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LED Controller HmIP-RGBW

Steuert LED-Streifen und erzeugt individuelle Licht- und Farbstimmungen
4 verschiedene Anschlussmaglichkeiten: einfarbige LED-Streifen,
Tunable-White-Streifen, RGB- und RGBW-Streifen

Stromaufnahme von max. 8,5 A(max. 2,1 A pro Kanal),

Betriebsspannung: 12 V bis 24 Vbc

Kann per Fernbedienung, Sprachsteuerung oder

Uber die Homematic IP App gesteuert werden

B Montage an der Wand oder in der Zwischendecke

Gleich mitbestellen, z. B. fiir 24-V-LED-Stripes:
LED-Netzteil/-Trafo (50 W, 24 Vbc) - Artikel-Nr. 115196 - 25,95 €

Hinweis: Der Betrieb erfordert die Anbindung an eine der folgenden Lésungen:
Homematic IP Access Point LAN/WLAN, Smart Home Zentrale CCU3 mit
lokaler Bedienoberflache WebUIl oder Partnerlésungen von Drittanbietern.

Passende LED-Stripes fiir
dekorative Akzenzte im Innenraum
finden Sie in verschiedenen
Ausflihrungenim ELVshop

Zuden LED-Stripes m

www.elvjournal.com Lieferung ohne Smartphone

Artikel-Nr. 157662


https://de.elv.com/goobay-50-w-led-netzteil-slim-24-v-dc-115196
https://de.elv.com/homematic-ip-smart-home-led-controller-rgbw-hmip-rgbw-157662
https://de.elv.com/led-stripes-fuer-den-homematic-ip-rgbw-controller

Editorial n

Lieber Elektronik-Freund,

wahrend Sie diese Zeilen lesen, herrscht hoffentlich bestes Sommerwetter. Wo-
moglich sitzen Sie mit Ihrem Tablet oder Laptop und einem kiihlenden Getrank im
Freienundfreuensichlbertolle Inspirationenfirlhre ndchsten Elektronikprojekte.
Denn nur weil die Sonne uns nach drauBen lockt, missen wir noch lange nicht auf
unser liebstes Hobby verzichten, im Gegenteil: Viele intelligente Elektroniklosun-
gensind besondersim Outdoorbereich von groBem Nutzen. Einige stellen wir lhnen
in dieser Ausgabe des ELVjournals vor.

Haben Sie auch jemanden, der Sie im Sommer stets daran erinnert, sich mit
Sonnenschutz einzucremen? Meine Frau jedenfalls ist immer liebenswert besorgt
um mich - ganz zu Recht natirlich. Das Applikationsmodul Optische Strahlungs-
sensoren kdnnte hier ein wertvoller Helfer sein. Der Sensor misst neben unter-
schiedlichen Lichtwerten unter anderem die UV-Strahlung und kann somit vor
hoher Sonnenbrandgefahr warnen. Dank Anbindung an die Smart Home Zentrale
CCU3 etwa ganz automatisch beim Verlassen des Hauses. Daneben stellt auch die
automatisierte Beschattung ein Anwendungsbeispiel dar.

In den trockenen Sommermonaten kommt der richtigen Bewéasserung des Gartens
eine besondere Bedeutung zu. Wie schon ware es, durch eine gezielte Bewasse-
rung Rasen und Beete bestens mit Feuchtigkeit zu versorgen und gleichzeitig kost-
bares Wasser zu sparen. Hierbei hilft der Bodenfeuchtesensor SoMol fiir das ELV
Applikationsmodul Interface 1. Durch die Integration in ein Homematic IP System
und die Verbindung zu unserem Gartenventil-Interface lasst sich auf einfache
Weise eine intelligente automatische Gartenbewasserung realisieren.

Ein echter Allrounder fur den AuBenbereich ist der ELV Smart Home Temperatur-
und Beschleunigungssensor, der die Temperatur erfasst und Gber eine Lageerken-
nung verfligt. Damit ist er fr verschiedenste Einsatzzwecke geeignet: Messen
Sie die Wassertemperatur lhres Pools, lassen Sie sich anzeigen, ob das Gartentor
geoffnetist, oder nutzen Sie ihn als smarte Briefkastenerkennung.

Bei so vielen smarten Qutdoorlésungen kommt unser Smart Hack dieser Ausgabe
gerade recht. Mit dem Homematic IP Outdoor-Funkrepeater integrieren Sie auch
Ihren Garten vollin Ihr smartes Zuhause.

Mit diesen Projekten vergeht der Sommer wie im Flug. In diesem Jahr bei ELV ein
echter Grund zur Freude, denn mit der Home Control Unit erwartet uns im Herbst
die Homematic IP Zentrale der nachsten Generation. Ab Seite 110 zeigen wir lhnen
erstmals, wie sich CCU3und Home Control Unit zu einem System verbinden lassen.

Viel SpaB beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

Hewz. % (clalee)

Prof. Heinz-G. Redeker

ELVwissen

der neue Smart-Home- und Elektronik-Ratgeber

Im ELVwiki finden Sie Wissenswertes zu verschiedensten
Themen aus der Welt der Elektronik.

Der Bereich ELVprojekte umfasst Schritt-flir-Schritt-
Anleitungen zu Smart-Home-Projekten, die Sie selbst
ganz einfach nachbauen kénnen.

Hilfestellungen, insbesondere im Bereich Smart Home,
bekommen Sie unter ELVhilft. Hier finden Sie viele
Antworten auf Fragestellungen, die haufig an

unseren technischen Support gerichtet werden.

ELVwiki

ELVhilft ELVprojekte

Zu ELVwissen

ELVjournal 4/2024


https://de.elv.com/elvwissen/

Inhalt

6 63 ﬁ

Temperatur- und Beschleunigungssensor ELV-SH-TACO ELV Applikationsmodulinterface ELV-AM-INT

28 i 110

ELV Applikationsmodul Optische Strahlungssensoren Plug-in-Konzept der Home Control Unit

Bausatze Spezial
6  Universaltalent 86 LoRaWAN?® leicht gemacht
Uberwacht Temperatur, Beschleunigung, Make Special
Erschitterung, Lage - Temperatur- und
Beschleunigungssensor ELV-SH-TACO 110 Uniibertroffene Flexibilitat und Komfort
Plug-in-Konzept der Home Control Unit
28 Lichtblicke kurz vorgestellt

ELV Applikationsmodul
Optische Strahlungssensoren

Inhalt 4/2024

ELV-AM-0ORS
Leserwettbewerb
63 UART-und I?C-Sensoren mit dem
ELV-Modulsystem nutzen 56 Mit dem poweropti Energiezahler
ELV Applikationsmodul Interface auslesenund in das Smart-Home-
ELV-AM-INT1 System Homematic CCU3 integrieren

www.elvjournal.com



Inhalt n

103 14 %

ARDUINO
ELV-Modulsystem + Arduino
Remote-Datenerfassung mit Raspberry Pl Zero 73
Rauchwarnmelder
IN KOOPERATION MIT ELV
Make Special Vorbereitung Rohrenradio-Restaurierung
Know-how Know-how AuBerdem
24 ELV Smart Hacks 103 Smarter Strom 3  Editorial
Reichweitenverlangerungim Remote-Datenerfassung
Homematic IP System mit Raspberry Pl Zero 54 Leser fragen -
38 Innovative Bauteile kurz beleuchtet Experten antworten

Die ,Ideale Diode”

46 Rohrenradio-Restaurierung ) LA

und gewinnen

Vorbereitung des ersten eigenen Projekts Projekte
75 Rauchwarnmelder 116 Die Neuen
Tests und die daflr erforderliche 14 ELV-Modulsystem + Arduino
Prif-und Messtechnik Die Verschmelzung zweier Welten 120 Service, Bestell-
90 Python & MicroPython: hinweise, Impressum
Programmieren lernen fiir Einsteiger 81 Frostmelder und Brandwéachter
Ablaufsteuerung und Programmstrukturen Projekte fur Elektronikeinsteiger 122 Vorschau

ELVjournal 4/2024



Universaltalent

Uberwacht Temperatur, Beschleunigung, Erschiitterung, Lage
Temperatur- und Beschleunigungssensor ELV-SH-TACO

Der ELV Smart Home Temperatur- und Beschleunigungssensor AuBenbereich ELV-SH-TACO ist im Homematic IP System
vielseitig einsetzbar. Er iberwacht z. B. Bewegungen und Lageveranderungen an Abfallbehéltern, Gartenmébeln und
anderen Objekten. Durchindividuell konfigurierbare Meldeschwellen fiir Beschleunigung und Lageabweichungen passt
sich der Sensor flexibel an die gestellten Anforderungen an. Zuséatzlich misst das Gerat zuverlassig die Temperatur und
Ubermittelt diese Daten zyklisch an das Homematic IP System, damit dort stets aktuelle Informationen bereitstehen.

Infos zum Bausatz
ELV-SH-TACO

A Schwierigkeitsgrad:
1| I leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:
% ca.05h

{ Besondere Werkzeuge:
Am Bohrer 7mm,
HeiBkleber/Silikon/Elektronikkleber

Loéterfahrung:
nein

74

101010110 A . .
lLiotergy. PYOgrammierkenntnisse:

e, nein
S Elektrofachkraft:

m nein
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Temperatur, Neigungs- und Erschiitterungssensor
Derindem Bausatz ELV-SH-TACO eingesetzte Beschleunigungssensor
BoschSensortec BMA400 kanndie Beschleunigunginallendrei Achsen
(X, Y, Z) messen und daraus entsprechende Daten generieren. Erfdhrt
z.B. eine Achse eine Beschleunigung, kann man von einer Bewegung
in dieser Richtung ausgehen und dieses Ereignis programmtechnisch
auswerten. Entsprechend kann man auch eine Erschitterung detek-
tieren bzw. eine bestimmte Lage feststellen.

Fir die Lageermittlung ist Ubrigens keine Bewegung notwendig.
Dies wird deutlich, wenn man bedenkt, dass die mittlere Erdbeschleu-
nigung auf Meereshdhe 9,81 m/s? betragt. Ein Kérper mit einer Masse
von Tkgerfdhrt dortalso eine Gewichtskraft von 9,81 N(1N=1kg-m/s2).
Befindet sich der zu Giberwachende Kérper im Ruhezustand und vom
Sensor aus gesehen in der Z-Achse rechtwinklig zum Erdboden, wird
in dieser Ebene die Erdbeschleunigung gemessen. Ebenso verandern
sich die Werte, wenn sich die Lage verandert, die man dann entspre-
chend auswerten kann.

Ausgehend von diesen Moglichkeiten durch den Einsatz eines Be-
schleunigungssensors ergibt sich somit eine Menge von Anwendungs-
fallen wie z. B. die eingangs erwahnten.



https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf
https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf

Bausatz

Funktionsweise eines Beschleunigungssensors

MEMS (Miniatur-Elektromechanische Systeme)

Elektromechanische Systeme sind darauf ausgelegt, dass mechani-
sche Einwirkungen wie Beschleunigung, Rotation oder Luftdruck die
elektrischen Eigenschaften des Systems beeinflussen kdnnen. Diese
Veranderungen kénnen erfasst, durch den Sensor verstarkt und als
Ausgangssignal ausgegeben werden (Bild 1).

Der Sensor enthélt pro Achse (X, Y, Z) zwei kammfdrmige Struktu-
ren,derenZinkenineinandergreifen. Eine dieser Strukturenist fest mit
dem Ubrigen Silizium des Sensors verbunden, wahrend die andere in
der Achse senkrecht zu den Zinken beweglich ist. Die beiden Kdmme
konnen als Kondensator betrachtet werden. Die Formel fir die Kapazi-
tat eines Kondensators lautet

C=eo-er-a

Wenn der Abstand zwischen den Kondensatorplatten mit d bezeich-
net wird, ergibt sich bei konstanter Permittivitat (€,), Flache (A) und
elektrischer Feldkonstante (€p) der Leiterplatten eine proportionale
Anderung der Kapazitat mit dem Abstand d. Bei kleiner werdendem
Abstand steigt die Kapazitat und umgekehrt.

Wenn der Sensor beschleunigt wird, verandert sich aufgrund der
Massentragheit seines beweglichen Teils der Abstand zwischen den
beiden Platten. Diese Kapazitatsdnderungen kdnnen elektrisch ge-
messen werden.

Lagebestimmung
Der Sensor ist stéandig der Einwirkung einer Beschleunigung ausge-
setzt, namlich der Erdbeschleunigung. Da der Sensor die Beschleu-
nigung entlang dreier Achsen misst, kann die Beschleunigung, die der
Sensor im Ruhezustand erfahrt, als dreidimensionaler Vektor (a) dar-
gestellt werden (Bild 2).

Auf diese Weise lasst sich ein Vektor fir die Ausgangsposition defi-
nieren. Mithilfe der Formel zum Skalarprodukt

a-b
COS(G) =13 57
lal - |bl
kann der Winkel zwischen dem aktuellen Ausrichtungsvektor und die-
sem Referenzvektor berechnet werden.

Anwendungsfelder von Beschleunigungssensoren
Beschleunigungssensoren konnen einerseits Erschitterungen oder
Beschleunigungen erkennen. Ein 3-Achsen-Beschleunigungssensor
wie der Bosch Sensortec BMA40Q, der hier verwendet wird, kann auch
indirekt die Ausrichtung des Sensors relativ zur Erdbeschleunigung
bestimmen. Diese Sensoren finden Anwendung in Smartphones, um
die Ausrichtung des Gerats (Portrait oder Querformat) zu erkennen,
sowie in Smartwatches, um festzustellen, ob der Benutzer gerade auf
das Ziffernblatt schaut. Dartber hinaus verwenden Smartwatches ei-
nen solchen Beschleunigungssensor auch als Schrittzahler.

Schaltung

Das Schaltbild des ELV-SH-TACO ist in Bild 3 zu sehen. Wir beginnen
die Schaltungsbeschreibung mit der an die speziellen Anforderungen
angepassten Spannungsversorgung. Da der PET-Rohling nur Platz
fir eine LRO3-Batterie bietet, muss die Nennspannung der Batterie
von 1,5V hochgeregelt werden. Diese Aufgabe Gbernimmt ein Boost
Converter (Aufwartsregler). Der MAX17225 zeichnet sich durch einen
sehr geringen Verluststrom aus und arbeitet am Eingang von Pin 5 mit
einer Spannung von 0,4-5,5V. Am Ausgang von U1 ist eine Spannung
von 3V eingestellt. Die Ausgangsspannung lasst sich mithilfe der Wi-
derstande an Pin 4 einstellen. Im Datenblatt des MAX17225 findet sich

Bewegliche Siliziummasse
mit Federsteg

—
] - -
Siliziumfedern,
fest

Bild 1: Schematische Darstellung MEMS-Beschleunigungssensor

Bild 2: Gravitationsvektor aufgeteilt auf die X-, Y-und Z-Komponenten
Quelle: commons.wikimedia.org/wiki/File:30_Vector.svg; User:Acdx

eine Tabelle mit Ausgangsspannungen und den da-
zugehorigen Widerstandswerten. Fir 3V entspricht
dies 133 kQ. Durch die Reihenschaltung von R2 und
R3 wird dieser Wert - unter Berlcksichtigung der
Bauteiltoleranzen - erreicht. Der Verpolungsschutz
wird tber den MOSFET QTund den Widerstand R4 re-
alisiert. RT1dient als selbstriickstellende Sicherung
in Form eines PTCs. Bei einem erhdhten Stromfluss
erwarmt sich das Bauteil, wodurch der Widerstand
ansteigt und den Strom begrenzt. Hinter dem Tran-
sistor 01 wird zudem die Batteriespannung (+Vbat)
vom Mikrocontroller Gber Pin 12 gemessen, um eine
Warnung bei niedriger Spannung auszugeben.

Das Kernstlck der Schaltung ist das Transceiver-
Modul TRXCI1-TIF mit integriertem Mikrocontroller
vom Typ Texas Instruments CC1310F128 . Er ist Uber
einen seriellen 12C-Bus mit dem EEPROM U3, der Pa-
rameterdaten speichert und als Zwischenspeicher
bei einem Firmware-Update dient, verbunden. Die
Widerstande R7 und R8 kommen als Pull-up-Wider-
stdnde zum Einsatz. Die Kondensatoren C9 bis C11
dienen der Stabilisierung und Filterung der Versor-
gungsspannung.

Auf dem separaten Platinenteil wird der System-
taster S1 mit C6 als Abblockkondensator versehen.
Zur Peripherie des Controllers gehort auch die Duo-
LED DS1samt zugehdrigen Widerstanden R5und R6,
welche die verschiedenen Betriebszustande, z. B.
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https://www.analog.com/en/products/max17225.html
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc1310.pdf?ts=1715930818658&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCC1310%253Futm_source%253Dgoogle%2526utm_medium%253Dcpc%2526utm_campaign%253Depd-con-null-44700045336317521_prodfolderdynamic-cpc-pf-google-eu_int%2526utm_content%253Dprodfolddynamic%2526ds_k%253DDYNAMIC+SEARCH+ADS%2526DCM%253Dyes%2526gad_source%253D1%2526gclid%253DEAIaIQobChMImIz9r5SUhgMVvJuDBx2AQAEFEAAYASAAEgIYsPD_BwE%2526gclsrc%253Daw.ds
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc1310.pdf?ts=1715930818658&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCC1310%253Futm_source%253Dgoogle%2526utm_medium%253Dcpc%2526utm_campaign%253Depd-con-null-44700045336317521_prodfolderdynamic-cpc-pf-google-eu_int%2526utm_content%253Dprodfolddynamic%2526ds_k%253DDYNAMIC+SEARCH+ADS%2526DCM%253Dyes%2526gad_source%253D1%2526gclid%253DEAIaIQobChMImIz9r5SUhgMVvJuDBx2AQAEFEAAYASAAEgIYsPD_BwE%2526gclsrc%253Daw.ds
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Bild 3: Schaltbild des Beschleunigungssensors ELV-SH-TACO
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bei der Inbetriebnahme und Anmeldung an die Zen-
trale oder beim Senden an die Verknlpfungspartner,
mit den Farben Rot, Grin und Orange signalisiert.

Eine weitere Hauptkomponente der Schaltung
ist der Beschleunigungssensor BMA400 von Bosch
(U2), der Uber 12C angesprochen wird. Er zeichnet
sich durch eine sehr geringe Stromaufnahme aus,
sowohl im Ruhezustand als auch im Normalbetrieb.
Am BMA400 kdnnen weiterhin zwei Interrupt-fahige
Pins des Mikrocontrollers verwendet werden, um
auf bestimmte Ereignisse zu reagieren und den
Mikrocontroller z. B. aus dem Schlafmodus zu we-
cken. Auf diese Weise kann eine Erschitterung am
Sensorden Interrupt am BMA40O aktivieren, sodass
der Mikrocontroller geweckt wird und per I2C eine
Abfrage an den BMA40O stellt.

Die Temperaturmessung erfolgt iber den Mess-
widerstand R10 mit seinem wahrend der Messung
zugeschalteten Pull-up-Widerstand R9. Die Aus-
wertung erfolgt Gber den Analog-Digital-Wandler
des Mikrocontrollers.

Widersténde:

00/SMD/0402 R1, R12
220 (Q/SMD/0402 R5
390 0/SMD/0402 R6
1,8 kQ/SMD/0402 R7, R8
10 kQ/SMD/0402 R4, R9
33 kQ/SMD/0402 R2
100 kQ/SMD/0402 R3
NTC/10 kQ/SMD/0603 R10
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 cn
1nF/50V/SMD/0402 C6
10 nF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C4,C7, C8, C10, C12
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C9
10 uF/16 V/SMD/0805 C2,C5
Halbleiter:

MAX17225ELT/SMD U1
BMA400/SMD U2
M24MO01-DF DWB T G/TSSOP-8 U3
IRLML6401/SMD 01
PESD3V3S1UB/SMD D1, D2
Duo-LED/rot/grin/SMD DS1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 2,2 uH /1,5 A L1
Batteriehalter fir 1x LRO3 BT1
Taster mit 0,9 mm Tastknopf,

1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S1

Sende-/Empfangsmodul TRXC1-TIF mit Stift-
leiste 2x 9-polig und 2,0-mm-Stiften, SMD Al
PET-Flaschenrohling, transparent,

mit weiBem Deckel

Antennenkopf, grau

Gummi-GehausefuB, grau, flachzylindrisch
Schaumstoff, 12 x 10 x 4 mm, selbstklebend
Warmeleitfolie ELV-SH-TACO

)
it
L
X

[3)
3
st
n

Bausatz n
Lieferumfang

Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungsdrucken sind in
Bild 4 zu sehen, Bild 5 zeigt den Lieferumfang des ELV-SH-TACO.

Die Montage des Gerats erfolgt in unserem konzerneigenen Produk-
tionswerk. Die einzelnen Komponenten der Gerateplatine werden fur
die bessere Veranschaulichung in den Einzelteilen dargestellt (Bild 6).
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Bild 4: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke des ELV-SH-TACO

Bild 5: Lieferumfang des ELV-SH-TACO

Bild 8: Die Komponenten der Gerdteplatine im Einzelnen (Ansicht nur zur Demonstration)
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https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf

n Bausatz

Zusammenbau

Der Zusammenbau des Gerats wird nachfolgend in einer Schritt-fur-Schritt-Anleitung gezeigt.

Der Deckel des PET-Rohlings wird abgeschraubt.

Das Lochim Deckel des PET-Rohlings wird voninnen
mit niedriger Drehzahl des Bohrers gebohrt (7 mm).
AnschlieBend wird das Loch gereinigt und gegebe-
nenfalls entgratet.

Der Antennenkopf (grau) wird durch das Loch ge-
flhrt, bis die Lippe einrastet.

Schritt 4: Der Deckel wird von innen mit HeiBkleber,
Silikon, Elektronikkleber oder Ahnlichem abgedich-
tet.

Der kleine graue Abstandshalter wird von der Seite
des Batteriehalters durch das Loch der abgewinkel-
ten Platine gefédelt und durchgezogen, bis die Gum-
milippe einrastet.

www.elvjournal.com

Die Batterie wird gemaB den Polaritatsmarkierun-
genim Fach platziert.

Das mitgelieferte Warmeleitpad wird beidseitig von
der Verpackung befreit und exakt Glber dem Tempe-
ratursensor platziert. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass das Pad gleichmaBig und fest auf dem
Sensor aufliegt.

Die Platine wird dann behutsam und gleichmaBig bis
zum Anschlagin den PET-Rohling eingeschoben.

Die Gerateantenne wird in den Antennenkopf einge-
fadelt.

Schritt 10

Der Deckel wird zugeschraubt.



Bausatz n

Montage und Inbetriebnahme

Umden PET-Rohling einschlieBlich des sich darin befindlichen Sensors
an seinem Einsatzort zu befestigen, stehen zwei Halterungen (Bild 7)
zum Selbstanfertigen als 3D-Druckdateien zum Download auf der
Produktseite des ELV-SH-TACO zur Verflgung.

Fur Anwendungen im AuBenbereich wird empfohlen, ein UV- und
witterungsbestandiges Filament wie ASA oder Polyamid zum Druck
der Halterungen zu verwenden.

Durch das Einsetzen des PET-Rohlings in eine Halterung gestaltet
sich die Montage des Gerats sehr einfach. Durch Verschrauben oder
Aufkleben auf verschiedenen Untergrinden wie z. B. Mdbeln, Tiren
oder Fenstern ergibt sich eine hohe Flexibilitat bei der Wahl des Mon-
tageorts. Durch die Moglichkeit einer einsatzspezifischen Farbgebung
des kompletten Gerats (Bild 8) ist auch eine verdeckte Verwendung in
unterschiedlichen Umgebungen maglich.

Die Aufstellung bzw. Montage des Gerats sowie die Inbetriebnahme
und Einbindung in das Homematic IP System sind ausfihrlich in der auf
der Produktseite verfligbaren Montage- und Bedienungsanleitung des
ELV-SH-TACO beschrieben.

Konfigurationsmaoglichkeiten

Nach der Inbetriebnahme und Anmeldung an der Zentrale kann der
ELV Smart Home Temperatur- und Beschleunigungssensor vielfaltig
im AuBenbereich konfiguriert werden. Bild 9 zeigt den entsprechenden
Einstellungsdialogin der CCU3-WebUI.

Im Kanal 0 des Sensors kann festgelegt werden, ob der Sensor zyk-
lische Statusmeldungen seines Zustands von sich aus senden soll. Ab-
hangig von der Anwendung kann es jedoch sinnvoll sein, aus Grinden
der Stromersparnis oder der Einhaltung des Duty-Cycle eine bestimm-
te Anzahl von Statusmeldungen
zu Uberspringen oder Meldungen
auszulassen, wenn keine Veran-
derung bis zur nachsten Status-
meldung erfolgt. Auch diese Ein-
stellung ist hier mdglich. Darlber
hinaus kann die Systemtaste des
Gerats gegen Manipulation ge-
sperrt werden. Bei Aktivierung
dieser Option kann kein Werks-
reset am Gerat selbst ausgelost

Bild 7: 3D-gedruckte
Halterungen fiir den ELV-SH-TACO

Bild 8: Beispiele fiir farblich an bewaldete/bepflanzte (links) oder
erdige/sandige (rechts)Umgebung angepasste Gerdte

werden. Bild 9: Beispielmeldung fiir den Gerdtestatus des ELV-SH-TACO in der CCU3-WebUI

Im Kanal1 kann ein mdglicher

Temperaturoffset eingestellt
werden, um eventuell vorhandene
StorgroBen zu kompensieren.

Im Kanal2 kann zunachst die
Verzdgerung der Aussendung ei-
nes Alarms sowie die Art der Be-
wegungserkennung eingestellt
werden. Um z. B. kurze Erschit-
terungen oder kurzzeitige Lage-
anderungen zu ignorieren, kann
eine Zeit zum Wechsel der Sen-
sormeldung auf Ruhe eingestellt
werden. AnschlieBend folgen die
Bezeichnungen der Meldungen
bei Bewegung und Ruhe. SchlieB-
lich kdnnen als letzte Parameter
die Ansprechempfindlichkeit und
Winkel fir die Erschitterung,
die Lageerkennung und die Nei-
gungserkennung festgelegt wer-

den(Bild 10). Bild 10: Die Konfigurationsméglichkeiten des ELV-SH-TACO
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Waagerecht

Bild 11: Schaubild zur Lage- bzw. Neigungserkennung

Es ergeben sich neben der einfachen Erschitte-
rungserkennung auch Moglichkeiten zur Lage- oder
Neigungserkennung. Die Lageerkennung unter-
scheidet sich dabei von der Neigungserkennung
durch die zwei beziehungsweise drei mdglichen
Kanalzustande.

Wenn unter ,Art der Bewegungserkennung” die
Option ,Lagednderung” ausgewahlt wird und eine
Auslenkung Uber den im Feld ,Winkel fir die Lage-
erkennung” eingestellten Winkel erfolgt (Z-Achse
relativ zur Referenzlage), wird eine Statusmeldung
mit ,Geneigt” Gbermittelt (Bild 11 oben).

Wenn unter ,Art der Bewegungserkennung” die
Option ,Neigungserkennung” ausgewahlt wird, er-
folgt eine Einteilung Gber zwei Auslésewinkel (Aus-
I6sewinkel 1, Auslosewinkel 2), die festlegen, wann
eine Lageanderungvon der horizontalen zur geneig-
ten Position bzw. von der geneigten zur vertikalen
Position (Z-Achse relativ zur Referenzlage) des Ge-
rats erfolgt. Hierbei kann der Geratekanal also drei
Zustande - senkrecht, geneigt und waagerecht - an-
nehmen (Bild 11 unten).
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| Lageerkennung

Auslosewinkel

Referenzlage

Mehrinunserem Video
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Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:
Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:
Max. Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Duty-Cycle:

Winkel:

Temperatur:

Abm. (@ x L)/ Lange Antenne:
Gewicht (inkl. Batterie):

Waagerecht

Auslosewinkel 2

Auslésewinkel 1

Referenzlage

Neigungserkennung

ELV-SH-TACO
1x1,5VLR0O3

30 mA max.

2 Jahre (typ.)

-20 bis +55°C

868,3 MHz / 869,525 MHz
10dBm

SRD category 2

525 m

<1%proh/<10% proh
0-180° %1°

-20 bis +55 °C, +1% @ 25°C
33x103mm /70 mm
509
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Bausatz n

ELV Smart Home Temperatur-und ELV
Beschleunigungssensor AuBenbereich ELV-SH-TACO

EXKLUSIV
Abm. (@ xL): 33x103 mm, Lange Antenne: 70 mm, BAUSATZ
Gewicht (inkl. Batterie): 50g

B Als Gehause dient ein robuster PET-Rohling, der duBeren Einflissen widersteht
und daher besonders gut fir Outdoor-Anwendungen geeignet ist

B Versorgung durch eine langlebige und handelstibliche Micro-Batterie (nicht inkl.) -
extrem energiesparend, daher lange Batterielaufzeit (typ. 2 Jahre) Artikel-Nr. 160516

B Individuell konfigurierbare Meldeschwellen fiir Beschleunigung und Lageabweichungen,
inklusive einstellbarem Bezugspunkt (am Geréat aktivierbar)

B Temperaturmessung auch fir die Bodentemperatur geeignet

B 3D-Druckdateien zum Selbstanfertigen von Geratehalterungen verflighar

________________________________________________________________________________________

Wie kann ich den ELV-SH-TACO in meinem Homematic IP System nutzen?

Wir stellen Ihnen hier drei Kombinationsbeispiele mit Homematic IP Komponenten vor. Insgesamt bieten sich
viele weitere intelligente Mdglichkeiten - ganz so, wie Sie es fur Ihren Anwendungfall bendtigen.

Stellt der ELV-SH-TACO fest, dass das Dachfenster gedffnet wurde, kann z. B. in Kombination
mit einem Homematic IP Heizkérperthermostat wie dem Homematic [P EVO (Artikel-Nr. 155105)
Uber die CCU3 automatisch der Heizkérper im oberen Stockwerk heruntergeregelt werden, um
so Energie zu sparen.

. Der ELV-SH-TACO als Lagesensor fiir Dachfenster

Der intelligente Melder fiir Ihren Briefkasten

Der Beschleunigungssensor des ELV-SH-TACO an der Briefkastenklappe erkennt die Bewe-
gung beim Einwerfen der Post. Daraufhin wird ein Signal an das Smart-Home-System ge-
sendet und der Homematic |P Schaltaktor flir Markenschalter mit Signalleuchte HmIP-BSL
(Artikel-Nr. 152020 - Fertiggeréat) leuchtet griin auf.

