauteile sehr einfach erfolgen,
was sich auch in einem niedrigen

Preis des Gerdts niederschlug. Leider ging das Radio
nie in Serie.

Von Hescho kamen auch ganze Wellenschalter-
Spulensatz-Kombinationen, Bild 16 zeigt eine solche
Kombination. Was selbst mit filigranster Keramik sta-

Keramische Halterungen
Isolier- und Aufbauteile
Variometer - Nocken- und Rund
scholter - Stitzer u. Dur

KeramikGlas- und

Keramik/Metall-
Verschmelzungen
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bil funktionieren konnte, bewies
zudem die beriihmte Keramikuhr
von 1947, eine komplett aus Kera-
mik gefertigte Pendeluhr (Bild 17).

Bild 14: Technologische Sensation 1939 —
die vollkeramische Empfingerréhre

Bild 15: Das vollke-
ramische Radio mit
seiner aufgespritzten
Leitungsfiihrung

Lo

Bild 16: Typischer Keramik-Spulensatz-Wellenschalterkombination
der DreifSiger- bis Fiinfzigerjahre

Bild 17: Keramik ganz filigran — die
Keramik-Pendeluhr von 1947

Bild 18: Erste Schritte in der Mikroelektronik — Mikromodule aus dem KWH
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1952 ging die Firma an die DDR zuriick und hiel® fortan ,Keramische
Werke Hermsdorf” (KWH). Neben den traditionellen Produkten wurde
anderes interessant: KWH avancierte immer mehr auch zum Lieferanten
von Ferrit-Spezialbauteilen wie Schalenkernen, Ferritkernen, HF-Spulen,
Bandfiltern, aber auch Kondensatoren — und in den spdteren Jahren ersten
Computerspeicherteilen: Kernspeicher. Dazu kamen Halbleiterwiderstande
in Sintertechnik wie Thermistoren und Varistoren. Werkstoffnamen wie Pi-
ezolan, Maniperm, Epsilan diirften Fachleuten bis heute ein Begriff sein.

Eines darf nicht unerwahnt bleiben: Stets hat man sich damit beschaf-
tigt, eine hohe Fertigungstiefe im eigenen Werksverbund zu erreichen.
Dadurch entstanden erhebliche Kapazitdten sowie ein umfangreiches
Know-how bei der Werkzeug- und Spezialmaschinenfertigung, ein Grund
auch, weshalb heute eine Division der derzeitigen Tridelta allein mit dem
Werkzeug- und Formenbau sowie mit Spezialindustrieanlagen beschaftigt
ist.

1958 begann eine neue Ara, man startete die ersten Mikroelektronik-
Forschungen, entwickelte zuerst Elektronik-Module in Mikromodultechnik
(Bild 18) und widmete sich spater der Diinnfilm-Hybridtechnik. 1969 miin-
dete dies in einen eigenen Betrieb, der sich allein dem Thema Mikroelek-

Bild 19: Spezialschaltkreise wie der Hybrid-
DA-Wandler DAC32 waren eine Stdrke der
Mikroelektroniksparte.

Bild 20: Auch auf dem Gebiet der Speicher-
schaltkreise war das KWH aktiv, hier ein
32-Kbit-CMOS-SRAM.

Bild 22: KME3-Bausteine auf einer EDV-Leiterkarte
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tronik widmete. In spdteren Jahren entstand ein wei-
teres Spezialgebiet: die Fertigung hochwertiger AD-/
DA-Wandlerschaltkreise im Hybridgehduse (Bild 19),
von Instrumentationsverstdrkern, Trennverstdrkern
sowie von Hybrid-Speicherschaltkreisen (Bild 20), ab-
geschlossen 1989 mit dem 4-Mbit-Speicher.

Parallel dazu wurde nach wie vor an der Isolator-
technik gearbeitet, dazu kam Mitte der Sechzigerjahre
die Aufnahme der Produktion von Uberspannungsab-
leitern in der Leistungsklasse bis 5 kA.

Ab 1965 entstand erneut ein riesiges, neues Frei-
luft-Versuchsfeld (Bild 21), das vier Jahre spater in
Betrieb genommen wurde. Die Anlage konnte man bis
zu ihrem Abriss 1992 aus allen Richtungen weithin se-
hen, wenn man sich per Auto dem Hermsdorfer Kreuz
naherte.

1965 war auch die Geburtsstunde der legenddren
KME-Bausteinreihe (Bild 22). Diese Diinnschicht-Hy-
bridschaltkreise waren quasi die Vorldufer der integ-
rierten Schaltkreise. Sie enthielten vor allem einzel-
ne Logikfunktionen in DTL-Technik, wurden ob der
erreichten Prdzision von im Hochvakuum bedampften
Widerstanden und Widerstands-Netzwerken, aber auch
vielfach in der Messtechnik eingesetzt. Zahlreiche EDV-
Gerdte der ersten Generationen, wie z. B. der Grol3-
rechner R21, basierten auf diesen in ein kleines Me-
tall- oder Kunststoffgehduse eingegossenen Modulen.

Ein anderes Ergebnis langjdhriger Forschung waren
die im Zweigwerk Gera gefertigten Piezofilter fiir die
Funkempfangstechnik fiir 455 kHz und 10,7 MHz oder
PZT-Keramikbauteile wie Piezoziinder und Ultraschall-
schwinger. Auch auf dem Gebiet der Ferrite wurde wei-
tergeforscht, so konnte man 1978 erste Spezialferrit-
kerne fiir die Schaltnetzteiltechnik herstellen.

Zunehmend beschdftigte man sich in Hermsdorf -
inzwischen war der Standort bedeutend gewachsen,
allein ca. 1000 Forscher waren angestellt - auch mit
der Entwicklung und Herstellung ganzer Industriean-
lagen wie Brenndfen oder Trommelmiihlen.

Eines der wesentlichen Standbeine, die Fertigung
technischer Werkstoffe, Halbzeuge und Fertigproduk-
te, blieb jedoch immer weiter im Fokus des nun aus
mehreren Betrieben bestehenden Kombinats. An die-
ser Stelle seien dazu nur Piezomaterialien, die Halb-
zeuge auf Molybdan- und Wolfram-Basis, ferroelektro-
nische Bauteile oder Keramikgehduse genannt.

Zu den Aufgaben eines DDR-Betriebs gehorte auch
stets die sogenannte Konsumgiiterproduktion, die
manchmal Skurrilitditen wie die Gebdckpresse aus
dem Kombinat Robotron, einem Computerproduzen-
ten, hervorbrachte. In Hermsdorf blieb man da noch
vergleichsweise nahe am eigenen Profil, ndmlich mit
Kopfhdrern, die fiir ihre Zeit einen sehr guten Ruf ge-
nossen. Weitere Konsumgiiterprodukte waren 1974 der
Kassettenrecorder Minett und 1988 IR-TV-Fernbedie-
nungen.

Ab 1990:

Tridelta und ein Kapitel Politik

Mit der politischen Wende in der DDR stand auch das
KWH vor einer tiefgreifenden Umstrukturierung. Die
Neufirmierung als Tridelta AG, angelehnt an den le-
gendaren Isolator der ersten Jahre, ging einher mit



der eher negativen Rolle der Treuhandanstalt. Wahrend man in den Be-
trieben von Tridelta schnell umsteuern und mit den ja auch international
bewdhrten Produkten sofort in die gesamtdeutschen Markte einsteigen
wollte, verschleppte die Treuhand den geplanten Verkauf an ein Ban-
kenkonsortium, das unter Einsatz von 90 Millionen D-Mark zur Sanierung
sogar einen Borsengang des Unternehmens (quasi der Ritterschlag, nur
10 ehemalige DDR-Betriebe waren derzeit reif fiir einen Bdrsengang) als
realistisch ansah.

Die so verordnete ,Zwangspause” fiihrte zum Verlust von Kunden und
der Kaufinteressenten. Radikaler Personalabbau durch die von der Treu-
hand bestimmten Manager schwdchte die Substanz des Unternehmens
weiter, so kam es 1991 zu einer spektakuldren Besetzung des wichtigen
Autobahnkreuzes Hermsdorfer Kreuz (A4/A9) durch die Belegschaft und
spater zu einer bis dahin einmaligen Aussperrung der Treuhand und des
Vorstands aus dem Betrieb.

Jedoch kam die Rettung erst spat — mit einem Spath. Der damalige
Jenoptik-Geschaftsfiihrer Dr. Lothar Spath erkannte das Potenzial, iiber-
nahm das Hightech-Unternehmen in einem von der Treuhand kiinstlich
herbeigefiihrten konkursreifen Zustand, sanierte zusammen mit der Thii-
ringer Politik das Unternehmen, das bald darauf wieder erfolgreich an den
Weltmarkt zuriickkehren konnte und profitabel war. Denn in Hermsdorf
wurde auch wahrend der chaotischen Treuhand-Zeit weiter geforscht und
entwickelt, sodass man sofort in der gesamten Produktbreite den An-
schluss schaffen konnte. Sogar ein neuer Keramikwerkstoff, der oxidkera-
mische Werkstoff PoroCer, entstand in dieser Zeit.

Ab 1996 wurde die nun Tridelta GmbH genannte Firma in einzelnen,
hochspezialisierten Teilen privatisiert und ging in mehr als 30 Firmen auf,
die bis heute erfolgreich im Weltmarkt agieren.

Neben der heutigen Tridelta-Gruppe, die im Wesentlichen aus den Be-
reichen Uberspannungableiter, Magnetokeramik, Hart- und Weichferrite
(Bild 23), Pulvermetallurgie, keramische Bauelemente sowie Werkzeug-
und Formenbau besteht, entwickelten sich zahlreiche kleinere, hochspezi-
alisierte Bereiche wie die Mikroelektronik, Galvanik, Oxidkeramik usw. All
diese Zweige sind mit der traditionellen Produktpalette vom Sinterofen
(Bild 24) tber das Hochspannungsbauteil-Portfolio bis zur Mikroelektro-
nik bis heute erfolgreich im Geschdft. 2010 erhielt das bereits bestehen-
de Hermsdorfer Institut fiir Technische Keramik (HITK) den Status eines
Fraunhofer-Instituts, es wurde Institutsteil des Dresdener ,Institute for
Ceramic Technologies and Systems” (IKTS), hier widmet man sich der
Grundlagenforschung und der Anwendungstechnolgie keramischer Werk-
stoffe, z. B. dem Thema Nanomaterialien.

Das Urgeschaft mit den Keramikisolatoren existiert ebenfalls noch pro-
minent in Hermsdorf - in der nach altem Muster und mit altem Warenzei-

Verein fiir
Regional- und
Technikgeschichte e.V,

Technische

SAMMLUNG

Hermsdorf

www.robotrontechnik.de (3), TRIDELTA (3), Hescho-/KWH-Prospektmaterial (5)

Bilder: Verein fiir Regional- und Technikgeschichte (21),

So funktioniert’s | 75

Bild 23: Ferritbauteile -
traditionelle Produktlinie bis heute

Bild 24: Hightech-Sinterprodukte sind heute ein Betdtigungsfeld der
Tridelta.

chen bezeichneten Porzellanfabrik Hermsdorf. Bis ins
Jahr 2000 stellte man dort noch Isolatoren her, heute
liefert die Porzellanfabrik technische Keramikteile fiir
die Industrie. So schlieRt sich der Kreis - ein Technik-
pionier existiert dank unendlichem Forschergeist nun
schon {iber 120 Jahre.

Wer mehr {iber die Geschichte dieses hochinteres-
santen Technologieunternehmens erfahren und bei-
spielsweise auch das Original des GroRmesssenders
von Rohde & Schwarz besichtigen mochte, dem sei
ein Besuch des Vereins fiir Regional- und Technikge-
schichte e.V. in Hermsdorf empfohlen, der sich mit
hohem Aufwand kompetent um die historische Pra-
sentation von Hescho/KWH kiimmert.

Ganz speziell der Magnetproduktion widmet sich
hingegen das Magnetmuseum Dortmund auf dem dor-
tigen Werksgelander von Tridelta [2].

[1] www.regional-technikgeschichte-hermsdorf.de
[2] www.tridelta.de/unternehmensgruppe-

magnetmuseum-de

- Tridelta-Gruppe

- Verein fiir Regional- und Technikgeschichte e.V.,
Hermsdorf

- Dr. Stefan Serfling;
Unter dem Zeichen des Tridelta. Zur Geschichte
der Keramischen Werke Hermsdorf, 1997

- www.robotrontechnik.de D
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niverselle Lichtsteuerung

mit Arduino

k&

Der Arduino ist die ideale Hard- und Softwareplattform fiir alle, die recht unaufwendig eine bestimmte,
von einem Mikrocontroller gesteuerte Anwendung aufbauen wollen - ganz im Sinne der Grundidee. Un-
ser Leser Michael Gaus hat auf dieser Basis eine interessante universelle Lichtsteuerung entwickelt, die
mehrere Lichteffekte gleichzeitig steuert, die Maglichkeiten des Arduino umfassend nutzt und aufgrund
der leicht beherrschbaren Arduino-Programmierumgebung einfach individuell anpassbar ist.

Vielseitig
Ein Mikrocontroller bietet sich formlich an, will man
mehrere voneinander unabhdngige Lichteffekte gene-
rieren, z. B. fiir die Modelleisenbahnanlage.
Mit der hier beschriebenen universellen Lichteffekt-
steuerung kdnnen solche unabhdngig voneinander an-
zusteuernden Lichteffekte relativ einfach erzeugt wer-
den. Fiir jeden Lichteffekt wird eine eigene Funktion
mit einem bestimmten Aufbauschema erstellt, um die
Ansteuerung einer Teilaufgabe zu i{ibernehmen. Die
einzelnen Lichteffektfunktionen laufen dann inter-
ruptgesteuert durch einen Timer alle ,quasi-parallel”
nebeneinander.
In der Beispielanwendung sollen folgende Lichtef-
fekte realisiert werden:
e Baustellenleitlicht mit acht LEDs:
Alle LEDs werden der Reihe nach eingeschaltet, bis
die ganze LED-Kette leuchtet. Nach einer kurzen
Pause werden alle LEDs ausgeschaltet, und nach ei-
ner weiteren kurzen Pause wiederholt sich das Ganze
von vorn.
e Baustellenblitzer:
Ein Blitzlicht, das z. B. an Warnschildern angebracht
werden kann.
e Baustellenampel:
Zwei Ampeln zur Verkehrsregelung bei einer auf-
grund einer Baustelle verengten Fahrbahn.

® Andreaskreuz:
Warnblinklicht bei unbeschrankten Bahniibergan-
gen. Dieses wird nach Auslosung eines Kontakts fiir
eine gewisse Zeit eingeschaltet und anschlieRend
automatisch wieder abgeschaltet.