Clevere Warmeregulierung im Smart Home

Der Temperatursensor des ELV-SH-TACO erfasst zum Beispiel die Temperaturin lhrem

Sommergarten. Wird dort ein voreingestellter Schwellenwert Gberschritten, kann ein

Lifter, der Uber eine Schaltsteckdose wie die HmIP-PS-2 (Artikel-Nr. 157338)

eingeschaltet wird, fir Kihlung sorgen. .

Unser gesamtes Homematic IP Sortiment
finden Sie im ELVshop

Zum Sortiment
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LI Projekt

ELV-Modulsystem + Arduino -
die Verschmelzung zweier Welten

Die Verschmelzung zweier Welten war immer schon begeisternd. Sie ist ein Nahrboden fiir neue Ideen
und eine treibende Kraft in Bezug auf kreatives Denken. Durch die Kombination vordefinierter Elek-
tronikbausteine lassen sich neue Gerate- bzw. Produktideen auf schnellstem Wege realisieren. Man
nehme ELV Basismodul A, fiige ELV Applikationsmodul B hinzu, kombiniere dies mit der Arduino IDE
und versorge alles mit intelligentem Programmcode. Et voila, ein lang gehegter Geratewunsch erfiillt
sich. Durch die Arduino IDE, die ELV Basis- und Applikationsmodule sowie die online verfiigbaren Pro-
grammbeispiele und -bibliotheken wird man in die Lage versetzt, den Entwicklungsaufwand eines
Gerats deutlich zu vereinfachen und zugehérige Entwicklungszeiten drastisch zu verkiirzen. So sind
der Vorstellungskraft keine Grenzen gesetzt.

ARDUINO
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Motivation

Mit der Integration des ELV-Modulsystems in die Arduino-Umgebung
werden vielfaltige Moglichkeiten geschaffen, um das ELV-Modulsys-
tem auf personliche Bedirfnisse zuzuschneiden. Dieser Artikel soll
eine Installationsanleitung sein sowie einige Codebeispiele und Denk-
anstoBe geben, um eine Applikation unter Zuhilfenahme der Arduino
IDE zu entwerfen.

Anleitung

Um die ELV LoRaWAN®-Base mit der Arduino IDE verwenden zu kon-
nen, muss zunachst das STM32duino-Paket in der Arduino-Entwick-
lungsumgebung installiert werden. Hierzu navigiert man im Mentband
der Arduino-IDE-Applikation zunachst auf File und dann zu Preferen-
ces...,umin das Einstellungsfenster zu gelangen (Bild 1).

Innerhalb der Einstellungen befindet sich am unteren Ende des
Fensters ein Feld mit der Beschriftung Additional Board Manager
URLs. An dieser Stelle muss die URL eingetragen werden, damit das
STM32duino-Paket installiert werden kann(Bild 2). Bei Bestatigung mit
OKwird die Optionder Boardsin den Arduino-Board-Manager eingetra-
gen(Bild 3).

Bei den Board-Definitionen handelt es sich um eine Auflistung ver-
schiedener Microcontroller-Platinen und deren Eigenschaften. Einige
Hersteller haben z. B. aus Platzgriinden nicht alle Anschlusspins des
verwendeten Microcontrollers nach auBen zuganglich gemacht oder
Uber bestimmte Beschaltungselektronik einige Funktionen von Pins
bevorzugt bzw. unterbunden. Mit der Auflistung dieser Elemente wird
somit gewahrleistet, dass jeder Eintrag auch mit dem verwendeten
Code funktionieren kann.

Um die Board-Definitionen tatsachlich herunterzuladen, muss in
der Seitenleiste der Entwicklungsumgebung auf das Platinensymbol
geklickt werden, um den Board-Manager zu 6ffnen. Hierzu wird in der
Suchleiste der Suchbegriff ,STM32 MCU based boards” eingegeben.
Beim entsprechenden Eintrag kannim Drop-down-Menu der Versionen
mindestens die Version 2.8.1ausgewahlt werden.

Bild 2: Im Feld
,Additional boards
manager URLs”
muss die Adresse
eingegeben werden.

Bild 1: Das Einstellungsmend ist im Meniband unter ,File” zu finden.

Hinweis:
Umdie Bibliothek verwenden zu konnen wird zusatz-
lich noch das Programm STM32CubeProgrammer
bendtigt.
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Bild 3: Die Board-Manager-Liste unter dieser URL-Adresse wird von STMicroelectronics stets aktuell gehalten.

Mit einem Klick auf Install werden die Board-De-
finitionen in die Entwicklungsumgebung Ubernom-
men (Bild 4).

Nach der erfolgreichen Installation kann die
ELV LoRaWAN®-Base uber das MenU ausgewahlt
werden. Dies geschieht wie in Bild5 dargestellt
Uber Tools > Board > STM32 MCU based boards >
ELV Modular System boards.

Wenn das System ausgewahlt wurde, kann unter Tools > Board part
numberdie ELV LoRaWAN®-Base ausgewahlt werden. Spatestens jetzt
sollte sie auch per USB-C Kabel angeschlossen werden. Nun kann im
Windows-Geratemanager der COM-Port der Base ermittelt werden,
wie in Bild 6 zu sehen ist. Dieser Port wird nachfolgend in der Arduino
IDE angegeben.

Zuletzt muss unter Upload method der Eintrag SMT32CubeProgram-
mer (Serial) with Bootloader angewahlt werden.

Bild 4: Nach erfolgreicher Installation sind die STM32-Board-Definitionen im Board-Manager der Arduino IDE zu finden.
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Bild 5: Nach erfolgreicher Installation kann nun der Eintrag der ,ELV-modular-system”-Boards im Board-Men( gefunden werden.

Steht ein STLink-Programmer zur Verflgung,
kann der Eintrag SMT32CubeProgrammer (SWD) with
Bootloader verwendet werden. Hierfir muss dann
SWDIO vom STLink mit Pin 18 und SWDCLK mit Pin 17
sowie GND mit Pin 16 und VDD mit Pin 15 verbunden
werden.

Die korrekten Einstellungen zum Bespielen der
ELV LoRaWAN®-Base sind in Bild 7 zusammenfas-
send dargestellt.

Nach dieser Einrichtung kann der erste Pro-
grammcode geschrieben werden, um die Installati-
on zu prifen. Hierzu kann das Blink.ino-Beispiel mit
minimaler Anderung verwendet werden.

Um einen leichten Einstieg zu vollziehen, bietet
es sich an, zunachst eine LED zum Blinken zu brin-
gen. Das zugehorige Programm ist verhaltnismaBig
einfach. Die LED ist an einem bestimmten Pin ange-
schlossen. Dieser Pin muss zunachst als Ausgang
initialisiert werden. Danach muss der Pin zwischen
dem Logiklevel ,HIGH" und ,LOW" wechseln. Damit
der Einschaltvorgang fir das menschliche Auge
sichtbar wird, muss die Einschaltdauer auf einen
wahrnehmbaren Zeitwert eingestellt werden.

Das Beispielprogramm ist im Menl unter File >
Examples > 01. Basics - Blink zu finden. Die Anpas-
sungen im Programmcode sind im Bild Codeblock 1
zu finden.

Bild 6: Der COM-Port kann im Windows-Gerdtemanager nachge-
schaut werden.

Alle Programmcodes finden Sie auch als Source-Datei
im ELVshop bei diesem Fachbeitrag unter Downloads.
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Projekt

Auto Format
Archive Sketch
Manage Libraries...
Serial Monitor

Serial Plotter

Firmware Updater
Upload SSL Root Certificates

Board: "ELV Modular System boards”
Port: "COMS5"
Get Board Info

Debug symbols and core logs: "None"

Optimize: "Smallest (-Os default)*

Board part number: "ELV-LW-Base ELV_BM_TRX1"
C Runtime Library: "Newlib Nano (default)"

Upload method: "STM32CubeProgrammer (Serial) with Bootloader”

U(S)ART support: “Enabled (generic "Serial’)"

Burn Bootloader

Codeblock 1
void setup() {

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);

delay(1000);
}

Ob der Programmcode Syntaxfehler hat, kann mit-
hilfe des Verify-Buttons anhand des Hakchen-Sym-
bols geprift werden (Bild 8). Dieser gibt bei erfolg-
reicher Kompilierung tUber die Konsole im unteren
Fensterbereich Auskunft dariber, wie viel Speicher-
platz das aktuelle Programm benétigt (Bild 9).

Flashen

Bevor der Programmcode auf die LoRaWAN®-Base
Ubertragen werden kann, muss diese in den Boot-
loader-Modus gebracht werden. Dies geschieht, in-
dem man beim Zufiihren der Spannungsversorgung
die Taste S1gedriickt halt. Wenn der Bootloader ak-
tiv ist, blinkt die rote LED an DS2 fir eine Sekunde
auf. Umden Flash-Vorgang zu starten, muss auf den
Button mit dem Pfeil nach rechts (Bild 8) gedriickt
werden. Nach dem erfolgreichen Flashen des Ge-
rats beginnt die ELV LoRaWAN®-Base mit der Aus-
flihrung des Programms (Bild 9). Die griine LED an
DS2 sollte nun im Sekundentakt blinken gemaB den
im Codeblock 1definierten Vorgaben.
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Bild 7: Die korrekten Programmier-
einstellungen

Strg+ T

Strg + Umschalttaste + |
Strg + Umschalttaste + M

vy v ¥

v v

Bild 8: Die Schaltflichen zum
Verifizieren, Ubertragen und
Debuggen der Firmware.

Verwendung von Spezialfunktionen

Eine Besonderheit des auf der ELV LoRaWAN®-Base verwen-
deten Funkmoduls ist der sehr energiesparende Low-Power-
Modus. Um die darin enthaltenen Funktionen verwenden zu
konnen, muss die Entwicklungsumgebung um eine Bibliothek
erweitert werden. Eine solche Bibliothek stellt eine Sammlung
von Programmcodes dar, die Gber programminterne Funktio-
nen abrufbarist. Die Bibliothek, die die Low-Power-Funktionen
verwendbar macht, heiBt STM32LowPower. Hier ist in der Be-
schreibung gesondert darauf zu achten, dass eine Abhangig-
keit zu einer anderen Bibliothek besteht. Um die Low-Power-
Funktionen verwenden zu kénnen, muss die Real-Time-Clock
des Controllers verwendet werden, da die anderen Timer im
Low-Power-Modus abgeschaltet werden. Die Bibliothek, die
diese Funktionalitat bereitstellt, heiBt STM32RTC. Das Installie-
ren einer Bibliothek ist immer identisch und wird im Folgenden
beschrieben.

Auf der Hauptseite der Bibliothek kann im rechten oberen
Bereich der griine ,.<> Code"-Button (siehe Bild 10) geklickt wer-
den, wodurch sich ein Drop-down-Men( 6ffnet, das die Option
Download ZIP verfligbar macht (Bild 11).



https://github.com/stm32duino/STM32LowPower
https://github.com/stm32duino/STM32RTC

Sketch uses 12832 bytes (9%) of program storage space. Maximum is 129024 bytes.
Global variables use 1228 bytes (2%) of dynamic memory, leaving 47924 bytes for local variables. Maximum is 49152 bytes.

Serial Port COM5 is successfully opened.

Port configuration: parity = even, baudrate = 11520, data-bit = 8,
| | | } [ | | | | | |5t0p-bit = 1.0, flow-control = off
Activating device: OK

Board HEE

Chip ID: @x497

BootLoader protocol version: 3.3

Device name : STM32WLxX

Flash size : 256 KBytes (default)

Device type : MCU

Revision ID : --

Device CPU : Cortex-M4

Memory Programming ...

Opening and parsing file: Blink.ino.bin
File : Blink.ino.bin
Size : 12.86 KB
Address : Ox08000800

Erasing memory corresponding to segment ©:
Erasing internal memory sectors [1 7]
Download in Progress:

File download complete
Time elapsed during download operation: ©0:00:02.014

RUNNING Program ...
Address: : 9x8000800
Start operation achieved successfully

Bild 9: Wahrend der Programmtubertragung wird man von der Arduino IDE dariiber informiert, welcher Prozess in Bearbeitung ist.

Bild 10: Alle Bibliotheken, die flr das
Programmieren der ELV LoRaWAN®-Base
notwendig sind, sind im github von

zu finden.
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Bild 11: Um externe Programmbibliotheken verwenden zu kénnen, muss als erster Schritt der Programmcode als ZIP-Archiv von github heruntergeladen werden.

Um die ausgewahlte Bibliothek innerhalb der Arduino
IDE verwenden zu kénnen, muss im Menl die Option
Sketch > Include Library - Add .ZIP Library gewahlt
werden. Dadurch 6ffnet sich ein Dateiauswahldialog,
in dem die heruntergeladenen ZIP-Archive ausgewahlt

Bild 12: Der zweite Schritt zur Verwendung externer Bibliotheken ist das
Einfligenin die Arduino-Entwicklungsumgebung.
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werden kénnen (Bild 12). Sobald die STM32RTC und die STM32Low-
Power hinzugefligt worden sind, kann ein erneutes Programmbei-
spiel verwendet werden.

Das Programmbeispiel Codeblock 2 ist unter File » Examples >
STM32duino Low Power > TimedWakeup zu finden. Die erforderli-
chen Anpassungen sind ahnlich zu denen im Beispiel Codeblock 1.

Nach dem Kompilieren und Hochladen des Programms andert
sich nichts am sichtbaren Verhalten des Gerats. Betrachtet man
allerdings den Stromverbrauch, ist erkennbar, dass in den Deep-
Sleep-Phasen nur noch ein Strom von 2,5 pA flieBt. Im Vergleich zu
den 3,4 mAim Normalmodus ist dies eine deutliche Verbesserungin
etwaum den Faktor 1000.

Codeblock 2

#include "STM32LowPower.h"

void setup() {
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

LowPower.begin();

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);
LowPower.deepSleep(1000);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
LowPower.deepSleep(1000);

}



Projekt n

Codeblock 3

//Die Bibliothek wird lber die include-Direktive eingefiihrt
#include <STM32LoRaWAN.h>

STM32LoRaWAN modem; //ein Objekt fir die Verwendung der Bibliothek

static const unsigned long TX_INTERVAL = 60000; /* ms */
unsigned long last_tx = 0;

/* Get the rtc object */
STM32RTC& rtc = STM32RTC::getInstance(); //Ein Objekt fur die Realtime Clock
instantiiert

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("Start");
modem.begin(EU868);

// Hier wird die Join-Methode ausgewdhlt, die Verwendung mit TTN bendtigt
die OTAA (Over the Air Authentification) . Die Gruppen von Nullen wird ersetzt
durch die JoinEUI, AppKey und DevEUI der LoRaWAN Base. Diese koénnen iliber den
mitgelieferten QR-Code Sticker oder das ELV Flasher Tool ermittelt werden

bool connected = modem.joinOTAA(/* JoinEui */ "©000000000000000", /* AppKey

¥/ ", /* DevEui */ "0000000000000000") ;
//bool connected = modem.joinABP(/* DevAddr */ "00000000", /* NwkSKey */
" 2] 2] 00", /* AppSKey */

0 o )s

if (connected) {
Serial.println("Joined");

} else {
Serial.println("Join failed");
while (true) /* Endlosschleife */

} //Wenn die Verbindung erfolgreich war, wird das Programm fortgefiihrt, wenn
es nicht erfolgreich war, bleibt es stehen

/* set the calendar */
rtc.setTime(00, 00, 00); //Hier kann die aktuelle Uhrzeit eingetragen werden
rtc.setDate(04, 07, 23); //Hier kann das aktuelle Datum angegeben werden

}

void send_packet() {

char payload[27] = { @ }; /* Die Lange des Pakets */

/* Hier wird das Paket erstellt - mit dem Datum und der Uhrzeit */

sprintf(payload, "%02d/%02d/%04d - %02d:%02d:%02d",
rtc.getMonth(), rtc.getDay(), 2000 + rtc.getYear(),
rtc.getHours(), rtc.getMinutes(), rtc.getSeconds());

modem.setPort(10);

modem.beginPacket();

modem.write(payload, strlen(payload));

if (modem.endPacket() == (int)strlen(payload)) {
Serial.println("Sent packet");
} else {
Serial.println("Failed to send packet");
¥
//Nach Senden des Pakets wird lberprift, ob ein Downlinkpaket empfangen
wurde
if (modem.available()) {
Serial.print("Received packet on port ");
Serial.print(modem.getDownlinkPort());
Serial.print(":");
while (modem.available()) {
uint8_t b = modem.read();
Serial.print(" ");
Serial.print(b >> 4, HEX);
Serial.print(b & ©xF, HEX);
}
Serial.println();
}
}

void loop() {
//Wenn das letzte Paket ldnger her ist, als der TX_INTERVAL, dann
schicke ein neues Paket
if (!last_tx || millis() - last_tx > TX_INTERVAL) {
send_packet();
last_tx = millis();
¥
}

LoRaWAN®

Das wichtigste Herausstellungsmerkmal der ELV
LoRaWAN®-Base ist die LoRaWAN®-Funktionalitat.
Um diese verwenden zu konnen, wird die Bibliothek
STM32LoRaWAN bendtigt. Diese ist ebenfalls von
der STM32RTC-Bibliothek abhéngig, die bereits im
vorherigen Schritt installiert wurde.

Nach der Installation der STM32LoRaWAN®-
Bibliothek kann das Programmbeispiel Codeblock 3
verwendet werden, um die LoRaWAN®-Funktion
Uberprifen zu kdnnen. Hierbei ist darauf zu achten,
anstelle der Nullen die Keys der ELV LoRaWAN®-
Base einzusetzen.

Die ELV LoRaWAN®-Base kann nun wie im Fach-
beitrag zur ELV-LW-Base beschrieben mithilfe der
gleichen Keys registriert werden. Um die Daten in-
nerhalb des TTN-Netzwerks auslesen zu konnen,
muss dort in der Oberflache ein Payload-Parser
definiert werden. Der Code fur das Umwandeln von
Hexadezimalwerten zurlick in ASCII-Zeichen ist in
Codeblock 4 dargestellt. Dieser Code wird im TTN
als Uplink-Payload-Parser entweder fir die gesam-
te Applikation oder das einzelne Endgerat eingeflgt.

Codeblock 4

function Decoder(bytes, port
// Decode plain text; for testing only
return

myTestValue fromCharCode.apply(null, bytes

ELVjournal 4/2024


https://github.com/stm32duino/STM32LoRaWAN
https://media.elv.com/file/156514_elv_bm_trx1_km_g.pdf
https://media.elv.com/file/156514_elv_bm_trx1_km_g.pdf

n Projekt
Bild 13: Die fir das Modul ELV-AM-AP

Verwendung mit Applikationsmodulen benétigte Bibliothek
des ELV-Modulsystems
Nachfolgend wird das Vorgehen zur Verwendung
verschiedener ELV-Applikationsmodule erklart, bei-
spielhaft anhand des ELV-Applikationsmoduls Luft-
druck ELV-AM-AP. An dieser Stelle erfolgt allerdings
keine Schritt-fir-Schritt-Anleitung, sondern ledig-
lich ein Uberblick, um ein grundlegendes Gefiihl fir
das notwendige Vorgehen zu vermitteln. Dazu wird
im Library-Manger der Arduino-Entwicklungsumge-
bung nach der Teilenummer des auf dem ELV-Appli-
kationsmodul verbauten Sensors gesucht. Fur das
Beispiel des ELV-AM-AP ist dies der Sensor BMP581
von Bosch Sensortec. Um den Library-Manager zu
verwenden, muss in der Seitenleiste der Arduino
IDE auf das Bibliotheksmanager-lcon geklickt wer-
den. In der Suchleiste kann anschlieBend nach der
Bezeichnung des Sensors gesucht werden, wie in
Bild 13 zu sehen.
Nach der Installation dieser Bibliothek stehen Codeblock5
Programmbeispiele des BMP581zur weiteren Verfi-
gung. Unter File > Example > Sparkfun BMP581 Ardu- e e epsE1. Arduino Library.h"
ino Library - Examplel_BasicReadingsI2C kann man
sich einen Uberblick dariiber verschaffen, wie diese BMPS81 pressureSensor;
Bibliothek arbeitet. Von besonderer Bedeutung sind
hierbei die #include-Direktiven, Initialisierungen

SOWie daS AUSlesen der MeSSWerte Verdeut”cht uint8_t i2cAddress = BMP581_I2C_ADDRESS_SECONDARY;

wird diesin Codeblock 5. void setup()
Alle Codeblocks dieses Betrags kdnnen zu einem {
neuen Programm zusammengefiihrt werden. Dies Serial.begin(115200);

L. ) Serial.println("BMP581 Examplel begin!");
wird in Codeblock 6 veranschaulicht.

Zudem ergeben sich durch die Integration der
ELV LoRaWAN®-Base einige weitere Mdglichkeiten,

Wire.begin();

um das ELV_MOdUlSyStem in Spannende” Projekten while(pressureSensor.beginI2C(i2cAddress) != BMP5_OK)
einzusetzen. Es kdnnen mehrere ELV-Applikations-
module zusammengesteckt verwendet werden, wo- Serial.println("Error: BMP581 not connected, check wiring and I2C

durch der Kreativitit unserer Leser kaum Grenzen address!™);

gesetzt sind.

Ein interessantes Beispiel ist die Realisation ei-
ner eigenen Schaltaktorik, die man mithilfe eines
Step-up-Spannungswandlers, des ELV Bausatzes }
Relais-Schaltmodul ELV-RSMI und eines zum Ver-
braucher passenden Relais erstellt.

Neben der Einbindung von ELV-Applikationsmo- bmps_sensor_data data = {0,0};
dulen kénnen auch viele individuelle Schaltungen intg t err = pressureSensor.getSensorData(&data);
mithilfe der ELV Prototypenadapter entwickelt wer-
den. Hierzu wird esinden kommenden ELVjournalen

delay(1000);

Serial.println("BMP581 connected!");

void loop()

if(err == BMP5_0K)

{
weitere spannende Projekte geben.

Serial.print("Temperature (C): ");
Serial.print(data.temperature);
Serial.print("\t\t");
Serial.print("Pressure (Pa): ");
Serial.println(data.pressure);

}

else

{
Serial.print("Error getting data from sensor! Error code: ");
Serial.println(err);

}

delay(1000);
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Projekt

Codeblock 6

#include <STM32LoRaWAN.h>

#include <STM32LowPower.h>

#include <Wire.h>

#include "SparkFun_BMP581_Arduino_Library.h"

STM32LoRaWAN modem;

// Create a new sensor object
BMP581 pressureSensor;

// I2C address selection
uint8_t i2cAddress = BMP581_I2C_ADDRESS_SECONDARY; // 0x46

static const unsigned long TX_INTERVAL = 60000; /* ms */
unsigned long last_tx = 0;
unsigned int counter = @;

/* Get the rtc object */
STM32RTC& rtc = STM32RTC::getInstance();

void setup() {
LowPower.begin();
Serial.begin(115200);
Serial.println("Start");
modem.begin(EU868) ;

// Configure join method by (un)commenting the right method

// call, and fill in credentials in that method call.

bool connected = modem.joinOTAA(/* AppEui */ "00000000000000", /* AppKey */
" ", /* DevEui */ "00000000000000");

//bool connected = modem.joinABP(/* DevAddr */ "00000000", /* NwkSKey */
" ", /* AppSKey */
" ")s

if (connected) {
Serial.println("Joined");

} else {
Serial.println("Join failed");
while (true) /* infinite loop */

B

Wire.begin();

/* set the calendar */
rtc.begin(true);
rtc.setTime(00, 00, 00);
rtc.setDate(00, 00, 00);

while(pressureSensor.beginI2C(i2cAddress) != BMP5_OK)

{
// Not connected, inform user
Serial.println("Error: BMP581 not connected, check wiring and I2C
address!");

// Wait a bit to see if connection is established
delay(1000);

Serial.println("BMP581 connected!");

void send_packet() {
counter++;
bmp5_sensor_data data = {0,0};
int8_t err = pressureSensor.getSensorData(&data);

Serial.println(data.temperature);

Serial.println(data.pressure);

char payload[50] = { @ }; /* packet to be sent */

/* prepare the Tx packet : get date and format string */

String temp = String(data.temperature);

String pres = String(data.pressure);

sprintf(payload, "#%d: %02d/%02d/%04d - %02d:%02d:%02d: %s C %s Pa",
counter,
rtc.getMonth(), rtc.getDay(), 2000 + rtc.getYear(),
rtc.getHours(), rtc.getMinutes(), rtc.getSeconds(), temp.c_str(),

pres.c_str());

modem.setPort(10);

modem.beginPacket();

modem.write(payload, strlen(payload));

if (modem.endPacket() == (int)strlen(payload)) {
Serial.println("Sent packet");

} else {
Serial.println(“"Failed to send packet");

}

if (modem.available()) {
Serial.print(“Received packet on port ");
Serial.print(modem.getDownlinkPort());
Serial.print(":");
while (modem.available()) {
uint8_t b = modem.read();
Serial.print(" ");
Serial.print(b >> 4, HEX);
Serial.print(b & OxF, HEX);
¥
Serial.println();
}
Serial.flush();

}

void loop() {
send_packet();
LowPower.deepSleep(TX_INTERVAL);
Serial.begin(115200);
Wire.begin();
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ELV Smart Hacks

Reichweitenverlangerung im Homematic IP System

In unserer Reihe ,ELV Smart Hacks” zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie man be-
stimmte Aufgaben im Homematic IP System konkret erledigen kann. Dies soll insbesondere Ein-
steigern zu Homematic IP, aber auch erfahreneren Nutzern helfen, die Einsatz- und Programmier-
moglichkeiten besser anzuwenden. In dieser Ausgabe beschreiben wir, wie die Funkabdeckungim
Homematic IP System erweitert werden kann.
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Know-how ﬂ

Funkreichweite bei Homematic IP

Um von Haus aus eine moglichst hohe Funkreichweite zu bieten,
setzt das Homematic IP System auf die 868-MHz-Technologie (SRD-
Band) und erreicht hiermit, je nach Komponente, eine Reichweite von
150 bis 400 Meter im Freifeld. Diese Angabe ist ein reiner Laborwert
und dientin der Praxis eher als Orientierungshilfe.

Das SRD-Band (Short Range Device)ist ein zur Nutzung freigegebe-
nes Frequenzband zur Sprach- oder Datendbertragung. Alle ndtigen
Auflagen werden in Deutschland durch die Bundesnetzagentur he-
rausgegeben und Gberwacht.

Dampfung

Jede Funkstrecke unterliegt einer sogenannten Dampfung, diese hat
meist einen abschwachenden Effekt auf die tatsachlich erreichbare
Ubertragungsweite. Nur selten lassen sich Funkverbindungen hier-
durch auch positiv beeinflussen.

Die Gesamtdédmpfung ist eine Summe vieler externer Einfliisse (z. B.
der baulichen Gegebenheiten)und der normalen Abnahme, die die Am-
plitude des Funksignals iber die Zeit und Entfernung erfahrt. Funkwel-
len haben somit keine endlose Reichweite und missen ggf. verstarkt
werden, um hdhere Ausdehnungen zu erreichen.

Zwar konnen Funkwellen feste Materialien durchdringen, werden
dabei aber abgeschwéacht und das Signal verliert einen Teil seiner
Energie, wird also gedampft. Bild 1zeigt hier das Prinzip.

Barrier Absorption

Envelope

Energy

Distance

Bild 1: Absorption des Funksignals durch ein Hindernis

Typische Dampfungswerte

Material Materialstéarke Dampfungin %
Ziegelstein <30cm 10-40
Holz <30cm 5-20
Gips, Gipskarton <10cm 10
Beton mit Stahlarmierung 30-90
Hg::“gwl;;edréz. B. Drahtgewebe flr Putz), <1mm 100
unbeschichtetes Glas <5mm 10-30
metallbedampftes Glas(z. B. Isolierglas) <5mm 40-90
Kunststoff 5-20
Stein, Pressspanplatten <30cm 5-35
Bimsstein <30cm 10
E Gasbetonstein <30cm 20
% Decke <30cm 70
_c% AuBenwand <30cm 60
= | Innenwand <30cm 40

Quelle: https://www.svs-funk.com/ratgeber/absorption

Die Amplitude des Signals wird um den Damp-
fungswert des Objekts reduziert (absorbiert), die
Wellenlange bleibt aber unberihrt.

Die Dampfungswirkung hangt bei Funkwellen von
der Frequenz des Signals ab. Je hoher die Frequenz,
desto starker dampfen die Materialien. Je tiefer die
Frequenz, desto kleiner ist die dampfende Wirkung.
Die Tabelle 1gibt eine Ubersicht zum Dampfungsver-
halten verschiedener Materialien an, bezogen auf
eine Frequenz von 868 Mhz. Alle Werte sind Schat-
zungen und stellen keine Absolutwerte dar.

Die Werte zeigen deutlich, warum der Freifeld-
wert nur bedingt eine Aussagekraft hat. Will man als
Nutzer nun eine realistischere Reichweite ermitteln,
sind die oberen Werte vom Freifeldwert abzuziehen.

Sollen beispielhaft zwei Innenwande durchdrun-
gen werden, ergibt sich bei einer Freifeldreichwei-
te von 150 Metern nur noch eine Reichweite von
ca. b4 Metern (400 m *0,6 *0,6 = 54 m). Hierbei sind
weitere Faktoren noch nicht bericksichtigt, und es
wuirde daherin der Praxis zu einem noch niedrigeren
Wert kommen.

Weitere Faktoren sind z. B. die Luftfeuchtigkeit,
Reflexionen oder der Durchdringungswinkel. Auch
andere elektronische Gerate kdnnen Interferenzen
auslosen, die den Gesamtdampfungswert signifi-
kant erhdhen und die Reichweite damit weiter ver-
ringern.

Reichweitenverlangerung

im Homematic IP System

Das Homematic IP System stellt prinzipiell zwei ver-

schiedene Moglichkeiten parat, schwache Funkver-

bindungen zu optimieren und so hohen Dampfungs-

werten entgegenzuwirken:

« Erweiterung des Systems durch einen zusatzli-
chen Access Point (Funk-Gateway)

» Reichweitenverlangerung iber Funksteckdosen
oder die Schaltplatine (Repeater)

Erweiterung durch einen zusatzlichen

Access Point

Wird bereits ein Homematic I[P Access Point oder
eine CCU3 als Hauptzentrale eingesetzt, kann das
System problemlos durch einen Homematic IP
Access Point erweitert werden. Dies wurde durch
die Einfliihrung der Advanced-Routing-Funktion er-
moglicht.

Hinweis: Der WLAN Access Point kann hierflr
nicht eingesetzt werden.

Das Gesamtsystem darf maximal aus zwei Access
Points bzw. einer CCU3 und einem weiteren Access
Point bestehen.

Der Access Point, auch sekundarer Access Point
genannt, ist an dasselbe physische Netzwerk (z. B.
den heimischen Router) anzuschlieBen, an dem
bereits auch der erste Access Point oder die CCU3
betrieben wird. Uber die Homematic IP App bzw. die
WebUl ist der Anlernmodus zu starten und ggf. ein-
mal kurz die Systemtaste am sekundaren Access
Point zu betatigen.
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Das Anlernen des neuen Access Points unter-
scheidet sich fir den Nutzer daher nicht von dem
eines Funk- oder Wired Homematic IP Gerats, auBer
dass der Datenaustausch nun per Netzwerk erfolgt.
Weitere Einstellungen sind vom Nutzer nicht vorzu-
nehmen.

Nach der erfolgreichen Kopplung leuchtet der
primare Access Point bzw. die CCU3 dunkelblau und
der sekundéare Access Point tlrkis. Blau signalisiert
hierbei die aktive Verbindung von Access Point zu
Homematic IP Cloud. Beim Betrieb von zwei Access
Points kann sich die Zuweisung andern und die
Access Points wechseln die Farbe, dies hat keine
Auswirkung auf die Funktionen des Systems.

Aus Sicht des Systems besteht das Funknetz-
werk nun aus zwei Funk-Gateways, die (ber das
Netzwerk, dem sogenannten Backend, miteinander
verbunden sind. Jedes Feldgerdt (Homematic IP
Funkkomponente) bleibt so lange mit dem priméaren
Access Point bzw. der CCU3 verbunden, wie diese
noch erreicht werden kdnnen. Erst wenn keine Ver-
bindung mehr hergestellt werden kann, wechselt
das Gerat auf den potenziell besser erreichbaren
Access Point.

Als Beispiel nehmen wir einen klassischen An-
wendungsfall, das Schalten eines Aktors Uber eine
Fernbedienung (Bild2). Die Fernbedienung kann
aufgrund hoher Abstande oder Dampfungswerte
den Schaltaktor nicht direkt erreichen und gibt ihre
Informationen an den nachsten Access Point. Dieser
sendet dann Uber das Netzwerk die Informationen
an den zweiten Access Point bzw. die CCU3, welche
dann das Zielgerat wiederum direkt erreichen kann
(Bild 3).

Durch die Nutzung der Netzwerkverbindung kon-
nendie beiden Funkbereiche so gut wie beliebig weit
auseinanderliegen. Auch wird der Duty Cycle des
Systems nicht negativ beeinflusst, da jeder Access
Point seinen eigenen Duty Cycle besitzt.

Ein weiterer Vorteil ist die hierdurch geschaffene
Redundanz (gilt nicht bei der CCU3). Fallt ein Access
Point aus, ibernimmt der andere die Verbindung zur
Homematic IP Cloud und das System kann weiterhin
bedient werden.

Erweiterung durch Funksteckdosen oder
Schaltplatine

Steht kein weiterer Netzwerkanschluss zur Verfi-
gung oder sollen nur wenige Gerate zusatzlich er-
reicht werden, kann die Reichweite erhoht werden
durch diese Homematic IP Produkte:

« Schaltsteckdose HmIP-PS-2

« Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2

« Schaltplatine HmIP-PCBS

Funk

— Netzwerk

Bild 2: StandardmdBige Kommunikation
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Die Komponenten agieren hierbei wie klassische Repeater und las-
sen sich zur Weitergabe von Funkinformationen einsetzen (Bild 4, Bei-
spiel Funksteckdosen). Anders als bei einem weiteren Access Point
erfolgt hier keine Zuordnung der Gerate, und es kommt zu einem ver-
mehrten Sendeaufkommen im System (der Duty Cycle steigt).

Nach drei erfolglosen Sendeversuchen des Sendes an den Empfan-
ger wird der Sendebefehl an die als sogenannte Router parametrierten
Komponentengesendetundvondortanden Empfanger weitergeleitet.

In Summe sollten hierbei nicht mehr als zwei Steckdosen im System
als Repeater eingesetzt werden, da diese Mdglichkeit der Reichweiten-
erhdéhung einen massiven Einfluss auf die Hohe des Duty Cycles hat.

Hinweis: Aktivieren Sie diese Funktion daher immer nur bei Bedarf.

Die Funktion der Reichweitenverlangerung der Funk-Steckdosen bzw.
der Schaltplatine |asst sich in den jeweiligen Gerateeinstellungen ak-
tivieren. Bild 5 zeigt dies beispielhaft fur die Schalt-Mess-Steckdose
an der Homematic IP Cloud. Natirlich lassen sich die Steckdosen und
die Schaltplatine dann immer noch per Funk bedienen oder durch Pro-
gramme bzw. Zeitprofile schalten.

Verbindungsqualitat
In der Homematic IP App kann der Nutzer die Verbindungsqualitat je-
der einzelnen Funkkomponente sehen. Diese findet sich in den Geréate-
einstellungen und wird Gber das i-Symbol oben rechts aufgerufen. Die
App stellt hierbei ausschlieBlich Werte dar, wenn das Gerat Uber den
primaren Access Point angebunden ist. Werden Funktelegramme tber
den sekundéaren Access Point erfasst, entfallt die Anzeige der Verbin-
dungsqualitat.

Wird eine RaspberryMatic als primare Zentrale verwendet, stellt
diese einen Wert von -128 dBm dar, wenn Funktelegramme Uber den
sekundaren Access Point empfangen werden.

Reichweitenerh6hung auBerhalb des Gebaudes

Wie die Reichweite im Innenbereich erweitert werden kann, ist nun
klar, aber wie sieht es im AuBenbereich aus? Auch das Gartenhaus soll
ja eventuell in den Genuss einer Smart-Home-Ldsung kommen, ist
aber meist nicht per Netzwerk mit dem Haupthaus verbunden. Ein wei-
terer Access Point fallt also raus, und auch die Funksteckdosen sind
aufgrund der IP20-Klassifizierung nicht fir den AuBenbereich geeig-
net. Als Losung sehen wir in einem solchen Anwendungsfall die klei-
ne Bauform der HmIP-PCBS. Diese lasst sich ebenfalls als Repeater
nutzen und kann dank ihrer kompakten Bauform in einer Aufputzdose
untergebracht werden. Das wollen wir in diesem kleinen Projekt nédher
beschreiben.

Voraussetzung zum Betrieb des ,AuBenrepeaters” ist eine Fest-
spannungsversorgung am Installationsort. Durch den zwar geringen,
aber dauerhaften Stromverbrauch der Platine sollte diese nicht Uber
eine Batterie versorgt werden. Ein zu haufiger Batteriewechsel ware
die Folge.

Achtung! Wichtiger Hinweis: Arbeiten an 230-V-Systemen sollten
ausschlieBlich durch eine geschulte Fachkraft erfolgen.

Bild 3: Kommunikation, wenn direkt nicht méglich
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Bild 4: Kommunikation (iber Schaltsteckdosen g
27
Funk ./

Neben der Platine werden ein Netzteil, ein Gehduse mit ausreichen-
der Schutzklass wie z. B. IP65 und passende Verbindungsklemmen
bendtigt. Wir haben uns fir eine als explizit witterungsbestandig
ausgewiesene Variante der Verbindungsdose entschieden, da hier
die Dose und die Dichtung UV-stabil sind und nicht Gber die Zeit
sprode werden. In Tabelle 2 haben wir die bendtigten Materialien
aufgeflhrt.

Die Kabeldurchfihrung der Verbindungsdose sollte mit einer
entsprechenden Schraubdurchfihrung gestaltet werden, nur so
wird die Dichtigkeit gewahrleistet. Die Zuleitung wird Uber die Ver-
bindungsklemmen mit dem Netzteil verbunden. Die Sekundarseite
des Netzteils wird anschlieBend mit der Platine, Klemmen +UB und
Masse verbunden. Bild 6 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild.

Spannungs- Spannungs- .
versorgung versorgung Sﬁ:ﬁ?gﬂ:'%té%e
230V 12V
Bild 6: Vereinfachtes Blockschaltbild des Aufbaus Bild 5: Einstellungen der Schalt-Mess-Steckdose

Sind alle Verbindungen hergestellt, kdnnen das
Netzteil und die Platine in die Verbindungsbox einge-
setzt werden. Hierbei sollte darauf geachtet werden,
dass die Antenne der Platine nicht abgeknickt und et-
was am Rand des Gehauses platziert wird. Bild 7 zeigt
den fertigen Aufbau.

Nach dem Zuschalten der Versorgungsspannung ist
die Platine fir 3 Minuten im Anlernmodus und kann an
den Homematic IP Access Point oder eine CCU3 ange-
lernt werden.

Sofern das Gerat an einen Homematic IP Access
Point angelernt wird, ist die Eingabe der letzten vier
Stellen der Seriennummer notwendig. Diese sollte da-
hervor der Montage in der Verbindungsbox notiert oder
Uber den mitgelieferten QR-Code eingescannt werden.

Danachist nurnoch die Reichweitenverlangerung zu

aktivieren.
Bild 7: Aufbau der Repeaterschaltung
Materialliste

Homematic IP Smart Home Schaltplatine HmIP-PCBS

Bausatz Artikel-Nr. 150775

Fertigmodul Artikel-Nr. 150776

Spelsberg Verbindungsdose Abox-i 040-L, grau, IP65,

halogenfrei, witterungsbestandig Artikel-Nr. 251439

Kabelverschraubung MBFO 20 Artikel-Nr. 127569
o~ metrische Gegenmutter MGMO 20 Artikel-Nr. 127573
= Chilitec 12-W-Unterputz-LED-Netzteil, 12 Voc, 1A Artikel-Nr. 114774
3 Verbindungsklemmen, 2 Stiick Artikel-Nr. 145106
A Zuleitung, ggf. Montagematerial
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Lichtblicke

ELV Applikationsmodul
Optische Strahlungssensoren - ELV-AM-0RS

Der neuste Zuwachs bei den ELV-Applikationsmodulen misst drei verschiedene optische Messwerte.
In Kombination mit der ELV LoRaWAN® Base bzw. der ELV Smart Home Sensor-Base konnen die Mess-
werte der UV-Strahlung, der Beleuchtungsstarke sowie der Bestrahlungsstarke iiber eine LoRaWAN®-
Netzwerkinfrastruktur zu Verfiigung gestellt oder in eine Homematic IP Installation integriert werden.
Dadurch besteht die Moglichkeit, vor einer hohen UV-Belastung gewarnt zu werden oder bei ausrei-
chend hoher Sonneneinstrahlung bestimmte Verbraucher hinzuzuschalten, um Solarstrom vorrangig
selbst zu nutzen, anstatt ihn ins Netz einzuspeisen.
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Infos zum Bausatz
ELV-AM-ORS

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.05h

Besondere Werkzeuge:
nein

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Die Sonne - unser groBter Energielieferant
Sie ist das Zentrum unseres Planetensystems, befindet sich in etwa
150.000.000 km Entfernung zur Erde und ihre Energie ist auf direkte
und indirekte Weise ein Treibstoff fir unsere Zivilisation - die Sonne.
Um diesbezlglich spannende Auswertungen und Automatisierun-
gen erzeugen zu kdnnen, erfasst das ELV Applikationsmodul Optische
Strahlungssensoren ELV-AM-0RS zuverlé@ssig drei interessante Mess-
werte der elektromagnetischen Strahlung, die von der Sonne aus-
gehen.

Elektromagnetisches Spektrum

Die Energie der Sonne kommt als elektromagnetische Strahlung auf
der Erde an und wird von uns zum GroBteil als sichtbares Licht wahr-
genommen. Dabei umfasst der fir unser Auge sichtbare Anteil in etwa
den Wellenlangenbereich von 400 bis 750 nm des gesamten Lichtspek-
trums. Der verbleibende, nicht sichtbare Bereich des Lichtspektrums
wird als Infrarot- (>700 nm) bzw. Ultraviolettbereich (<400 nm) be-
zeichnet. Um diese Bereiche des Lichtspektrums betrachten zu kon-
nen, bendtigen wir technische Helfer (Bild 1).


https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?itemId=160837
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?itemId=160837
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Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Bild 1: Eine Ubersicht iiber das elektromagnetische Spektrum

(Quelle: Horst Frank/Phrood/Anony, CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/>, via Wikimedia Commons)

Bestrahlungsstirke

Die elektromagnetische Bestrahlungsstarke entspricht der Energie,
die durch die elektromagnetische Strahlung auf einer definierten
Flache ankommt. Das ELV-AM-ORS misst die Bestrahlungsstarke im
Wellenlangenbereich von 430 bis 1100 nm mithilfe des verbauten Sen-
sors. Die Bestrahlungsstarke wird in der Einheit % angegeben. Der
Frequenzbereich der Diode, die die Bestrahlung misst, beinhaltet auch
den Infrarotbereich, also die Warmestrahlung.

UV-Strahlung

Ultraviolette (UV-) Strahlungist eine Form elektromagnetischer Strah-
lung mit kirzeren Wellenldangen und hoheren Energien, als es beim
sichtbaren Licht der Fall ist. Diese Strahlung ist in drei Hauptbereiche
unterteilt: UV-A, UV-B und UV-C. Jeder dieser Bereiche hat unter-
schiedliche Eigenschaften und Auswirkungen auf biologische Syste-
me und Materialien, die im Folgenden naher erlautert werden:

UV-A (315 bis 400 nm)

UV-A-Strahlung weist die langste Wellenldnge innerhalb des UV-Spek-
trums auf und ist am wenigsten energiereich. Sie dringt tiefer in die
Haut ein, spielt eine groBe Rolle bei der Alterung der Haut, wird von
tieferen Hautschichten absorbiert und hat somit keinen Einfluss auf
das korpereigene Erbgut. UV-A-Strahlung kann die Wolkendecke
durchdringen und ist auch an bewdlkten Tagen auf der Erde messbar.

UV-B (280 bis 315 nm)

UV-B-Strahlung ist im mittleren Bereich des UV-Spektrums zu ver-
orten. Durch die kirzere Wellenlange und héhere Energie wird diese
Strahlung in den oberen Hautschichten absorbiert und kann das kor-
pereigene Erbgut schadigen und Verbrennungen verursachen. Dieser

Bild 2: Empfohlene SchutzmaBnahmen abhdngig von der UV-Indexstufe (Quelle BfS)

Umstand kann zur Entstehung von Hautkrebs bei-
tragen. Die UV-B-Strahlung variiert je nach Jahres-
zeit, Sonnenstand und Wolkendecke.

UV-C (100 bis 280 nm)

Mit einer Wellenlange von 100 bis 280 nm ist UV-C-
Strahlung die kurzwelligste und energiereichste
Strahlung innerhalb des UV-Spektrums. Diese hohe
Energie ist extrem schadlich und fihrt zu Zellscha-
digung und Zelltod. Auf natirliche Art und Weise
wird die UV-C-Strahlung der Sonne von der Erdat-
mosphére absorbiert. Kunstlich erzeugte UV-C-
Strahlung wird wegen des zellschadlichen Effekts
hingegen haufig zur Desinfektion verwendet.

UV-Index

Der UV-Index stellt eine nach oben offene Skala dar,
die sich aus den Werten der Bestrahlungsstarke
Gber das gesamte UV-Spektrum (100 bis 400 nm) er-
rechnet. Nach Bestimmung der Bestrahlungsstarke
wird der Messwert durch 25 %—"ZV dividiert. So werden
Ubliche Werte auf einer Skala von 0 bis ca. 10 nor-
malisiert. An Orten in Aquatornahe sind allerdings
Werte Uber 10 nicht untblich. Je hdoher der Index,
desto hdher ist auch die Belastung fur die Haut. Das
Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat fir die ver-
schiedenen Indexstufen jeweils SchutzmaBnahmen
empfohlen(Bild 2).

Beleuchtungsstérke

Lux ist die Einheit der Beleuchtungsstarke. Sie gibt
an, wie viel Licht auf eine Flache auftrifft. Hierbei
besteht eine hohe Verwechslungsgefahr mit der
Bestrahlungsstérke. Diese betrachtet die Ener-
gie eines beliebig gewahlten Spektrums, wahrend
die Beleuchtungsstarke nur das fiir den Menschen
sichtbare Licht misst.

Funktionsweise der Sensoren
Photoelektrischer Effekt

Die Strahlungen in den zuvor beschriebenen Spek-
tren werden alle mithilfe des photoelektrischen Ef-
fekts gemessen. Hierbei handelt es sich um ein phy-
sikalisches Phanomen, das zum Vorschein kommt,
wenn Licht auf eine Halbleiteroberflache trifft. Die
Photonen des Lichts weisen abhangig von der Fre-
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https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/uv-index/uv-index_node.html

Valenz- und Leitungsband

In der Festkorperphysik beschreiben das
Valenzband und das Leitungsband zwei ver-
schiedene Energiezustande der Elektronen
in einem Material, insbesondere in Halblei-
tern und Isolatoren:

Das Valenzband ist der Bereich in einem
Festkorper, in dem sich Elektronen in den
auBeren Schalen der Atome befinden und
an ihre Atomkerne gebunden sind. Diese
Elektronen werden als ,Valenzelektronen”
bezeichnet. Sie haben die geringste Energie
und sind fir die chemischen Bindungen zwi-
schen Atomen verantwortlich, welche das
Material zusammenhalten. Diese Valenz-
elektronen sind bei Nichtleitern nicht frei
beweglich.

Das Leitungsband ist der Energiebereich
oberhalb des Valenzbands (siehe Bild), in
dem Elektronen genug Energie haben, um
sich von ihren Atomkernen zu I6sen und sich
frei durch das Material zu bewegen. Durch
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quenz eine unterschiedliche Menge an Energie auf.
Wenn die Menge an Energie und die Frequenz des
Photons ausreichend sind, konnen Elektronen aus
dem Valenzband in das Leitungsband der Atome des
Halbleitermaterials Uberflhrt werden, die sich dann
frei bewegen kénnen (siehe Technikwissen). Das zu-
rickbleibende ,Loch” im Valenzband ist eine positi-
ve Ladung. Auf diese Art kann einstrahlendes Licht
eine Spannung erzeugen.

Schaltungsbeschreibung

Das Schaltbild ist in Bild 3 zu sehen. Das Applikati-
onsmodul besteht im Wesentlichen aus drei logi-
schen Schaltungsgruppen, die fir die jeweiligen
Sensoren stehen. Gemessen werden die UV-Strah-
lung (U1), die Beleuchtungsstarke (U2) und die Be-
strahlungsstéarke (U3).

UV-Strahlung

Die Messung der UV-Strahlung erfolgt mittels eines
digitalen Sensor-ICs. Hierbei handelt es sich um den
AS7331(U1) von ams OSRAM. Dieser IC ist ein 3-Ka-

12C-Adressen U1

J5(Verbindung) J3(Verbindung) I12C-Adresse
)| GND(2-3) GND(2-3) 0x74
75| GND(2-3) +VDD(1-3) 0x75
_c% +VDD(1-3) GND(2-3) 0x76
= +VDD(1-3) +VDD(1-3) 0x77(Default)
< | I’C-Adressen U2
2 J4 (Verbindung) 12C-Adresse
"= GND(2-3) Ox44
Al +vDD(1-3) 0x45 (Default)

www.elvjournal.com
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Valenzbénder bei Leitern, Halbleitern und Isolatoren
Quelle: Johannes Schneider, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

diese Bewegungsfreiheit tragen diese Elektronen zur Leitfahigkeit
des Materials bei. Bei elektronischen Leitern ist der Unterschied
des Energieniveaus von Leitungsband und Valenzband gering ge-
nug, sodass die Elektronen frei beweglich sind.

Bei Halbleitern liegt das Energieniveau des Leitungsbandes zwi-
schen dem von Leitern und Nichtleitern. Das bedeutet, dass bei
ausreichender Anregung durch einen Energiefluss von auBen (bei-
spielsweise durch ein Photon, das auf einen Halbleiter trifft) ein
Elektron vom Valenz- ins Leistungsband wechseln und ein elektro-
nischer Strom kann flieBen.

nal-UV-A/B/C-Spektralsensor, der in der Lage ist, die verschiedenen
Bereiche der UV-Strahlung Uber drei Kanale zu messen. Konfiguriert
und ausgelesen wird der Sensor Uber den I12C-Bus. Die 12C-Adresse wird
durch die zwei Adress-Pins A0 und Al vorgegeben. Die Jumper J3 und
Jb erlauben eine Neubelegung dieser Pins (Tabelle 1).

Der Start einer Messung kann entweder Uber den SYN-Pin mittels
GPI0O oder per I12C erfolgen. Das Beenden einer Messung wird durch den
READY-Pin signalisiert oder Uber ein Register-Flag durch I2C festge-
stellt. Zur Verwendung des SYN-und des READY-Pins missen die Jum-
per J7und J8 geschlossen werden.

Die Kapazitaten C2 und C3 dienen als Filterkondensatoren fir die
Versorgungsspannung. Zudem bildet der Kondensator C2 zusammen
mit dem Widerstand R1einen Tiefpassfilter fir eine zusatzliche Filte-
rung der Spannungsversorgung.

Der Widerstand R2 wird fiir die Bereitstellung der internen Referen-
zen des ICs als Referenzwiderstand bendotigt.

Beleuchtungsstarke
Bei U2 handelt es sich um einen digitalen Umgebungslichtsensor von
Texas Instruments, den OPT3001. Dieser Sensor ist mit einem prazi-
sen Filter zur Nachbildung des menschlichen Auges ausgestattet. Der
Jumper J4 bietet die Moglichkeit zur Konfiguration der 12C-Adresse
des Sensors. J4 bietet zwei Moglichkeiten der Einstellung(Tabelle 2).
Der Pin INT kann zum Wecken bzw. Alarmieren von Controllern
genutzt werden, z.B. bei Uber- oder Unterschreiten eingestellter
Schwellen oder wenn Daten im Sensor zum Auslesen bereitstehen. Fur
diese Funktion ist der Jumper J10 zu schlieBen. Der Kondensator C1
dient der Filterung der Versorgungsspannung.

Bestrahlungsstarke
Der Sensor fiur die Messung der Bestrahlungsstarke wurde in Form
eines Transimpedanzverstarkers umgesetzt, der den Strom der Foto-
diode DST(BPW 348S)in eine Spannung umwandelt und Gber OUT vom
ADC des Controllers ausgelesen wird.

Durch einen Spannungsteiler bestehend aus den Widerstanden R7
und R8 wird eine Offsetspannung an den Eingang IN+ des Operations-


https://look.ams-osram.com/m/1856fd2c69c35605/original/AS7331-Spectral-UVA-B-C-Sensor.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/opt3001.pdf
https://look.ams-osram.com/m/1f206a499ac1f0b2/original/BPW-34-S.pdf
https://look.ams-osram.com/m/1f206a499ac1f0b2/original/BPW-34-S.pdf
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Bild 3: Schaltbild des Applikationsmoduls ELV-AM-ORS
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:CEX .

2
22: ILLUANT 3
J10
21: UV-SYN 4
I8
20: UV-RDY 5
19: IRRA-EN
18: IRRA-ADC
17
16: GND
15: +VDD
14
13

Bild 4: Platinenfotos und zugehérige Bestlickungsdrucke des
Applikationsmoduls ELV-AM-ORS

verstarkers (OPV) U3 angelegt. Diese Spannung ist
notig, damit der Ausgang des OPVs sich bei Dunkel-
heit Uber einen Wert des Massepotentials einstellt
und nicht in die Sattigung gerat.

Die Filterkondensatoren C5, C6 und C7 sorgen
dafir, dass Einkopplungen von Stérungen Uber die
Betriebsspannung vermieden werden.

Der Widerstand R6 und der Kondensator C4 sind
fur die Gegenkopplung des Operationsverstarkers
zustandig.

Die Kapazitaten C8, C9, C10, C11 und C12 dienen
der Abblockung und Filterung von Stérungen, eben-
so wie die Induktivitat L1.

Weitere Schaltungskomponenten

Fur den 12C-Bus dienen die Widerstande R3 und R4
als Pull-ups. R5 hingegen wird als Pull-up fir den In-
terrupt des OPT3001 verwendet.

Mittels der FFC/FPC-Verbinder J9 und J11 kann
die Ausbrechplatine nach dem Herausbrechen
durch das beigelegte FFC-Kabel wieder mit der Pla-
tine verbunden werden.

Die Buchsenleisten J1 und J2 ermdglichen die
Stapelbarkeit im Modulsystem.

Nachbau

In Bild 4 sind die Platinenfotos und Bestlickungsdru-
cke des ELV-AM-0ORS zu sehen. Alle Komponenten
sind auf der Platine bereits fertig bestickt, weshalb
keine Lotarbeiten notwendig sind.

www.elvjournal.com
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Widersténde:

Bild 5: Per Flachbandkabel
verbundene Sensorplatine

und Applikationsmodul

0Q/SMD/0402 R9
10 Q/SMD/0402 R1
560 Q/SMD/0402 R6
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
10 kQ/SMD/0402 R5
12 kQ/SMD/0402 R8
330 kQ/SMD/0402 R7
3,3M0/SMD/0402 R2
Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402 C9-C12
390 pF/50 V/SMD/0402 C4
1nF/50 V/SMD/0402 C5
100 nF/16 V/SMD/0402 C1-C3,C6,C8
1pF/16 V/SMD/0402 C7
Halbleiter:

AS7331 U1
OPT3001 u2
SMAX4238/SMD U3
BPW34S/SMD DS1
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
FFC/FPC-Verbinder, 10-polig,

0.5 mm, liegend, SMD J9,J1
Buchsenleisten, 1x 12-polig,

Pinlange 10 mm, gerade J1,J2

FFC-Kabel, 10-polig, 10 cm lang



Bausatz ﬂ
Optional: Heraustrennen der Sensorplatine

Die Sensorkomponenten des Moduls befinden sich auf einer Ausbrech- ELV-AM-ORS
platine. Diese kann bei Bedarf vom Rest der Platine abgetrennt wer-
den. Zum Heraustrennen der Ausbrechplatine eignen sich besonders
ein Elektronik-Seitenschneider und ein Cuttermesser.
Zunachst werden die hinteren Stege mit dem Cuttermesser einge-
ritzt. AnschlieBend werden die zwei vorderen Stege mit dem Seiten-
schneider durchtrennt. Nun I@sst sich die Ausbrechplatine einfach
herausbrechen.
Nach der Abtrennung kann die Sensorplatine per Flachbandkabel
wieder mit dem Applikationsmodul tber die beiden Buchsen verbun-

denwerden (Bild 5). ‘ ELV-SH-BM-S

Flashen der Firmware

Das Flashen der Firmware erfolgt sowohl fir die ELV-LoRaWAN®-Base
als auch fur die ELV Smart Home Sensor-Base mit dem Flasher-Tool
per USB-C. Eine genaue Beschreibung der Vorgehensweise ist im ent-
sprechenden Fachbeitrag beschrieben.

Die Firmware-Dateien fur das entsprechende Base-Modul befinden
sichim Downloadbereich des ELV-AM-0RS.

Nach dem Flashen kann das ELV-AM-ORS wie beim Modulsystem Bild 6: So wird das Applikationsmodul ELV-AM-ORS auf die Base -
bekannt von oben oder von unten auf eines der Base-Module gesteckt  hier die ELV-SH-BM-S - aufgesetzt.
werden (Bild 6). Hierbei ist zu beachten, dass die Sensoren ungehinder-
te Sicht auf die zu messende Lichtquelle haben mussen. Fir eine freie
Platzierung kann die Ausbrechplatine mit den Sensoren herausgebro-
chenund tUber das FFC-Kabel abgesetzt betrieben werden.

Einbau in ein Gehause

Der Einbau in ein ELV-Modulgehause ist mdglich und generell fir eine

Verwendung im AuBenbereich ratsam. Hierbei ist allerdings zu beach-

ten, dass der transparente Gehausedeckel des Modulgehauses UV-

besténdig ist und somit die Messung der UV-Strahlung beeinflusst.

Daher muss der Gehausedeckel entsprechend prapariert werden. Als

UV-durchlassig gilt Quarzglas. Dieses ist als ,Deckglas” im Mikroskop-  Bild 7: ELV-AM-ORS im ELV-Modulgehduse
bedarf erhaltlich und kann fiir die Anderung des Gehausedeckels

herangezogen werden. Um den Gehausedeckel UV-durchlassig zu Bytes ELV-AM-ORS im Uplink - LoRaWAN®
machen, muss zunachst ein ausreichend groBes Loch, das sich im Byte  TX-Reason: Cyclic_Event, User_Button_Event
Bereich des Sensors befinden muss, in den Gehdusedeckel gebohrt Byte 1 Reserved
werden. Das Loch wird mit dem Deckglas abgedeckt und mit einem Byte 2 Reserved
geeigneten Klebstoff verklebt und abgedichtet. Hierfur eignet sich Byte3 Supply_Voltage: High Byte
Flissiggummi, z. B. Dichtfix von Bindulin. Wie ein solcher Aufbau im Byte 4 Supply-Voltage: Low Byte
Ergebnis aussehen kann, ist in Bild 7 zu sehen. Im Innenbereich wurde Byted Datatype Brightness: 0x08
die Ausbrechplatine mit HeiBkleber fixiert. Byte6 . .