® Erweiterungsmdoglichkeit per I?C-Bus:
Uber Portbausteine des Typs PCF8574 konnen wei-
tere Portausgdnge realisiert werden. Hier wird {ber
einen solchen Portbaustein ein 8-Kanal-Lauflicht
gesteuert.

Bild 1 zeigt den Musteraufbau der Lichteffektsteu-
erung mit Baustellenleitlicht, Baustellenampeln und
Andreaskreuzen inklusive eines Reedkontakts als ma-
gnetischen Auslosekontakt. Zusdtzlich ist noch eine
I°C-Erweiterungsplatine mit einem PCF8574 ange-
schlossen, sodass acht zusdtzliche LEDs beliebig steu-
erbar sind.

Hardware und Schaltung
Bild 2 zeigt die Schaltung der Steuerung. Als Steu-
erplatine kam ein Arduino Uno [1], [2] zum Einsatz,
der kostengiinstig und sofort einsetzbar erhaltlich ist.
Dieser stellt bis zu 20 I/0-Pins zur Verfiigung, die von
einem ATmega328-Mikrocontroller aus der AVR-Familie
gesteuert werden.

Die Firmware (Sketch) kann iiber die kostenlos er-



Leserwettbewerb | 77

haltliche Arduino-Entwicklungsumgebung erstellt und
per USB dank vorinstalliertem Bootloader iibertragen
werden, ohne dass ein spezielles Programmiergerat er-
forderlich ist.

Durch die Verwendung des Arduino-Uno-Boards ist
der Hardwareaufwand somit relativ gering.

Der High-Pegel der Ausgange betrdgt ca. 5 V. LEDs
mit einer Stromaufnahme von bis zu 20 mA kdnnen
liber entsprechende Vorwiderstinde direkt an die
Port-Pins angeschlossen werden. Dies diirfte fiir die
meisten Lichteffekte ausreichend sein. Wenn hdhere
Strome erforderlich sein sollten, missen zusatzliche
Treibertransistoren verwendet werden.

Der Arduino Uno stellt 14 Digitalpins tiber Buchsen
zur Verfiigung, die von 0 bis 13 durchnummeriert sind
und jeweils als Eingang oder Ausgang konfiguriert
werden konnen. Zusdtzlich gibt es noch sechs Ana-
logpins, die mit A0 bis A5 bezeichnet und als A/D-
Eingange verwendbar sind. Diese Analogpins kdnnen
jedoch auch als digitale Ein- oder Ausgdnge genutzt
werden.

Insgesamt sind also 20 I/0-Pins verfiighar. Uber
die Pins A4 und A5 kann aulRerdem ein I?C-Bus an-
gesteuert werden. So kann man z. B. iiber PCF8574-
Bausteine weitere I/0-Pins generieren.

Beim PCF8574 ist zu beachten, dass die LEDs gegen  Bild 1: Die fertig aufgebaute Lichtsteuerung mit Port-Expander und Lichteffekt-Applikationen
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Bild 2: Die Gesamtschaltung der Lichteffektsteuerung
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void init_lichteffekte(void)

{ 7/ Initialisierung der Lichteffekte, z.B. Portpins als aAusgang konfigurieren.

init_ampel{);
init.andreaskreuz();
init blitz{);
init_baustel len_leitlicht(};
init_izc_lauf licht();

b

void lichteffektsteuerunadvoid)

{ /7 Zyklischer Aufruf der einzelmen Lichteffekte jede Millisekunde, gesteuert per Timerinterrupt.
/7 Die hier oufgerufenen Funktionen sollten eine miglichst kurze Laufzeit haben, um dos Timing nicht zu blockieren.
/7 In der Praxis normalerweise kein Problem, da meist nur einige Portpins umgeschaltet werden miissen.

anpel ();
andreaskreuz();
blitz();

boustel len_leitlicht{};
izc.lauf licht();

3

void setup()

{
init_lichteffekte{); /¢ Initialisierung der Lichteffekte

init_svsten(); // Diesen Aufruf nicht entfernen, da er fir die Initialisierung der Steuerung unbedingt bendtigt wird.
// Er sollte ganz om Ende der setup-Furktion stehen.

b

void loop()

{ // Hauptschleife, kenn flr nicht zeitkritische Dinge verwendet werden.

b

Bild 3: Das Hauptprogramm fiir die Lichteffektsteuerung

45 V geschaltet werden miissen, da dieser Baustein
nur bei Low-Pegel geniigend Strom liefern kann. In
der Firmware muss dann ein Low-Pegel ausgegeben
werden, um die LED einzuschalten, die Ansteuerung
muss also invertiert erfolgen. Uber die Adresspins
A0 bis A2 wird ein Teil der I?C-Adresse des Bausteins
festgelegt. Wenn mehrere Bausteine angeschlossen
werden, miissen die Adresspins so beschaltet werden,
dass jeder Baustein eine eindeutige Adresse hat.

In der in Bild 2 gezeigten Beispielanwendung wer-
den die I/0s als 17 Digitalausgange zur Steuerung von
LEDs, ein Digitaleingang zur Abfrage eines Reedkon-
takts sowie zwei Steuerpins fiir den I?C-Bus als Porter-
weiterung konfiguriert.

Die Buchsen mit den Ausgangspins auf dem Ardui-
no Uno konnen iiber einreihige Stiftleisten mit einem
2,54-mm-Raster sehr einfach kontaktiert werden.

Die Spannungsversorgung kann entweder iiber die
USB-Buchse (5 V) oder {iber die Netzteilbuchse mit
einem zusdtzlichen Steckernetzteil (7-12 V) erfolgen.

Die Firmware (Sketch)

Die Firmware wird als sogenannter Sketch mit der
Arduino-Entwicklungsumgebung [3] erstellt, die kos-
tenlos von der Arduino-Homepage heruntergeladen
werden kann.

Die hier erstellte Beispielanwendung wurde mit
der Arduino-Version 1.0.1 erstellt und hat den Namen
Jlichteffektsteuerung.ino” (Bild 3). Dieser Sketch
kann tber ,Datei” => ,0ffnen” geladen werden.

Der Sketch besteht aus mehreren Dateien, die alle
die Dateiendung ,.ino” haben. Diese werden als Tabs
alle nebeneinander aufgelistet. Die beiden Tabs ,,_i2c”
und ,_system” sollten nicht verdndert werden, da die-
se fiir die eigentliche Systemsteuerung zustdndig sind.
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Zur Kennzeichnung wurden diese mit einem vorange-
stellten Unterstrich im Namen bezeichnet.

Pro Lichteffekt gibt es einen eigenen Tab, der mit dem
Namen des Lichteffekts bezeichnet ist, z. B. ,,ampel”.

In diesem Tab werden zundchst die verwendeten
Port-Pins definiert, sodass sie spater {iber einen ent-
sprechenden Namen angesprochen werden konnen.
Bei evtl. Anderungen des Port-Pins reicht es aus, die-
se an dieser einen zentralen Stelle durchzufiihren. Die
rote LED der Ampel 1 ist beispielsweise an Pin 10 an-
geschlossen und die rote LED der Ampel 2 an Pin AO0.

Anschliellend gibt es eine Init-Funktion, die ein-
malig beim Programmstart aufgerufen wird und die
Konfiguration der bendtigten Port-Pins fiir den Licht-
effekt vornimmt. Nach einem Reset sind alle Pins des
Arduino als Eingang konfiguriert, bei Verwendung als
LED-Steuerausgang miissen diese also zundchst als
Ausgang konfiguriert werden. Hier heilRt diese Init-
Funktion ,init_ampel” Dort werden alle 6 Pins fiir die
Ampel als Ausgdnge konfiguriert (iiber die Arduino-
Funktion ,pinMode”) und die beiden roten LEDs von
Ampel 1 und 2 ein- sowie alle anderen 4 LEDs der
Ampeln ausgeschaltet (liber die Arduino-Funktion
LdigitalWrite®).

Danach kommt die eigentliche Steuerfunktion fiir
den Lichteffekt, hier im Beispiel mit ,ampel” (Bild 4)
bezeichnet. Diese Steuerfunktion wird interruptge-
steuert iiber einen Timer zyklisch jede Millisekunde
aufgerufen. Uber eine Zustandsmaschine wird dann
der entsprechende, gerade aktive Zustand des Lichtef-
fekts abgearbeitet. Durch die Verwendung von Makros
geschieht dies fiir den Anwender sozusagen unbe-
merkt im Hintergrund. Es muss lediglich ein bestimm-
tes Grundgeriist erstellt werden, damit die Steuerung
korrekt erfolgt.



Als Einstiegspunkt muss das Makro ,STATE_ENTRY*
und als Ausstiegspunkt das Makro ,STATE_EXIT* auf-
gerufen werden. Dazwischen werden die einzelnen
Zustande des Lichteffekts definiert. Mit dem Makro
~STATE_DURATION(x)” beginnt ein Zustand, der eine
Zeitdauer von x Millisekunden hat. Dahinter werden
die auszufiihrenden Befehle geschrieben, z. B. Set-
zen der gewiinschten Port-Pins. Die hier aufgerufenen
Funktionen sollten eine mdglichst kurze Laufzeit ha-
ben, um das Timing nicht zu blockieren. In der Praxis
ist dies normalerweise kein Problem, da bei den Licht-
effektsteuerungen meist nur einige Port-Pins umge-
schaltet werden missen. Mit dem Makro , STATE_END”
wird das Ende des Zustands markiert.

Auf diese Art und Weise konnen die Zustdnde se-
quenziell nacheinander definiert werden. Die Steue-
rung durchlduft sozusagen im Hintergrund diese Zu-
stande nacheinander, wobei jeweils zundchst die nach
~STATE_DURATION“ angegebenen Befehle ausgefiihrt
werden und nach Ablauf der angegebenen Zustands-
dauer auf den ndchsten Zustand umgeschaltet wird.

Wenn von einem Zustand nach Ablauf der Zustands-
dauer nicht in den Folgezustand, sondern in einen an-
deren Zustand gewechselt werden soll, kann dies mit
dem Makro ,STATE_SET(x)” erfolgen. ,x" ist die Num-
mer des gewiinschten Zustands, beginnend mit 0. Dies
wird z. B. bei der Andreaskreuz-Steuerung verwendet.
Falls Variablen verwendet werden sollen, miissen diese
vor ,STATE_ENTRY” definiert werden. Wenn diese iiber
die verschiedenen Zustdnde der Statemaschine erhal-
ten bleiben sollen, miissen sie mit ,static” deklariert
werden.
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#define LED_A1_ROT 18

#define LED_AL_ROT_AUS cigitalvrite{LED_al_ROT, LOW)
#defins LED_AL_ROT_EIN digitalbrite{LED_A1_ROT, HIGH}
#define LED_A1_ROT_DIR_OUT pintiode{LED_A1_ROT, OUTPUT)

#define LED_A1_GELB 9

#define LED_A1_GELB_AUS digitaltrite{LED_AL1_GELB, LOW)
#der ine LED_A1_GELB_EIN digitallir ite(LED_A1_GELB, HIGH)
#def ine LED_A1_GELB_DIR_OUT pintocte({LED_A1_GELB, OUTPUT)

#def ine LED_A1_GRUEN 8

#define LED_A1_GRUEN_AUS dingitalirite(LED_AL_GRUEN, LOW)
#der ihe LED_AL_GRUEN_EIN digitalirite(LED_AL1_GRUEN, HIGH)
#derf ine LED_AL_GRUEN_DIR_OUT pintodc{LED_A1_GRUEN, OUTPUT)

#define LED_A2_ROT A

#define LED_A2_ROT_AUS digitalbrite{LED_AZ_ROT, LOW)
#define LED_42_ROT_EIN digitaltrite{LED_AZ_ROT, HIGH)
#define LED_A2_ROT_DIR_OUT pinttod={LED_AZ_ROT, OUTPUT}

#def ine LED_AZ2_GELE AL

#define LED_A2_GELB_AUS digitaliritedLED_A2_GELB, LOW)
#define LED_A2_GELB_EIN digitalirite{LED_A2_GELB, HIGH)
#def ine LED_A2_GELB_DIR_OUT pintlode({LED_42_GELB, OUTPUT)

#define LED_42_GRUEN A2

#define LED_A2_GRUEN_AUS dioitallrite(LED_A2_GRUEN, LOW)
#define LED_A2_GRUEN_EIN diaitallrite(LED_A2_GRUEN, HIGH}
#define LED_4Z_GRUEN_DIR_OUT pinnods{LED_AZ_GRUEN, OUTPUT)

vold init_ompel{void)

LED_AL_ROT_EIN;
LED_A1_ROT_DIR_OUT;
LED_A1_GELB_AUS;
LED_A1_GELB_DIR_OUT;
LED_&1_GRUEN_AUS;
LED_A1_GRUEN_DIR_OUT;
LED_AZ_ROT_EIN;
LED_AZ_ROT_DIR_OUT;
LED_&2_GELB_AUS}
LED_AZ_GELE_DIR_OUT;
LED_AZ_GRUEN_AUS;
LED_A2Z_GRUEN_DIR_OUT;

void ampel{void)
STATE_ENTRY ;

STATE_DURATION(30@8); // Al: rot AZ: rot
LED_A2_GELB_4US;

LED_AZ_ROT_EIN;

STATE_END;

STATE_DURATION(1888); // Al: rot/gelb AZ: rot
LED_A1_GELD_EIN;
STATE_END;

STATE_DURATION(SBBE); // Al: arln AZ: rot
LED_A1_ROT_AUS;

LED_A1_GELB_AUS;

LED_A1_GRUEN_EIN;

STATE_END;

STATE_DURATION(1000); // Al: gelb AZ: rot
LED_A1_GRUEN_AUS;

LED_A1_GELB_EIN;

STATE_END;

STATE_DURATION(3@88); // Al: rot AZ2: rot
LED_A1_GELB_AUS;

LED_A1_ROT_EIN;

STATE_END;

STATE_DURATION(18@8); // Al: rot AZ: rot/gelb
LED_A2_GELB_EIN;
STATE_END;

STATE_DURATION(SB@8); // Al: rot AZ: grin
LED_AZ_ROT_AUS;

LED_A2_GELB_aAUS§

LED_AZ_GRUEN_EIN;

STATE_END;

STATE_DURATION(1088); // Al: rot A2: gelb
LED_AZ_GRUEN_AUS 3

LED_A2_GELB_EIN;

STATE_END;

STATE_EXIT;

Bild 4: Beispiel fiir die Programmierung eines Lichteffekts,
hier der Ampelsteuerung
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Die Erstellung der Lichteffekte

Die Erstellung von Lichteffekten lduft in Kurzform folgendermaRen ab:

® Tab erstellen mit dem entsprechenden Namen des Lichteffekts, z. B. ,,ampel”

® Port-Pins definieren mit entsprechenden Namen, z. B. ,LED_A1_ROT”

® Tnit-Funktion mit Konfiguration der Port-Pins erstellen, z. B. ,init_ampel”

e Aufruf der Init-Funktion im Tab ,lichteffektsteuerung” in der Funktion ,init_lichteffekte”
e Steuerfunktion fiir Lichteffekt erstellen, z. B. ,,ampel”

Der Aufbau:

STATE_ENTRY;

STATE_DURATION (Zeitdauer in Millisekunden bis zum ndchsten State); [1] Beschreibung des Arduino Uno:
... // Port-Pins entsprechend steuern arduino.cc/en/Main/
STATE_END; ArduinoBoardUno

STATE_DURATION (Zeitdauer in Millisekunden bis zum ndchsten State); [2] Arduino Uno bei ELV:
. Best.-Nr. JY-10 29 70
... // Port-Pins entsprechend steuern
STATE_END; [3] Arduino: www.arduino.cc

[4] Download der Beispieldateien:

S www.elv.de: Web-Code #1258 )

... // weitere States

STATE_EXIT;
e Aufruf der Steuerfunktion im Tab ,lichteffektsteuerung” in der Funktion ,lichteffektsteuerung”

Ubertragen der Firmware auf das Arduino-Board
Zundchst miissen die Einstellungen passend zum verwendeten Arduino vorgenommen werden.
Bei ,Tools” => ,Board” wird ,Arduino Uno” ausgewadhlt. Bei ,Tools” => ,Serieller Port” wird der entsprechende COM-Port ausge-
wahlt, unter dem sich der Arduino am PC angemeldet hat. Falls mehrere COM-Ports in der Liste sind, kann in der Systemsteuerung
nachgesehen werden, welches der passende virtuelle Port ist.

AnschlieRend muss der Sketch kompiliert werden mit ,Sketch” => ,,UberprUfen/Kompilieren”. Wenn keine Fehler aufgetreten
sind, kann der Sketch auf den Arduino {ibertragen werden mit ,Datei” => ,Upload”.

Nun sollten die Lichteffekte entsprechend ablaufen. Falls Anderungen an der Firmware vorgenommen werden sollen, kdnnen
diese jederzeit wieder an den Arduino i{ibertragen werden.

Der komplette Sketch kann mit ,Datei” => ,Speichern” abgespeichert werden.

Alle Beispieldateien des Projekts stehen unter [4] zum Download zur Verfiigung. ELV

Wir wollen es wissen — lhre Anwendungen und Applikationen!

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie
mit den ELV-Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und
Bausdtzen realisiert? Ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden in
eigene Applikationen: Alles, was nicht gegen Gesetze oder Vorschriften,
z. B. VDE-Vorschriften, verstoRt, ist interessant. Denn viele Applika-
tionen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen Lo-
sung.

. Schreiben Sie uns, fotografieren Sie Ihre Applikation, berichten Sie
uns von Ihren Erfahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwen-
dungen werden redaktionell bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung
des Namens vorgestellt.

Die Auswahl der Ver6ffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich
nach Originalitdt, praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung
vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Veroffentlichung, auch bei themengleichen
Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschadigung und
Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unter-
lagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen
verbleiben bei der ELV Elektronik AG und konnen von dieser fiir Veroffentlichungen und
zu Werbezwecken genutzt werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit
Stichwort , Leserwettbewerb” an:

Jede veroffentlichte Anwendung wird mit einem ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer
Warengutschein in Hohe von 200 Euro belohnt. bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de
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Labornetzgerat
Manson HCS-3102

Manson-Labornetzteile erfreuen sich sowohl bei professionellen Anwendern als auch bei Hobbyelektro-
nikern einer groBen Beliebtheit. Wir haben ein besonders gefragtes Modell auf den Priifstand gestellt
und prdsentieren es ausfiihrlich, stellvertretend fiir die gesamte Reihe dieses Formats.

Allrounder fur den Werkstatttisch

Die HCS-3xxx-Reihe von Manson deckt nahezu alle
denkbaren Aufgaben des taglichen Strom- und Span-
nungsbedarfs auf dem Labor- und Werkstatttisch ab
- Ausgangsspannungen von 1 bis 60 V und Strome bis
10 A, automatischer Konstantspannungs-/Konstant-
strombetrieb, drei Festwertspeicher, ein Fernsteuer-
eingang sowie PC-Anbindung {iber USB lassen kaum
Wiinsche offen.

Wir betrachten hier das HCS-3102, es liefert 1 bis
36 Voc und 0 bis 5 A.

Es handelt sich um ein Weitbereichs-Netzteil, das
an Eingangsspannungen von 90 bis 264 V einsetzbar
ist, also durchaus auch schwankende Eingangsspan-
nungen, etwa auf dem Funkamateur-Fieldday, vertragt.
Die Elektronik des als Schaltnetzteil ausgefiihrten,
nicht einmal 2,5 kg schweren Gerdts regelt dabei die
Netzspannung fiir diese Gerdteklasse sehr genau aus,
gerade 20 mV betrdgt hier die Ausgangsspannungs-
schwankung iiber den gesamten Netzspannungsbereich.

Auch die weiteren Daten wie die Restwelligkeit und
die Strom-/Spannungsausregelung versprechen einen
sehrstabilen Betrieb. Die Restwelligkeitist mit 50 mVss
angegeben, wir konnten an unserem Testexemplar ei-
nen noch etwas geringeren Wert messen (Bild 1).

Das Gerdt verfligt liber eine Zwangskiihlung, bei
hoherer Belastung schaltet sich ein allerdings recht

gerauschvoll mit voller Drehzahl arbeitender Liifter
auf der Gerdteriickseite zu.

Die Bedienung des Gerdts ist quasi selbsterkla-
rend, zwei Drehimpulsgeber sind fiir die Einstellung
von Strom und Spannung zustandig. Driicken auf den
Impulsgeber schaltet zwischen Fein- und Grobeinstel-
lung um, man erkennt die jeweilige Einstellung gut an
der Helligkeit der Anzeige - die gerade eingestellte
Stelle wird heller hervorgehoben.

Ebenso lbersichtlich ist die unter allen Umstanden
gut ablesbare LED-Anzeige, sie gibt keine Ratsel auf,
die ebenfalls hier ausgegebenen Statusmeldungen -

Bild 1: Restwelligkeit bei voller Ausgangsleistung, ein guter Wert
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Bild 5: Auf der Riickseite sind die Betriebsmodi und die internen Speicher wdhlbar.
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Replace Euta with Seme Typs
FeALTs0y . ()
For Indoor Use Only BECEL

sowohl beim Selbsttest des Gerats nach dem Einschal-
ten als auch im Betrieb bzw. bei einer Stérung - sind
ebenfalls iibersichtlich und im Manual ausreichend
erklart. Zusatzlich wird die aktuelle Betriebsart iiber
LEDs angezeigt.

Aufbau

Der Ausgang des Netzgerats ist galvanisch vom Netz
getrennt (Bild 2), umfangreiche Filterkombinationen
sorgen sowohl am Eingang als auch am Ausgang des
Netzgerats fiir die Unterdriickung von Storungen, die
vom Schaltnetzteil erzeugt werden, und es ist eine
PFC integriert.

Flir dauerhaft hohere Ausgangsstrome sollte man,
insbesondere am Modell mit 10 A Ausgangsstrom, die
rlickwdrtigen, robusten und nochmals abgeblockten
Anschlussbuchsen nutzen.

Ein Blick ins Innere des Gerdts offenbart einen sau-
beren und sicheren Aufbau. An der netzseitigen Ver-
kabelung (Bild 3) gibt es nichts auszusetzen - sowohl
von der Ausfiihrung als auch von der Filterung her.
Netzspannung fiihrende Leitungen sind sauber fixiert
und doppelt isoliert, Sicherheitsabstande wurden ein-
gehalten.

Der gesamte Aufbau auf insgesamt fiinf Platinen
(Bild 4) ist iibersichtlich und sauber ausgefiihrt, alle
Baugruppen sind mit Steckverbindern verbunden,
was der einfachen Skalierung der Baureihe entgegen-
kommt. Die Steuerung des Gerdts erfolgt iiber einen
Mikroprozessor, der sich auf der Frontplatine befindet.

Betrachtet man die Gerdteriickseite (Bild 5), so
fallen weitere Features des Gerdts auf. Zwei Schiebe-
schalter ermdglichen das Einstellen und Abrufen eines
internen Ausgabewertspeichers fiir Strom und Span-
nung mit drei Speicherpldtzen.

Ist der Mode-Schalter auf ,Remote Ctrl.” geschal-
tet, kann {iber den Remote-Control-Anschluss (ein
passender Stecker wird mitgeliefert) eine Fernsteue-
rung des Gerdts entweder iiber Spannungen von 0 bis
5V, also z. B. von einer Controllerschaltung aus, oder
liber abgesetzte Potentiometer erfolgen. Zusatzlich ist
hieriiber ein Ein- und Ausschalten des Lastausgangs
moglich.

Der PC-Betrieb

Ganz links unten fillt eine USB-Buchse auf. Uber sie
erfolgt die Verbindung zu einem PC mit MS-Windows-
Betriebssystem. Eine CD mit der Betriebssoftware
wird mitgeliefert. Uber diese Software ist sowohl eine
komplette Fernsteuerung des Netzgerdts als auch eine
Fernanzeige des Gerdtestatus auf dem PC moglich.

Auf der Interface-Platine im Netzgerdt residiert ein
CP2102 (Bild 6), sodass zundchst der entsprechende
Treiber zu installieren ist, falls notig.

Ist das eigentliche Programm installiert und sind
PC und Netzgerat verbunden, so erscheinen nach dem
Programmstart, sofern die richtige, virtuelle Schnitt-
stelle gefunden wurde, links im Programmfenster die
aktuellen Ausgabewerte des Netzgerdts, der Schaltzu-
stand des Ausgangs, rechts daneben sind die Sollwerte
zu sehen (Bild 7). Jede Einstellung kann im PC ab-
gespeichert und entsprechend auch wieder aufgerufen
werden.
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Kann keine Verbindung zum Netzgerdt hergestellt
werden, ist die Schnittstelle (die vom Netzgerdt be-
legte Schnittstelle erfahrt man iiber den Windows-
Gerdtemanager) Uber das Setting-Menii (Bild 8)
einzustellen. Hier kann man auch weitere Grundein-
stellungen wie das Datenerfassungsintervall (wichtig
fiir die spdtere grafische Darstellung) und die maxi-
malen Grenzwerte fiir Einstellungen von Strom und
Spannung vornehmen.

Zuriick zum Programmreiter ,External Timed Pro-
gramm”. Rechts ist eine Tabelle zu sehen, in die man
auf insgesamt 20 Speicherpldtzen Vorgaben fiir einen
automatischen Ablauf von Einstellwerten eintragen
kann (Bild 9). Neben Strom und Spannung ist hier
die Verweilzeit der Einstellung und der gewiinschte
Zustand des Ausgangs definierbar. Dieser Ablauf kann
unendlich, aber auch links unten fiir bis zu 999 Durch-
ldufe gestartet werden. Zu beachten ist hier, dass die-
se Daten nicht im Netzgerdt gespeichert werden.

Unter ,Internal Preset Memory” ist der gerdteinter-
ne Speicher mit seinen drei Programmpldtzen ausles-
und programmierbar (Bild 10).

Bleibt schliellich noch das Verfolgen der Abldufe
am PC. Dies geht im Programmteil ,Datalog” (Bild 11).
Hier kann man den Verlauf von Spannung (gelb),
Strom (rot) und Leistung (griin) entweder live oder
nachtraglich aus dem aufgezeichneten Log verfolgen.
In der Einstellzeile unten sind die Skalierungen fiir die
Verlaufsgrafik einstellbar.

Das Programm wurde im Zusammenspiel mit dem
HCS-3102 einem Langzeittest unterzogen und arbei-
tete vollig ohne Mangel, Abstiirze etc. - ergo eine
ausgereifte und zudem auch sehr einfach bedienbare
und iibersichtliche Software. Wahrend des Tests haben
wir das Netzgerdt nahezu standig an der Leistungs-
grenze betrieben, es wurden regelmdRige Lastwechsel
ausgefiihrt, das Gerat arbeitete ohne Ausfdlle, ohne
Storgerdusche oder Ahnliches.

Unser Fazit:

Ein kompaktes, sicheres und leistungsfahiges Netzgerat
fiir den taglichen Labor- und Werkstattbetrieb mit her-
vorragenden Daten und einer einfach bedienbaren, zu-
verldssigen und komfortablen Steuer- und Auswertesoft-
ware - klare Kaufempfehlung in der Klasse bis 180 W.

ELY
Labornetzgerat Manson HCS-3102 JY-10 67 65 €134,%
Labornetzgerat Manson HCS-3202 JY-10 67 66 €144,%
Labornetzgerat Manson HCS-3204 JY-10 67 67 €169,%

Alle Infos zu den Geraten finden Sie im Web-Shop.
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Bild 11: Im Log-Fenster lassen sich die Abldufe visualisieren.
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Teil 6: Timer-Modi CTC, PWM und Counter
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| 8 Blinker_attiny13bas [£3] [
Sub v Label -

' BASCOM-Programm =
' Einfacher Blinker
¢ Ime =
' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4
$regfile = "attinyld dat” ‘Verwendeter Chip
$crystal = 1200000 ‘Verwendsete Fregquengz
Shestack = 4 'Riicksprungadressen (je 2). Registersicherungen (32)
| $swstack = 4 'Paramsterushergabsm (je 2). LOCALs (je 2
Sframesize = 10 'Parameter (Daten—llasnge). Rechenbersich Funkticnen
Config FORTE 4 = OQutput 'B.4 als Ausgang degfinieren
Do ‘Schleifenbeginn
PORTE 4 = 1 'B.4 auf
Waitms 500 'Warteschleife 500 ms
PORTE 4 = 0 'B.4 auf
Vaitms 500 'Warteschleife 500 ms
Loop 'Schleifensnde -
End | ‘Programmende
=
| _l_I

]
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mit BASCOM-AVR

In Teil 5 der Artikelserie ,Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR” im ELVjournal 4/2013 wurden die Grundlagen der
Timerprogrammierung vorgestellt. Durch einfache Konfigurationsparameter konnen Timer in speziellen Modi verwendet
werden, die in diesem Artikel an Beispielen erldautert werden.

Timer im CTC-Modus

Man kann den Timer eines AVR-Mikrocontrollers so konfigurieren, dass er nicht bis zu seinem maximalen Wert zahlt, sondern nur
bis zu einem Vergleichswert, dem Compare-Wert (engl. CTC = clear timer on compare match). Dadurch wird die Zeit eines Durchlaufs
entsprechend verkiirzt, und es lassen sich unterschiedliche Frequenzen - z. B. zur Tonerzeugung - im Hintergrund erzeugen, ohne
das Hauptprogramm durch Spriinge in eine Interrupt-Routine und Startwertzuweisungen unterbrechen zu miissen (Bild 1 und 2).
Das Ausgabesignal am zugeordneten Ausgabepin behdlt seine Frequenz bei, bis ein neuer Compare-Wert zugewiesen wird.