Byte 7 Brightness: Beleuchtungsstarke
Integration in eine Netzwerkinfrastruktur - LoORaWAN® §§§§Z Datatype UV-Index: 015
Der Modulstapel mit dem ELV-AM-0ORS in Verbindung mit dem Basis- Byte 10 uvI
modul ELV-LW-Base kann nun in eine Netzwerkinfrastruktur wie z. B. Byte 11 Datatype UV-A: 0x16
das The Things Network (TTN) integriert werden. Das Vorgehen zur Byte 12
Einbindung in das TTN ist im Grundlagenbeitrag zur ELV-LW-Base Byte13 UVA
beschrieben. Bz

Byte 15
Auswertung der Payload - LoRaWAN® B Do e b8 B
In der Werkskonfiguration misst das ELV-AM-ORS die Sensorwerte B§t218
jede Minute und versendet diese anschlieBend per LoRaWAN®. Der Byte 19 L
Uplink erfolgt auf Port 10 und ist wie in Tabelle 3 zu sehen aufgebaut. Byte 20
Die Bestrahlungsstarke und die UV-Strahlung werden hierbei in der Byte 21 Datatype UV-C: 0x18
Einheit [W/m2] ibertragen, die Beleuchtungsstérke in [Ix], und der Byte 22
UV-Index ist einheitenlos. Wie ein Parsenim TTN aussehen kann, ist in iR uve
Bild 8 zu sehen. Ol Byte 24

Ein Dashboard zur Aufbereitung der Daten lieBe sich mittels TagolO ol Byte2s . :

(Bild 9) erstellen. Wie ein Dashboard in TagolO erstellt wird, ist in den 3 gyi zs S e TETETECE O
Fachbeitrdgen Einfach anzeigen und Schones Dashboard detailliert A BZteZ8 Irradiance: Bestrahlungsstérke

beschrieben.
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https://downloads.elv.com/downloads/15/1580/158052/158052_journalbericht_flasher_tool.pdf
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?itemId=160837
https://de.elv.com/stromsparendes-iot-system-lorawan-experimentierplattform-elv-lw-base-elv-bm-trx1-252165
https://de.elv.com/einfach-anzeigen-datenweiterleitung-und-visualisierung-im-lorawan-teil-1-252466
https://de.elv.com/schoenes-dashboard-datenweiterleitung-und-visualisierung-im-lorawan-teil-2-252592
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Bild 8: Parsenim TTN

Bild 9: TagolO-Dashboard

Konfiguration - LoORaWAN®

Im LoRaWAN® erfolgt die Konfiguration per Down-
links. Diese erfolgen ebenfalls auf dem Port 10 und
sind in Tabelle 4 beschrieben. Einstellbar ist die
Intervallzeit in Minuten in einem Wertebereich von
1bis 255.

Neben dem zyklischen Senden kann eine Uber-
tragung auch asynchron erfolgen. Diese Aussen-
dung wird durch ein Betatigen des User-Buttons der
ELV-LW-Base mit <5 s ausgeldst.

Fir einen Werksreset wird der Button zwischen
5 und 8s betatigt. Bei einem Werksreset nehmen
alle Einstellungen wieder ihre Default-Werte an.

Einstellbare Parameter des ELV-AM-0ORS

¢ | im Downlink

[}

% Parameter Beschreibung Default
_c% Byte 0 Device-ID 0x14

== Bytel Intervall 1-255min 1min

Anlernen an eine

Homematic IP-Installation

Das Einbinden in das Smart-Home-System erfolgt
Uberdas Versetzender ELV Smart Home Sensor-Ba-
se in den Anlernmodus. Wenn die ELV Smart Home
Sensor-Base noch an keine Installation angelernt
ist, begibt sie sich bei Systemstart direkt fir 3 minin
den Anlernmodus. Sollte diese Zeit verstrichen sein,
kann der Modus durch Betatigung der Systemtaste
STneu gestartet werden.

In der CCU3 kann eine ELV Smart Home Sensor-
Base durch den Anlernmodus im Postfach gefunden
werden. Eine detaillierte Beschreibung des Anlern-
prozesses finden Sie im Fachbeitrag zur ELV-Smart
Home Sensor-Base.
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Hinweis: Die ELV-SH-BM-S kann nur in Verbindung mit
einer CCU3 verwendet werden.

Immer mehr Gerate des Modulsystems kdonnen gleichzei-
tig verwendet werden. Hierbei muss die ELV Smart Home
Sensor-Base aufgrund der begrenzten Anzahl der Kanale
mithilfe der UART-Schnittstelle konfiguriert werden. Dazu
wirddieELV SmartHome Sensor-Base perUSB-C-Kabelmit
dem PC verbunden und ein Terminalprogramm wie HTerm
verwendet. Eine detaillierte Beschreibung der Konfigura-
tion der Messkanale und Konfigurationsparameter finden
Sie in einem Fachbeitrag dazu. Die Kanalzuordnungen
und Konfigurationsparameter finden Sie in Tabelle 5 und
Tabelle 6.

Auswerten der Daten

Wenn die ELV Smart Home Sensor-Base angelernt ist,
werden die Daten zyklisch Gbermittelt. Diese Daten kon-
nen entwederin einem Diagramm dargestellt oder tber ein
Programm weiterverarbeitet werden.

Programmbeispiel: UV-Ampel

In der WebUI der CCU3 kann in der Ansicht ,Programme
und Verknipfungen” Gber den Button ,Neu” ein Programm
angelegt werden. Dieses wird so konfiguriert, dass der
Messkanal der ELV Smart Home Sensor-Base, auf dem
der UV-Index konfiguriert wurde, als Trigger bzw. Ausloser
ausgewahlt wird. In der Bedingung wird dann eine Band-
breite des Messbereichs ausgewahlt, in diesem Fall 0 bis 2.
Ebenfalls wird konfiguriert, dass die Abfrage bei neuen
Messwerten gestartet werden soll. Als ,Dann..."-Aktivitat
wird nun der HmIP-BSL ausgewahlt und die Farbe auf Grin
gestellt. Die ,Sonst..."-Aktivitat kann frei gelassen werden
(Bild 10). Dieses Programm kann nun viermal mit verschie-
denen Messwertbereichen anhand der Empfehlungen des
Bundesamts fiir Strahlungsschutz (Bild 11) eingerichtet
werden, um die UV-Ampel zu realisieren (Bild 12).


https://de.elv.com/elv-smart-home-sensor-base-sensoren-aus-dem-elv-modulsystem-werden-kompatibel-mit-homematic-ip-253831
https://de.elv.com/elv-smart-home-sensor-base-sensoren-aus-dem-elv-modulsystem-werden-kompatibel-mit-homematic-ip-253831
https://www.der-hammer.info/pages/terminal.html
https://de.elv.com/p/konfiguration-der-elv-smart-home-sensor-base-fuer-den-betrieb-mit-den-elv-applikationsmodulen-P254098/?itemId=254098
https://de.elv.com/homematic-ip-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-152020
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Messwertkanale des ELV-AM-ORS in Verbindung
mit der ELV Smart Home Sensor-Base

Kanalzuordnung

Kanal- — Messwert q
befehl Kanalnummer Applikationsmodul digitales Event Beschreibung
Lo C Digitalkanéle A 7 ELV-AM-ORS M 1 UV-Index
[¢) - 2 UV-A
— 5 UV-B
8 Messwertkanéle 4 uv-c
© 9-16 5} Beleuchtungsstarke
= 6 Bestrahlungsstarke
Konfigurationsparameter des ELV-AM-O0RS in Verbindung
mit der ELV Smart Home Sensor-Base
© Parameter- Applikations- Parameter- Parameter-
g befehl modul auswahl wert EetchE Y et
[5)
—% 7 ELV-AM-ORS 1 0x74-0x77 12C-Adresse AS7331 0x77
= 2 0x44-0x45 12C-Adresse OPT3001 0x45

Bild 10: Detailansicht des Programms sowie der Kanalaktion fir ,UV-Ampel auf Griin stellen”

Bild 11: Die Programmdibersicht der fertigen UV-Ampel
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Das beschriebene Beispiel mit dem Aktor HmIP-
BSL kann um den Kombisignalgeber erweitert
werden, der neben den Farbsymbolen auch eine
akustische Erinnerung zur Verwendung von Son-
nenschutzmittel abgeben kann.

Alternativ kann auch die Bestrahlungsstarke als
Messwert fir Programme verwendet werden, um
z.B. einen an einem Schaltaktor angeschlossenen
Verbraucher einzuschalten. Sobald die Bestrah-
lungsstarke ausreicht und die hauseigene Photovol-
taikanlage einen Uberschuss generiert, kann dieser
Strom direkt genutzt werden, stattihnin das 6ffent-
liche Stromnetz einzuspeisen. Der Messwert der Be-
leuchtungsstarke konnte auBerdem zur Steuerung
einer Beschattungslésung verwendet werden.

Ein mogliches Anwendungsbeispiel zur Verwen-
dung des Messwerts der Beleuchtungsstarke findet
sich z. B. im Heimkino-Bereich. Sobald ein Fernse-
her oder Projektor eingeschaltet ist, der Uber eine
eine Schalt-Mess-Steckdose (z.B. HmIP-PSM-2)
oder einen Unterputzaktor (HmIP-FSM) erkannt
wird, kann mithilfe des ELV-AM-ORS geprift wer-
den, ob es im Raum zu hell fir eine angemessene
Heimkino-Atmosphare ist. Sollte dies der Fall sein,
kann Gber einen Rollladenaktor (z. B. HmIP-FROLL)
der Rollladen heruntergefahren werden.

Ein ebenfalls interessanter Anwendungsfall fir
den ELV-AM-ORS ist im Zusammenhang von Raum-
klima und Beschattung zu sehen. Aufgrund der
leicht geneigten Erdachse von ca. 23,4° verandert
sich die Sonnenposition im Jahresverlauf, sodass
die Bestrahlungsstarke im Winter bei gleicher Be-
leuchtungsstarke deutlich geringer ist. Die Hellig-
keit allein ist daher kein optimales MaB, um zu ent-
scheiden, ob eine Beschattung heruntergefahren
werden soll oder nicht.

Zusammenfassend ist die Kombination aus ver-
schiedenen optischen Bestrahlungs- und Beleuch-
tungsstarkesensoren fir unterschiedlichste und in-
dividuellste Anwendungsfalle einsetzbar und stellt
einen vielseitig einsetzbaren Problemldser dar.
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Bild 12: Eine UV-Ampel in der Kombination aus Homematic IP
Schaltaktor fiir Markenschalter mit Signalleuchte HmIP-BSL,

ELV Applikationsmodul Optische Strahlungssensoren ELV-AM-0ORS,
ELV Powermodul Buttoncell LR44 ELV-PM-BC und

ELV Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S

Mehrinunserem Video

Gerate-Kurzbezeichnung:
Spannungsversorgung:

Active Mode:

Low-Power-Mode:
Sensormessbereiche:

Beleuchtungsstarkesensor:

Bestrahlungsstarkesensor:

UV-A:

UVv-B:

UV-C:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen(BxHxT):
Gewicht:

c
()
e
@©
(em)
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Stromaufnahme (mit ELV-SH-BM-S):

ELV-AM-ORS
3,0-3,3 Voc

35 mA @ 3,0 Voc (max.)
10,7uA @ 3,0 Vbc (average)

0,01 Ix bis 83 kIx
0-1286 W/m?
0-108,8 W/m?

0-120,96 W/m?
0-26,56 W/m?
-10 bis +55 °C

55x26x19 mm

9g

Benotige Module fiir das Projekt UV-Ampel:

ELV Applikationsmodul ELV-AM-0RS, Artikel-Nr. 160837
ELV Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S, Artikel-Nr. 158314
Schaltaktor fir Markenschalter mit Signalleuchte HmIP-BSL,

Artikel-Nr. 152019

ELV-Buttoncell ARR-Bausatz Powermodul LR44 ELV-PM-BC,

Artikel-Nr. 158053



https://de.elv.com/p/lichtblicke-elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P254168/?itemId=254168
https://de.elv.com/homematic-ip-smart-home-schalt-mess-steckdose-hmip-psm-2-157337
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-arr-bausatz-unterputz-schalt-mess-aktor-5-a-hmip-fsm-fuer-smart-home-hausautomation-152281
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-rollladenaktor-unterputz-hmip-froll-fuer-smart-home-hausautomation-152301
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?itemId=160837
https://de.elv.com/elv-smart-home-basismodul-sensor-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-158314
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-fuer-smart-home-hausautomation-152019
https://de.elv.com/elv-buttoncell-arr-bausatz-powermodul-lr44-elv-pm-bc-158053

Bausatz

ELV Applikationsmodul Optische Strahlungssensoren ELV
ELV-AM-0ORS

B Messung von UV-Strahlung und UV-Index

B Messungvon Beleuchtungs-und Bestrahlungsstarke EXKLUSIV

B Einfache Einbindung der Messdaten in
Homematic IP Gber die Smart Home Sensor-Base

B Ebenso einfache Einbindungin ein
LoRaWAN®-Netzwerk

BAUSATZ

@
G==)
(o)
95 €

34,

Artikel-Nr. 160837
o Gleich mitbestellen:
ELV Smart Home Sensor-Base - Artikel-Nr. 1568314 - 29,95 €

Abm.(BxHxT):55x26x19 mm

Fernsehen bei Sonnenschein? Rollladen automatisch runterfahren

Um zu viel Lichteinfall auf dem Bildschirm zu vermeiden, kann der ELV-AM-0RS mit einer Homematic IP
Schalt-Mess-Steckdose HmIP-PSM-2 (Artikel-Nr. 157337) und einem Homematic IP Rollladenaktor

HmIP-BROL -2 (Artikel-Nr. 151322) kombiniert werden. Erkennt die Schalt-Mess-Steckdose, dass der Fern-
seher angeschaltet ist, kann nun Uber den Rollladenaktor automatisch fir Beschattung gesorgt werden.

Smart gewarnt vor schadlicher UV-Strahlung

Intensive UV-Strahlung kann fir den Kdérper schadlich sein. Mit dem ELV-AM-0RS und lhrem Homematic IP
System kdnnen Sie sich jedoch warnen lassen. Beim Offnen der Haustiir kann (iber einen Tiir-/Fenster-
kontakt (Artikel-Nr. 140733) ein Kombisignalgeber (Artikel-Nr. 152383) oder ein Schaltaktor mit Signalleuchte
(Artikel-Nr. 152020) ausgeldst werden, um Sie an die Verwendung einer Sonnencreme zu erinnern.

@
g

6 ELV Homematic IP Schaltaktor homematic® E[\/
fur Markenschalter mit Signalleuchte HmIP-BSL

B 2 einzeln ansteuerbare Leuchteinheiten mit RGB-LEDs
(7 Farben inkl. WeiB) - Ansteuerung direkt intern iber

den Aktor oder per Funk
B Fir ohmsche Lasten bis 1150 W (230 V/5 A),

Schaltrelaisausgang mit Wechslerkontakt
B Auch einfache Integration in bestehende Schalterserien 79 95 €
I
=J\IE) . 4) - Artikel-Nr.152019-69,95 € Artikel-Nr. 152020

Modulares Gehduse MHO101b - Deckel transparent ELV
B Fir biszu 3 Elektronikmodule

B Modularer Aufbau: Bodengehause, Gehausedeckel, Wandhalter m
B Mit Taster-StoBel und Lichtleiter

B Schitzt vor Umwelteinflissen: IP43 Abm.(BxHxT): 43 x84 x93 mm Artikel-Nr. 157760
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https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?itemId=160837
https://de.elv.com/elv-smart-home-basismodul-sensor-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-158314
https://de.elv.com/homematic-ip-smart-home-schalt-mess-steckdose-hmip-psm-2-157337
https://de.elv.com/homematic-ip-smart-home-schalt-mess-steckdose-hmip-psm-2-157337
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-broll-fuer-markenschalter-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151322
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-broll-fuer-markenschalter-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151322
https://de.elv.com/homematic-ip-fenster-und-tuerkontakt-hmip-swdo-optisch-fuer-smart-home-hausautomation-140733
https://de.elv.com/homematic-ip-fenster-und-tuerkontakt-hmip-swdo-optisch-fuer-smart-home-hausautomation-140733
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-mp3-kombisignalgeber-hmip-mp3p-fuer-smarthome-hausautomation-152383
https://de.elv.com/homematic-ip-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-152020
https://de.elv.com/homematic-ip-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-152020
https://de.elv.com/homematic-ip-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-152020
https://de.elv.com/elv-modulares-gehaeuse-mh0101b-gehaeusedeckel-transparent-157760
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-homematic-ip-schaltaktor-fuer-markenschalter-mit-signalleuchte-hmip-bsl-P152019/?itemId=152019

n Know-how

Innovative Bauteile kurz beleuchtet

Diesmal: Die ,ldeale Diode”

Das Entwicklerteam von ELV und eQ-3 mit ca. 90 Entwicklern konstruiert jahrlich bis zu 120 neue Produkte inklusive
Weiterentwicklungen und Produktanpassungen. Internationale Bauteilehersteller informieren uns laufend iiber ak-
tuelle Bauteile und innovative Sensoren. An diesem Wissen mochten wir Sie gerne teilhaben lassen. Ab dieser Aus-
gabe stellen wir lhnen spannende elektronische Bauteile mit umfassendem Hintergrundwissen, Datenblattern und
Anwendungsbeispielen vor. Wir beginnen die Serie mit der ,Idealen Diode".

Die ,Ideale Diode” - Stromventil mit

minimaler Schwellenspannung

Allgemein gesprochen sind Ventile Vorrichtungen, die nur in einer
Richtung von einem Medium durchstromt werden kdnnen, aber nichtin
der Gegenrichtung. Im Bereich der Haustechnik gibt es zahlreiche me-
chanische Beispiele in Gestalt von Rickschlagventilen oder -klappen.
Stetsist esihre Aufgabe, den Durchfluss eines Mediums (Wasser, Luft,
Heizol ...) nur in einer zuldssigen Stromungsrichtung zu erlauben und
in der Gegenrichtung zu unterbinden. So ist es ratsam, in den Abwas-
serabfluss von Geb&uden ein Rickschlagventil einzubauen, um riick-
stromendes Wasser aus tiberfluteten Kanalisationssystemen (z. B. bei
Starkregen) in unter der Riickstauebene liegende Duschen, Toiletten,
Waschbecken usw. zu vermeiden. Solche Einrichtungen verhindern
auch das Eindringen von Ratten oder Fréschen Uber die Kanalisation
in das Gebaude.

Ein weiteres Beipiel ist das Ventil in Auto- oder Fahrradreifen,
dessen Funktionsprinzip Bild 1 zeigt. Die Wirkungsweise ist schnell
erklart: Eine durch eine Feder auf die Ventil6ffnung gedrickte Ver-
schlusskugel sperrt den Abfluss von Luft aus dem Reifeninneren, so-
lange der dort herrschende Luftdruck pinnen gréBer als der Druck der
umgebenden Luft pausen (lblicherweise der Atmospharendruck) ist

Bild 1: Was das Autoventil fir Luft ist, ist die Diode fur Elektronen.
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(Bild Trechts). Wird von auBen Luft mit einem Druck
eingebracht, der groBer ist als der Innendruck, wird
die Kugel aus ihrer Verschlusslage gedrickt und die
Luft stromt an ihr vorbei ein, bis ein Druckausgleich
erfolgt (Bild 1links). Die Kraft, die erforderlich ist,
um das Offnen des Ventils zu bewirken, entspricht
der Schwellen-, Durchlass- oder Schleusenspan-
nung einer nachfolgend besprochenen elektrischen
Diode, bis diese in den leitenden Zustand Ubergeht.

Die reale Diode

Ubertragt man die Eigenschaften des eingangs
beschriebenen Einwegventils auf das Medium ,La-
dungstrager”, hat man es mit einer Diode zu tun.
Eine Diode ist demnach eine Halbleiterkomponente,
die elektrischen Strom in Gestalt von Ladungstra-
gern (Elektronen) nur in Durchlassrichtung passie-
ren lasst und in Sperrrichtung den Stromfluss ver-
hindert. Damit erfillt die Diode die Funktion eines
elektrischen Ventils.

Die Entdeckung eines solchen Verhaltens geht
auf Ferdinand Braun zuriick (deutscher Physiker,
1850-1918), der es 1874 bei Experimenten mit Punkt-
kontakten zwischen einer Metallspitze und der me-
tallischen Schwefelverbindung Bleisulfid (Galenit)
vorfand.

Um die Jahrhundertwende erkannten Braun und
andere die Mdglichkeit des Einsatzes sogenannter
.Kristalldetektoren”als Gleichrichter fir die drahtlo-
se Telegrafie. Sie bestanden aus einem natdrlichen
Kristall, auf den eine Metallspitze aufgesetzt wurde
(Bild 2). Fur eine ausgepragte Gleichrichterwirkung
musste eine gunstige Kontaktstelle auf der Kristall-
oberflache gesucht werden, die bereits bei leichten
Erschitterungen wieder verloren ging.

Der Physiker und Grinder des Halbleiterherstel-
lers Intermetall Herbert Mataré, der sich um 1943
mit der Erforschung der Eignung von Kristallde-
tektoren in Zentimeterwellenempféangern (z. B. fir
Radaranwendungen) beschéfigte, fasste zusam-
men: ,Kleinste mechanische Einflisse, Tempera-
turschwankungen und plétzliche StromstéBe ver-
ursachen erhebliche Anderungen der Kennlinie, oft
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auch ganzliche Umkehr des Gleichrichtungssinnes.’
Dennoch erlebten in der Anfangszeit der drahtlosen
Telegrafie(ab 1900)und des Radios(ab 1920) Kristall-
detektoren mangels Alternativen eine Blitezeit, bis
sie in den 1920er-Jahren allmahlich durch die Elekt-
ronenréhre verdrangt wurden (Bild 2).

Reale Dioden auf der Grundlage des pn-Uber-
gangs in entsprechend dotierten Halbleitern sind
erschitterungsfest und nur in geringem MaB tem-
peraturabhangig. Sie leiten bei einer zwischen den
Anschlissen Anode und Kathode anliegenden posi-
tiven Spannung und sperren bei einer zwischen Ka-
thode und Anode anliegenden positiven Spannung.

Die prinzipielle Kennlinie einer Siliziumdiode zeigt
Bild 3. In dem xy-Koordinatensystem spannen die

Bild 3: Typische
Kennlinie einer
Diode: rechts der
Durchlassbereich,
links der Sperr-
bereich

Achsen UF, IF den Quadranten | mit dem Durchlass-
bereich der Diodenkennlinie auf. Der Index F steht
hierbei fir ,Forward” (vorwarts). Die Achsen URr, IR
spannnen den Quadranten lll auf, der sich in einen
Sperrbereich und daran anschlieBenden Durch-
bruchbereich aufteilt. Der Index R steht fur ,Rever-
se” (rickwarts, entgegengesetzt). Man beachte die
deutlich unterschiedliche Skalierung der Quadran-
tenachsen!

Die Kennlinie im Durchlassbereich weist bis zu
einem Knick (bei Siliziumdioden typ. 0,7V) nur ei-
nen minimalen Stromanstieg auf, ist also hochoh-
mig. Steigt die anliegende Spannung UFr dariber
hinaus an, wird die Diode leitend bzw. niederohmig,
d. h., die Kennlinie geht steil nach oben. Die Span-
nung, bei der die Diodenleitung beginnt, nennt man
Flussspannung (oder Durchlassspannung, Schleu-
senspannung, Kniespannung, Schwellenspannung).
Sie bezeichnet den Spannungswert, bei dem der
Durchlassstrom 10 % seines zuldssigen Maximums
erreicht. Sie betragt bei SiliziudDioden ca. 0,7V, bei

Bild 2: Ein Kristalldetektor der Firma WISI, der bis Anfang der 1960er-
Jahre gebaut wurde.

Germaniumdioden ca. 0,3V, bei Gallium-Arsenid-
Dioden ca. 1,3 V. Weil die Anzahl der Ladungstrager
in einem Halbleiter mit zunehmender Temperatur
steigt, ist damit auch eine Zunahme der Leitfahig-
keit verbunden. Das duBert sich in einer Verschie-
bung der gesamten Kennlinie im Quadranten | nach
links, d.h. zu niedrigeren Spannungen. Als Nahe-
rungswert kann fir Siliziumdioden -2 mV/K ange-
nommen werden.

Im Sperrbereich ist die Diode zunachst so hoch-
ohmig, dass der Sperrstrom im pA-Bereich liegt. Bei
Annaherung an einen bestimmten Spannungswert
(Durchbruchspannung) beginnt der Sperrwider-
stand schnell niederohmig zu werden. Wird in die-
sem Durchbruchbereich der Durchbruchstrom nicht
begrenzt, fliihrt er meist zur Zerstérung der Diode.
Auch der Sperrstrom weist ein temperaturabhan-
giges Verhalten auf. Er verdoppelt sich bei einem
Temperaturanstieg um 10 K. Bei einer Temperatur-
erhohung um 100 K steigt er demnach auf den tau-
sendfachen Wert.
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Bild 4: Ein grobes Diodenersatzschaltbild, das die physikalischen
Eigenschaften einer Diode bereits recht gut wiedergibt.

Bild 4 zeigt ein Gleichstromersatzschaltbild fur
eine reale Diode, das den Diffusionsstrom, den
Durchbruchstrom, die Sperrschichtkapazitat und
den Bahnwiderstand bericksichtigt.

Der Genauigkeit halber sei erwahnt, dass eine Di-
ode im Durchlassbereich gar keinen Knickpunkt be-
sitzt. Vielmehr wird dieser durch die lineare Darstel-
lung der durch eine Exponentialfunktion gegebenen
Diodenkennlinie nurvorgetauscht. Seine Lage hangt
ganzallein von den gewahlten MaBstében ab.

Gerade im Bereich kleiner Spannungen Ur sind
aus der Darstellung nach Bild 3 die zugehdrigen
Stréme nicht verninftig abzulesen. Deshalb findet
man in den meisten Datenblattern von Dioden die
Durchlasskennlinien im Bereich des scheinbaren
Knickpunkts in halblogarithmischer Form darge-
stellt. Am Beispiel eines Datenblatts der Dioden
IN40O01... IN4OQ7 des Herstellers Diotec zeigt dies
Bild 5 fiir eine Sperrschichttemperatur von Tj= 25 °C
(Tjunction). Da diese bei Strémen >1 A nur mit massiver
Kihlung einzuhalten ist, sollte man als maximalen
Durchlassstrom 1A nicht Gberschreiten.

Die ,Ideale Diode”
Aus dem bisher Gesagten und allgemeinen Uber-
legungen lasst sich leicht ableiten, welche Eigen-
schaften eine wirklichideale Diode aufweisen miiss-
te. Sie begénne bereits beim Ubergang zu positiven
Spannungen zwischen Anode und Kathode Uak mit
dem Widerstand 0 Ohm zu leiten. Damit ware Uak >0
auch nicht moglich und die in Durchgangsrichtung
flieBenden Stréome kénnten unbegrenzt hoch sein.
In Sperrrichtung musste die ,Ideale Diode” einen
unendlich hohen Widerstand aufweisen, der bis
Uak =-oo fortbesteht, also keinen Durchbruchswert
kennt. All diese Traumeigenschaften sind in Bild 6
zusammengefasst. Man sieht, dass die Spannung
Uak lediglich auf der negativen Abszissenachse (x)
und der Strom Iak nur auf der positiven Ordinaten-
achse (y) verlauft.
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Bild 5: Links eine Diodenkennlinie im Durchgangsbereich mit logarithmiertem Duchlass-
strom, rechts in der gewohneten Darstellung mit linearem Duchgangsstrom

Die realen Eigenschaften einer Diode (Schwellenspannung, Lei-
tungswiderstand, Sperrwiderstand und Durchbruchspannung) bewir-
ken das Wandern der verformten Diodenkennline in den 1. und 3. Qua-
dranten, wie in Bild 3 gezeigt.

Das Verhalten einer idealen Diode ist in der Realitat nicht zu errei-
chen. Man kann sich ihm aber durch schaltungstechnische MaBnah-
men mehr oder weniger annahern. Die Grundidee soll anhand von Bild 7
erlautert werden. Man sieht einen N-Kanal-MOS-FET (enhancement
type = Anreicherungstyp, normally OFF), dessen die Anode bildender
Source-Anschluss (S) mit dem Eingang (In) eines ,Ideale-Diode"-Con-
trollers verbunden ist. Der die Kathode bildende Drain-Anschluss (D)
wird an den Ausgang (Out) und das Gate (G) an den Steuerausgang des
Controllers angeschlossen. Der Controller hat im Prinzip die Aufga-
be eines Komparators. Ist die Eingangsspannung gréBer als die Aus-
gangsspannung, wird der NMOS-FET leitend, andernfalls sperrt er und
verhindert dadurch einen Stromfluss von der Kathode (Drain) zur Ano-
de (Source). Ideal-Dioden-Controller-ICs mit externen FETs sind flr
Nennstréme bis 5 A und einer Nennspannung bis 80 V verflgbar.

Fiktive Kennlinie einer wirklich ,,Idealen Diode“

Bild 8: Die Kennlinie einer ,Idealen Diode” erstreckt sich Giber die positive Ordinate (Durch-
lassstrom)und die negative Abszisse (Sperrspannung).
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Die im NMOS-FET eingezeichnete Diode ist eine sogenannte Body-
Diode, die aus dem strukturellen Aufbau des FETs parasitarinfolge des
pn—Ubergangs zwischen Substrat (Body) und Drain folgt. Wird bei der
Herstellung des NMOS-FETs sein Substrat mit dem Sourceanschluss
verbunden, liegt die Body-Diode mit ihrer Anode am Source-Anschluss
und mit der Kathode am Drain-Anschluss in Stromflussrichtung.

Wir sehen also, dass eine ,Ideale Diode” einen Leistungsschalter mit
moglichst kleinem On-Widerstand verwendet, wodurch die in ihm er-
zeugte Verlustleistung als Produkt aus Spannungsabfall Gber dem und
Strom durch den Schalter minimiert werden kann.

Umdiesem Ziel ndher zu kommen, kdnnte man auch eine normale Di-
ode durch eine Schottky-Diode ersetzen. Deren geringere Flussspan-
nung bei einem Strom von 1A von typ. 0,4V bei 1A gegentber etwa 1V
beider Siliziumdiode ist schon beachtlich. Eine Ideale Diode”reduziert
den Spannungsfall bei gleichem Strom jedoch unter 100 mV, was be-
sonders bei kleinen Versorgungsspannungen von Bedeutung ist. Nicht
zu vergessen ist die Tatsache, dass Schottky-Dioden fir den genann-
ten Strombereich Sperrstrome von etwa 1mA gegeniliber weniger als
1uAbei,ldealen Dioden”aufweisen, was die Akkulaufzeit férdert.

Kein 1:1-Diodenersatz!

Zu beachten ist, dass .ldeale Dioden” normale Dioden nicht fir die

Gleichrichtung einer Wechselspannung oder gar fiir Hochfrequenz-

zwecke ersetzen kdnnen. In Anwendungen als Brlckengleichrichter

auf der Sekundarseite eines 50-Hz-Transformators sind konventionel-
le Dioden nach wie vor besser geeignet.

Als rein duBerlicher Unterschied fallt auf, dass die ,Ideale Diode
neben den beiden Anschlissen Anode und Kathode weitere aufweist,
Uber die der Controller mit Strom versorgt und aktiviert werden kann
(enable)und der Kondensator fiir die interne Ladungspumpe zur Gate-
Ansteuerung angeschlossen wird. In den folgenden drei Hauptanwen-
dungen kénnen ,ldeale Dioden”jedoch punkten:

1. Als Verpolungsschutz zwischen einer Batterie oder einem Netzteil
und einem darlber betriebenen Gerat. Dazu ist die ,Ideale Diode” in
die Versorgungsleitung zwischen Batterie und Anwendungsschal-
tung einzuflgen.

2.Um in redundanten Stromversorgungen in einer ODER-Anordnung
(ORing) mehrere alternative Stromquellen mit der Last zu verbinden
und dadurch die Zuverlassigkeit des Betriebs zu steigern.

"

Bild 8: Mit zwei ,Idealen Dioden”MAX40200
Idsst sich problemlos eine Ladeschaltung
flir ein mobiles Gerdt zum Betrieb (iber Akku
und am Netzgerdt realisieren.

NMOS-FET

Anode s D Kathode

(L

G

Gate
L —1In Out —

Controller

Bild 7: Die ,Ideale Diode” bedient sich eines MOSFETs als niederohmi-
gem Schalter fiir den Stromdurchlass.

3. Zur Auswahl zwischen einem Gerateakku und
dessen Ladegerat, ebenfalls mit einer ODER-An-
ordnung, wie sie in Handys und anderen mobilen
Geraten erforderlich ist.

Beidengenannten Anwendungenlassensichgleich-

zeitig Schutzfunktionen gegen iberhdhte Spannung

an Ein- und Ausgang und Temperatur in die ,Ideale

Diode”integrieren.

Ein einfaches Schaltungsbeispiel mit zwei
MAX40200, die der Hersteller Analog Devices als ,Ul-
tra-Tiny-Micropower, 1A Ideal Diode with Ultra-Low
Voltage Drop” bezeichnet, zeigt Bild 8. Darin wird ein
mobiles Gerat mit einem Stromverbrauch von 1A an
einem Akku mit einer Kapazitat von 1Ah bei ca. 3V
Uber eine ,ldeale Diode” MAX40200 betrieben.

Vorteilhaft sind der integrierte MOSFET, die win-
zigen Abmessungen und ein Preis von je nach Quelle
und Stlckzahl unter 1€/Stlck, was die Entschei-
dung gegen Standard- oder Schottky-Dioden er-
leichtert.
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Wahrend eine Schottky-Diode bei 1A einen Spannungsabfall von
0,36 V aufweist, sind es beim MAX40200 nur 0,09 V! Die Differenz von
0,27V ergibt eine Einsparung von 0,27 Wh. Somit lauft das Gerat bei
einem Maximalstrom von 1A um eine ganze Viertelstunde langer. Dop-
pelt sogroB ware die Einsparung gegenlber der Verwendung normaler
Siliziumdioden!

Parallelschaltung von ,Idealen Dioden”: Wenn der Maximalstrom von
1A, den eine einzelne ,Ideale Diode” MAX40200 fuhren kann, nicht fur
die vorgesehene Anwendung ausreicht, gibt es eine einfache Metho-
de, diesen Strom zu vervielfachen. Dazu schaltet man einfach meh-
rere MAX40200 parallel. Bild 9 demonstriert das am Beispiel von vier

Bild 9: Durch Parallelschaltung von ,Idealen Dioden”ldsst sich der Ausgangsstrom problem-
los erhéhen.

Bild 10: Die prinzipielle Gestalt der Kennlinien dndert sich nicht duch die Parallelschaltung.
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.Idealen Dioden”. Der Verlauf der Vorwartsspannun-
gen bei unterschiedlichen Umgebungstemperatu-
ren bleibt dabei im Prinzip unverandert, reicht aber
nun bis zum vierfachen Vorwartsstrom (Bild 10).

Anwendung ,ldealer Dioden”

in ELV Produkten

Im ELVjournal 6/2023 wurde der Bausatz ELV Smart
Home Sensor Base vorgestellt, mit dem sich zahl-
reiche Sensoren aus dem ELV-Modulsystem in das
ELV Smart-Home-System Homematic IP einbinden
lassen (Bild 11).

Die Versorgung der Base ELV-SH-BM-S erfolgt
entweder aus einem der Powermodule des ELV-Mo-
dulsystems Uber die Buchsenleiste J2, Pin 15 oder
bei Verwendung des USB-Anschlusses aus dem in-
ternen Spannungsregler des USB-UART-Converters
(U1, Pin B). Die Spannung wird dabei Giber die ,Ideale
Diode” LM66100 des Herstellers Texas Instruments
U4 (ViN, Pin 1) geleitet, die als Schutzschaltung dient
und bei Verwendung eines Powermoduls den Rick-
fluss zum USB-UART-Converter verhindert. Sollte
auf der Ausgangsseite von U4 (Vour, Pin 6) eine ho-
here Spannung als auf der Eingangsseite (VIN, Pin 1)
anliegen, wird die Verbindung zum USB-UART-Con-
verter gesperrt.

Fur das tiefere Verstandnis dieses Mechanismus
soll auf die Funktionsweise des USB-C-Anschlusses
eingegangen werden. Bild 12 zeigt die Belegung sei-
ner Kontakte und verdeutlicht, dass es gleichgltig
ist, wie der Stecker bei der Einfihrung in die Buch-
se orientiert ist - er trifft stets auf Kontakte mit der
gleichen Funktion.

Die alternative Versorgung der Sensor Base ist in
Bild 13 nachzuvollziehen. Sie kann entweder Gber die
USB-Buchse erfolgen oder tGber ein Powermodul.
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Vorteilhaft gegenlber einer konventionellen Diode ist, wie vorste-
hend ausfihrlich beschrieben, die Verwendung einer ,Idealen Diode”
aufgrund ihres viel geringeren Spannungsabfalls. Wahrend bei einer
Schottky-Diode typischerweise weniger als 0,3V oder bei einer Sili-
ziumdiode 0,7V abfallen, wird bei der ,Idealen Diode” der Spannungs-
abfall nur durch den Kanalwiderstand RDSon des MOSFET bestimmt, er
liegt in diesem Fall bei ca. 0,02 V. Dementsprechend geringer ist auch
die in der leitenden Diode auftretende Verlustleistung, was bei draht-
losen Anwendungen z.B. nach dem LoRaWAN®-Protokoll wegen der
langeren Batterielebensdauer ein groBer Vorteil ist.

Fazit

Eine ,Ideale Diode” ist kein universeller Ersatz fir herkdmmliche Di-
oden. Wenn es aber darauf ankommt, Strome in eine Richtung mit
geringsten Spannungsverlusten im Durchlassbereich zu leiten und
in Sperrrichtung bis auf winzige Leckstrome zu unterdriicken, ist die
.Ideale Diode" die richtige Wahl. Fir das Energiemanagement in draht-
losen, batteriebetriebenen Elementen des ,Smart Grid” ist sie unver-

zichtbar.

Bild 12: Unabhdngig davon, wie der USB-C-
Stecker in die USB-C-Buchse eingefiihrt
wird - er wird immer mit den gleichen
Kontakten verbunden.

Bild 13: Die Stromversorgung der Sensor
Base erfolgt entweder (iber die USB-C-
Buchse oder ein Powermodul.

Bild 11: Auch in ELV Produkten, bei denen es auf sparsamen Umgang
mit Versorgungsenergie ankommt, kénnen ,Ideale Dioden”einen
wichtigen Beitrag leisten.
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Rohrenradio-Restaurierung

Vorbereitung des ersten eigenen Projekts von Manuel Caldeira

Inunserer Artikelreihe ,Rohrenradio-Restaurierung” haben wir bereits in elf Teilen den kompletten Weg eines Restau-
rierungsprojekts geschildert. Nun zeigt Manuel Caldeira, wie Sie sich auf das erste eigene Restaurationsprojekt eines
Rohrenradios vorbereiten.

Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens
(Sldafrika) zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er zur Elektronik zurlick und restauriert alte
Réhrenradios. Er tiiftelt so ziemlich an allem, was ihm auf dem Gebiet der Elektronik gefdllt.

Von seinem Wohnsitz auf Madeira aus betreibt Manuel Caldeira auf Youtube den Kanal Electronics Old and New by M Caldeira, der sich hauptsdchlich mit
Réhrenradios beschdftigt. In den vergangenen acht Jahren hat er dazu mehr als 560 Videos verdffentlicht. Mittlerweile hat er mehr als 23700 Abonnenten.
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Mein erstes Restaurierungsprojekt eines Rohrenradios stellte sich als
absolute Katastrophe heraus. Ein Familienmitglied hinterlieB mir ein
Philips-Modell-124-Réhrenradio, und aus sentimentalen Grinden habe
ich mich der Aufgabe gestellt, es zu restaurieren.

Damals hatte ich keine Vorkenntnisse Uber Réhrenradios, obwohl
ich Elektronikingenieur bin. Ich glaubte, mein schaltungstheoreti-
sches Wissen wirde ausreichen, um das Radio mihelos zum Laufen
zu bringen. Mein Studium schloss ich Mitte der 1980er-Jahre ab, lange
nach dem Rdhrenzeitalter, und ich nahm an, dass die Herausforderung
nicht allzu groB ware. Aber die Realitat bewies das Gegenteil. Mein
UbergroBes Selbstvertrauen wurde durch die scheinbar unlogische
Funktionsweise dieses ,Ungetims” schnell zunichte gemacht, was zu
einem meiner frustrierendsten Projekte Gberhaupt fihrte.

In diesem Artikel méchte ich Ihnen einen Uberblick (iber die ent-
scheidenden Details vermitteln, die ich gerne gekannt hatte, bevorich
dieses Projekt in Angriff nahm. Ich hoffe, Sie von einer einfachen Tat-
sache Uberzeugen zu konnen: Die Restaurierung eines Rohrenradios
ist zwar eine Herausforderung, aber die Schwierigkeit liegt darin, sich
das Wissen anzueignen, das es einfacher macht. Uberraschenderwei-
se hat mich diese harte Erfahrung siichtig nach Réhrenradios gemacht
und ich habe bis heute Uber hundert Radios erfolgreich wiederherge-
stellt.

Warum ein Radio restaurieren?

Ich kdnnte zahlreiche persdnliche Beweggrinde aufzahlen, die mich

dazu antreiben, Restaurierungen vorzunehmen, aber diese missen

nicht notwendigerweise mit Ihren Motiven Ubereinstimmen. Jeder hat
seine einzigartigen Grinde:

- Ahnlich wie bei meinem Erstprojekt hat ein Radio oft einen sen-
timentalen Wert. Ein Freund von mir wollte z. B. ein verwittertes
Exemplar restaurieren lassen, weil er damit Erinnerungen an das
Anhdren von FuBballspielen mit seinem GroBvater verband.

» Einige suchen mdglicherweise nur die Herausforderung, die eine
Wiederherstellung darstellt. Wahrend moderne Elektronik erhebli-
che Vorteile bietet, liegt eine einzigartige Magie im Horen von Musik
aus einem Gerat, das alter als man selbst ist und das man zurick ins
Leben geholt hat.

« Einheutiger Modetrend ist die Raumdekoration mit Vintage-Ele-
menten. Stellen Sie sich den faszinierenden Anblick eines Rohren-
radios aus den 1950er-dahren vor, das einem Raum Glanz verleiht.
Lauft dann der Lieblingssender, kbnnen nur wenige der ,coolen”
Ausstrahlung widerstehen.

« Die Beliebtheit von Bluetooth-Lautsprechern hat stark zugenom-
men. Stellen Sie sich die Erlebnissteigerung vor, wenn Musik als
Bluetooth-Stream lhres Handys von lhrem Réhrenradio wieder-
gegeben wird. Aufgrund der Einfachheit habe ich schon oft Blue-
tooth-Anwendungenin viele meiner Projekte integriert.

« Die auBergewdhnliche Klangqualitat eines gut restaurierten und
abgeglichenen FM-Rohrenradios Gbertrifft die meisten modernen
Empfanger. Der resultierende ,R6hrenklang” verwandelt das alltag-
liche Horen in ein reichhaltiges, harmonisches Erlebnis.

Was Sie beachten sollten

Wenn |hre Motivation fir die Restaurierung von Radios nicht aus-

schlieBlich rein sentimentaler Natur ist, kénnen die nachfolgenden

Punkte lhre Motivation eventuell verstarken:

« FM-Fahigkeit: Wahrend MW-und LW-Sender aufgrund der Fort-
schritte moderner Technologie zunehmend verschwinden, ist
FM(UKW)in vielen Gegenden immer noch weit verbreitet. Die
auBergewdhnliche Klangqualitat sorgt fir regelmaBige Nutzung.
Interessanterweise sind die Kosten zur Wiederherstellung eines
reinen AM-Radios vergleichbar mit denen fur eines mit FM, was es
zu einer finanziell sinnvollen Wahl macht.

« Phono-Eingang: Obwohl das AnschlieBen eines
alten Plattenspielers am Radio unwahrschein-
lichist, vereinfacht ein Phono-Eingang die Ver-
bindung mit einem Bluetooth-Empfangsmodul.

« Qualitatsniveau: Zeit und Ressourcen in eine
bekannte Marke oder ein Radio mit hervorra-
genden Komponenten zu investieren, kann
den endgdltigen Wert erheblich beeinflussen.
Entscheiden Sie sich flir Qualitat, das lohnt sich
immer.

« Rohrentyp: Vermutungen zum Trotz sind
Ersatzrohrenimmer noch verfligbar. Einige
davon konnten jedoch teuer sein. Deutsche
Rohrenradios verwenden oft eine recht stan-
dardisierte Bestlickung mit Réhren, die in der
Regel erschwinglich sind.

Eine vorherige Recherche der Marktpreise
kann lhnen erhebliche Ausgaben ersparen,
insbesondere fir exotischere Rohren wie das
Magische Auge” EM34, das wesentlich teurer
sein kann als neuere Typen wie das ,Magische
Band” EM84.

Der Aligemeinzustand des Radios

Um den Einstieg in dieses Hobby zu erleichtern,
empfehle ich, mit einem gut durchfihrbaren Pro-
jekt zu starten.

Was meine ich damit? Nun, nicht ideal fir das
erste Projekt ist ein Radio, dessen Skalenscheibe
zersplittert ist, dessen Chassis gebrochen oder
verrottet ist, bei dem die Rickwand fehlt oder das
Lautsprechergitter stark beschadigt ist. Wenn Sie
mit solchen Dingen konfrontiert werden, schla-
ge ich vor, dieses Radio beiseitezustellen, bis Sie
mehr Erfahrung gesammelt haben.

Suchen Sie sich zunachst ein Restaurierungs-
projekt, dessen Durchfiihrung weniger abschre-
ckend erscheint. Obwohl es nicht unmaglich ist,
solche Probleme zu l6sen, ist der Kampf mit her-
ausfordernden elektronischen Reparaturen und
die gleichzeitige Auseinandersetzung mit offen-
sichtlich beschadigten mechanischen Teilen in
den frihen Phasen der Lernkurve demotivierend.

Personlich habe ich eine Skalenscheibe fir ein
Braun Atelier 3 nachgebaut, bei dem ich eine be-
stimmte Grafikdesignsoftware erlernen musste,
um damit verschiedene Entwirfe mit den genau
positionierten Anzeigeelementen der Skalen-
scheibe auszudrucken. Dann suchte ich nach
einem Unternehmen, das die Skalenscheibe als
Ersatz fir das Original aus Acrylglas ausschnitt
und bedruckte. Das Ergebnis war bemerkenswert,
aber der Aufwand erheblich.

Umfangreiche Gehausereparaturen erfordern
Tischlerkenntnisse. Fir Anfanger ist es ziemlich
muhsam, passendes Holzfurnier mit exakt abge-
stimmten Farben zu finden und zu ersetzen und
damit den Rest des Gehauses auszubessern.

Fir Ihr erstes Projekt empfehle ich Ihnen daher,
sofern Sie die Wahl haben, sich im Zweifel fur ein
akzeptables Ergebnis zu entscheiden, alsam Ende
ein schrecklich aussehendes Radio in Kauf neh-
men zu mdssen.
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Schaltplane und Servicehandbiicher

Die Online-Community, die sich der Restaurierung
von Rohrenradios widmet, ist Uberraschend groB
und umfasst Tausende gleich gesinnter Personen,
die groBzligig wichtige Informationen lber fast je-
des existierende Rohrenradiomodell teilen.

Selbst Neulinge unter den Restauratoren kdnnen
also trotz ihres Mangels an Erfahrung ein Projekt
beginnen, da fir dessen Modell meist ein umfas-
sendes Servicehandbuch im Internet zur Verfligung
steht. Solche HandbUlcher bieten weit mehr als nur
Schaltplane. Sie enthalten wesentliche Informatio-
nen zu Zwischenfrequenzen fir die verschiedenen
Bander, Bauteiletypen und deren Toleranzen, Dia-
gramme fir die Umschaltung der Radiofunktionen,
Layoutzeichnungen, die auf die Position fir den
Abgleich kritischer Komponenten verweisen, sowie
das Schritt-fir-Schritt-Vorgehen bei der Abgleich-
prozedur selbst.

Denn selbst ein perfekt restauriertes Ra-
dio kann, wenn es nicht richtig abgeglichen ist,
funktionsunfahig sein. Servicemanuals leiten an,
wo Testsignale eingespeist werden sollen, wie sie
beschaffen sind, wo das Ergebnis zu messenist und
welche Komponenten fur eine optimale Leistung zu
justieren sind.

Denken Sie daran: Mit einem Rdhrenradio schaf-
fen Sie im Wesentlichen einen Weg fir eine ge-
winschte Frequenz, normalerweise die Zwischen-
frequenz, wahrend andere Frequenzen blockiert
werden. Ein unsauberer Abgleich kann dazu fihren,
dass kein Signal durchgeleitet wird - ein kritischer
Punkt, was nicht ersichtlich wird, wenn man ledig-
lich dem Schaltplan folgt.

Zum Glick gibt es zahlreiche Onlinequellen fir
Schaltbilder und Servicehandbicher. Diese Platt-
formen prasentieren auch die Projekte anderer Res-
tauratoren mit Modellen, die lhrem &hnlich sein kdn-
nen, was lhnen wertvolle Lernmadglichkeiten bietet.

www.elvjournal.com

Meine ersten Lernerfahrungen habe ich auf Youtube gesammelt. Spa-
ter erweiterte ich mein Wissen in spezialisierten Foren fir bestimm-
te Radiomarken und Restaurationsthemen. Diese Ressourcen haben
mein Verstandnis erheblich bereichert, besonders dann, wenn neue
Probleme auftraten.

Verschiedene Websites bieten Servicehandbiicher fir Tausende
von Radiomodellen an, viele davon kostenlos. Oft durchsuche ich fir
ein Projekt verschiedene Websites auf der Suche nach geeigneten
Handblchern, um den Restaurationsprozess zu vereinfachen.

Radiomuseum.org gilt als eine der umfassendsten Quellen fir euro-
paische Radios. Die von anderen Restauratoren verdffentlichten Infor-
mationen decken in der Regel alles ab, was Sie bendtigen. Auf dieser
Website werden auBerdem Variationen desselben Modells erlautert.

Zusatzlich liefert nvhr.nl nitzliche Informationen. Diese Webseite
hilft Ihnen, exakt das Modell zu finden, an dem Sie arbeiten, sodass Sie
das erforderliche Servicemanual herunterladen konnen. Nach Eingabe
des Marken- oder Modellnamens gibt die Internetseite eine Liste pas-
sender Ergebnisse und Fotografien dazu aus.

Alle verfligbaren Quellen lassen sich hier nicht auflisten. Jedenfalls
ist es in der Regel recht einfach, ein passendes Servicehandbuch fir
das jeweilige Projekt zu finden. Wenn Sie auf Schwierigkeiten stoBen,
konnte das darauf hindeuten, dass Ihr Radio auBergewdhnlich selten
oder exotischist und vielleicht keine ideale Wahl fur ein erstes Restau-
rierungsprojekt.

Die Hauptteile des Radios tiberpriifen
Um es klar zu sagen: Alle Teile des Radios sind ersetzbar. Allerdings
sind einige zweifellos schwieriger zu beschaffen als andere.

Der Netztransformator, der Ausgangstransformator und der Dreh-
kondensator gehdren zu den am schwierigsten zu ersetzenden Kom-
ponenten. Der einzige Weg zu einem exakten Ersatz flihrt Gber ein
identisches Radio, das Sie oder jemand anderer als Ersatzteilspender
aufgehoben hat. Sicherlich kann man nicht in einem Katalog ein neu-
es Teil bestellen, weil es einfach nicht mehr verfigbar ist. Allerdings
bendtigen Sie nicht wirklich ein identisches Teil zum Ersetzen. Bild 1,
Bild 2 und Bild 3 zeigen ein Beispiel fur jede dieser Komponenten, in
diesem Fall aus einem Graetz Melodia. GréBe, Form und Ausrichtung
dieser Komponenten kdnnen stark von Radio zu Radio variieren, was
den Austausch gegen Teile aus nicht-identischen Modellen erschwert.

Bild 1: Netztransformator auf dem Chassis
eines Graetz Melodia


https://www.radiomuseum.org/
http://nvhr.nl

Bild 2: Seitlich am Chassis eines Graetz Melodia angebrachter Ausgangstransformator

In europaischen Radios sind Netztransformatoren fiir eine Netz-
spannung zwischen 220 und 240 VAc ausgelegt. Sie erzeugen eine
Sekundarspannung von 200 bis 220 VAC mit einem Strom von weniger
als 100 mA. Sie liefern auch eine Sekundarspannung von 6,3 VAC fur die
Roéhrenheizungen und Skalenlampen mit einem héheren Strombedarf.

Solche Transformatoren sind tatsachlich neu erhéltlich. Sie werden
hauptsachlich fir Réhrenverstarker verkauft und man kann sie mit ein
wenig Einfallsreichtum und Geduld in das Radio einbauen. Jedoch sind
sie teuer und manchmal macht auch einfach der auf dem Chassis zur
Verfligung stehende Platz den Ersatz zu keiner leichten Aufgabe.

Das Gleiche gilt auch fur Ausgangstransformatoren, die wahr-
scheinlich einfacher zu ersetzen, aber immer noch recht teuer und
schwierig in das Chassis zu montieren sind.

Fur den typischen Drehkondensator in einem Roéhrenradio, der fir
die AM-Bander verwendet wird, kann ebenfalls ein moderner Ersatz
gefunden werden. Wahrscheinlich hat er einen viel kleineren Formfak-
tor als das Original, sollte aber dennoch gut funktionieren. Es gibt je-
doch ein groBes Problem: die Montage auf dem Chassis und die sauber
funktionierende Abstimmuntersetzung fir die Skalenscheibe. Da es
extrem schwierigist, dasrichtig zu hinzubekommen, sollten Sie diesen
Weg besser nicht gehen.

Die Hauptteile des Radios testen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese drei Komponenten sicher zu
testen, bevor man das Radio mit Spannung versorgt.

Bild 4: Test eines Netztransformators mit niedriger Spannung

Bild 3: Drehkondensator eines Grundig-Radios

Mit einer Niederspannungs-Wechselstromquelle
(z.B. dem Ausgang eines 12-Vac-Transformators)
kann geprift werden, ob der Netztransformator
sekundare Spannungen erzeugt (Bild 4). Offensicht-
lich werden diese Sekundarspannungen deutlich
kleiner sein, sollten aber ungefahr im gleichen Ver-
héaltnis stehen wie die im realen Betrieb des funkti-
onierenden Transformators. Weil wir nur ca. 5 % der
Netzspannung (12 V/240V) einspeisen, sollten wir
etwa 5 % der erwarteten Sekundarspannung, also
ca. 10 VAC messen konnen. Die Heizungswicklung
wird eine noch kleinere Spannung abgeben, sollte
aber mit ca. 0,3 VAc messbar sein.

Diese Methode ist kein absoluter Test, aber sie
gibt Ihnen einen Hinweis darauf, ob der Transforma-
tor funktioniert. Zudem ist die Methode sicherer, als
den Trafo direkt mit der Netzspannung zu verbinden.

Der Ausgangstransformator lasst sich durch
Anlegen eines Audiosignals (z. B. 1kHz bei 1Veff) an
die Primarwicklung und Abhdren des Tons mit ei-
nem Lautsprecher an der Sekundarwicklung testen.
Wennallesin Ordnungist, sollte einleiser Ton hdrbar
sein. Wenn nicht, kann man die Amplitude des Au-
diosignals erhéhen und testen, ob der Lautsprecher
reagiert. Dies ist wieder keine absolute Bestatigung
eines funktional perfekten Transformators, aber ein
guter Anhaltspunkt.

Wenn einer der beiden Transformatorenin diesen
Tests nicht wie erwartet funktioniert, kann das ein
Zeichen fir eine Wicklungsunterbrechung sein und
bedeutet in der Regel eine aufwendigere Reparatur.

Drehkondensatoren fallen im Allgemeinen nur
mechanisch aus. Sie kdnnen sich vollstandig ,fest-
fressen”, weil im Lauf der Zeit das verwendete Fett
austrocknet. Das ist recht einfach zu reparieren,
indem man etwas Alkohol oder WD-40 auf die unbe-
weglichen Teile gibt und langsam versucht, sie wie-
dergangigzumachen. Danachsollte eine griindliche
Reinigung mit Alkohol erfolgen und die Kugellager
und das Untersetzungsgetriebe selbst sollten fir
den leichten Betrieb geschmiert werden.

Ein anderes Drehkondensatorproblem sind Kurz-
schlisse zwischen den Plattenpaketen. Kurzschlis-
se wirden dazu fuhren, dass der Schwingkreis, zu

ELVjournal 4/2024




Bild 5: Schaltbild
eines Grundig 2147
Réhrenradios mit
einemtypischen
Réhrensatz

Quelle: nvhr.nl
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Bild 6: Der volilstdndige Satz derim Grundig 2147 verwendeten R6hren

dem er gehort, nicht mehr funktioniert (der Oszillator schwingt nicht
mehr) oder die Eingangsstufe komplett unempfindlich wird. Man kann
dieses Problem sehr einfach mit einem Durchgangspriifer (einfaches
Multimeter) feststellen, indem man die Anschlussdréhte des Drehkon-
densators ablotet und einen Durchgangsprifer verwendet. Dabei wird
der Drehkondensator tber seinen vollen Drehbereich gefahren, denn
ein Kurzschluss kann auch nur in einem bestimmten Abschnitt der
Drehung auftreten. Man sollte in keiner Drehstellung einen Durchgang
feststellen, denn die Platten des Kondensators greifen mehr oder we-
niger ineinander, um die Kapazitat zu erhdhen oder zu verringern, ohne
dass ein Gleichstrompfad zwischen ihnen besteht.

Wenn Sie diese Hauptkomponenten Uberprift haben, sind die her-
ausforderndsten Teile der Restauration erledigt. |hr Projekt wird sich
dann als erheblich einfacher herausstellen und zu einem befriedigen-
deren Ergebnis fuhren.

Nur weil diese Teile in Ordnung sind, heiBt das aber noch lange nicht,
dass der Rest ein Kinderspiel ist. In diesem Hobby arbeitet man mit
Wahrscheinlichkeiten und nicht mit Gewissheiten. Friiher oder spater
stoBt man auf ein Projekt, das einen aus der Fassung bringt, aber das
gehort zum Lernen dazu und sollte nicht als Problem, sondern als Her-
ausforderung betrachtet werden.

Woher bekommt man die Ersatzréhren?

Ich werde standig nach der Verflgbarkeit von Rohren befragt. Viele
Leute scheinen zu glauben, dass es unmdglich ist, Ersatzréhren zu be-
kommen. Eine kurze Recherche auf einer beliebten Auktionsplattform
zeigt jedoch, dass es zahlreiche Quellen fir praktisch alle bendtigten
Rohren gibt. Selbst seltene Typen sind in einigen Fallen verflgbar.

Ein weit verbreiteter Irrtum ist, das R6hren oft ausfallen. Meine Er-
fahrung zeigt jedoch, dass dies nicht stimmt. In einigen Geréaten, die
Uber 60 Jahre als sind, gibt es durchaus Rdhren, die noch einwandfrei
funktionieren, wahrend andere Komponenten ausgetauscht werden
missen. Folglich gibt es online viele Handler, die gebrauchte (und ge-
testete) Réhren verkaufen. Manche bewerben die Réhren als neu oder
aus altem Lagerbestand (NOS) kommend. Diesen soll man augen-
scheinlich den Vorzug geben, was aber nicht unbedingt notwendig ist.

Einige neue Rohren werden noch hergestellt, besonders jene, die
auf dem HiFi-Audio- und Gitarrenverstarkermarkt beliebt sind. So
stimmt der Glaube, dass Rdhren ausgestorben sind, definitiv nicht.

Die Rohrenpreise sind in den letzten Jahren recht dramatisch ge-
stiegen. Aber wenn Sie mit Geduld an die Suche gehen, werden Sie
preisglnstigen Ersatz fiir die gebrauchlichsten Rohren finden, die Sie
fur Ihr Projekt bendtigen.

Vom Anbeginn meines Abenteuers mit diesem Hobby habe ich ein
oder zwei Rohren mehr gekauft, als ich brauchte. Das heiBt, ich habe
immer eine Reserve fir ein zuklinftiges Projekt.

Daichvorwiegend an europédischen Radios(meis-
tens deutsche Marken) arbeite, verwende ich oft die
gleichen Réhrenindengleichen Positionenim Radio.
Im Lauf der Zeit habeich einen kleinen Vorrat der ge-
brauchlichsten Réhren (und sogar von exotischeren)
angelegt, alle von Online-Verkaufern.

Bild 5 zeigt das Schaltbild eines Grundig 2147, ein
Rohrenradio, an dem ich sehr ausgiebig gearbei-
tet habe. Die verwendeten Réhren gehdren zu den
Ublichsten, die man in diesem Typ von Radio findet
(siehe Bild B):

« ECC85-verwendetim FM-Tuner

« ECHB81-Mischer/Oszillator fir die AM-Bander

« EF89-Zwischenfrequenzverstarker

» EABC80-Demodulator und Audio-Vorverstarker

« EL84-Leistungsverstarker

« EM84-magisches Band - auch als ,magische
Augen”bezeichnet

Ich verwende einen kleinen Trick, um schnell zu
Uberprifen, ob die Réhren in einem Radio noch in
gutem Zustand sind. Dazu nutze ich einen vollstan-
digen Satz unbenutzter Réhren aus Altbestanden,
deren Funktionstiichtigkeit mir bekannt ist. Indem
ich die ,neuen” Rdhren einsetze und anschlieBend
wieder herausnehme, kann ich durch den Vergleich
des Leistungsverhaltens leicht erkennen, ob die Ori-
ginalréhren schwach sind oder nicht funktionieren.