' BASCOM-Programm

' Timer fiir CTC

Tonerzeugung

" In: -
' Out: Buzzer ohne Elektronik an OCIA = B.l = Pin 15

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

$hwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Timerl = Timer , Compare A = Toggle , Prescale = 1 , Clear Timer = 1 'Timerl fiir CTC

'B.1 automatisch als Ausgang fuer Buzzer

Do

Pumla = 1136 'Hoher Ton (440 Hz) weil schnell wieder 0
Wait 1 'l Sekunde warten

Pumla = 2272 'niedriger Ton (220 Hz) weil spat auf Null
Wait 3 '3 Sekunden warten

Loop

End
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Bild 1: Timer fiir CTC mit hoher Frequenz durch niedrigen Compare-Wert
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Bild 2: Timer fiir CTC mit niedrigerer Frequenz durch hohen Compare-Wert
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Bild 3: Timer fiir PWM - lange An-Zeit
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Bild 4: Timer fiir PWM - kurze An-Zeit
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Erlduterungen:

Der Timerl wird fiir die Betriebsart CTC konfiguriert,
indem mit dem Befehl CONFIG Timerl beschrieben
wird, welche Aktion ausgefiihrt werden soll, wenn der
Compare-Wert erreicht wird: Das Ausgangssignal soll
getoggelt und der Zdhlerstand auf null gesetzt wer-
den. Durch die Timerkonfiguration fiir den CTC-Modus
wird der entsprechende Pin automatisch als Ausgang
konfiguriert (Bild 5).

Ein Tick dauert bei 1 MHz Taktfrequenz und Prescaler 1
1/ 1 MHz / Prescaler = 1 ps.
Flir880Hzbendtigtman1/880Hz=1,136 ms=1136 ps.
Also 1136 Ticks.
Flir440Hzbendtigtman1/440Hz=2,272ms=2272 ps.
Also 2272 Ticks.

Mit den Zuweisungen zu Pwm1a, dem Register fiir den
Compare-Wert, wird jeweils der hochste Zahlwert fest-
gelegt, nach dem dann wieder auf null gesprungen wird.

Bild 5: Pinbelegung ATmega88
Timer erzeugt Pulsweitenmodulation
Als Pulsweitenmodulation (PWM) bezeichnet man ein
Verfahren, bei dem ein Signal eine konstante Frequenz hat, aber das High-Low-Verhdltnis verdndert wird. Ein
Timer eines AVR-Mikrocontrollers kann im PWM-Modus betrieben werden. Der Timer zdhlt dann jeweils von null
bis zu einem Maximalwert und von dort wieder bis null. Der Maximalwert wird durch die im Konfigurationsbefehl
angegebene BitgrofRe bestimmt. Bei einer 10-Bit-PWM wird von 0 bis 1023 gezahlt und dann wieder hinunter
bis 0. Die PWM-Frequenz ergibt sich dann zu: Systemtakt-Frequenz / Prescaler / (Timerauflésung * 2). Hier also
1 MHz /1 /(1023 * 2) = 489 Hz.

Das gewiinschte High-Low-Verhdltnis wird durch Setzen eines Compare-Werts bestimmt, welcher angibt, bei
welchem Zahlerstand das Ausgangssignal ein- bzw. ausgeschaltet wird. In Bild 3 bewirkt ein niedriger Compare-
Wert ein Schalten bei niedrigem Zahlerstand des Timers. In Bild 4 sieht man das veranderte PWM-Ausgangssignal
bei hoherem Compare-Wert. Im PWM-Modus ist das Ausgangssignal einem bestimmten Pin zugeordnet, dessen
Bezeichnung dem Datenblatt zu entnehmen ist. Fiir einen ATmega88 sieht man die Pinzuordnungen in Bild 5.

' BASCOM-Programm

' Timer fiir PWM
' LED dimmen

" In: -
' Out: Buzzer ohne Elektronik an OCIA = B.1 = Pin 15

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Const Hell = 0

Const Mittel = 800
Const Dunkel = 1023
Config Timerl = Pwm , Pwm = 10 , Compare A Pwm = Clear Down , Prescale = 8 'Timerl fiir PWM
'B.1 automatisch als Ausgang fuer LED
Helligkeit Alias Pwmla

Do

Helligkeit = Dunkel 'LED dunkel weil sehr kurz an
Wait 1 'l Sekunde warten

Helligkeit = Mittel 'LED mittelhell weil ldnger an
Wait 4 '4 Sekunden warten

Helligkeit = Hell 'LED hell weil lange an

Wait 8 '8 Sekunden warten

Loop

End
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Erlduterungen:

Der Timerl wird fiir einen PWM-Modus mit 10 Bit Auflosung und einem Vorteiler von 8 konfiguriert. Das Com-
pare-Register pwm1la erhdlt den Aliasnamen Helligkeit, um das Programm leichter lesbar zu gestalten. Es kon-
nen nun im Programm Werte zwischen 0 und 1023 zugewiesen werden, was bewirkt, dass am Ausgangspin B.1
ein PWM-Signal mit konstanter Frequenz, aber je nach Wert anderem An-/Aus-Verhaltnis ausgegeben wird. Eine
am Pin angeschlossene LED wird dadurch pro Zeiteinheit ldnger oder kiirzer angeschaltet, und aufgrund der
Tragheit des menschlichen Auges, welches das schnelle Ein- und Ausschalten nicht wahrnehmen kann, erscheint
die LED unterschiedlich hell. Statt eine LED zu dimmen, konnte man ebenso iber einen Treiber die Drehzahl
eines Motors steuern.

Der groRe Vorteil beim Betrieb des Timers im PWM-Modus ist, dass kein Programm- bzw. Zeit-Overhead er-
zeugt wird, indem bei jedem Uberlauf eine Interrupt-Routine anspringt. Der Timer lduft im PWM-Modus un-
abhdngig vom Programm im Hintergrund und schaltet den zugeordneten Pin ohne Spriinge in eine Interrupt-
Routine.

Servo mit PWM

Ein Servo benotigt zur Ansteuerung jeweils ca. 20 ms lang 0 V und dann 1-2 ms lang 5 V. Das ldsst sich mit
einem Timer im PWM-Modus abbilden, sodass im Programm nur der Compare-Wert Pwm1la zugewiesen werden
muss und dann die Steuerung im Hintergrund ohne Interrupt-Routine erfolgt.

' BASCOM-Programm

' Timer fiir PWM

' Servoansteuerung

" In: -
' Out: Servo an OClA = B.1 = Pin 15

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip
Scrystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Yy q
Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

Const Links = 898
Const Rechts = 960
Config Timerl = Pwm , Pwm = 10 , Compare A Pwm = Clear Down , Prescale = 8 'Timerl filir PWM
'B.1 automatisch als Ausgang fuer Servo
Servo Alias Pwmla

Do

Servo = Links 'Servo linker Anschlag
Wait 2 '2 Sekunden warten
Servo = Rechts 'Servo rechter Anschlag
Wait 4 '4 Sekunden warten

Loop

End

Erlduterungen:

Der Timer1 wird fiir einen PWM-Modus mit 10 Bit Auflésung und Vorteiler 8 konfiguriert. Die PWM-Frequenz ist
frwm = favr / Prescaler / (PWM-Auflosung * 2) =1 MHz /8 / (1023 * 2) = 61 Hz. Die PWM-Periodendauer betrdgt
1/frwm = 16,4 ms, was ausreichend genau an 20 ms liegt, um einen Servo ansteuern zu konnen. 1 Tick hat bei
1 MHz Systemtakt die Dauer Trick =1 / 1 000 000 Hz * Prescaler = 8 ps.

Flir 1 ms = 1000 pus bendtigt man 1 000 ps / 8 ps = 125 Ticks. Fiir 2 ms benotigt man 250 Ticks.

Nun wird der Compare-Wert fiir 125 bzw. 250 Ticks berechnet. Davon jeweils die Halfte Ticks VOR dem Maximal-
wert des Timers von 1023.

Flir 1 ms (125/2 Ticks): 1023 - (125/2) = 960.

Fiir 2 ms (250/2 Ticks): 1023 - (250/2) = 898.

In der Hauptschleife kann man diese Compare-Werte dem Compare-Register pwmla zuweisen, und der Timer
erzeugt dann im Hintergrund das PWM-Signal, welches am zugeordneten Pin ausgegeben wird.
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Timer als Counter

Ein Timer des AVR-Mikrocontrollers kann als Zahler (= Counter) externer Signale verwendet werden. Es wird dann nicht der inter-
ne - eventuell vorgeteilte - Systemtakt als Takt fiir den Timer verwendet, sondern das extern am zugeordneten Pin angeschlossene
Signal (Bild 6 und Bild 7). Ein Vorteiler kann im Counter-Modus nicht konfiguriert werden. Auch im Counter-Modus zahlt der Timer
aufwirts bis 255 bzw. 65535, und man kann beim Ubergang zu null einen Interrupt auslosen lassen. Im folgenden Beispiel wird
der Zahlerstand durch angeschlossene LEDs dargestellt, und man kann beobachten, dass der Zahlerstand sich bei jedem Tastendruck
erhoht. Bei einem prellenden Taster wird mehrfach gezahlt.

' BASCOM-Programm

'

Timer als Counter

'

Timerwert wird durch externes Signal hochgezdhlt

' In: Entprellter (!!) Taster/Kontakt bzw. Signal an TO = D.4 = Pin 6

' Out: Leuchtdioden mit Vorwiderstdnden an Port C

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

Shwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Portc = Output 'Port C als Ausgang

Config Timer0 = Counter , Edge = Falling 'Timer 0 als Counter/Zzéhler konfigurieren

Config Portd.4 = Input 'Eingang fiir Counter

Portd.4 =1 'Interner Pullup-Widerstand

Do

Portc = Timer0 'Ausgabe des Timer/zZahler-Wertes in bindrer Form an Port C
Loop

End

Erlduterungen:

In diesem Beispiel wird der 8-Bit Timer TimerQ als Zahler fiir fallende Flanken konfiguriert. Das Eingangssignal fiir den Counter
muss an TO (Pin 6 des Mikrocontrollers) angelegt werden (Bild 6). Fiir Timerl im Counter-Modus wdre T1 an Pin 11 zu verwenden
(Bild 5). Mit jeder fallenden Flanke (High-Low-Wechsel) wird Timer0 um 1 hochgezahlt, bis der Zahlerstand von 255 wieder auf
0 wechselt. Beim Uberlauf kdnnte man einen Interrupt auslosen lassen, was hier nicht genutzt wird. In diesem Beispiel wird in
der Endlosschleife der Inhalt von TimerO ausgelesen und an das Portregister Portc zugewiesen. Dadurch zeigen an die Portpins
angeschlossene LEDs den jeweiligen Zdhlerstand an. Im Schaltplan in Bild 6 sind drei Leuchtdioden an die niederwertigsten Bits
von Portc angeschlossen, mit denen man die Zahlerstande von 0 bis 7 anzeigen kann. Durch Anschlie3en von mehr Leuchtdioden
an C3, C4 usw. konnen hohere Zahlerstdnde angezeigt werden.

TimerQ / Timer1
f_Timer

i
K 255 bzw. 65535
_j Externes Signal
=
=
4
| § 0
|
e 8 e
3 - -
% < o e Interrupts
14|
Bild 6: Timer als Counter Bild 7: Timer als Counter
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Quarzuhr mit Timer2

Der Timer2 bietet die Moglichkeit, sich asynchron mit einem Uhrenquarz mit einer Frequenz von 32,768 kHz
takten und dadurch sehr leicht als Basis fiir eine Quarzuhr nutzen zu lassen. Der Uhrenquarz wird direkt - ohne
Kondensatoren - zwischen TOSC1 und TOSC2 (Pin 9 und 10) angeschlossen (Bild 8).

' BASCOM-Programm

Timer fiir Softclock

Anzeige der Zeit und des Datums

In: Uhrenquarz (32.768 Hz) zwischen XTALl (Pin 9)
und XTAL2 (Pinl0)
Out: LC-Display an D.2 bis D.7

$regfile = "M88def.dat" 'Verwendeter Chip

$crystal = 1000000 'Verwendete Frequenz

$hwstack = 40 'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
$swstack = 40 'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2)
$framesize = 60 'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen
Config Clock = Soft 'Verwendet Timer 2

'Automatisch dimensioniert werden die Variablen:

_sec , _min , _hour, _day , _month , _year (Byte-Variablen)
' sowie TIME$ und DATES (String-Variablen)

Die Variablen konnen gelesen und beschrieben werden

Enable Interrupts 'Alle Interrupts ermdglichen

Config Date = Dmy , Separator = . 'Datumsformat tt.mm.jj mit Punkt als Trennzeichen
Time$ = "20:15:00" 'Startzeit zuweisen

Date$ = "17.09.13" 'Datumswert zuweisen

'LCD-Konfiguration:
Config Ledpin = Pin , Db4d = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2
Config Led = 16 * 2

Cursor Off 'Cursor ausschalten

Cls 'LC-Anzeige ldschen

Led "Uhrzeit Datum" 'Ausgabe von statischem Text vor Schleife

Do

Locate 2 , 1 'LCD-Schreibmarke in Position 1 der 2. Zeile
Led Time$ 'Uhrzeit ausgeben

Led " " _day ; "." ; _month ; "." 'Datum mit Einzelvariablen ausgeben

Loop

End

Erlduterungen:

Der Mikrocontroller wird mit dem internen Oszillator mit 1 MHz getaktet. Der Uhrenquarz liefert also den Takt
fiir den Timer2, aber nicht fiir die CPU des Mikrocontrollers. Durch CONFIG Clock = Soft wird der Timer2 fiir den
asynchronen Modus mit Taktung durch den Uhrenquarz eingestellt. AuRerdem dimensioniert BASCOM automa-
tisch einige Variablen, die fiir die Uhrzeit- und Datumsdarstellung benutzt werden konnen. Mit CONFIG Date
wird das deutsche Datumsformat eingestellt. Das Einstellen von Uhrzeit und Datum erfolgt im Beispiel durch
Zuweisung zu den entsprechenden String-Variablen Time$ und Date$. Man kdnnte auch Einstellroutinen pro-
grammieren und die Werte den numerischen Variablen _hour, _min, _day, _month usw. zuweisen. Die Uhrzeit-
und Datumsvariablen konnen gelesen und geschrieben werden. Die Zeichenkettenvariablen und die numerischen
Variablen werden intern synchron gehalten. In der Endlosschleife werden die Zeit und das Datum angezeigt,
und man sieht sofort, wie die Uhrzeit weiterzahlt. Man kann auf einfache Weise auch eine im Sekundentakt an-
gesprungene Interrupt-Routine erhalten, indem man hinter CONFIG Clock = Soft noch ,,Gosub = Sectic” schreibt
und eine Interrupt-Routine mit dem Namen Sectic und abgeschlossen mit RETURN beschreibt. Dort kann man
eine LED im Sekundentakt blinken lassen, ein Flag setzen oder Ahnliches.

Tabelle 1 fasst die vier Haupt-Modi der Timer-Benutzung zusammen. Dabei wird von den iiblichen Verwendungen
ausgegangen.
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Hauptmodi der Timer-Benutzung
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Timer-Modus Normalmodus CTC PWM Counter
Taktquelle Systemtakt Systemtakt Systemtakt extern
Prescaler ja ja ja nein
Ausgabepin fest nein 0Cnx 0Cnx nein
Eingabepin nein nein nein Tn
A Hauptaktion ISR/Timerstand Signalerzeugung Signalerzeugung Zahler/ISR
g Lauft im Hintergrund ja ja ja ja
g Verwendung - Aktion in festen Intervallen (1s, 1/10s ..) Signal/Tone erzeugen - LED dimmen Ereigniszahler
© - Zeitmesser - Motordrehzahl
= - Servo
- DAC
Im Rahmen dieses Artikels wurde ein kleiner Einblick in die sehr vielfal- oy
tigen Mdglichkeiten mit Timern gegeben. Wer mehr Details kennenlernen ®
mochte - z. B. unterschiedliche PWM-Modi -, findet in der BASCOM-Hilfe
und dem Datenblatt des jeweiligen Mikrocontrollers alle bendtigten In-
formationen.
Ausblick Gnd| 1
Im ndchsten Teil der Artikelserie ,Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM- M — —_
AVR” werden die Grundlagen der seriellen (UART) Kommunikation zwi- Kontr.3
schen einem AVR-Mikrocontroller und PCs, anderen Mikrocontrollern, R?V% g
Sensoren und Aktoren beschrieben. Dabei werden die Kommunikation mit E 6
diversen ELV-Modulen und deren Ansteuerung mit BASCOM-AVR gezeigt. N DBO .7 |
¢ |pBl8 | o
3 bB2g | —|Po1 PC3 [
= DB3.10 7|P02 8 PC2m
DB4 11 = & <H
Weitere Infos: DB5/12 :'?;zg = ool
DB6 13 | .. MPB&HOSE AVCC%
e Stefan Hoffmann: Einfacher Einstieg in die Elektronik pB7 & Zorees Siig
mit AVR-Mikrocontroller und BASCOM. Systematische z :; . :E;g
Einfiihrung und Nachschlagewerk mit vielen Anregungen. ~7a| PO PB1 [i5-
ISBN 978-3-8391-8430-1
e www.bascom-buch.de 45V
e www.mcselec.com
e www.atmel.com Bild 8: Schaltplan Quarzuhr
N\ J
?;ﬁff}f:@iﬁ;dﬂbﬁ%;{(te"/ Pautelen Empfohlene Produkte/Bauteile: Best.-Nr. Preis
BASCOM-(Demo-)Lizenz von MCS Electronics - =
Atmel-AVRISP-mkII-Programmer JY-10 03 55 €39,95
oder myAVR-Board MK2 JY-10 90 00 €49,-
Netzteil fiir myAVR-Board MK2 JY-10 90 01 € 6,95
ATtiny13 JY-10 03 39 € 1,95
ATmega8 JY-0529 71 € 3,20
ATmega88 JY-10 07 62 € 3,95
100-nF-Kondensator JY-10 03 17 € 0,08
Batteriehalter fiir 3x Mignon JY-08 15 30 € 0,75
Batterieclip fiir 9-V-Block-Batterie JY-08 01 28 € 0,30
BASCOM-Buch JY-10 90 02 € 54,-
Experimentier-Board 1202B JY-07 72 89 €12,95
Schaltdraht-Sortiment JY-05 47 68 € 5,95
LED-Set JY-10 63 56 € 3,95
oder Leuchtdioden JY-10 66 60 € 1,95
und Widerstande JY-10 66 57 € 1,85
Piezo-Signalgeber JY-00 73 87 € 0,95
Mikroschalter und -taster JY-10 66 67 € 2,80
LC-Display, 2 x 16 Zeichen JY-05 41 84 € 9,95
oder myAVR-LCD-Add-on
Preisstellung August 2013 — aktuelle Preise Pin-Ausrichter JY-00 84 63 € 4,95

im Web-Shop
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Anwendungsbeispiel
mit 4 Modulen

Interaktives LED-Modul -
Lichteffekt durch Handbewegung

Ein Lichteffektgerat der besonderen Art — sobald ein IR-Sensor eine Bewegung, z. B. eine iiberstreifen-
de Hand, erkennt, lost er im steuernden Mikrocontroller die Ansteuerung eines LED-Lichteffektmusters
aus, z. B. Fading oder ein abklingendes Blinken. Mehrere dieser Module sind nahtlos kaskadierbar und
zu einer groBeren, zusammenhangenden Flache zusammenstellbar. Unter einem Glastisch angebracht,
kann man so seine Partygaste faszinieren.

Fiir die Gestenerkennung gibt es Spezialschaltkreise, ren. Fiir das Auslosen einfacherer Effekte geniigt eine
wie sie z. B. in unserem Gesten-LED-Dimmer GLD1 mit  entsprechend unaufwendigere Schaltung, bei der ein
dem Si1143 zur Anwendung kommen. Sie konnen be-  Mikrocontroller die im Infrarotbereich arbeitende Sen-
reits unterschiedliche Handbewegungen differenzie- sorik steuert und auswertet.

Gerdte-Kurzbezeichnung: ILM1
Versorgungsspannung: 5 Voc iiber Steckernetzteil mit 5,5-x-2,1-mm-Hohlstecker
Stromaufnahme: 0,25 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,2W
Anschlussldange der Leitung an KL1: 3 m max.
Bedienelemente: 1 Drucktaster, 8 Infrarot-Sensoren
Anzeigeelemente: 8 weilRe LEDs
Umgebungstemperatur: 5-35 °C
Abm. (B x H x T): 200 x 100 x 36 mm
Gewicht: 100 g
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Eine solche Schaltung kommt bei dem hier vorge-
stellten interaktiven LED-Modul zum Einsatz. Das LED-
Modul besteht aus einer Platine mit 8 weillen LEDs,
die einzeln durch eine Handbewegung getriggert
(eingeschaltet) werden kdnnen. Dazu befindet sich in
Nahe jeder LED eine separate IR-Sensorik (Sender und
Empfanger), die iiber einen Mikrocontroller ausgewer-
tet wird. Durch den Einsatz der zusdtzlichen IR-Sender
kann die Ndherungserkennung sogar bei Dunkelheit
erfolgen. Sobald eine Detektion erfolgt ist, wird die
Helligkeit der entsprechenden LED nach einem be-
stimmten, im Controller hinterlegten Muster variiert.
So kann z. B. ein einfaches Fading oder eine abklin-
gende Blinkfolge gestartet werden.

Uber vorhandene Stift- und Buchsenleisten sind
mehrere dieser Module kaskadierbar, womit sich dann
groRere zusammenhdngende Fldachen erstellen lassen.
Eine solche Flache kann sich z. B. unter der Glasplat-
te eines Tisches befinden und somit eine individuelle
und interaktive Tischbeleuchtung erzeugen, ein Hin-
gucker mit Unterhaltungseffekt auf jeder Party.

Die Basisplatine des ILM1 ist 10 x 20 cm grof und
verfiigt {iber acht groRe (¢ 10 mm) weilRe LEDs, die in
einem 5-cm-Raster angeordnet sind. Jedes Modul ver-
fiigt tiber acht Infrarot-Sensoren, einen fiir jede LED,
mit denen sich Bewegungen im Nahbereich dieser
Sensoren erkennen lassen, und das selbst in volliger
Dunkelheit.

Uber die Steckverbindungen kénnen die Module wie
Kacheln nahtlos verbunden und so zu einem flachen-
deckenden System aufgebaut werden. Entweder deckt
man mit den Modulen eine komplette Wand ein oder
man legt einfach nur einen langen Streifen aus, der
dann die Breite eines einzelnen Moduls, also 10 cm
oder 20 cm, einnimmt.

Jedes Modul wird durch einen eigenen Mikrocont-
roller gesteuert, es arbeitet als ein in sich geschlosse-
nes Stand-alone-Gerdt und bendtigt einzig eine Span-
nungsversorgung von 5 Volt (Gleichspannung).

Leistungsaufnahme

Bei maximaler Helligkeit der acht weillen LEDs ver-
braucht das komplette interaktive LED-Modul maximal
1,25 W an Leistung (250 mA bei 5 V). Da auf dem Mo-
dul eine SMD-Sicherung mit 1 A eingesetzt ist, kann
ein Modul maximal drei weitere Module versorgen.
Wird wahrend des Betriebs keine weitere Bewegung
erkannt und sind die LEDs ausgeschaltet, liegt der
Energieverbrauch bei etwa 200 mW.

Netzteile und Verbindungen

Flir den Betrieb eines ILM1-Moduls bendtigt man ein
geregeltes 5-Volt-Gleichspannungsnetzteil, welches
mindestens 250 mA pro Modul bereitstellen kann. Fiir
kleine Modulsysteme mit bis zu 4 Modulen empfehlen
wir flir die Stromversorgung ein 5-Volt-Gleichspan-
nungsnetzteil mit einer Strombelastbarkeit von min-
destens 1 Ampere.

Flir bis zu 16 Module (oder groRere Arrays in Grup-
pen von 16 Modulen) kann man z. B. ein Schalt-
netzteil, das auf eine Ausgangsspannung von 5V
eingestellt ist, mit einer Strombelastbarkeit von min-
destens 4 A einsetzen. Dazu schliet man das Netz-
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teil per Stecker an die mitgelieferte DC-Buchse BU1
(2,1 x 5,5 mm) auf der Unterseite eines der Module an
und kann {iber die Steckerleisten die Energie an bis zu
drei weitere Module verteilen. Die Verteilung an wei-
tere Vierergruppen erfolgt dann durch deren Anschluss
an KL1. Passende Netzteile sind auf der Produktseite
des ILM1 unter Zubeh&r zu finden.

Sensor-Erfassungsbereich

Die interaktiven LED-Module verwenden eine Kombi-
nation von aktiver und passiver Nahbereich-Infrarot-
Sensorik fiir die Bewegungserkennung.

In einem dunklen Raum, wo die einzigen Infrarot-
Quellen die in den Modulen eingebauten IR-Sender
sind, kann mit einer typischen Reichweite von 10 bis
15 cm gerechnet werden. Treffen jedoch weitere Infra-
rot-Lichtquellen, wie IR-LEDs (Fernbedienungen),
Glithlampen, Monitore oder Sonnenlicht auf die Emp-
fanger der Module, kann dies den Erkennungsbereich
im Einzelfall deutlich begrenzen.

Oberflaichenmaterialien

Die interaktiven LED-Module funktionieren unter ei-
ner Vielzahl von klaren Materialien wie Glas und auch
Kunststoffe. Aber auch Materialien mit matter Ober-
flache konnen funktionieren, beispielsweise gedtztes
und geschliffenes Glas. Getdnte Materialien verringern
schnell die Empfindlichkeit der Module, und undurch-
sichtige Materialien sind natiirlich generell nicht ge-
eignet.

Schaltungsbeschreibung
Kommen wir nun zur Schaltungsbeschreibung des ILM1,
das dazugehorige Schaltbild ist in Bild 1 dargestellt.

Spannungsversorgung

Zum grundsatzlichen Betrieb des ILM1 werden zwei
Spannungen benotigt. Zum einen die Betriebsspan-
nung +UB, zum anderen die Spannung +3,3 V fiir den
Betrieb der digitalen Bauelemente. Die Betriebsspan-
nung +UB entspricht der liber die Buchse BU3 oder der
Klemme KL1 zugefiihrten +5 V des zur Spannungsver-
sorgung eingesetzten Netzteils. Diese Spannung wird
fiir die Versorgung der acht weiRen LEDs D17 bis D24
und der acht Infrarotsender D9 bis D16 verwendet und
dient als Eingangsspannung fiir den Linearregler IC3
vom Typ TS9011SCYRM, der die Versorgungsspannung
+3,3 V erzeugt.

Dieser Linearregler hat eine Genauigkeit von 2 %
und kann einen maximalen Strom von 250 mA Lliefern.
Die Kondensatoren C18 bis C23 dienen der Glattung
und Filterung unerwiinschter Stdrsignale, die z. B.
tiber ein Steckernetzteil eingespeist werden und die
spateren Messergebnisse verfdlschen konnen. Fiir den
sicheren Betrieb des Gerdts ist die SMD-Sicherung SI1
als Kurzschlussschutz vorgesehen.

Steuerung

Die komplette Steuerung des ILM1 {ibernimmt ein Mi-
krocontroller vom Typ STM8L151C8U6 (IC1), der iiber
einen internen RC-Oszillator mit 16 MHz getaktet wird.
Der Mikrocontroller erfasst zyklisch die Spannungspe-
gel an den acht Photodioden (Infrarot-Empfanger)
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Bild 1: Schaltbild des ILM1
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und schaltet genauso zyklisch die entsprechenden
Infrarotsender ein. Der Mikrocontroller kiimmert sich
ebenfalls um die Abfrage des Tasters TA1 und er steu-
ert iber den LED-Treiber IC2 vom Typ TLC5946 die ein-
zelnen LEDs. An seinen Ausgangen QUTO bis OUT7 sind
die Katodenanschliisse der LEDs angeschlossen.

Die Hohe des Konstantstroms, die IC2 pro Kanal
aufnehmen kann, wird gemeinsam fiir alle Kandle {iber
die beiden Widerstdande R25 und R26 definiert. Der
hier gewdhlte Gesamtwert von 1,83 kQ stellt einen
maximalen Strom von ca. 29 mA pro LED ein. Uber die
zusdtzliche SMD-LED D25 wird eine defekte oder nicht
korrekt angeschlossene LED signalisiert.

LED-Treiber

Die TLC5946-Treiberbausteine von Texas Instruments
sind hochwertige 16-Kanal-LED-PWM-Treiber, die spe-
ziell zur Ansteuerung von LED-Anzeigen entwickelt
wurden und die neben einer Konstantstromregelung
(max. 40 mA/Kanal) auch iiber 6-Bit-WeilRabgleichs-
register und 12-Bit-PWM-Helligkeitsregister verfiigen.
Durch die relativ einfache Ansteuerung der Bausteine
haben sie sich schon in diversen Schaltungen bewdhrt.