Das heiBt, die ,neuen” Rdhren lasse ich nicht dau-
erhaftim Radio, sondern setze sie nur kurzzeitig ein,
um den Zustand der vorhandenen Réhren zu testen.

Obwohl ein Réhrenprifgerat ahnliche Ergebnisse
liefern wirde, empfinde ich diese Methode als einfa-
cher und praktischer.

Andere Bauteile

Bevor Sie Ihr Projekt beginnen, ist es ratsam, einige
allgemein bendtigte Teile zusammenzustellen, ob-
wohl die spezifischen Komponenten von dem jewei-
ligen Projekt abhangen.

Filmkondensatoren sind unverzichtbarer Ersatz
insbesondere fur die Papierkondensatoren, die da-
fur bekannt sind, im Lauf der Zeit ,undicht” zu wer-
den. Sie neigen dazu, Gleichspannung zu ubertra-
gen, und verhalten sich so wie ein Widerstand, der
moglicherweise duBerst wichtige Teile wie den Netz-
transformator oder die Endréhre in Mitleidenschaft
zieht und letztlich die ganze Funktion des Radios. Es
gibt zwar Diskussionen darliber, ob man nur defekte
Kondensatoren ersetzen sollte, aber meine Empfeh-
lung ist, alle zu ersetzen, um die Langlebigkeit des
Radios zu gewahrleisten. Ich habe Hochspannungs-
Folienkondensatoren auf Lager, die in der Regel fir
630 V ausgelegt sind und den Restaurierungsbedarf
meist abdecken, besonders mit Werten von 1nF,
10 nF, 22 nF, 47 nF und 100 nF (Bild 7). Ich beziehe sie
von verlasslichen Handlern, um die Verwendung ge-
falschter oder unzuverlassiger Teile zu vermeiden.

Elektrolytkondensatoren fiir hohe Spannungen
werden auch regelmaBig bendtigt. |hr aquivalenter
Serienwiderstand (ESR) nimmt zu, wenn die Elek-
trolytflissigkeit austrocknet, was ihre Fahigkeit
verringert, die Restwelligkeit der Gleichstromver-
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sorgung zu glatten. Gewohnlich ersetze ich die bei-
den Siebkondensatoren mit Werten um die 50 yF
und Nennspannungen tber 400V, also durch 47-pF-
Kondensatoren mit 450 V Nennspannung. Ich habe
einen Vorrat von diesen Kondensatoren und von
Kondensatoren mit weiteren Werten wie 2,2 pF,
4,7pF, 10 yF und 22 pF bei 450V fir jeglichen erfor-
derlichen Ersatz(Bild 8).

Widerstande sind weitere Komponenten, die
durch Kurzschlisse, Unterbrechungen oder Wert-
veranderungen ausfallen kdnnen. Den bendtigten
Widerstandsbereich vorherzusagen ist schwierig,
daher habe ich einen Vorrat von Widerstanden mit
2 W Verlustleistung in vernlnftiger Qualitat (Bild 9)
mit verschiedenen Werten, damit ich die notwendi-
gen Ersatzwiderstande immer zur Verfligung habe.

Neben diesen Ublichen Verdachtigen missen
moglicherweise noch viele andere Komponenten er-

Bild 7: Axial bedrahtete Filmkondensatoren mit einer Nennspannung
von 630 Volt

Bild 8: Verschiedene Typen von Elektrolytkondensatoren fiir hohe
Spannungen

www.elvjournal.com

setzt werden, was zu verschiedenen Unterbrechun-
gen und Anlaufen bei der Suche nach bendétigten
Komponenten fihrt. Vergessen Sie nicht, dass dies
ein Hobby ist. Sie sollten ganz bestimmt nicht bei Ih-
ren ersten Restaurationen auf die Uhr schauen.

Benotigte Werkzeuge und Ausriistung

Im SpaB kénnte man sagen, dass stets das Werkzeug
fehlt, das man nicht hat - unabhéngig davon, wie viel
Ausristung man kauft. Man muss jedoch praktisch
seinundirgendwo beginnen.

Fangen wir mit den Grundlagen an: Schrauben-
dreher, Zangen und ahnliche Werkzeuge sind un-
entbehrlich. Hinzu kommen Létkolben, Létzinn und
Flussmittel. GleichermaBen unverzichtbar ist ein
Multimeter mit einer Anzahl von Messbereichen fir
die Gleich- und Wechselspannungen, die in diesen
Radios vorzufinden sind. Dieses Werkzeug ist un-
erlasslich fir die Messung von Spannungen, Wider-
stéanden, Durchgang und mehr.

Manche Ausristungsgegenstande sind vielleicht
weniger offensichtlich oder gar wahlfrei:

Ein Signalgenerator ist fiir Audiotests sehr niitz-
lich und auch fir jegliche erforderliche Abgleichar-
beiten. Der Generator, Uber den ich verflige, ist in
der Lage, Frequenzen bis zu 20 MHz zu erzeugen. Er
ist sowohl fir AM-als auch fir FM-Modulation geeig-
net. Er ist keinesfalls ein richtiger Hochfrequenz-
generator, daflir aber erheblich kostenglnstiger.
Flr mich ist er ideal, denn er erzeugt die AM-Zwi-
schenfrequenz (ca. 460 kHz) ebenso wie die fir ei-
nen HF-Abgleich der AM-Bander erforderlichen Fre-
quenzen. Zudem kann er die FM-Zwischenfrequenz
(10,7 MHz)bereitstellen. Weil er modulierbar ist, |1asst
er die Erzeugung eines Tons zu, denich in den FM-
und AM-Bandern abhdren kann. Allerdings kann ich
mit meinem Signalgenerator keinen sauberen FM-
HF-Abgleich durchfihren, da er nicht bis zu diesen
Frequenzen geht, aber ich habe andere Wege, um
diese Testsignale zu erzeugen.

Lebensnotwendig ist er eigentlich nicht. Man
kann einen starken Ortssender verwenden, um den
Zwischenfrequenzabgleich vorzunehmen (es sei
denn, das Radio ist vollstdndig verstimmt), und lo-
kale Sender an den Enden der Bander fur alle erfor-
derlichen HF-Abgleicharbeiten. Diese Methode ist
etwas schwieriger und weniger genau, funktioniert
aber. Viele Techniker aus der ,alten Zeit” arbeiten
genau mit dieser Methode, um Zeit zu sparen.

Ein Oszilloskop ist nicht zwingend erforderlich.
Meines verwende ich gelegentlich wegen seiner
Sweepfunktion fur ZF-Abgleiche, was hilfreich bei
der Einstellung der ZF-Durchlasskurve ist. Jedoch
lassen sich die meisten Restaurierungen auch ohne
Oszilloskop durchfihren, vor allem da er fir Anfan-
ger und Hobby-Restauratoren recht kostspielig ist.

Fir die Restaurationsarbeiten am Geh&use sind
zudem Reinigungsmittel, Isopropylalkohol, Schmier-
mittel usw. erforderlich. |hr Hobby-Keller wird sich
allméhlich mit mancherlei Produkten flllen. Die Lis-
te scheint endlos, bis Sie eines Tages feststellen,
dass Sie alles haben, was Sie brauchen. Ich gestehe,
diesen Zustand noch nicht erreicht zu haben.



Sicherheit

Sicherheit hat bei allen Arbeiten mit elektrischen
Leitungen oberste Prioritat. Die Spannungen in ei-
nem Rohrenradio kdnnen mehrere Hundert Volt er-
reichen, was auBerste Achtsamkeit erfordert, um
lebensbedrohliche elektrische Schlage zu verhin-
dern.

Elektrolytkondensatoren im Netzteil kdnnen ge-
fahrliche Spannungen auch nach dem Abschalten
des Radios aufrechterhalten, was ernsthafte Risi-
ken birgt.

Bei Radios ohne Netztransformator, auch be-
kannt als ,Allstrom-Radios” (hot chassis), kann das
Chassis direkt mit einem der Steckdosenanschlisse
verbunden sein. In Europa, wo unpolarisierte Netz-
stecker dblich sind, kann eine falsche Ausrichtung
des Netzsteckers dazu fuhren, dass die Netzphase
mit dem Chassis verbundenist, was eine gefahrliche
Situation schafft.

Obwohl ein Trenntransformator und ein Glih-
lampenstrombegrenzer (Einzelheiten finden Sie im  Bild9: Typische 2-Watt-Widerstéinde, die ich iiblicherweise verwende
ELVjournal 3/2023) helfen kénnen, das Risko zu ver-
ringern, rate ich dringend davon ab, mit Allstrom-
radios die Restaurationsreise zu beginnen.

Fazit
Kaum ein Geflhl ist so schon wie die Genugtuung,
die ein erfolgreich instand gesetztes Radio hervor-
ruft. Obwohl der Prozess schwierig sein kann, kennt
das Erfolgsgefiihl keine Grenzen.

Eine Warnung: Rdéhrenradios zu restaurieren
kann stichtig machen! Bei der Betrachtung der vie-
Achtung, Gefahr! - Hochspannung! len Radios, die mein Haus und mein Biiro sowie die

Die Spannungen im Inneren eines Réhrenradios kdnnen Riume meiner Freunde und Familie schmicken,
sehr hoch sein - bis zu mehreren Hundert Volt, sodass kann ich das nur bestatigen.

duBerste Vorsicht geboten ist, um lebensbedrohliche

Stromschlage zu vermeiden. Ich hoffe, dem angehenden Radiorestaurator mit
Die beschriebenen Arbeiten dienen nur als Anschauungs- diesem Artikel die Einblicke vermittelt zu haben,
beispiel und zum Versténdnis der verwendeten Techno- die ich mir zu Beginn meiner holprigen, wenngleich

logie und sollten nur von daflr qualifizierten Technikern

durchgefiihrt werden. Ie"hrre|chen Restaurierungsabenteuer gewinscht
hatte.

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

Teil 1 Ein praktischer Ansatz Artikel-Nr. 252098
Teil 2 Grundlagen und erste Messungen Artikel-Nr. 252171

Teil 3 Die Spannungsversorgung Artikel-Nr. 252227
Teil 4 Prifen von Bauteilen und Verbindungen Artikel-Nr. 252344
Teil 5 Audio-Schaltkreise Artikel-Nr. 252463
Teil 6 Audiotests und Bluetooth-Anbindung Artikel-Nr. 252591
Teil 7 Der Mittelwellenbereich - Langwelle, Mittelwelle und Kurzwelle Artikel-Nr. 252716
Teil 8 Abstimmung der Zwischenfrequenz Artikel-Nr. 252785
Teil 9 Hochfrequenz- und Oszillatorabstimmung (Mittelwelle) Artikel-Nr. 253012
Teil 10 Restaurierung und Abstimmung Artikel-Nr. 253154
Teil 11 Restaurierung des Gehauses Artikel-Nr. 253238

Erganzend dazu:

HF-Stufen-Dampfungsglied mit Dummy-Antenne Artikel-Nr. 253834
Einfach und durchdacht - Audio-Dummy-Load Artikel-Nr. 254088

ELVjournal 4/2024


https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-ein-praktischer-ansatz-teil-1-252098
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-grundlagen-und-erste-messungen-252171
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-die-spannungsversorgung-teil-3-252227
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-4-pruefen-von-bauteilen-und-verbindungen-252344
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-5-audio-schaltkreise-252463
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-6-audiotests-und-bluetooth-anbindung-252591
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-7-der-mittelwellenbereich-langwelle-mittelwelle-und-kurzwelle-252716
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-8-abstimmung-der-zwischenfrequenz-252785
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-9-hochfrequenz-und-oszillatorabstimmung-mittelwelle-253012
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-10-restaurierung-und-abstimmung-253154
https://de.elv.com/roehrenradio-restaurierung-teil-11-restaurierung-des-gehaeuses-253238
https://de.elv.com/hf-stufen-daempfungsglied-mit-dummy-antenne-253834
https://de.elv.com/p/einfach-und-durchdacht-audio-dummy-load-P254088/?itemId=254088
https://de.elv.com/sicherheit-bei-der-elektronik-restaurierung-253476

Leser fragen

Experten antworten

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

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

von Herrn Hemmerich zum Homematic IP m von ELV: Die Sensorheizung wird auch temperaturgesteuert
Regensensor HmIP-SRD (Artikel-Nr. 154826): geschaltet. Bei Trockenheit wird die Messflache auf einer Temperatur
Ich konnte feststellen, dass sich die Sensorflache von 20 °C gehalten. Bei erkannter Feuchtigkeit wird auf 55 °C aufge-
auch bei Trockenheit erwarmt hat. Wann wird diein-  heizt, um die Messflache schnellstmdglich wieder zu trocknen.

terne Sensorheizung eingeschaltet?

m von Herrn Léhnert zur FuBbodenheizungssteuerung mit dem Homematic IP HmIP-FALMOT-C12 Controller
(Artikel-Nr. 153621): In einem Raum (Biro) sind 18 Grad als Soll-Temperatur eingestellt und der Ist-Wert liegt bei 24 Grad. Der
Stellmotor funktioniert einwandfrei. Gibt es irgendeine Einstellung oder Zuordnung, die ich Ubersehen habe?

m von ELV: Der bei der FuBbodenheizungssteuerung implementierte Regelalgorithmus basiert auf einem klassischen
PI-Regler(siehe auch hier). Neben der PI-Regelung wird gepriift, wie lange es dauert, die gewlinschte Solltemperatur zu errei-
chen, ob es zu starkem ,Temperaturiberschwang” kommt oder ob die gewlnschte Solltemperatur nur sehr langsam erreicht
wird. Anhand dieser Daten werden P-und [-Anteil des PI-Reglers kontinuierlich angepasst, sodass am Ende eine ideale Anpas-
sung an den Raum erreicht wird.

Nach der Inbetriebnahme der Regelung benétigt diese etwa einen Tag, um das Aufheiz- bzw. das AbkUhlverhalten des Raumes
kennenzulernen. Voraussetzung hierfir ist, dass der Thermostat mit einem Wochenprogramm arbeitet, in welchem taglich
mehrere Sollwertspriinge gegeben sind. Genau diese Sollwertspriinge fehlen wahrscheinlichim Raum ,Blro”. Prifen Sie daher
bitte einmal das Heizprofil fir den betreffenden Raum.
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Leser ﬂ

von Herrn MeBner zur Homematic IP Wired Jalousiesteuerung

HmIPW-DRBL4 (Artikel-Nr. 152431):

Fir meine Jalousiesteuerung verwende ich normale Jalousieschalter mit Umkehrsperre.
Diese sind am Homematic IP Wired Eingangsmodul HmIPW-DRI32 angeschlossen. Mein
Problem ist: Wenn ich z. B. den Schalter ,Abfahren” betétige, fahrt die Jalousie herunter.
Setzeich den Schalter zurick, fahrt die Jalousie trotzdem weiter. Erst durch Betatigen des
LAuffahren”-Schalters bleibt sie stehen. Wie kann ich das andern?

m von ELV: Unseres Erachtens wird das gegebene Verhalten durch einen Konfigu-
rationsfehler bei dem Eingangsmodul verursacht. Priifen Sie in den Einstellungen des
Eingangsmoduls bei den verwendeten Kanalen den Modus des Eingangskontaktes. Die-

ser sollte auf das Schalterverhalten eingestellt sein.

WEETW von Herrn Weithe zum Homematic IP Garagentormodul
HmIP-MOD-HO (Artikel-Nr. 153986):

Ich mdchte meinen Garagentorantrieb ,Hormann Supramatic P Serie 4"
Uber das Modul HmIP-MOD-HO in Verbindung mit dem Hérmann HAP1-
HCP-Adapter Gber die Homematic IP App bedienen. Ich bekomme al-
lerdings nach dem Einstecken des Moduls iber den Busadapter keine
Reaktion bei dem Anlernen des Gerates. Die LED des Moduls leuchtet
nach dem Driicken des Anlernknopfes nicht und die Homematic IP App
findet auch nichts. Auch ein Bus-Scan hilft nicht.

m eines anderen Anwenders: Der Bus-Scan
ist zundchst nur mit dem Hdérmann HAP1-HCP-
Adapter alleine durchzufihren. AnschlieBend den
Garagentorantrieb wieder stromlos schalten, dann
das Modul HmIP-MOD-HO an den Busadapter an-
schlieBen und die Stromversorgung des Garagen-
torantriebs wiederherstellen.

WEETW von Herrn Miiller zum Telefonwahlgerat GTW20

(Artikel-Nr. 120249):

Ich habe ein Problem mit meinem Wahlgerat. Nach einer Auslésung
kann ich die Alarmwahl nicht abbrechen. Trotz der Bestatigung des
angenommenen Anrufs mit der Wahlvon ,00” und des anschlieBenden

m von ELV: Dervorzeitige Abbruchist nurdann
madglich, wenn der Ruf Giber das Mobilfunknetz (GSM)
erfolgt. Eine Fernsteuerung des Wahlgerates ist bei
der Verbindung tGber das Telefonfestnetz nicht még-
lich.

Auflegens bricht die Alarmwahl nicht ab und es werden weitere pro-
grammierte Rufnummern angerufen.

von Frau Fahrenkothen zur Homematic IP Sprachsteuerung:

Wenn ich neuerdings unsere Thermostate versuche durch Sprachbefehl (Alexa) einzu-
stellen, erhalteich als Antwort, dass das Systemin einem Modusist, der das nicht erlaubt,
undich soll esin der App andern. Ich finde dazu aber nichts.

m von ELV: In Ihrem System ist wahrscheinlich die Sicherheitsfunktion aktiv ge-
schaltet worden (der Hiill- bzw. der Vollschutz). Um auch bei aktiver Sicherheitsfunktion
Sprachbefehle ausfihrenzu kdnnen, andern Sie bitte unter dem Menlpunkt ,Sprachsteu-
erung und Zusatzdienste - Steuerung bei aktivem Schutz” die Einstellung auf ,in jedem
Modus”.
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n Leserwettbewerb

Mit dem poweropti Energiezahler auslesen
und in das Smart-Home-System
Homematic CCU3 integrieren

Wie schon im ELVjournal 2/2021im Fachbeitrag ,Klein, aber oho! - Einfach und komfortabel Energiezahler auslesen”
beschrieben, bietet der poweropti - ein kleines Aufsteckmodul fiir die optische Schnittstelle moderner Energiezahler -
die Mdglichkeit, die Zahlerwerte unkompliziert auszulesen. Die mit dem poweropti empfangenen Daten lassen sich per
Smartphone-App anzeigen und konnen per API-Schnittstelle (iber das Internet ausgelesen und in eigene Smart-Home-
Systeme integriert werden.

Leserwettbewerb

*siehe Seite 121

Thomas Miihlbayer

hat fiir seinen Beitrag zum Leserwettbewerb
einen Gutscheincode* (iber 200,- Euro erhalten!
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Dieser Beitragbeschreibt die Verkntpfung des poweropti mit der CCU3
von Homematic. Die Momentanleistung (aktueller Verbrauch bzw. ak-
tuelle Einspeisung in Watt) wird abgerufen und in einer Systemvaria-
blen gespeichert. Mit Homematic IP Schaltsteckdosen oder Aktoren
konnen Energieverbraucher dann so gesteuert werden, dass sie nur
einschalten, wenn genug ,Sonnenstrom”vorhanden ist.

Installation des poweropti und

Freischalten des Stromzahlers

Nach der Installation der Powerfox App auf dem Handy (Bild 1) wird die
Registrierung des Moduls durchgefihrt und der poweropti am Zahler
befestigt(siehe Fachbeitrag ELVjournal 2/2021). Dazu befindet sicham
Zahler eine kleine Stahlplatte und am poweropti ein passender Magne-
tring mit zusatzlicher ringformiger Klebefolie.

Es gibt sehr viele verschiedene digitale Stromzahler. In der White-
list von Powerfox sind die kompatiblen Z&hler aufgefihrt. Die Zahler
zeigen in der Regel nur die Zahlerstande an, d. h. die bezogenen und
eingespeisten Energiemengen in kWh (Bild 2).

Bild 1: poweropti mit Darstellung der Daten in der Smartphone-App

Die Anzeige der aktuellen Leistungswerte in Watt
muss erst freigeschaltet werden (Bild 3). Daflr ist
eine vierstellige PIN erforderlich, die beim Netzbe-
treiber angefordert werden kann. Nach Eingabe die-
ser PIN muss im Zahlermenu die erweiterte Anzeige
(INF ON) aktiviert werden. Bei dem in Bild 2 und 3
dargestellten Zahlern konnte die Anzeige damit aber
nur temporar aktiviert werden. Beidiesem Zahlertyp
musste ein Servicemitarbeiter des Netzbetreibers
vor Ort die permanente Freischaltung durchfihren.

Bild 2: Digitaler Stromzdhler mit optischer Schnittstelle. Dariiber befindet sich eine graue Abfrage de_r‘Daten .
Taste fiir die Eingabe der PIN. Der poweroptiliefert die vom Stromzahler abgelese-

nen Werte nicht direkt, sondern schickt siein kurzen
Abstanden an die Server von Powerfox. Die Power-
fox App holt die Werte aus dieser Cloud. Sie kon-
nen aber auch per Browser im Internet Uber diese
Adresse abgerufen werden. Die Webseite verlangt
eine Authentifizierung (Bild 4).

Bild 3: Digitaler Zdhler mit auf der optischen Schnittstelle montiertem poweropti. Das Modul
hdlt durch einen Magnetring und zusdtzlichen Klebering. Bild 4: Abfrage des poweropti tiber die Cloud
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Bild 5: Antwort des
Powerfox-Servers mit dem
aktuellen Leistungswert
in Watt

Gibt man hier den bei der Registrierung des poweropti vereinbarten Nutzernamen und das Passwort ein, erhalt man u. a. den
aktuellen Verbrauch bzw. die aktuelle Einspeisung (Bild 5). Das Ausgabeformat ist JSON und die Ausgabe kann z. B. so aus-
sehen:

{"Outdated":false,"Watt":-811,"Timestamp":1710662976,
"A Plus":8483780,"A Minus":12391259}

Der Ausgabetext enthélt die Leistung in Watt. Bezug wird positiv, Einspeisung negativ dargestellt. Fir die Steuerung eines
Verbrauchers in Abhangigkeit von der bereitstehenden Photovoltaikenergie braucht es einen Zugriff auf diesen Leistungs-
wert. Ein Script ist notwendig, das Nutzername und Passwort der Webseite Ubergibt und die Wattzahl anschlieBend aus dem
Ausgabetext isoliert.

Automatisierung der Datenabfrage

Der Aufruf einer Webseite wird in der Regel von einem Browser gemanagt. Er |leitet die Anfrage an den entsprechenden Server
weiter und verarbeitet die Antworten des Servers. Wenn ein Script eine Webseite aufrufen soll, muss es auch dieses Manage-
ment {ibernehmen. Bei der Ubergabe von Nutzername und Passwort machen Umlaute und Sonderzeichen Probleme. Des-
halb missen sie vorher in Base64 umkodiert werden. Baseb4 ist eine Umwandlung von 8-Bit-Code in 7-Bit-Code. Aus jeweils
drei Zeichen mit Umlauten und Sonderzeichen werden vier druckbare ASClI-Zeichen. Verschiedene Webseiten wie zum Bei-
spiel baseB4.qguru bieten online eine Umwandlungsmadglichkeit. Der Nutzername bei Powerfox ist eine E-Mail-Adresse. Die-
se muss - durch einen Doppelpunkt getrennt - zusammen mit dem Passwort umgewandelt werden (Bild 6). So wird z. B. aus
muster@server.de:passwort dann bXVzdGVyQHNIcnZIci5kZTpwYXNzd29ydA==.

Wie kénnen nun diese Autorisierungsangaben zusammen mit der Webadresse Gbermittelt werden? Dazu dient das Kom-
mandozeilenprogramm ,curl”. Es ist in den géngigen Betriebssystemen (Windows, MacOS, Linux) implementiert und somit
auch in CCU3-Scripten verfugbar. Bild 7 zeigt beispielhaft den Aufruf im cmd-Fenster von Windows. Damit kann der curl-Auf-
ruf vorab getestet werden. Der Base64-Code aus dem Beispiel muss natirlich durch den Code mit den eigenen Autorisierungs-
daten ersetzt werden. Im CCU3-Script wird ,system.Exec()” verwendet, um Betriebssystembefehle auszufiihren.

string stdout;

string stderr;

strings_cmd ="curl -H \"Authorization: Basic bXVzdGVyQHNIcnZIci5kZTpwYXNzd29ydA==\"
https://backend.powerfox.energy/api/2.0/my/main/current”;

system.Exec(s_cmd, &stdout, &stderr);

Die Variablen ,stdout”und ,sterr” braucht ,system.Exec” fur die Speicherung der Rickmeldungen bzw. Ausgaben des curl-Be-
fehls. Die Variable ,s_cmd”enthalt den Befehl. Da doppelte Anfihrungszeichen den String einschlieBen, missen die doppelten
Anflhrungszeichen im curl-Befehl hier mit einem Backslash (\) gekennzeichnet werden.

Nach der Ausfihrung dieser Scriptzeilen steht in der Variablen ,stdout” die Ausgabe der Webseite, also z. B.

{"Outdated":false, "Watt":-811,"Timestamp":1710662976,
"A Plus":8483780,"A Minus":12391259}

Aus diesem String wird der Wattwert (hier -811) extrahiert und in einer Systemvariablen gespeichert.

Bild 6: Kodierung von Nutzername:Passwort
in Base64
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Bild 7: Abfrage mit curlim Windows-cmd-Fenster. Der
Parameter -H weist curl an, mit der URL einen ,Header”
zu Ubermitteln - hier den Authorization-Code.

Speichern des Wattwerts in der Systemvariablen ,aktuelle_Leistung”

Zunachst werden die beiden Systemvariablen ,aktuelle_Leistung_0" und ,aktuelle_Leistung” entsprechend Bild 8
in der CCU3 angelegt (Einstellungen > Systemvariable > Neu). Dann wird ein Programm erstellt, das den aktuellen
Wattwert bestimmt, indem es diesen aus dem Ausgabetext extrahiert und in der Systemvariablen ,aktuelle_Leis-
tung_0"speichert(Programme und Verknlpfungen > Programme & Zentralenverkniipfungen > Neu). Das Programm
wird zwischen 7 und 22 Uhr alle 5 Minuten ausgeflhrt. Die Variable ,aktuelle_Leistung_0" wird verwendet, weil die
Abfrage der Leistung manchmal falschlicherweise den Wert O liefert. In einem zweiten Programm wird dies geprft
und der Wert nurdannandie Variable ,aktuelle_Leistung” weitergegeben, wenn dieser ungleich O ist (Bild 9 bis Bild 11).

Bild 8: Anlegen der Systemvariablen "aktuelle_Leistung_0"und "aktuelle_Leistung"

Bild 9: Programm zur poweropti-Abfrage

Bild 10: Einstellungen der Zeitsteuerung
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Bild 11: Programm speichert nur den Wert ungleich 0

Bild 12: Schaltsteckdose einschalten, wenn sie aus ist und genug Leistung vorhanden ist

Bild 13: Schaltsteckdose ausschalten, wenn sie an ist und zu wenig Leistung vorhanden ist.

www.elvjournal.com



Die vollstandigen Scripte zu den beiden Programmen sind:

I HomeMatic-Script
! PowerOptiabfragen von Thomas Mihlbayer
! Den Authorization-Code durch eigenen ersetzen!

string stdout;

string stderr;

strings_cmd ="curl -H \"Authorization: Basic bXVzdGVyQHNIcnZIci5kZTpwYXNzd29ydA==\"
https://backend.powerfox.energy/api/2.0/my/main/current”;

system.Exec(s_cmd, &stdout, &stderr);

I'In der String-Variablen stdout wird die Position des Wortes ,Watt” bestimmt.
! Ab dieser Position wird ein Teilstring der Lange 15 rauskopiert
l'undin der Variablen teilstring gespeichert.

integer pos_Watt = stdout.Find("Watt");
string teilstring = stdout.Substr(pos_Watt,15);

!'In diesem teilstring werden die Positionen der Zeichen ":"und "," bestimmt.
! Dazwischen steht der aktuelle Wattwert des Zahlers.

integer pos_anf = teilstring.Find(":") + 1;
integer pos_end = teilstring.Find(",");
integer laenge = pos_end - pos_anf;

! Der aktuelle Wattwert wird aus teilstring rauskopiert und in eine Zahl umgewandelt.

string Wattstring = teilstring.Substr(pos_anf,laenge);
integer aktuelle_Lstg = Wattstring.ToInteger();

! Der Wattwert (die aktuelle Leistung des Stromzaehlers)
!'wird in der Systemvariablen aktuelle_Leistung_0 abgelegt.

dom.GetObject ("aktuelle_Leistung_0").State (aktuelle_Lstg);

| Systemvariable aktuelle_Leistung_0 auslesen
integer aktueller_Bez_Einsp =dom.GetObject("aktuelle_Leistung_0").State()

l'und in Systemvariable aktuelle_Leistung kopieren
dom.GetObject("aktuelle_Leistung").State(aktueller_Bez_Einsp)

_________________________________________

Schalten eines Verbrauchers in Abhangigkeit

von der Photovoltaikleistung

Beispielhaft wird hier eine Homematic IP Schaltsteckdose verwendet,
um eine 1000-W-Poolheizung zu schalten. Im Programm laut Bild 12
wird die Schaltsteckdose bei Uberschussleistung ab 1050 W einge-
schaltet. Da der Wert bei Einspeisung negativ ist, muss die Abfrage
.Kleiner als -1050” lauten. Um unndtigen Funkverkehr zu vermeiden,
wird aber nur dann ein Schaltbefehl gesendet, wenn die Steckdose
nicht schon an ist. Das Programm laut Bild 13 schaltet entsprechend
wieder aus, wenn nichts mehr eingespeist wird (Leistung 0 W). Warum
wird die Einschaltschwelle um 50 W hdher definiert als die Heizleis-
tung? Dies soll unndétiges Hin- und Herschalten verhindern. Erreicht
die Einspeiseleistung 1050 W, schaltet die Heizung ein. Die resultieren-
de Einspeiseleistung sinkt auf 50 W. Die Heizung bleibt an. Erst wenn
die Einspeiseleistung um weitere 50 W auf 0 W absinkt, wird sie wie-
der ausgeschaltet. Man kann den Einschaltschwellenwert auch hoher
setzen (z. B. auf 1100 W oder 1200 W). Die Heizung schaltet dann zwar
erst bei der entsprechenden héheren Solarleistung ein, die Anzahl der
Schaltvorgange wird aber weiter reduziert.