Infrarot-Sensoren

Die zur Erkennung der Bewegung im Nahbereich ein-
gesetzten Infrarot-Sensoren bestehen aus den Photo-
dioden D1 bis D8 vom Typ SFH203FA und den Infrarot-
sendern vom Typ IR333-A. Die Photodioden besitzen
einen Tageslichtfilter, wodurch nur Signale mit einer
Wellenldnge von 800-1100 nm eine Auswirkung auf
das Bauelement haben. Dies reduziert die Auswir-
kung von vorkommenden Stdrsignalen, wie z. B. von
Leuchtstofflampen oder von Flachbildschirmen.

Dieses Gerdt arbeitet mit unsichtbarem Infra-
rotlicht. Bitte mindestens 20 cm Abstand vom
Gerdt zum Auge einhalten!

Durch eine vom Mikrocontroller IC1 gesteuerte, zy-
klische Ansteuerung der NPN-Transistoren T1 bis T8
flieRt alle 100 ms ein Strom in Hohe von 0,1 A fir
1 ms durch die Infrarotsender, und das dabei erzeugte
Infrarotlicht wird in den Raum gestrahlt. Solange sich
kein Gegenstand vor dem Sensor befindet, empfangt
die Photodiode kaum ein Infrarotsignal. Dies dndert
sich jedoch umgehend, sobald ein Gegenstand in den
Nahbereich (10-15 cm) der Sensoren kommt. Das auf
dem Gegenstand reflektierte Infrarotlicht wird nun
von der Photodiode aufgenommen und in einen dqui-
valenten Photostrom gewandelt. Dieser Photostrom
wiederum dndert den vom Controller IC1 gemessenen
Spannungspegel an der Katode der Photodiode und
kann somit zur Detektierung verwendet werden.

§teckverbinder
Uber die Stiftleisten ST1 und ST2 und die Buchsenleis-
ten BU1 und BU2 kdnnen bis zu vier einzelne Module
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zu zusammenhdngenden Systemen verbunden werden.
Die Spannungsversorgung der vier Module erfolgt dann
iiber die DC-Buchse BU3 oder die Klemme KL1 eines
einzelnen Moduls. Um die restlichen drei Module zu
versorgen, miissen die entsprechenden Lotpads J1, J2
oder J3, J4 geschlossen werden.

Beispiel 1:

Zwei Module iiber die langen Seiten verbinden:
Modul 1 wird {iber BU3 oder KL1 versorgt
Modul 2 soll an ST1 von Modul 1 angeschlos-
sen werden
Dazu wird BU1 von Modul 2 an ST1 von Mo-
dul 1 angeschlossen
Damit Modul 2 von Modul 1 versorgt wird,
miissen die Lotpads J1 und J2 auf Modul 1
geschlossen werden

Beispiel 2:

Zwei Module iiber die kurzen Seiten verbinden:
Modul 1 wird {iber BU3 oder KL1 versorgt
Modul 2 soll an ST2 von Modul 1 angeschlos-
sen werden
Dazu wird BU2 von Modul 2 an ST2 von Mo-
dul 1 angeschlossen
Damit Modul 2 von Modul 1 versorgt wird,
miissen die Lotpads J3 und J4 auf Modul 2
geschlossen werden

Bootloader

Die Firmware des interaktiven LED-Moduls kann iiber
die USART-Schnittstelle (ST4 und ST5) aktualisiert
werden. Damit dies geschehen kann, muss ein passen-
des Schnittstellenmodul (z. B. UM2102) angeschlos-
sen und das Gerdt in den Programmiermodus gebracht
werden. Um den Programmiermodus zu starten, ist
wahrend des Einschaltens iiber den Schalter S1 die
Taste TA1 zu driicken. Der nun startende Mikrocont-
roller des ILM1 erkennt die betdtigte Taste TA1 und
befindet sich anschlieRend im Programmiermodus.
Die LEDs sind in diesem Zustand abgeschaltet. Falls
der Programmiermodus einmal versehentlich gestartet
wurde, geniigt es, die Spannungsversorgung zu unter-
brechen. Das Gerdt wird beim ndchsten Einschalten
der Spannungsversorgung wieder normal starten.

Im zweiten Teil des Artikels werden wir uns dem
Nachbau, der Bedienung und der Inbetriebnahme des
interaktiven LED-Moduls widmen.

o
-
™
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Warnt und agiert — Gewitterwarner GW1

Der Gewitterwarner basiert auf einem
hochempfindlichen Franklin-Light-
ning-Sensor-Schaltkreis, der eine
Detektion von Gewitterzellen bereits
in einer Entfernung von bis zu 40 km
erlaubt.

Zusétzlich verfligt er lber 3 Schaltaus-
gange fir Gewitterwarnung, Blitzereig-
nisse und Entwarnung, die an die Sende-
module von Hausautomations-Systemen
angeschlossen werden konnen.
Somit ist eine direkte Reaktion auf ei-
ne Gewitterwarnung, auf Blitze und ab-
ziehendes Gewitter in der Haustechnik
mdoglich, ob durch Aktivieren von Akto-
ren fiir das SchlieBen von Fenstern und
Markisen, zur akustischen/optischen Sig-
nalisierung oder Signalweiterleitung iiber
Funk-Hauszentralen, z. B. auf das Handy.
Letzteres kann sehr niitzlich sein, um ein
herannahendes Gewitter beim Aufenthalt
imFreien (z. B. Sportplatz, Radtour) recht-
zeitig zu erkennen und ein sicheres Areal
aufzusuchen.
e Gewitterwarnung auf Entfernungen
von 1 bis 31 km einstellbar
e Blitzdetektion fiir Blitze gegen Erde
oder Wolke/Wolke
e Ausblendfunktion fiir technische Er-
eignisse wie Schaltvorgénge und an-
dere Storimpulse

ELV

Anwendungsbeisprel
mit HomeMatic

e Empfindlichkeitsanpassung vorhan-
den, so ist auch eine Gewitter-/Blitz-
erkennung bei Gerétestationierung in
Gebauden mdglich

¢ 3 Open-Collector-Schaltausgange fiir
Gewitterwarnung, Blitzereignis und
Entwarnung bei abziehendem Gewit-
ter, als Moment- und Dauerschaltung
konfigurierbar

e Ansteuerung zahlreicher Sender der
Systeme HomeMatic/FS20 mdglich

Komplettbausatz Gewitterwarner GW1
JY-1309 42 €27,%

TECHNISCHE DATEN

5-12 Vioc (iber Stecker-
Spannungs- netzteil mit Hohlstecker,
versorgung 35x13mm
Stromaufnahme |10 mA
sonatausginge | %900 Colectr
IP-Schutzart P20
Umgebungs- : o
temperaturbereich 5bis 35°C
Lénge der Aus-
gangsleitungen | M3%-3M
Abm.(BxHxT) [40x70x 16 mm

Einewunderschone, technische Weih-
nachtsdekoration fiir das Fenster oder
als Raumschmuck - der LED-Weih-
nachtsstern verfiigt iiber mehrere
Betriebsarten, und durch eine ausge-
kliigelte Montage der LEDs sind diese
von allen Seiten zu sehen.

Der groBe, 346 mm lange LED-Weih-
nachtsstern kann wahlweise mit Saug-
napfen an einer Fensterscheibe befestigt
oder an der Decke bzw. an einem Fens-
tersturz aufgehdngt werden.

¢ Insgesamt 8 unterschiedliche Licht-/
Flackereffekte zur Auswahl

e 42 orange leuchtende LEDs, von
beiden Seiten sichtbar

o Befestigung mit Saugnapf oder
Aufhdngung

e Speicherung des letzten Betriebsmo-
dus beim Ausschalten, praktisch bei
automatischem Schalten mit einer
Zeitschaltuhr

Lieferung inkl. LEDs (Orange) und Netz-
teilverlangerung (5 m).

Komplettbausatz
LED-Weihnachtsstern LED-WS1

JY-1314 66 €34,%

LED-Weihnachtsstern mit Flackerlicht-Effekt

NEU r :
0 ; Ve
ONLINE ] ; el

TECHNISCHE DATE

£V

temperaturbereich

e
Stromaufnahme max. 170 mA
LEDs 42x 3 mm, orange
Umgebungs- 5 bis 35 °C

Taster fiir Ein/Aus;

Sonstiges 8 unterschiedliche
Lichteffekte

Gewicht 659

Abm. (B x H) 346 x 125 mm

Gleich mithestellen:
Stecker-Schaltnetzteil

75V/05A
JY-07 47 72

Stellen Sie lhre eigenen Produkte her — 3D-Drucker K8200

Siebrauchen ein nichtmehr zubekom-
mendes Kunststoffteil, wollen Deko-
und Kunstgegensténde, Accessoires,
Modellbauteile, Spielzeuge, Einzel-
stiicke, Muster und Ersatzteile selbst
herstellen? Lassen Sie das den 3D-
Drucker machen!

Der als preiswerter Bausatz gelieferte
K8200 kann Objekte bis zu einer GroBe von

20x20x20cm herstellen. Erist RepRap-
kompatibel, kannalso mit zahlreichen frei
verfiigharen 3D-CAM-Programmen be-
trieben werden. Eine Open-Source-Soft-
wareversion steht als Download zur Ver-
fiigung. Viele im Internet verfiigbare 3D-
Modelldaten, z. B. auf www.thingiverse.
com, machenden Einstieg einfachundre-
gen zur Konstruktion eigener 3D-Modelle
an. Mit einer Auflésung von 0,015 mm in
X-Y-Richtung arbeitet der Drucker sehr
prézise und mit einer Druckgeschwindig-
keit bis zu 300 mm/s auch sehr schnell.

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

Der mit einem stabilen Aluminiumrahmen
versehene Drucker I&sst sich einfach auf-
bauen und in Betrieb nehmen.

e Verarbeitet ABS- und PLA-Filament,
93 mm

e Extrusionsduse: 0,5 mm,
Lieferung mit Heizbett

e Druckgeschwindigkeit objektabhén-
gig bis 300 mm/s, typisch 120 mm/s

e Mechanische Auflosung:
X/Y =0,015mm, Z=0,781 mm

e Druckauflésung: X/Y = 0,5 mm,
Z=0,2-0,25 mm

e Druckbereich: 200 x 200 x 200 mm

e Erforderliche Stromversorgung:

12 Vnc/3 A
e Schnittstelle: USB

2.0, FTDI

e Mechanik: stranggepresste Alumi-
niumprofile (27,5 mm), Linearkugel-
lager, NEMA-17-Schrittmotor

e Aufbauzeit: 5-8 h

Komplettbausatz 3D-Drucker K8200

JY-111771

€699,~

Stabilisiertes Universal-
Schaltnetzteil, 5-12 V/max. 4 A

JY-1072 81

€24,%

Spannungsversorgung 12V

Max. Stromaufnahme 3A

GriBe erstellbarer Bauteile 200 x 200 x 200 mm

Typische Geschwindigkeit 120 mm/s

Max. Geschwindigkeit 150-300 mm/s

Verfahren Fused Filament Fabrication (Schmelzschichtung)
Einsetzbare Materialien PLA, ABS

Abm.(BxHXxT) 600 x 600 x 450 mm

Gleich mitbestellen:
PLA-Filament, 3 mm, 1 kg:
Schwarz, PLA3B1 JY-11 18 16
WeiB, PLA3W1 JY-1118 17
Blau, PLA3K1 JY-1118 18

Weiteres PLA- und ABS

ment sowie noch mehr Informationen

finden Sie im Web-

: www.3d-drucker.elv.de
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Installationsort notwendig). Der Betrieb
kannwahlweise als Ein-/Ausschalter oder
Wechselschalter erfolgen.

Hinweis: Den passenden Umr(istsatz fiir
Ihr Schalterprogramm finden Sie im Web-
Shop beim Artikel unter ,,Zubehér®. Die-
ser muss separat mitbestellt werden.

Unterputz-Wechselschalter FS20 UWS,
Komplettbausatz

Unterputz-Funk-Wechselschalter FS20 UWS

JY-13 06 05 €25,%

TECHNISCHE DATEN

Kategorie Schalter

Anwendung Wechselschalter

Bereich Indoor

Tasten Anlern-/Reset-Taster

Kanile 1

Anzeige LED fiirs Anlernen

Frequenz 868,35 MHz

. . bis zu 100 m
Reichweite (Freifeld)
‘él—Tasten—Aufputz—-Wandseﬂder FS20 TC-8 Anwendungsbeispiele Fernbedienung FS20 S8-3 IP-SCh_Utzan IP20

Batterie nicht erforderlich

Versorgungs- 230V
Dieser FS20-Funk-Wechselschalterfiir ~ Markenhersteller, sodass die Funk-Nach- ) spannung
Unterputzmontage ersetzt einen me-  riistungvonauBennichtsichtbarist. Durch Leistungsaufnahme | ) <\
chanischen Schalter (Ein-/Ausschalter  den Austausch des bestehenden (Licht-) Stand-by ’
oder Wechselschalter) und ermdglicht ~ Schalters oder Wechselschalters wird die Stromaufnahme max. 5 A
zusatzlich die Betédtigung per Funk-  urspriingliche Funktion nicht veréndert. in der zuletzt gewéahlten Schaltfunktion Schaltleistung max. | 1150 W
Fernbedienung. Durch den Einsatz eines bistabilen Relais  (auch nach einem Netzausfall bleibt die : -

(Schaltausgang bis 5 A) verhilt sich die  zuletzt gewahlite Schalterstellung erhal- | Anschliisse federkraftklemme,

Installationsadapterermdglichendielnteg-  Schaltung des FS20 UWS wie ein mecha-  ten). Der Empfanger wird direkt aus dem polig
ration in Schalterserien der wichtigsten  nischerWechselschalterundverharrtfest ~ 230-V-Stromnetz versorgt (L und N am ~ [Abm. BxHxXT)  |71x71x37 mm

Einfach montierbarer Funk-Heizkor-
perthermostat+ des MAX!-Systems fiir
einen Heizkdrper. Die Programmierung
der Heizphasen wird direkt am Heiz-
korperthermostat+ vorgenommen.
Aufwértskompatibel zur MAX!-Raum-
losung und MAX!-Hausldsung.

Der MAX! Heizkorpthermostat* ist direkt
programmierbar ohne weitere Komponen-
ten. Ein Ausbau zur MAX!-Raumlésung
mit dem Wandthermostat WT* sowie der
Ausbau zur MAX!-Hauslosung mit MAX!
Cube LAN-Gateway ist jederzeit moglich.
e Einfache Montage ohne Werkzeug
und Eingriff ins Heizungssystem
o Passt auf Heizkorperventile
(M30 x 1,5) vieler gangiger Hersteller*
e Passt sich durch adaptive Regelung
und zusétzliche, optionale Ventilbe-
grenzung der Heizkorperdimension
an, ein hydraulischer Abgleich am
Heizkorper ist nicht notig
e Direkt programmierbar ohne weitere
Komponenten

® Bis zu 2 Funk-Heizkorperthermos-
tate+ in einem Raum betreibbar
o Sofort einsatzfahig durch Vorein-
stellung
Auch manuelle Bedienung mdglich
Boost-Funktion fiir sofortiges
Aufheizen
7 Tages-Schaltprogramme mit jeweils
13 Schaltzeiten
Automatische Temperaturabsenkung
beim Liiften durch anlernbare Fens-
terkontakte
Frost-/Kalkschutzautomatik
Erweiterte Bedien- und
Manipulationssperre:
Der Thermostat kann mit einem
4-stelligen Code gegen ungewiinsch-
te Bedienung gesperrt werden (am
Thermostat ist dann nur noch das
manuelle Verstellen am Drehrad még-
lich, jedoch wechselt der Thermostat
beim néchsten Schaltpunkt wieder
auf die programmierte Temperatur)
e GroBes, beleuchtetes Display mit gut
lesbaren Zahlen

Hinweis: Der Heizkorperthermostat*istdi-
rektprogrammierbarund einsetzbar, ohne

MAX! Heizkorperlosung

dass weitere Komponenten erforderlich .-/

sind. Eine spatere Integration in MAX!-

Systeme mit Cube oder Wandthermostat

WT+sind jederzeit maglich.

*Zum Beispiel Heimeier (M30 x 1,5), Oventrop Typ A P [

(M30 x 1,5) und Typ AV6 (M30 x 1,5), Comap D805
(M30 x 1,5), Danfoss RA, RAV sowie RAVL.

ARR-Bausatz MAX!
ElektronischerHeizkorperthermostat+

JY-131307 €27,%

Weitere MAX!-Komponenten als Bau-

satz finden Sie im Hauptkatalog 2014 auf
Seite 657 und im Web-Shop.

TECHNISCHE DATEN

Lokale Regelung fir sinzeline Heizksrper

e Bis zu 3 Funk-Fensterkontakte in

Steuerbare Heizkorper 1
Heizungsregelung autark
Automatische Temperaturabsenkung bei Liiftung ja
Steuerung von Hausautomatisierungskomponenten | nein
Schaltzeiten 13 je Tag
Urlaubs-/Partyfunktion ja
Kalkschutzfunktion ja
Frostschutzfunktion ja
Batteriewarnung ja
Temperaturregelbereich 5-30 °C
Auflésung 0,5°C
Ort der Temperaturmessung Heizkérper
Temperatur-Offseteinstellung ja
Beleuchtetes Display ja
Anschlussgewinde M30x1,5
Batterielaufzeit ca. 2 Jahre
Stromversorgung Batterien (2x Mignon/AA)
Reichweite bis 100 m (Freifeld)
Frequenz 868,35 MHz
Max. Stromaufnahme 100 mA
DisplaygrdBe (B x H) 45x32 mm
Abm.(BxHxT) 90 x 64 x 70 mm (mit Anschlussflansch)
Gewicht (ohne Batterien) 170 g
Stand-alone programmierbar und
Besonderheiten einsetzbar, kompatibel mit MAX! Cube
und MAX! Wandthermostat+

Batterien 2x Mignon AA/LR6, im Liefer-
umfang enthalten.

einem Raum anlernbar (optional)

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 113.
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Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bauséatzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren
Erfahrungen und Lésungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestelit.

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Héhe von
200 Euro belohnt.

Warengutschein

¢200,—

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét,
praktischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein An-
spruch auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir An-
spriiche Dritter, Beschadigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung tibernommen. Alle Rechte an

Fotos, Unterlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verblei-
ben bei der ELV Elektronik AG und konnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt
werden. Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort , Leserwettbewerb an:

ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, 26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de

Frontplatten selbst bedrucken -

JetCal-Folien fiir Frontplatten

Selbstgebaute Gerate sind heute auch
professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefer-
tigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehort
eine ebenso professionelle Frontplat-
tenbeschriftung dazu. Dank moderner
Computertechnik und hochwertiger Ma-
terialien gelingt dies auch ,home-made*
mit Frontplattenfolien, die mit géngigen
Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat

Typ Best.-Nr. | Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | JY-041373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie WeiB JY-041374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | JY-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Wei JY-041376 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe JY-041377 | €2,

bedruckbar sind. JetCal-Folien sind eine
Kombination aus einer speziell mit Tin-
tenstrahldruckern bedruckbaren Inkjet-
Druckfolie und einer doppelseitig kle-
benden weiBen oder silberfarbigen Kle-
befolie. Die transparente Frontplatte wird
spiegelbildlich bedruckt und riickwartig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fiir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgtein optional
lieferbares Rakel, mit dem die fertige Fo-
lienkombination glatt gestrichen und von
eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4.

ELV-Platinenvorlagen auch online

Spal, Sicherheit, Analyse -
Beschleunigungs-Datenlogoer GLogl
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Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournals fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die tibergroBen und doppelseitigen Platinen-
vorlagen der aktuellen Ausgaben des ,ELVjournal“ zur Verfligung. Sie konnen
gegendiber der herkommlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von Ihnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archiviert
werden. Die Daten liegen im gebrduchlichen PDF-Format vor, sind also mit jedem
»Acrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim Ausdruck auf den von uns angebotenen

Laser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind besonders hohe MaBhaltigkeit und Kanten-
scharfe erreichbar.

www.elvjournal.de

ELV-Technik-Netzwerk — jetzt kostenlos anmelden

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon (iber 24.763 Mitglieder* im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren sie von der Kompetenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie interessante Themen und Produkte.

e Uber 350 Foren mit mehr als 3800 Themen

o Notruffunktion: lhr Technik-Notruf ist 24 Stunden an prominentester Stelle
sichtbar — so steigt die Wahrscheinlichkeit fiir schnelle Hilfe

o Mitglieder- und Expertensuche: Finden Sie Mitglieder und Experten mit gleichen
Interessen oder dem Fachwissen, das Sie suchen

*Stand: 29.08.2013

www.netzwerk.elv.de

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de



Bestellen ganz bequem

Widerrufsbhelehrung

Wenn ein Artikel einmal nicht Ihren Vorstellungen entspricht, konnen Sie ihn innerhalb von 14 Tagen
nach Erhalt ohne Angaben von Griinden in Textform (zum Beispiel Brief, Fax, Email) oder — wenn lh-
nen die Sache vor Fristablauf iiberlassen wird — auch nur durch Riicksendung der Sache widerrufen.
Benutzen Sie hierfiir moglichst den vorbereiteten Riick in auf der Riick lhres Liefer-
hei und den beili Retour . Bei sperrigen Giitern, die nicht fiir einen Postver-
sand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Riicknahmeverlangen schriftlich iibermitteln und die
Ware zur Abholung bereithalten.
Die Frist beginnt nach Erhalt dieser Belehrung in Textform, jedoch nicht vor Eingang der Ware beim Kunden
(bei einer wiederkehrenden Lieferung gleichartiger Waren nicht vor Eingang der ersten Teillieferung) und
auch nicht vor Erfiillung unserer Informationspflichten gemaB § 312 ¢) Abs. 1 BGBi.V. m. Art. 246 § 2i.V.m.
§1 Abs. 1u.2 EGBGB sowie unserer Pflichten gemas § 312 g) Abs. 1 Satz 1 BGB i.V. mit Art. 246 § 3 EGBGB.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist geniigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufes oder der Sache. Bei
sperrigen Giitern, die nichtfiir einen Postversand geeignet sind, reicht es aus, wenn Sie Ihr Rii

Bestellen ganz bequem | 113

Die ausfiihrlichen AGBs lesen Sie bitte im Web-Shop unter: www.agb.elv.de

Bitte beachten Sie die Hinweise zum Widerrufsrecht und welche Waren und Leistungen davon ausge-

schlossen sind: Ein Widerrufsrecht besteht nicht

— bei Lieferungen von Waren, die nach Kundenspezifikation angefertigt werden oder eindeutig auf
die persdnlichen Bediirfnisse zugeschnitten oder die aufgrund ihrer Beschaffenheit nicht fiir eine
Riicksendung geeignet sind oder schnell verderben konnen oder deren Verfallsdatum iiberschritten
wiirde,

- beiLieferung von Audio- oder Videoaufzeichnungen oder von Software, sofern die gelieferten Daten-
trager vom Verbraucher entsiegelt worden sind,

- bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und lllustrierten, es sei denn, dass der Verbraucher seine
Vertragserklarung telefonisch abgegeben hat.

Im Falle eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zuriickzugewéhren

und gegebenenfalls gezogene Nutzungen (z. B. Zinsen) herauszugeben. Kann der Kunde uns die emp-

langen schrlﬂllch iibermitteln und die Ware zur Abholung bereithalten. Die Riicksendung ist zu richten an:
= ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer

= ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz

E3 ELV Elektronik AG, Postfach, 4313 Mohlin

Bei einem Warenwert von bis zu € 40,- tragt der Kunde die Kosten der Riicksendung. Dariiber hinaus
iibernehmen wir die Kosten. Die Gutschrift erfolgt ganz nach Inrem Wunsch: Geld zuriick oder Verrech-
nung mit Neukauf (bei Retouren gewerblicher Kunden: ™ == Angabe der Steuer-Nr. nicht vergessen
Angabe der ATU-Nummer nicht vergessen).

M B2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestellkarte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum
Zeitpunkt der Erstellung (August 2013) giiltigen gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung gesondert
ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgebiihren. [ [ Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene
Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des , ELVjournal bzw.
des ELV-Kataloges verlieren alle friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware bleibt bis zur vollstandigen
Bezahlung Eigentum von ELV. [ Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die Umrechnung erfolgt
aufgrund der von der ESTV im Voraus offentlich bekannt gegebenen Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch).
Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu duBerst giinstigen Konditionen auf Basis der deutschen Preise und kdnnen
wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.
Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rechnung ab-
edruckt sind. Vorab kinnen Sie unsere Allgemeinen Geschéftsbedingungen im Internet unter ™8 www.agb.elv.de
www.agb.elv.at [ www.agb.elv.ch einsehen oder telefonisch anfordern.
Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

sowie Nutzungen (z. B. Gebrauchsvorteile) nicht oder teilweise nicht oder nur |n
verschlechtertem Zustand zuriickgewahren bzw. her Kunde

Wertersatz leisten. Fiir die Verschlechterung der Sache und fiir gezogene Nutzungen muss der Kunde
Wertersatz nur leisten, soweit die Nutzung oder die Ver ung auf einen mit der Sache
zuriickzufiihren ist, der iiber die Priifung die Eigenschaften und der Funktionsweise hinausgeht. Unter
»Priifung der Eigenschaften und der Funktionsweise“ versteht man das Testen und Ausprobieren der
jeweiligen Ware, wie es etwa im Ladengeschaft mdglich und iiblich ist. Im iibrigen kann der Kunde die
Wertersatzpflicht vermeiden, indem er die Sache nicht wie sein Eigentum in Gebrauch nimmt und alles
unterldsst, was den Wert beeintrachtigt.

denausallenanderenLéndern ziehenwir die deutsche
Mehrwertsteuerautomatischab. Sie zahlen perVoraus-
kasse. Wirberechnen die tatsachlichen Transport- und
Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige
Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich und
Schweiz, Infos auf Anfrage).

=0 Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Griinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
konnen. Dies gilt teilweise fiir Gerdte, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.
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=D Bankeinzug

Daserste Malschicken Sie Ihre Bestellung bitte schrift-
lich an uns und nennen uns Ihre Bankverbindung und
Kontonummer. Der Rechnungsbetrag wird dann auto-
matisch bei Auslieferung von Ihrem Konto abgebucht.
Selbstverstéandlich konnen Sie diese Einzugermachti-
gung jederzeit widerrufen und von Ihrem Riickgabe-
recht Gebrauch machen.

= 23 vorkasse

Bitte senden Sie uns erst lhren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

™ = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt (bei der Deutschen Post AG € 3,60 zzgl.
MwsSt./Osterreichischen Post AG € 3,50 zzgl. MwSt.)
wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Das Ubermitt-
lungsentgelt (Deutsche Post AG € 2,-) wird direkt an
den Zusteller gezahlt. Die Nachnahmegebiihren liegen
nicht im Einflussbereich von ELV.

™ 2 B3 kreditkarte

Begleichen Sie Ihre Rechnung einfach mitIhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung
geben Sie lhre Kreditkarten-Nummer, die Giltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, infor-
mieren wir Sie iiber den voraussichtlichen Lieferter-
min. Die Kosten fir den Transport tibernimmt zum Teil
ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter
€ 150, (Osterreich € 200,— / Schweiz CHF 250,-)
berechnen wir eine Transportkostenpauschale von
€ 4,95 (Osterreich € 5,95, Schweiz: CHF 8,70) sowie
eine Verpackungspauschale in Hohe von 0,94 % des
Warenwertes. Ab einem Warenwert von € 150,—
Deutschland (Osterreich €200,—/Schweiz CHF 250,— )
trégt ELV Elektronik AG die Transportkostenpau-
schaleinHohe von €4,95 (Osterreich: €5,95, Schweiz:
CHF8,70). Bei Lieferung per Nachnahme tragtder Kun-
de die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiih-
ren. Lediglichbei Sonderwiinschen (Luftpost, Express,
Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten.
Nachlieferungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit

= E3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfhrlich erlautert sind.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir eben-
falls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen
Katalogs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende
deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist. Fiir
Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kun-

Kostentragungsvereinbarung
Fiir den Fall, dass Sie von Ihrem Widerrufsrecht Ge-
brauch machen, wird vereinbart, dass Sie die regel-
maBigen Kosten der Riicksendung tragen, wenn die
gelieferte Ware der bestellten entspricht und wenn
der Preis der zuriickzusendenden Sache nicht €40,~
uberstelgtoderwennS|ebe|e|nem hoheren Preisder
EIIIEVEI u ngllbllvcl I:III'
barte hterbrachthaben. Anderenfalls
ist die Riicksendung fiir den Kunden kostenfrei.
Auskiinfte zu Zahlungsverhalten
Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personen-
bezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen
zu Ihrem bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitatsin-
formationen auf der Basis mathematisch-statistischer
Verfahren von der Creditreform Boniversum GmbH,
Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss. Wir behalten uns vor,
Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine
andere als die von lhnen gewdhlte Zahlungsart vorzu-
schlagen. Alle Daten werdenkonform mitdem strengen
Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.
Datenschutz Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG
Zum Zweck der Entscheidung iiber die Begriindung,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen. Weitere Infos im Web-Shop.

Service und Information

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte un-
seren Technischen Kundendienst, derlhnen gerne um-
fassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit’s
schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnum-
mer, Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die
Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle rechts.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fir Geréte, die Sie

aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir lhnen

einen kostengiinstigen Reparatur-Service an.

Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine

Reparatur sofortdurch, wenn die Reparaturkosten den

halben Artikelpreis nicht iiberschreiten.