WLAN-Strom-/Warmezahler-
ausleser poweropti mit IR-Diode

89,95 €

Fazit Artikel-Nr. 251536
Die Implementierung der Leistungsabfrage des poweropti braucht ei-
nen gewissen Aufwand. Dann liefert das System aber zuverlassig den
Wert des Uberschusses der Photovoltaik. Damit sind der Nutzung der
Uberschussleistung durch Verbraucher wie Elektroboiler oder Lade-

einrichtungen keine Grenzen gesetzt. G

*Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop ELVjournaI 4/2024


https://de.elv.com/powerfox-wlan-stromzaehlerausleser-poweropti-pa201902-fuer-ebz-zaehler-inkl-smartphone-app-251536
https://de.elv.com/powerfox-wlan-stromzaehlerausleser-poweropti-pa201902-fuer-ebz-zaehler-inkl-smartphone-app-251536

Strom einfac
unter Kontrolle

WLAN-Stromzahler-
ausleser poweropti
mit LED-Diode

Fur elektronische Stromzahler - auch geeignet,

um die Einspeisung lhrer PV-Anlage zu kontrollieren

Fur elektronische Strom-und Warmezahler mit LED-Diode
Erfassung der Bezugs-und Einspeise-Leistungswerte

in 1- bis 2-Sekunden-Intervallen

Auslesen des Zahlerstands in 15-Minuten-Intervallen
Anbindung an Smart-Home-Plattformen

(z. B. mediola oder IFTTT)mdglich

Einfache Montage durch mitgelieferten Magnetring,
Haltenasen und diverse Adapter

ier finden Sie die Liste der kompatiblen Stromzahler

89,95 €

Alternativen:

Artikel-Nr. 251535 Artikel-Nr.  Preis

Fir Stromzahler mit IR-Diode 251536 89,95€
pc?\A{eroptl_+ fir eBZ-/EasyMeter-Zahler 251954 99,95 €
mit integrierter Stromversorgung

www.elvjournal.com Lieferungohne Smartphone
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Bausatz n

UART- und I2C-Sensoren mit

dem ELV-Modulsystem nutzen
ELV Applikationsmodul Interface ELV-AM-INT1

Mit dem ELV Applikationsmodul Interface ELV-AM-INT1 lassen sich Sensoren mit UART- oder I2C-
Schnittstelle liber das ELV-Modulsystem jetzt besonders einfach in Anwendungen mit LoRaWAN® oder
Homematic IP integrieren. In diesem Artikel stellen wir das Interface vor und zeigen als erste Anwen-
dung die Einbindung des Bodenfeuchtesensors SoMol in das Smart-Home-System Homematic IP,
um die automatische Steuerung einer Gartenbewasserung zu realisieren.

i
al
Al

e,

101010110
1101039¥1

111”1
01108100

Infos zum Bausatz
ELV-AM-INT1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,5h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loéterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

UART-und I2C-Sensoren schnell und einfach nutzen
Viele Sensoren bieten eine digitale Schnittstelle zur einfachen Anbin-
dung an Mikrocontroller. Einige dieser Sensoren sind fiir die einfache
Nutzung sogar mit einer 4-adrigen Anschlussleitung versehen. Doch
um den Sensoren Messwerte zu entlocken, missen meist erst Mikro-
controllerschaltungen entworfen und aufgebaut werden, die mit den
Sensoren kommunizieren.

Im ELV-Modulsystem gibt es verschiedene Basismodule, die diese
Aufgabe Ubernehmen kdnnen und die Nutzung von Sensoren mit digi-
talen Schnittstellen damit besonders einfach machen. Mit der Uber-
tragung eines passenden Firmware-Updates auf die jeweilige Base
wird diese indie Lage versetzt, den Sensor richtig zu konfigurieren und
Messwerte von diesem abzufragen.

Eine ELV-LW-Base kann die Messwerte dann per LoRaWAN® Uber
viele Kilometer z. B. in das TTN-Netzwerk (bertragen und diese Uber
Dienste wie Tago.l0 visualisieren und quasi weltweit verfligbar ma-
chen. Mit einer Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S kdonnen die
erfassten Messwerte einen direkten Einzug in das Hausautomatisie-
rungssystem halten und dort in einer Zentrale fir Steuer- und Rege-
lungsaufgaben genutzt werden.
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Bild 1: Schaltbild des ELV-AM-INT1
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Bausatz n

Mit mehreren Jumpern lasst sich die Hardware des Interface
ELV-AM-INT1 passend zum anzuschlieBenden Sensor konfigurieren.
Neben der Schnittstellenvariante kdnnen auch die Spannungsver-
sorgung und die Verwendung von Pull-up-Widerstanden ausgewahlt
werden.

Schaltung

Das Schaltbild des Applikationsmoduls ist in Bild 1zu sehen. Die Span-
nungsversorgung des Moduls und der anzuschlieBenden Sensoren er-
folgt Giber ein Powermodul des Modulsystems, das Uber Pin 15 (+VDD)
des Moduls 3,3V bereitstellt. Diese Spannung wird fir die Pull-up-
Widerstande der beiden Digitaleingange IN1T und IN2 genutzt, die zu-
dem uber die beiden Jumper J8 und J9 bei Bedarf aufgetrennt werden
konnen.

Uber die beiden parallel geschalteten Transistoren Q1A und Q2A er-
folgt das optional geschaltete Aktivieren der Spannungsversorgung
fir die anschlieBbaren Sensoren an VouT. Ist der Jumper J10 (Vout
switched)gedffnet, liegen die Gates beider Transistoren an Masse, und
+VDD_S wird dauerhaft mit +3,3 V versorgt. Bei geschlossenem Jum-
per steuert die Base lber Pin 24 (PowerEN) der Modulstiftleiste die
Transistoren an und entscheidet mit invertierter Logik dartber, wann
die Sensoren mit Spannung versorgt werden. Bendtigt ein angeschlos-
sener Sensor 5V als Versorgungsspannung, muss durch das SchlieBen
vondJumperd7dermitUlundseinen externen Komponentenaufgebau-
te Boost-Converter aktiviert werden. Soll der Sensor mit 3,3 V versorgt
werden, istder Jumperzu 6ffnen, um eine unnétige Stromaufnahme zu
vermeiden. Die eigentliche Auswahl der Versorgungsspannung +UB fir
die Sensoren erfolgt dann noch tGber den Jumper J11, der bei Speisung
des Sensors aus dem Modul in eine der beiden Positionen gesteckt
werden muss. Soll ein Sensor aus einer anderen Quelle mit Spannung
versorgt werden, weil die Sensorschaltung beispielsweise exakt 3,0V
oder einen hoheren Versorgungsstrom bendtigt, ist der Jumper J11
komplett zu 6ffnen. Damit die Pegelwandlung auf den Kommunikati-
onsleitungen im Interface trotzdem funktioniert, missen Masse und
positive Betriebsspannung des Sensors aber dennoch an beide Klem-
men von X1angeschlossen werden.

Die Kommunikationsleitungen der Sensoren sind entsprechend der
Klemmenbeschriftung an X2 anzuschlieBen. Bei 12C-Sensoren gilt hier
die Bedruckung SCL und SDA, wahrend bei UART-Sensoren die Bedru-
ckung mit RX und TX gilt. Bei UART-Sensoren ist dabei zu beachten,
dass RXdes Sensorsan TX desInterface angeschlossen werden muss.
Entsprechend gehort TX des Sensors an RX des Interface. C3 und C4
dienen dabei der Entstorung der Leitungen und D1und D2 dem Schutz
vor Uberspannungen auf diesen Leitungen. Uber die beiden Transisto-
ren Q1B und Q2B erfolgt dann zusammen mit den Pull-up-Widerstan-
den auf beiden Seiten der Transistoren die notige Pegelanpassung auf
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Bild 2: Lieferumfang des Interface ELV-AM-INT1

den Spannungspegel des Base-Controllers. Verflgt
der Sensorintern bereits Uber Pull-up-Widerstéande,
konnen die beiden Jumper J12 und J13 zur Vermei-
dung eines zu niederohmigen Widerstands durch
diese Parallelschaltung gedffnet werden. Uber
J3 und J4 werden die Kommunikationsleitungen
abhangig von der verwendeten Schnittstellenart
(UART oder 12C) mit den zugehdrigen Pins der Mo-
dulstiftleiste und damit mit den passenden Portpins
des Base-Controllers verbunden.

Werden die beiden Digitaleingdnge IN1 und IN2
nicht benotigt oder nicht von der Firmware unter-
stitzt, kdnnen diese Uber die beiden Jumper J5
und J6 von der Modulstiftleiste und damit auch
vom Base-Controller abgetrennt werden. Dies kann
beispielsweise notig sein, wenn ein parallel ange-
schlossenes Modul diese Pins bereits anderweitig
nutzt.

Nachbau und Inbetriebnahme

Der Lieferumfang des komplett vorbestiickten Bau-
satzes ist in Bild 2 zu sehen. Bild 3 zeigt die Platine
und den Bestlckungsdruck beidseitig im Detail. Der
Nachbau beschrankt sich auf das Setzen der pas-
senden Jumpereinstellungen, das Zusammenste-
cken der Platine mit einer Base und einem Power-
modul aus dem ELV-Modulsystem und die Montage
der Einheit in ein geeignetes Gehause. Hier bietet

ELV Elektronik AG
ELv Maiburger Str. 20 - 36
26789 Leer, DE 1

24454288 2
P10
22 8a 3
[

ELVjournal 4/2024


https://de.elv.com/technik-fuer-elektronik-projekte/bausaetze/elv-modulsystem/powermodule/
https://de.elv.com/technik-fuer-elektronik-
projekte/bausaetze/elv-modulsystem/

Bild 4: Stapel aus Base, Powermodul und Interface

sich die Verwendung des Modulsystem-Gehauses
an, das es in einer komplett grauen Version und ei-
ner Variante mit durchsichtigem Deckel gibt. Bild 4
zeigt einen zusammengesteckten Platinenstapel
und Bild 5 die mdglichen Gehausevarianten.

Bild 5: Modulares Gehduse MHO101

Bild 6: Konfiguration der Smart Home Sensor-Base per HTerm

www.elvjournal.com
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Widersténde:

100 Q/SMD/0402 R5, R6
1kQ/SMD/0805 R13, R15
3,3kQ/SMD/0402 R8
4,7kQ/SMD/0402 R1-R4
12 kQ/SMD/0402 R14
33 kQ/SMD/0402 R9
100 kQ/SMD/0402 R12
1MQ/SMD/0402 R10, R11
10 MQ/SMD/0402 R7
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402 C3,C4
470 pF/50 V/SMD/0402 C5
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C7,C9-CN
10 uF/16 V/SMD/0805 C2,C6,C8
Halbleiter:

TPS61040DBV/SMD U1
DMG1016V-7/SMD 01,02
PESD3V3S1UB/SMD D1, D2, D4, D5
SK14/SMD D3
SMAJ8,5A/SMD D6
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 10 pH/1,3 A L1
Buchsenleisten, 1x 12-polig,

10 mm Pinlange, gerade J1,J2
Stiftleisten, 1x 3-polig, RM 2 mm,

vergoldet, gerade, THT J3, J4, J1
Stiftleisten, 1x 2-polig, RM 2 mm,

vergoldet, gerade, THT J7,J10
Schraubklemmen, 2-polig,

Drahteinfihrung 90°, RM=3,5 mm,

THT, black X1-X3

Jumper, RM=2,0 mm, schwarz, ohne Fahne


https://de.elv.com/elv-modulares-gehaeuse-mh0101a-gehaeusedeckel-schwarz-grau-157754
https://de.elv.com/elv-modulares-gehaeuse-mh0101b-gehaeusedeckel-transparent-157760
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Firmware-Update der Base

Bevor wir mit dem eigentlichen Zusammenbau begin-
nen, muss die verwendete Base jedoch erst einmal mit
der zum Interface und Sensor passenden Firmware ver-
sorgt werden. Der Fachbeitrag zum dafir bendtigten
ELV Flasher-Tool beschreibt das Vorgehen fir die ver-
schiedenen Basismodule. Die Firmware fir die jeweili-
ge Base-Sensor-Kombination findet sich im Download-
bereich der jeweiligen Base. Fiur die Verwendung eines
SoMol mit dem Interface ELV-AM-INT1 und der Base
ELV-SH-BM-Sistdashierverlinkte Firmware-Paket oder
eine neuere Version der allgemeinen Copro-Version zu
verwenden, die den SoMol unterstutzt.

Konfiguration der Smart Home Sensor-Base
Bei Verwendung einer Smart Home Sensor-Base muss
jetzt noch die Auswahl und Zuordnung der Sensordaten
zu den Messwertkanalen vorgenommen werden. Dies
erfolgt unter Zuhilfenahme der Tabelle zur Beschreibung
der USB-Konfigurationunddes Fachbeitrags, in dem das
Konfigurieren der Base per HTerm beschrieben wird.

Um nun z.B. die drei Messwerte Bodentemperatur,
Bodenfeuchte in Prozent und Bodenfeuchte als Rohwert
den Kanélen 9 bis 11 zuzuordnen, sind gemaB dem Tabel-
lenblatt ,Kanalzuordnung” die drei Befehle <C3AGM1>,
<C10ABM2>und <C11ABM3> zu senden (Bild 6).

Fir das erneute Einstellen der Defaultwerte der
Sensorkonfigurationsparameter ,Referenzwert fir 0 %
Bodenfeuchte” auf 3740, ,Referenzwert fir 100 % Bo-
denfeuchte” auf 3200 und ,FiltergroBe” auf 3 sind die
Befehle <PABSTV3740>, <PABS2V3200> und <PABS3V3>
erforderlich.

Durch Anpassung der beiden Referenzwerte lasst
sich die Ermittlung der prozentualen Bodenfeuchte an
die Bodenverhaltnisse und den gewlinschten Anzeige-
bereich angleichen. Hierzu sollten jedoch zunachst die
entsprechenden Rohwerte fir den jeweiligen Boden im
gewdlnschten trockenen und feuchten Zustand ermittelt
werden. Befinden sich die anschlieBend gemessenen
Rohwerte zwischen den Rohwerten von 0 % und 100 %,
werden entsprechende Werte im Bereich von 0 % bis
100 % ausgegeben. Liegen die Messwerte spater auBer-
halb des mit den beiden Referenzwerten definierten Be-
reichs, werden die entsprechenden Endanschlage von
0 % oder 100 % als Messwert ausgegeben.

Die FiltergroBe legt die Anzahl an Einzelmesswerten
fur die Bodenfeuchte fest, die im Abstand von 2 ms er-
mittelt und anschlieBend gemittelt werden. Ab einer Ein-
stellungvon drei Werten werden dabei zuvor der kleinste
und der groBte Wert ausgenommen. Bei einer eingestell-
ten FiltergroBe von exakt 3 wird daher einfach direkt der
mittlere Wert ohne eine echte Mittelwertbildung aus-
gegeben. Wenn keine groBen Stéreinflisse vorhanden
sind, die eventuell fir schwankende Messwerte sorgen,
empfiehlt es sich, zur Reduzierung der Stromaufnahme
die FiltergroBe nicht unnotig groB einzustellen.

Jumpereinstellung und Montage

Nun widmen wir uns dem Zusammenbau und beginnen
mit der Einstellung aller Jumper auf dem Interface fur
den Einsatz mit dem ausgewahlten Sensor. In unserem
Einstiegsprojekt zeigen wir den Einsatz eines Boden-
feuchtesensors SoMol an einer Smart Home Sensor-

Bild 7: Einstellung der griin markierten Jumper fir den Einsatz mit
dem SoMol. Die roten Linien markieren die zum Auftrennen der
Jumper nétigen Schnitte.

Base. Der Sensor verwendet eine 12C-Schnittstelle
mit im Sensor integrierten Pull-up-Widerstanden
von 2,2 kQ, und er bendtigt eine Betriebsspannung
von 3,3 V. Aufgrund der im Sensor integrierten Pull-
up-Widerstande 6ffnen wir die beiden Jumper J12
und J13 auf der Platinenunterseite vorsichtig mit
einem Cuttermesser (Bild 7). Die anderen Jumper
auf der Platinenunterseite bleiben geschlossen. Auf
der Platinenoberseite sind Jumper J10 und J11 in
der Position +3,3V zu schlieBen. Jumper J3 und J4
werdenin den Positionen SDA und SCL geschlossen.
Jumper J7 bleibt offen, da keine Spannung von 5V
bendtigt wird.

Damitist die Einstellung der Jumper abgeschlos-
sen und wir starten mit dem Einbau in ein Gehause
des Modulsystems. Fir die Durchfiihrung der Sen-
soranschlussleitungen sind die in dem Gehause
vorbereiteten Locher zu 6ffnen. Dabei sollten mog-
lichst versetzte Locher gewahlt werden, um eine
Zugentlastung zu erreichen (Bild 8).

Bild 8: Fiir die Durchfiihrung eines Sensorkabels werden vorbereitete
Lécherim Gehduse gedffnet.
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https://downloads.elv.com/downloads/15/1580/158052/158052_journalbericht_flasher_tool.pdf
https://de.elv.com/elv-universeller-bodenfeuchtesensor-somo1-ic-157930
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-interface-elv-am-int1-P160847/?itemId=160847
https://de.elv.com/elv-smart-home-basismodul-sensor-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-158314
https://downloads.elv.com/downloads/15/1583/158314/158314_elv_sh_bm_s_copro_v1_2_0.zip
https://downloads.elv.com/downloads/15/1583/158314/158314_usb_konfiguration.xlsx
https://downloads.elv.com/downloads/15/1583/158314/158314_usb_konfiguration.xlsx
https://de.elv.com/p/konfiguration-der-elv-smart-home-sensor-base-fuer-den-betrieb-mit-den-elv-applikationsmodulen-P254098/?itemId=254098

Bild 9: Montage einer Base und Fixierung der Antenne im Modulgehéuse - hier am Beispiel

einer ELV-LW-Base

Bild 10: Am Interface angeschlossenes Sensorkabel des SoMol

www.elvjournal.com

Signalname Kabelfarbe Klemme
Sensor Sensor Interface
E +3,3 Ve Braun Vout
% GND Schwarz GND
“el SDA Blau SDA/TX
IC—U SCL WeiB SCL/RX

Beim folgenden Einbau der Platinen in das Modulgehause wird zu-
nachst die Base am Geh&useboden festgeschraubt und die Antenne
desFunkmodulsindie dafiirvorgesehenen Flihrungen gepresst(Bild 9).
Danach werden Powermodul und Interface auf die Base aufgesteckt.

Das Sensorkabel kann nunvonunten durch die beiden Locher einge-
fuhrt und am Interface angeschlossen werden, wobei die Zuordnungin
Tabelle Tzu beachtenist. Das Ergebnisistin Bild 10 zu sehen.

AnschlieBend kann das Powermodul Uber seinen Schiebeschalter
aktiviert und die betriebsbereite Sensoreinheit an eine Homematic IP
Zentrale wie die CCU3 angelernt werden. Nun lassen sich gemaB der
Anleitung der Smart Home Sensor-Base die MaBeinheiten und Dezi-
malstellen der Messwertkanéle passend zu den Ubertragenen Sensor-
werten in den Kanaleinstellungen der Gerateeinstellungen auswahlen
(Bild 1).

Um die Messwerte des Bodenfeuchtesensors flir eine automatische
Bewasserung zu nutzen, kénnen in der WebUI der Homematic Zentrale
Programme angelegt werden, die z. B. auf die Unterschreitung einer
bestimmten Bodenfeuchte reagieren und dann mittels eines Aktors
wie dem Garten Ventil Interface den Boden bewéassern. Idealerwei-
se sollte man dabei ein Programm madglichst in den friihen Morgen-
stunden auslésen lassen (Bild 12) und den Bodenfeuchtewert lediglich
prifen und nicht als Ausldser nutzen.

Bild 11: Einstellen
der Einheiten und
Dezimalstellen


https://media.elv.com/file/158314_elv-sh-bm-s_um.pdf
https://de.elv.com/elv-smart-home-bausatz-garten-ventil-interface-elv-sh-gvi-powered-by-homematic-ip-157246
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Durch mehrere Sonst-wenn-Abfragen kann man
die Bewasserungsdauer gegebenenfalls noch an
die Bodenfeuchte anpassen. Es empfiehlt sich bei
der Ansteuerung von Aktoren dabei immer eine Ein-
schaltdauer mitzusenden, statt den Aktor ohne Zeit-
angabe dauerhaft einzuschalten und per Programm
wieder auszuschalten. Denn aus diversen Griinden
konnte dieser Ausschaltbefehlverloren gehen. Nach
Mdglichkeit sollte dazu die Kanalaktion verwendet
werden, wenn der Aktor dies bietet. Anderenfalls
ist im Programmablauf immer zuerst die Einschalt-
dauer zu setzen und erst in der folgenden Zeile der
Aktor einzuschalten. Bild 13 zeigt ein Programm, das
zur Demonstration beide Varianten nutzt. Um eine
Auslosung der Bewasserung auBBerhalb des gewahl-
ten Zeitpunkts bei Aktivierung des Programms oder
einem Neustart der Zentrale zu verhindern, sollten
die Sonst-wenn-Bedingungen zusatzlich mit einer
Prifung des Zeitpunkts versehen werden.

Bild 12: Ausldsen des Bewdsserungsprogramms zu festen Zeitpunkten

Bild 13: Programm
mit Bewdsserungs-
dauerin Abhdngig-
keit der Boden-
feuchte
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Bild 14: Im Garten verbaute fertige Sensoreinheit

Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme kann das Gehause ge-
schlossen und am Bestimmungsort montiert werden (Bild 14).

In der Statusansicht der WebUI lassen sich nun die Messwerte des
Bodenfeuchtesensors SoMol, die den Kanalen 9 bis 11der Sensor-Base
zugeordnet wurden, kontrollieren (Bild 15).

Mehrinunserem Video

Bild 15: Statusansicht der ELV-SH-BM-S mit den vom SoMol ermittelten Messwerten

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Leistungsaufnahme:
Spannungsausgang VouT:
Kommunikationsschnittstelle:
Kontakteingange:

BEIEN

www.elvjournal.com

ELV-AM-INT1

3,3VDC

180 mA max.

0,6 W max.

3,3V/5,0V, 100 mA max.
[2C/UART

2 (fir NO/NC-Kontakte)

~—— Bodentemperatur

Bodenfeuchte
in Prozent
Bodenfeuchte
Rohwert
Lange der Anschlussleitungen: 3 m max.
Leitungsart: starre und flexible Leitung
Leitungsquerschnitt: 0,14-1,5 mm?
Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C
Abmessungen (B x HxT): 55x 26 x 19 mm
Gewicht: 139


https://de.elv.com/p/uart-und-i2c-sensoren-mit-dem-elv-modulsystem-nutzen-elv-applikationsmodul-interface-elv-am-int1-P254173/?itemId=254173

Bausatz

ELV Applikationsmodul Interface ELV-AM-INT1 ELV

B Kompatibel mit der Smart Home Sensor-Base,
somit auch an der CCU3 einsetzbar

B Sensoren mit UART- oder I2C-Schnittstelle
mit dem ELV-Modulsystem nutzen EXKLUSIV

B Schaltbare Versorgungsspannung fir
Sensoren mit biszu 100 mA

B Zweidigitale Eingange fir Kontaktschalter
oder Open-Collector-Ausgange

B Versorgungsspannung auf
3,3Vund 5,0V einstellbar

BAUSATZ

oo

Artikel-Nr. 160847

ELV Smart Home Sensor-Base - Artikel-Nr. 1568314 - 29,95 € Abm.(BxHxT):55x26 x19 mm, Gewicht: 13 g m

o Gleich mitbestellen:

Intelligente Gartenbewdsserung in Kombination mit dem
Garten-Ventil-Interface und dem Bodenfeuchtesensor SoMol

In unserem ELVprojekt haben wir Ihnen vorgestellt, wie Sie mithilfe des Garten-
Ventil-Interface ELV-SH-GVIin Verbindung mit dem HmIP-MOD-0C8 eine
intelligente Gartenbewasserung in lhr Homematic IP System integrieren kdnnen.

Mit der Kombination aus ELV-AM-INT1, der Smart Home Sensor-Base und dem Boden-
feuchtesensor SoMollasst sich dieses System um praktische Features erweitern.

Der SoMol kann z. B. im Rasen unterhalb der Grasnarbe, im Blumenbeet oder im Boden-
substrat von Nutzpflanzen in Wurzeltiefe positioniert werden. Die gemessenen Werte lie-
fern die Information an die Gartenbewasserung, ab welchem Bodenfeuchtegrad eine
Bewdasserung notwendig ist und erfolgen sollte.

Noch keine intelligente Gartenbewasserung mit dem Garten-Ventil-Interface?
Unser ELVprojekt ,Binden Sie Ihre Gartenbewéasserung in Homematic IP ein” finden Zum ELVprojekt
Sie unter ELVwissen im ELVshop.

6 ELV Smart Home Bausatz ELV

Garten Ventil Interface ELV-SH-GVI

B Fir die Ansteuerung von vier Ventilen (24 Vac/je max. 1A)
B Mit zusatzlichem Ventil-Interface erweiterbar auf acht Kanéle

® Uber den HmIP-MOD-0C8 (Artikel-Nr. 150850) mit der Homematic IP
Smart Home Zentrale CCU3 und dem Homematic IP Access Point nutzbar m
Gleich mitbestellen: ELV Bausatz Homematic IP Modulplatine OpenCollector - 8-fach, HmIP-MOD-0C8
Artikel-Nr. 150850 - 24,95 € Artikel-Nr. 157246
Universeller Bodenfeuchtesensor SoMol ELV

B Mit I2C-Schnittstelle zur Ansteuerung und Auswertung
der Bodenfeuchte- und Temperaturmessungen 34 95 €
B Keine Korrosion wie bei ohmschen Messverfahren !

B Innenliegende Multilayer-Leiterbahnen fur geschitzte Sensorflachen Artikel-Nr. 157930
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https://de.elv.com/elv-smart-home-basismodul-sensor-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-158314

Sicher
unterwegs!

OSRAM Jo ok e Koy (65)

Akku-Luftkompressor
TYREinflate 2000

Versorgt Pkw-/Fahrrad-/Motorradreifen, Sportgerate u. v. m.
Max. Luftdruck: 8,3 bar/120 PSI

Luftférdermenge: bis 10 I/min

Automatischer Stopp bei erreichtem Ziel-Luftdruck
Betriebslautstarke: max. 83 dB

Memory-Funktion ermdglicht das dauerhafte

Speichernvon 4 Luftdruck-Einstellungen
Powerbank-Funktion (2,4 A)fir das Laden

vonz. B. Smartphones

B Kabellose Verwendung per

Artikel-Nr. 252115

5200-mAh-Li-lon-Akku
B Integrierte LED-Leuchte m

Abm.(BxHxT):72x170x70 mm,

Gewicht: 485 g

ELV Y Fe e Heke (13)

Funk-Reifendruck-
Kontrollsystem EK215

B Einstellbare Warnschwellen(je Achse)

flr Temperatur und Luftdruck
Cockpit-Anzeigemonitor: 8,9-cm-Display(3,5")
4 Reifensensoren mit Diebstahlschutz
Messbereich: 0-8 bar, Genauigkeit: +0,1bar
Ausbaubar auf bis zu 22 Reifensensoren

(4 Sensoren im Lieferumfang enthalten)
Betrieb des Anzeigemonitors mit Akku (bis 60 h)
Sensorbetrieb (433 MHz) Gber Knopfzelle (inkl.),
Batterielaufzeit bis zu 2 Jahre

SN 149,95 €

Artikel-Nr. 128501

Abm. Monitor(BxHxT): 116 x 68 x 25 mm

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


https://de.elv.com/elv-ek215-reifendruckkontrollsystem-fuer-wohnmobile-und-transporter-erweiterbar-128501
https://de.elv.com/osram-luftkompressor-tyreinflate-2000-z-b-fuer-kfz-fahrradreifen-mit-powerbank-funktion-252115

Know-how ﬂ

Rauchwarnmelder

Tests und die dafuir erforderliche Prif- und Messtechnik

Nach der Beschreibung der Funktionsweise und der technischen Besonderheiten bei Rauchwarnmeldern, die nach
dem Streulichtprinzip arbeiten, kommen wir nun zu den Tests und Priifungen, die entwicklungsbegleitend, wahrend
der Zulassung und in der Serienproduktion erforderlich sind. Die Messungen dafiir setzen eine umfangreiche Priif- und
Messtechnik voraus.
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Bild 1: Rauchkanal entsprechend EN 54 mit montiertem Priifling

Wenn man sich die Normanforderungen und die zu erflllenden Richtli-
nien von Rauchwarnmeldern anschaut, ist leicht verstandlich, dass die
Entwicklung und der Zulassungsprozess nur mit einem umfangreichen
Messequipment und entsprechenden Prifungen zu bewaltigen sind.
Dariber hinaus muss auch in der Serienproduktion viel Aufwand ge-
trieben werden, um eine gleichbleibende Qualitat sicherzustellen.

Die wichtigste Eigenschaft von Rauchwarnmeldern ist die
Ansprechempfindlichkeit (Alarmschwelle) bei unterschiedlichen
Brandarten. Reale Brandtests in einem normkonformen Brandraum
sind duBerst aufwendig und kdnnen meistens nurim Entwicklungspro-
zess und wahrend der Zulassung bei einem notifizierten Prifinstitut
durchgefiihrt werden. Hinzu kommt, dass es sich dabei um zerstéren-
de Prifungen handelt, d. h., der Prifling ist nach dem Prifdurchlauf

Bild 2: Der Prifling wird im Rauchkanal an einem Drehteller zur Messung der Ansprechemp-
findlichkeit aus unterschiedlichen Anstrémrichtungen montiert.
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nicht mehr brauchbar. Um trotzdem Aussagen tber
die Ansprechempfindlichkeit, insbesondere wah-
rend des Produktionsprozesses, zu erhalten, wer-
den Prifungen in einem EN-54-Rauchkanal durch-
gefuhrt. Hinsichtlich der Rauchkanaltests sind
die EN-54-Anforderungen und die Anforderungen
entsprechend der Norm fir Rauchwarnmelder im
Wohnbereich (EN 14604)im Wesentlichen identisch.
Dadievollstandige Beschreibungvonallen Tests und
Prifungen, die wahrend des Entwicklungs- und Zu-
lassungsprozesses erforderlich sind, den Rahmen
dieses Beitrags sprengen wiirden, konzentrieren wir
uns im vorliegenden Artikel im Wesentlichen auf die
wichtigsten Messungen im Rauchkanal.

Im Zulassungsprozess werden die vier unemp-
findlichsten Exemplare der Prifserie bei den Rauch-
kanalmessungen fir die Brandtests im Brandraum
verwendet. Daruber hinaus muss die Aerosol-An-
stromung bei der unglnstigsten Ausrichtung des
Priflings im Rauchkanal erfolgen (Anstromwinkel
mit der geringsten Ansprechempfindlichkeit). Das
unempfindlichste Gerat bei den Rauchkanalmes-
sungen im Zulassungsprozess bestimmt somit den
oberen Grenzwert der Fertigungsbandbreite, die bei
der spateren Ansprechempfindlichkeit in der Pro-
duktion nicht Gberschritten werden darf. Natdrlich
darf auch in Richtung ,empfindlich” im Fertigungs-
prozess keine zu groBe Streuung auftreten. Daher
wird bei der Zulassung aus 20 Geraten der Prifse-
rie der Mittelwert ermittelt, und die Abweichung
zum oberen und unteren Ansprechschwellenwert
darf dann normativ vorgegebene Verhaltnisse nicht
Uberschreiten. Die daraus ermittelten Grenzwerte
legen die Fertigungsbandbreite fir die gesamte Se-
rienproduktion fest. Da es keine absoluten Vorgaben
fur die Ansprechempfindlichkeiten im Rauchkanal
gibt, muss zunachst eine Abschatzung auf Basis von
Erfahrungswerten hinsichtlich der Brandtests im
Brandraum bei den unterschiedlichen Testfeuern
erfolgen. Wenn die Erwartungswerte bei den Brand-
tests nicht erreicht werden, muss gegebenenfalls
eine Neufestlegung der Fertigungsbandbreite an-
hand von weiteren 20 Prifmustern erfolgen.

Im spateren Produktionsprozess wird letzt-
endlich laufend die Prozessfahigkeit anhand von
Cpk-Bewertungen auf Basis der festgelegten Fer-
tigungsbandbreite Uberprift, was dazu fuhrt, dass
deutlich geringere Abweichungen vom Mittelwert
eingehalten werden mussen als durch die Ferti-
gungsbandbreite normativ gefordert. Nur bei nach-
gewiesener Prozessfahigkeit sind Stichprobenpri-
fungen maoglich.

Rauchkanal

Beim Rauchkanal (Bild 1) handelt es sich um eine
sehr komplexe Messeinrichtung zur Prifung und
Uberwachung von Rauchwarnmeldern. Besonders
wichtig ist ein nach normativen Spezifikationen
arbeitender Rauchkanal im Entwicklungsprozess
und wahrend der Zulassung, aber auch fur die Ferti-
gungsiberwachungin der Produktionist ein optimal
gewarteter und kalibrierter Rauchkanal eine wichti-
ge Voraussetzung.



Weltweit fihrend in der Herstellung von Rauchka-
nalenistdie deutsche Firma Lorenz aus Katlenburg-
Lindau. Bei ELV/e0Q-3 ist sowohl in der Entwicklung
als auch in der Produktion ein Lorenz-Rauchkanal
vorhanden. Diese Rauchkanéale bei ELV/eQ-3 wer-
den regelmaBig direkt von der Firma Lorenz gewar-
tet und kalibriert. Des Weiteren werden regelmaBig
Vergleichsmessungen zwischen dem Rauchkanal in
der Entwicklungund dem Rauchkanal in der Produk-
tion durchgefihrt.

Im Wesentlichen besteht der Rauchkanal aus
einem Strémungskanal fir sehr geringe Aerosol-
stromungen mit homogener Verteilung der Partikel-
konzentration innerhalb des Kanals, einem Aerosol-
generator zur Erzeugung der Schwebepartikel mit
genau definierter PartikelgroBe und verschiede-
nen Messeinrichtungen zur Messung der Partikel-
konzentration, der Luftbewegung und der Kanal-
temperatur.

Im Rauchkanal wird der Priifling mit einem homo-
gen verteilten Aerosol mit definierter PartikelgroBe
angestromt. Sowohl die Anstromgeschwindigkeit
als auch die Anstromrichtung sind dabei genau de-
finiert. Bild 2 zeigt den HmIP-SWSD-2 Rauchwarn-
melder montiert an einem Drehtellerim Rauchkanal.
Mithilfe einer Motoreinheit (Bild 3) wird der Drehtel-
ler und somit der Rauchwarnmelder im Rauchkanal
exakt reproduzierbar in der Winkelposition einge-
stellt, um die Richtungsabhangigkeit der Ansprech-
empfindlichkeit zu Gberprifen bzw. reproduzierbare
Messungen durchzufihren.

Im eigentlichen Kanal sorgen eine spezielle Wa-
benstruktur aus der Anstromrichtung zum Prifling
(Bild 4) und ein engmaschiges Lochblech nach Pas-
sieren des Priflings (Bild 5) fiir eine sehr homogene
Aerosolverteilung innerhalb des Bereichs fir den
Prifling. Insbesondere wenn mehrere Priflinge im
Rauchkanal gleichzeitig vermessen werden sollen,
kommt es auf eine sehr homogene Verteilung an.
Zur Erfassung der Luftbewegung ist im Prifbereich
ein Hitzdraht-Anemometer vorhanden und ein Tem-
peratursensor zur Erfassung der Kanaltemperatur
(senkrechte Sensorenin Bild 4).

Bild 5: Engmaschiges Lochblech im Rauchkanal zur weiteren homo-
genen Aerosolverteilung

Bild 3: Schrittmotoreinheit zur Einstellung exakt reproduzierbarer Winkelpositionen

Bild 4: Wabenstruktur zur homogenen Aerosolverteilung und Messeinrichtungen zur Bestim-
mung der Luftbewegung, der Temperatur und der Lichtddmpfung im Kanal

Hinter den beiden seitlichen runden Glasflachen in Bild 4 befinden
sich die Komponenten einer sehr empfindlichen Durchlicht-Messstre-
cke. Mit dieser Messstrecke wird die durch das Aerosol hervorgerufene
Lichtdampfunginnerhalb des Rauchkanals als MaB fir die Partikelkon-
zentrationin dB/m gemessen.

Die Relationen zwischen den Rauchkanalmessungen und den
Brandtests werden wahrend des Entwicklungsprozesses und bei den
Zulassungsprufungen ermittelt. Letztendlich erhélt man dadurch eine
zuverlassige Aussage zum Verhalten der Priflinge bei realen Branden.
Da bei den Rauchkanalmessungen das Aerosol wieder riickstandslos
aus der Messkammer (Rauchkammer) des Priiflings verschwindet, ha-
bendiese Prifungen keine Auswirkung auf die spatere Funktionsfahig-
keit der vermessenen Gerate (Priflinge).
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Bild 6: Aerosolgenerator des EN-54-Priifkanals

Das ,Herzstlck” des Rauchkanals ist der Aerosol-
generatorinBild 6, der fiir die Erzeugung der Schwe-
bepartikel mit definierter PartikelgroBe zustandig
ist. Zur Erzeugung der Aerosolpartikel wird Paraf-
findl (weiBes Mineraldl) vernebelt und die Konzen-
tration im Rauchkanal dann linear hochgefahren.
Sobald die Alarmschwelle erreicht wird (Melder
spricht an), wird die Messung beendet. Danach wird
der Kanal mit Frischluft gespult und der Vorgang
kann fur die ndchste Messung von Neuem beginnen.

Neben der Partikelkonzentration haben weitere
Parameter einen erheblichen Einfluss auf das Mess-
ergebnis, sodass nur Messungen unter gleichen
Bedingungen vergleichbar sind. Da die normativen
Vorgaben bei einigen Parametern einen groBeren
Spielraum zulassen, werden Ublicherweise fir alle
Messungen die Einstellungen aus dem Zulassungs-
prozess verwendet. Gegebenenfalls missen bei ab-
weichenden Parametereinstellungen entsprechen-
de Korrekturfaktoren bertcksichtigt werden.

Die wichtigsten Einstellungen am Rauchkanal
sind die Rampenanstiegsgeschwindigkeit (Extinkt.
Steig.)in dB/m/min und die Windgeschwindigkeit in
m/s. Eigentlich ist Windgeschwindigkeit eine irre-
fihrende Bezeichnung, da das Aerosol tatsachlich
nur mit einem leichten Hauch bewegt wird. Bei der
Rampenanstiegsgeschwindigkeit ist 0,07 dB/m/min
ein Ublicher Wert, wobei normativ fur alle Messun-
gen ein Bereich von 0,015 bis 0,1dB/m/min zulassig
ist. Fir die meisten Messungen ist normativ eine
Windgeschwindigkeit von 0,2 (+ 0,04) m/s fest vor-
gegeben. Wenn man bedenkt, dass sich die Luft in-
nerhalb von 10 s nur 2 m bewegt, ist das kaum mehr
als ein leichter Luftzug.

Das Hauptdisplay des Aerosolgenerators in Bild 7
zeigt die wichtigsten Einstellungen am Rauchkanal
im Uberblick, wie z.B. die eingestellte Rampen-
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Bild 7: Display des Aerosolgenerators mit den wichtigsten Messparametern

anstiegsgeschwindigkeit, die eingestellte Luftbewegung und die je-
weils aktuell gemessene Aerosolkonzentration. Bei Erreichen der
Alarmschwelle wird der Endwert bis zum Start der nachsten Messung
angezeigt.

Wichtig ist auch die Kanaltemperatur, die bei allen Messungen an
einem Rauchwarnmeldertyp nicht mehr als 5 °C schwanken darf. Die
Toleranz der Absoluttemperatur von 23 °C betragt +5 °C.

Wie bereits erwahnt sind reproduzierbare Messergebnisse im
Rauchkanal nur mit einer homogen verteilten Partikelkonzentration
maoglich, und fir die Messungen wird dann die Partikelkonzentration
im Rauchkanal mit definierter Anstiegsgeschwindigkeit hochgefah-
ren, bis der Prifling schlieBlich ein Alarmsignal erzeugt. Die an der
Alarmschwelle gemessene Partikelkonzentration ist die gemessene
Ansprechempfindlichkeit des Pruflings auf Basis der eingestellten
Parameter.

Zulassungsprozess

Bevor die Ansprechempfindlichkeit bei allen 20 Prifmustern einer
Prifserie im Zulassungsprozess ermittelt wird, ist zuerst die Wieder-
holbarkeit an einem zufallig ausgewahlten Prifling mit beliebiger Aus-
richtung im Rauchkanal zu messen.

Wenn die Wiederholbarkeit sichergestellt ist, wird die Richtungs-
abhéngigkeit entsprechend der Norm im 45°-Raster ermittelt. Die
Richtungsabhangigkeit wird ausschlieBlich durch die mechanische
Konstruktion des Rauchwarnmelders bestimmt und ist somit bei allen
Geraten eines Rauchwarnmeldertyps identisch. Insgesamt acht An-
stromwinkel sind ein recht grobes Raster. Daher ist es ratsam, im Ent-
wicklungsprozess die minimale und maximale Ansprechempfindlich-
keit in einem deutlich kleineren Raster zu ermitteln. Unter Umstanden
werden die unempfindlichsten und empfindlichsten Ausrichtungen im
normativ vorgegebenen Raster nicht erkannt. Der Startpunkt fir die
Messung (0-Grad-Position) ist frei wéhlbar, wobei man sich Ublicher-
weise an einer markanten Stelle des Priiflings (Fluchtlicht, Status-LED
oder Buzzer) orientiert. Die einmal festgelegte 0-Grad-Position muss
dann bei allen weiteren Messungen gelten.

Idealerweise sollte eine mdglichst geringe Richtungsabhangigkeit
bestehen, wobei normativ ein Verhaltnis von 1:1,6 zwischen der unemp-
findlichsten Anstrémrichtung und der empfindlichsten Anstromrich-
tung zulassig ist.

Wie die Grafik in Bild 8 zeigt, haben die ELV/e(Q-3 Rauchwarnmelder
eine sehr geringe Richtungsabhangigkeit, d. h., die Alarmschwelle an-
dertsichnurgeringfiigigbei Anstrémung des Meldersaus unterschied-
lichen Richtungen. Jede Winkelposition wurde drei Mal vermessen und
die dicke Linie zeigt den Mittelwert aus den jeweils drei Messungen
pro Winkelposition. In Bild 8 wurde der identische Rauchwarnmelder
in einem kleinen Winkelraster von 10° vermessen. Durch die héhere



Bild 8: Richtungsabhéngigkeit des HmIP-
SWSD-2 vermessen im 45°-Raster

Richtungsabhangigkeit im 45°-Raster vermessen
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Detailgenauigkeit sind auch kleine Abweichungen bei der Richtungs-
abhangigkeit gut erkennbar. Auch hier wurde jede Winkelposition drei
Mal vermessen und die dicke Linie zeigt wieder den Mittelwert aus den
drei Messungen.

Erst wenn die unempfindlichste Anstromrichtung ermittelt wurde,
kann die Ansprechempfindlichkeit bei allen Prifmustern einer Prifse-
rie unter genau definierten Prifbedingungen ermittelt werden. Auch
bei spateren Prifungen wéahrend des Produktionsprozesses ist die
im Zulassungsprozess ermittelte unempfindlichste Ausrichtung fur
Rauchkanalmessungen zu verwenden.

RILnwnysavndaiyiykeit

350°
340° 20

Da sich das Aerosol innerhalb von 10 s nur 2 m be-
wegt, fuhrt dies zwangslaufig auch zu einem sehr
langsamen Luftaustausch innerhalb der Messkam-
mer (Rauchkammer). Bei mehr Luftbewegung (z. B
1m/s)erfolgt der Luftaustausch schneller, was wie-
derum zur Reduzierung der gemessenen Ansprech-
empfindlichkeit fihrt, obwohl am Melder sich nichts
geandert hat. Normativ darf sich die Ansprechemp-
findlichkeit bei 0,2m/s und 1m/s Luftbewegung
max. um den Faktor 1,6 veréandern.

I 1V “RaddLer verinedsen
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Bild 9: Richtungsabhéngigkeit des HmIP-
SWSD-2 vermessen im 10°-Raster
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Ansprechschwelle in Abhédngigkeit von der Luftbewegung

RWM-2 RWM-3 RWM-4 RWM-5 RWM-6 RWM-7 RWM-8 RWM-9

«=@=\\ind 0,2 m/s «=@=\\ind 1,0 m/s ==@==Normativer unterer Grenzwert «=0-=Theoretischer Grenzwert bei den Brandtests

Bild 10: Ansprechempfindlichkeit von zehn Rauchwarnmeldern, jeweils vermessen mit 0,2 m/s und 1,0 m/s Anstrémgeschwindigkeit

Ansprechschwelle in Abhdngigkeit vom Rampenanstieg

=@=Rampe 0,07 dB/m/min =@=Rampe 0,015 dB/m/min «@-Normativer unterer Grenzwert «o-Theoretischer Grenzwert bei den Brandtests

Bild 11: Ansprechempfindlichkeit von zehn Rauchwarnmeldern, jeweils vermessen mit 0,07 dB/m/min und 0,015dB/m/min Rampenanstiegsgeschwindigkeit
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Know-how

Bild 10 zeigt den Unterschied der Ansprechempfindlichkeit bei zehn
Prifmustern jeweils mit 0,2 m/s und 1,0 m/s Anstrémgeschwindigkeit
vermessen.

Je schneller der Luftaustausch in der Messkammer erfolgen kann,
desto geringer ist die Abhangigkeit von der Luftbewegung. Beson-
ders wichtig dabei sind die Offnungen der Messkammer. Je feinma-
schiger z.B. ein Insektenschutzgitter ist, desto langer dauert der
Luftaustausch innerhalb der Rauchkammer. Da gegensatzliche An-
forderungen bestehen, muss immer ein guter Kompromiss gefunden
werden. Einerseits durfen keine Fremdkdrper und kein Fremdlicht in
die Messkammer eindringen, andererseits muss aber ein moglichst
schneller Luftaustausch erfolgen.

Einen ahnlichen Einfluss auf das Messergebnis der Ansprechemp-
findlichkeit hat die Rampenanstiegsgeschwindigkeit. Wenn die Rampe
der Partikelkonzentration langsamer hochgefahren wird, bleibt mehr
Zeit fur den Luftaustausch in der Messkammer und der Melder reagiert
bereits bei einer geringeren Partikelkonzentration (Lichtdampfung)an
der Durchlichtmessstrecke des Rauchkanals. Wie in Bild 11 zu sehen
ist, sind die Einflisse &hnlich wie bei der unterschiedlichen Luftbe-
wegung. Grundsatzlich sind Rauchkanalmessungen nur vergleichbar,
wenn die Messbedingungen und Einstellungen am Rauchkanal iden-
tisch sind (besonders wichtig, wenn Normen und Richtlinien einen ge-
wissen Spielraum zulassen).

Messungen im Produktionsprozess

Viele Prifungen wahrend der Entwicklung und im Zulassungsprozess
basieren auf der mechanischen und elektrischen Konstruktion des
Melders. Nach der Zulassung dirfen keine Anderungen mehr vorge-
nommen werden und daher kdnnen sich diese Eigenschaften im Pro-
duktionsprozess nur begrenzt verandern. Im Produktionsprozess ist
eswichtig, die Parameter und Eigenschaften zu Gberwachen, die einen
Einfluss auf die Funktion und die Qualitat des Produkts haben kdnnen.
Bei jeder Anderung muss eine Neubewertung und gegebenenfalls An-
passung der Tests erfolgen.

Ein wichtiger Punkt im Produktionsprozess ist die standige Uber-
wachung der Rauchansprechempfindlichkeit. Flr diese Messungen
steht bei ELV/e0-3, wie bereits erwahnt, ein Lorenz-Rauchkanal zur
Verfugung. Die Prifmenge ist abhangig von der Prozessfahigkeit, die
standig uberwacht wird. Zuvor wird im Produktionsprozess automa-
tisch ein 100-%-Test der bestlckten Leiterplatte vorgenommen und
es erfolgt eine automatische Programmierung der Alarmschwelle, um
Bauteilstreuungen auszugleichen. Letztlich bestimmt die Program-
mierung der Alarmschwelle die Ansprechempfindlichkeit der Melder.

Immer auf dem neuesten Stand
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Im Produktionsprozess ist nicht nur die standige
Uberwachung der Ansprechempfindlichkeit durch
Rauchkanalmessungen wichtig, sondern auch der
akustische Alarmgeber muss immer zuverlassig
funktionieren und den normativ vorgeschriebe-
nen Schalldruckpegel erzeugen. Bei den ELV/e0Q-3
Rauchwarnmeldern erfolgt daher in der Produk-
tion automatisch eine 100-%-Prifung des Schal-
druckpegels in einer dafur speziell entwickelten
Sound-Box. Diese dient zum einen zur Nachbildung
von Freifeldbedingungen und zum anderen wird die
Produktionsumgebung vor dem lauten akustischen
Alarmsignal geschitzt.

Ein besonders wichtiger Punkt ist in der Produk-
tion die Uberwachung der Qualitat (MaBgenauigkeit
und Oberflachenstruktur) der Messkammer (Rauch-
kammer)als zentralem Bauelement.

Natdrlich gibt es auch noch weitere produktions-
begleitende Prifungen und Tests, auf die wir an die-
ser Stelle nicht detailliert eingehen kdnnen, und wir
schlieBen die Artikelserie hiermit ab.

Rauchmelder und Zubehor
finden Sie im ELVshop

Zu den Produkten
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Sensorvielfalt

fur lhr Projekt

Sensor-Set X40 Sensor-Set

fur Raspberry Pi, Arduino oder BBC micro:bit mit 40 Sensoren

B Umfangreiches Sensor-Set mit 40 Sensoren
inklusive Analog- und Spannungswandler

B Hochwertige, zuverlassige Sensoren

B inklusive detaillierter Beschreibung
(mit Programmierbeispielen fiir
Raspberry und Arduino)

B Universell einsetzbar

Artikel-Nr. 127548
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Projekt n

Frostmelder und Brandwachter

Projekte fur Elektronikeinsteiger Teil 7

Temperaturfiihler zdhlen zu den wichtigsten elektronischen Sensoren. Sie sind in allen Bereichen der Technik zu fin-
den und liberwachen Temperaturen im Automotor und in GroBrechnern genauso wie in Prozesssteuerungen der che-
mischen Industrie. Im Bereich der Robotik iberwachen sie hdufig Temperaturen von stark belasteten Aktoren und Mo-
toren. Mithilfe von Robotern lassen sich damit zudem auch Temperaturen an Orten messen, die dem Menschen nicht
direkt zuganglich sind. Neben der Erfassung von Umgebungstemperaturen konnen sie auch als Frostmelder, Brand-
oder Uberhitzungswichter fiir heiB gelaufene CPUs im PC dienen. In diesem Beitrag sollen die niitzlichen Helfer genau-
er betrachtet werden. Zudem werden einige wichtige und hilfreiche Anwendungen vorgestellt.

Uber den Autor

Dr. Ginter Spanner ist als Autor zu den Themen Elektronik, Sensortechnik und Mikrocontroller einem weiten Fachpublikum bekannt. Schwerpunkt seiner
hauptberuflichen Tétigkeit fiir verschiedene GroBkonzerne wie Siemens und ABB ist die Projektleitung im Bereich Entwicklung und Technologie-Manage-
ment. Der Dozent flr Physik und Elektrotechnik hat zudem zahlreiche Fachartikel und Biicher veréffentlicht sowie Kurse und Lernpakete erstellt.
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n Projekt

Erforderliches Material:

« NTC 10k0 oder NTC-Modul

« LED oder LED-Modul mitintegriertem
Vorwiderstand

« Widerstande: 1kQ, 100 kQ

« 2 Transistoren, z. B. Modul BC847 oder BC547

« 10-kQ-Potentiometer

Temperaturabhangige Widerstande

Normalerweise sollten Widerstande einen mog-
lichst konstanten Wert aufweisen. Vor allem
Metallschichtwiderstéande erfillen diese Anfor-
derung sehr gut. So andert etwa ein 1-k(Q-Metall-

Bild 1: NTC-Widerstand (oben)und NTC-Modul (unten)
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schichtwiderstand seinen Wert bei einer Temperaturanderung von
10 °C nur um weniger als 1Q. Im Gegensatz dazu sollen als Temperatur-
sensoren eingesetzte Spezialwiderstéande eine moglichst groBe Ab-
hangigkeit von der Temperatur aufweisen. Sogenannte NTCs(Negative
Temperature Coefficient) zeichnen sich dadurch aus, dass ihr Wider-
standswert mit zunehmender Temperatur stark abnimmt. Sie werden
deshalbauchals HeiBleiter bezeichnet. HeiBleitendes Verhalten zeigen
reine Halbleitermaterialien und verschiedene andere Legierungen mit
negativem Temperaturkoeffizienten. Bauteile, bei denen speziell das
temperaturabhéangige Verhalten ausgenutzt wird, sind tblicherweise
mit Bindemitteln versetzte, gepresste und gesinterte Metalloxide. Der
Widerstand |asst sich durch das Mischverhaltnis verschiedener Mate-
rialien in einem weiten Bereich einstellen. Ein weit verbreiteter Typ ist
der NTC 10k0. Die Bezeichnung deutet darauf hin, dass dessen Wider-
standswert bei Raumtemperatur (25 °C) 10 kQ betragt.

Bild 1 zeigt einen solchen NTC in der klassischen bedrahteten Bau-
form und als NTC-Modul, wie es in den PADs-Sets (siehe Materialliste)
enthalten ist. Ein solcher NTC ist bestens fur verschiedene Praxisan-
wendungen geeignet. Im Folgenden werden dazu einige Beispiele vor-
gestellt.

Frostwarnung - Fiir den Schutz vor Glatteis

und Wasserschaden

Tiefe Temperaturen bergen verschiedene Gefahren. Insbesondere
wenn die Temperaturwerte unter null Grad fallen, wird es im StraBen-
verkehr gefahrlich. Aber bereits ab etwa einer Lufttemperatur von
+3 °C kann es zu Glatteisbildung kommen. Dies bedeutet fiir Fahrzeu-
ge, dass die Bremswege wesentlich langer werden. Radfahrer sind
besonders gefahrdet, da die geringere Bodenhaftung auf Eis leicht zu
Stiurzen fihren kann. Aber auch in Haus und Hof entstehen bei Tem-
peraturen um 0 °C und darunter besondere Gefahren. Da sich Wasser
beim Gefrieren ausdehnt, kann es zu sogenannten Frostschaden kom-
men. Hierbei sprengt das sich ausdehnende Wassereis Leitungen und
Rohre. Auch fir Gewéachshausbesitzer oder andere Pflanzenliebhaber
fuhrt der Frost zu Problemen. So gibt es viele Pflanzenarten, die bei
tiefen Temperaturen eingehen. Diese missen also rechtzeitig ins Haus
oder in den Keller geholt werden.

Bild 2: Schaltbild fir
einen Frostwdchter



Bild 3: Breadboard-Aufbau zur Schaltung
in Bild 2

Mochte man vor eintretenden tiefen Temperatu-
ren gewarnt werden, leistet ein sogenannter Frost-
warner gute Dienste. Mithilfe eines NTCs kann eine
solche nltzliche Einrichtung leicht aufgebaut wer-
den. Bild2 und Bild 3 zeigen ein entsprechendes
Schalt-und Aufbaubild.

In der Schaltung nach Bild 2 bilden das Poten-
tiometer und der NTC einen Spannungsteiler. Das
Potentiometer wird so eingestellt, dass die LED er-
lischt bzw. gerade nicht angeht. An diesem Punkt ist
die Spannung an der Basis von Transistor T1so weit
angestiegen, dass dieser leitet. Da die Basis von T2
am Kollektor von T1liegt, sperrt T2 und die LED er-
lischt.

Wenn man nun den NTC mittels eines Eiswirfels
abkunhlt, fallt die Spannung an der Basis von T1 ab
und der Transistor sperrt. Damit steigt die Spannung
anderBasisvon T2 unddie LED leuchtet nach kurzer
Zeit auf.

Durch den gemeinsamen Emitterwiderstand R3
wird damit auch das Potential am Emitter von T1
angehoben. Diese Rickkopplung bewirkt, dass die
LED nahezu schlagartig eingeschaltet wird. Waren
die beiden Transistoren nur einfach hintereinander-
geschaltet, wirde die LED lediglich langsam heller
werden. Diese Zwischenhelligkeiten sind aber bei ei-
ner Frostwarnung nicht erwinscht. Durch Vergleich
mit einem geeichten Thermometer kann man errei-
chen, dass die LED bei ca. +3 °C zu leuchten beginnt
und so vor aufkommendem Bodenfrost warnt.

Temperatur- oder Brandwachter
Naturlich kannder NTC nicht nur tiefe Temperaturen
erfassen. Auch bei hdheren Werten kann er nutz-
bringend eingesetzt werden. Bild 4 zeigt, dass er bis
zu Temperaturwerten von ca. 100 °C verwendbar ist.
Daruber verlauft die Temperaturkurve zu flach, um
genauere Messwerte zu liefern.

Eine wichtige Anwendung im Bereich hdherer
Temperaturen ist der sogenannte Ubertemperatur-
alarm. Dieser arbeitet &hnlich wie der Frostwachter,

allerdings mit entgegengesetztem Vorzeichen. Soll beispielsweise die
Temperatur der CPU in einem Computer Uberwacht werden, kann man
einen Alarmwert von ca. 80 °C vorsehen. Solange die CPU-Temperatur
unter diesem Wert liegt, ist allesin Ordnung. Nahert sich die Chip-Tem-
peratur allerdings diesem Wert, sollte man entweder einen zusatzli-
chen Ventilator einschalten oder die Leistung des Rechners drosseln.
Steht eine Relaisverbindung zur Verfligung, ist sowohl die optische
Warnung als auch die zusatzliche Kihlung mittels eines Ventilators
kein Problem. Bild 5 zeigt eine entsprechende Schaltung.

Der Temperaturschalterist ahnlich aufgebaut wie der Frostwachter.
Allerdings kann hier auf die zweite Transistorstufe verzichtet werden.
Ein Ansteigen der Temperatur fihrt hier zu einem Anstieg der Basis-
spannungvon T1. Ab einem bestimmten Temperaturwert wird T1damit
leitend. Der genaue Wert dieser Schwelle kann wieder am Potentiome-
tereingestellt werden. Sobald T1leitend wird, erhalt der Steuereingang
.E"des Relaismoduls eine positive Spannung. Das Relais schaltet damit
vom Ruhezustand in den aktiven Zustand um. Damit wird der Lastkreis
geschlossen und der Ventilator startet. Sobald die Temperatur abfallt,
beginnt der umgekehrte Vorgang. Die erwiinschte Schaltschwelle wird
hier durch das Relais gewahrleistet, da dieses technisch bedingt nur
die Zustande ,Ein“ oder ,Aus”annehmen kann.

Bild 4: Kennlinie des NTC 10k
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Die Schaltung ist auch als Brandmelder geeignet.
Haufigwerden Brande Giberdenentstehenden Rauch
detektiert. Aber auch die Temperatur ist ein wichti-
ger Hinweis auf einen entstehenden Brand. Beson-
ders in Silo-Anlagen kann eine erhdhte Temperatur
auf einen sich anbahnenden Brand hindeuten. Hier
hat die Temperaturmessung sogar den Vorteil, dass
man einen Brand verhindern kann. Wahrend bei ei-
nem Rauchmelder bereits Feuer und Rauch vorhan-
den sein missen, um einen Alarm auszuldsen, kann

Bild 6: Aufbau zum temperaturgesteuerten Ventilator

www.elvjournal.com

Bild 5: Temperaturschalter

bei einem Temperaturmelder bereits ab ca. 50 °C ein Alarm ausgelost
werden. Der Betreiber der Silo-Anlage erhalt somit eine Warnung, be-
vor es zum Ausbruch eines Feuers kommt. Im Idealfall kbnnen dann so-
garnoch GegenmaBnahmen ergriffen und groBere Schaden vermieden
werden.

Auch in elektrischen Anlagen oder bei Motoren in Kraftfahrzeugen
sind exakt eingestellte Temperaturmelder sehr nitzlich. So kdnnen in
einem Auto oft groBere Motorschaden verhindert werden, wenn man
den Motor abstellt, sobald eine Ubertemperaturanzeige aufleuchtet.
In vielen Féllen ist ein Mangel an Schmiermitteln die Ursache. Durch



Bild 7: Schaltschwellen des Frostwdchters

rechtzeitiges Nachflllen von Motor- oder Getriebedl nimmt der Mo-
tor dann keinen