Beieinem groBeren Defekterhalten Sie vorab einenun-

verbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

= ELv / Reparatur-Service / 26789 Leer
ELV/Reparatur-Service / Paketfach 90/4000 Linz

EXeLy / Reparatur-Service / Postfach / 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze von ELV beinhalten sdémtliche zum
Aufbau erforderlichen elektronischen und mecha-
nischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit ge-
bohrterundbedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrau-
ben, Mutternusw. EsfindenausschlieBlichhochwertige
Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehduse betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sdmtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggerate
sind mit 1-%-Metallfilmwidersténden ausgeristet.
Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bauséatzen die
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensge-
fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige
Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf,
dass Spannungfiihrende Teile absolutberiihrungs-
sicher sind. Zahlreiche ELV-Bausitze, insheson-
dere solche, bei denen fiir den Betrieb der ferti-
gen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und hin-
reichend mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Preise inkl. MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland

Bestellen (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88
Fax 0491/7016
Internet www.elv.de
E-Mail bestellung@elv.de
Transportkosten nur € 4,95
Transportkostenfrei* ab € 150,

Technischer Service

Telefon 0491/6008-245
Fax 0491/6008-457
E-Mail technik@elv.de

(Montag bis Freitag 8.00—20.00 Uhr)

Schweiz

‘ : Osterreich |

0662/624-084
0662/624-157
www.elv.at

061/9711-344
061/9711-341
www.elv.ch
bestellung@elv.at
nur € 5,95
ab € 200,~

bestellung@elv.ch
nur CHF 8,70
ab CHF 250,—

0662/627-310
0662/624-157

061/8310-100
061/9711-341

Kundenservice (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:

techr Iv.at technik@elv.ch

(Bitte haben Sie Versténdnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden kdnnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher*

0662/624-084
0662/624-157

061/9711-344
061/9711-341

konto@elv.ch
061/9711-341

konto@elv.at
0662/624-157
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Passiv-Transponder-Schaltmodul PTS100UP

Mit dem Passiv-Transponder-Schaltmodul PTS100UP lassen sich fest installierte Netz-
verbraucher (Last: max. 5 A) tber einen Relaisausgang mittels Transponder beruh-
rungslos schalten. Dabei kann der Ausgang wahlweise als einstellbares Zeitrelais oder
im Toggle-Mode arbeiten. Das PTS100UP ist fur den Einbau in Standard-Unterputz-
Schalterdosen vorgesehen, und mithilfe von Adapterrahmen kann die optische Integra-
tion in das im Haus verwendete Schalterprogramm einfach erfolgen.

www.elvjournal.de

Beleuchtungstechnik

Mini-Matrix-Modul MIVIMI8x8

Das Mini-Matrix-Modul 8x8 ist ein kleiner LED-
Button mit einer 8x8-LED-Matrix zur Anzeige
von selbst erstellten Piktogrammen oder Lauf-
texten. Die Bildsequenzen und Lauftexte lassen
sich am PC mit der dazugehdérigen Software er-
stellen und auf das Gerat tbertragen. Versorgt
wird das kleine Modul aus einer Knopfzelle,
sodass das Abspielen autark ohne Anschluss
an den PC erfolgen kann.

Audiotechnik

25-Watt-Mono-Class-D-Verstarker DA25
Ein leistungsstarker Audioverstarker in Class-D-
Technologie, wodurch ein Kuahlkérper tberflis-
sig wird. Durch die kompakten Abmessungen
und den weiten Eingangsspannungsbereich
sehr gut fur mobile Anwendungen wie z. B.
Boomboxen geeignet.

PC-Technik

microSD-Karten-Adapter MSDA1

Mithilfe dieses kleinen Adapters kann tUber den
SPI-Bus mit einer microSD-Karte kommmuniziert
werden. Die Karte kann dann z. B. als externer
Flash-Speicher in fast jede Mikrocontroller-
Schaltung (Arduino usw.) integriert werden.

Beleuchtungstechnik

Interaktives LED-Modul ILM, Teil 2

Sobald ein Lichtsensor der Schaltung auch bei
Dunkelheit eine Bewegung erkennt, z. B.eine
Uberstreifende Hand, wird die Helligkeit der
entsprechenden LED nach einem bestimmten,
im Controller hinterlegten Muster variiert. So
kann z. B. ein einfaches Fading oder eine ab-
klingende Blinkfolge gestartet werden. Mehrere
dieser Module sind kaskadierbar, womit sich
dann grofBere, zusammenhangende Flachen
erstellen lassen. Eine solche Flache kann sich
z. B. unter der Glasflache eines Tisches befin-
den und somit eine individuelle und interaktive
Tischbeleuchtung erzeugen, ein Hingucker fur
jede Party!

Im zweiten Teil geht es um den Nachbau, die
Inbetriebnahme und die Bedienung des Moduls.

Info-Artikel

LED, gut oder nicht -

Lichtlabor VISIO LightSpion

Wir wollen es genau wissen: Stimmen die
Angaben der LED-Leuchtmittel-Lieferanten, wie
sehen Abstrahlverhalten, Leistung, Lichtfarbe
und andere Parameter tatsachlich aus? Hier
hilft uns das Leuchtmittel-Messgerat VISIO
LightSpion. Wir stellen das kleine Lichtlabor
und seine Mdglichkeiten detailliert vor.

Leserwettbewerb - Haustiir-Info-Klingel
Meochten Sie an der Haustur lhre Besucher per
Anzeige begrifBen, ihnen Hinweise geben, be-
vorzugen Sie in lauten Umgebungen Texte statt
\Wechselsprechverbindungen? Die Haustur-
Info-Klingel bewaltigt all diese Situationen, und
zusatzlich ist eine RFID-Tursdffner-Funktion
implementiert — ein interessantes Leserprojekt.

Was treibt mein Haus so?
HomeMatic®-Statusanzeige

Zusatzlich zu den bereits vorhandenen Anzeige-
maoglichkeiten hat ein engagierter HomeMatic-
Nutzer eine Statusanzeige der Extraklasse ent-
wickelt, die auf dem HomeMatic Wired RS485
|/0-Modul basiert. Hoher Informationswert,
Unaufdringlichkeit und wertige Ausfiihrung
waren die Pramissen bei dieser Entwicklung,
die wir ausfuhrlich vorstellen.

Deutsche Elektronikindustrie-Geschichte -
HAMEG

HAMEG, heute eine Division des Unternehmens
Rohde & Schwarz, steht seit tber 50 Jahren
fur hochwertige Messtechnik aus Deutschland.
Insbesondere die HAMEG-Oszilloskope sind

hier bekannt. Doch die Produktpalette des
renommierten Messtechnik-Spezialisten ist viel
groBer. Wir beleuchten die HAMEG-Firmenge-
schichte.

Mikrocontroller-Einstieg mit
BASCOM-AVR, Teil 7

Im nachsten Teil der Artikelserie ,Mikrocont-
roller-Einstieg mit BASCOM-AVR® werden die
Grundlagen der seriellen (UART) Kommuni-
kation zwischen einem AVR-Mikrocontroller
und PCs, anderen Mikrocontrollern, Sensoren
und Aktoren beschrieben. Dabei werden die
Kommunikation mit diversen ELV-Modulen und
deren Ansteuerung mit BASCOM-AVR gezeigt.

Anderungen vorbehalten
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Produktvideo

Echtzeit-Wetterdaten per Internet

Regensensor
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Thermo-/Hygrometer

Preis-Hit
JY-10 90 47

¢199,—

Internet-Hub

» Abrufbare Wetterdaten per App oder Browser
» Alarmierung bei Grenzwertiiberschreitungen
» Community-Funktion

Anywhere-IP-Wetterset

Wie ist das Wetter zu Hause, auf dem Gartengrundstiick, am Bootshafen oder an

der Jagdhiitte? Mit dem Anywhere-IP-Wetterset kénnen Sie sich das Wetter am

Standort der Sensoren jederzeit via App (i0S und Android) oder Browser in Echt-

zeit anzeigen lassen. So haben Sie mit lhrem Mobilgerat immer den Uberblick

liber das Wettergeschehen, auch wenn Sie noch so weit entfernt sind. Die am Ort

erfassten Wetterdaten werden (ber einen speziellen Internet-Hub in das Internet

geladen und zentral zum Echtzeit-Abruf via App bereitgestellt.

o Komplettes Wettersensor-Set bei LW301 mit Regenmengenmesser, Windmesser
(Richtung, Stéarke), Temperatur-/Luftfeuchtesensor (bis auf 8 Sensoren erweiterbar)

e Dateniibertragung per Funk mit einer Reichweite bis zu 100 m (Freifeld) an den
Wetterdatenempfanger

e Einfache Internet-Anbindung: Hub an Router anschlieBen, App herunterladen,
anmelden, Live-Daten plus Wettervorhersage auf dem PC/Mobilgerat ansehen!

o \Wettervorhersage fiir die ndchsten 12 h mit 6 verschiedenen Symbolanzeigen

o Wetterhistorie fur die letzten 24 h oder 7 Tage kontrollieren

o Alarmierung bei Uberschreiten von einstellbaren Grenzwerten,
z. B. Sturmwarnung

e Datenaktualisierung alle 60 s

e Messwertkontrolle auf dem Messwertserver maglich

o Kartenanzeige mit Standort der eigenen und der nachstliegenden
Anywhere-Messstationen

e Community-Funktion fiir Wetterdaten-Sharing mit anderen Teilnehmern

e Internetportal mit 12 Monatsspeicher der eigenen Wetterdaten
(www.osanywhereweather.com)

Thermo-/Hygrosensor
fiirAnywhere -IP-WettersetLW301/302

JY-1098 48 €39,%

Zusatz-Poolsensor
JY-09 99 62

€49,%

TECHNIK-STAR

Windmesser

Wettersensor-
Empfénger

Jrecon
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Lieferung
ohne iPhone

Drecon
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Anywhere-IP-Wetterset LW301 mit komplettem Sensorenset

Lieferumfang:

e 1x Internet-Hub

¢ 1x Wettersensor-Empfénger

¢ 1x Netzadapter

e 1x Verbindungskabel fiir Empfanger
e 1x LAN-Kabel

e 1x Windmesser

e 1x Sensor-Verbindungsstiick

e 4x Schrauben (Typ A)

¢ 1x u-férmiger Rundbuigel

JY-10 90 47

e 1x Temperatur-/Luftfeuchtigkeits-
sensor (THGR800)
¢ 1x Halterung fiir Wandmontage
o 1x Tischaufsteller
o 2x Batterien (Micro/AAA/LRO3)
¢ 1x Regensammelbehélter
e 4x Schrauben (Typ C)
o 2x Batterien (Mignon/AAA/LR6)
e 6x Unterlegscheiben
€199,~

Anywhere IP-Wetterset LW302 mit AuBensender

(ohne Regensensor und Windmesser)

e 1x LAN-Kabel

o 1x Temperatur-/Luftfeuchtigkeits-
sensor (THGR 800)

e 1x Halterung fir Wandmontage

¢ 1x Wettersensor-Empfanger o 1x Tischaufsteller

e 1x Verbindungskabel fiir Empfanger o 2x Batterien (Micro/AAA/LRO3)

JY-11 0124 €129,%

Lieferumfang:
e 1x Netzwerk-Hub
e 1x Netzadapter



Drahtlose Alarmanlage mit Notruf- und
Freisprechfunktion, integrierter Telefonwéhleinheit

und groBem, beleuchtetem LC-Display mit je 13-stelliger
numerischer und alphanumerischer Anzeige.

Die GSM-Telefonwéhleinheit (Dualband mit 900/1800 MHz) stellt
eine Verbindung zwischen der Protect 9030 und dem Mobilfunk-
netz her. Damit kann eine Telefonverbindung ohne Zugang zum
Festnetz hergestellt werden.

e Einfache Montage

e Keine Kabelverlegung

e Einfache Inbetriebnahme via Plug-&-Play-Verfahren

e Sofortige Betriebshereitschaft

Produkteigenschaften

e |ntegrierte GSM-Telefonwéhleinheit (Dualband)

e Display-Beleuchtungsfarbe entsprechend Alarmstatus
in Blau oder Gelb

e Freisprechen/Raumiiberwachung an der Basiseinheit

e Bis zu 10 Rufnummern programmierbar

e Automatische Wahl der nachsten Rufnummer, wenn besetzt

e Akustischer Alarm iiber eingebaute Sirene

e Alarmbenachrichtigung auf externe Telefone
(z. B. Mobiltelefone) programmierbar

e Telefonischer Alarm mit automatischer Ansagefunktion

e Max. Aufnahmezeit fiir Ansage bis zu 4 min, Einzelansage
flir jeden Sensor mit max. 10 s Lange

e Warnung bei niedrigem Ladezustand der Batterien

e Stromausfallsicherung in der Basiseinheit

e Alarm-Modus, lautloser Modus, Zu-Hause-Modus,
Unscharf-Modus

e Raumilberwachung/Freisprechen von externen Telefonen
ein-/ausschaltbar

e Wandbefestigung mdglich

e Ausbaufahig fiir den Betrieb von max. 32 Geréten wie
z. B. Funk-Rauchmelder oder Bewegungsmelder

e Max. 5 AuBensirenen

Q

e o

Timothy

OLYMPIA @)

Abm. (BxHxT):
172 x 105 x 31 mm

e Finfache Einbindung der optionalen Sensoren im
Plug-&-Play-Verfahren

e Alarm-Modus (beim Verlassen des Hauses)

e | autloser Modus (Alarm ist lautlos)

e Zu-Hause-Modus (liber Nacht)

e Unscharf-Modus (Alarm ist deaktiviert)

e Notstromversorgung (3x Micro/AAA)

Lieferumfang

1x Basisgerdt, 2x Tiir-/Fensterkontakt, 1x Fernbedienung, 1x Netz-
adapter (6V/0,5 A), Befestigungsmaterial, Benutzerhandbuch.
Benotigt 7x Batterien Micro/AAA/LRO3, 1x Li-Knopfzelle/CR2430
(im Lieferumfang enthalten).

Gleich mitbestellen:
Zubehor fiir Funk-Alarmanlage Olympia Protect

Bewegungsmelder
Der Bewegungsmelder ermdglicht die Erfassung
in einem Bereich von 120° und einer Entfernung
. von ca. 8 m.
Abm. (B x Hx T): 70 x 127 x 40 mm (ohne Halter).

JY-10 84 37 €24,%

AuBensirene
- Die AuBensirene ist fiir die Verwendung mit einer
Alarmanlage der Protect-Serie bestimmt und gibt
im Alarmfall neben einem optischen auch ein
lautes akustisches Signal (bis zu 115 dB) ab.
Abm. (Bx HxT): 92 x 138 x 49 mm.
€29,%

JY-10 96 19

Weitere Komponenten zur Erweiterung finden Sie in
unserem Web-Shop unter: www.sicherheit.elv.de



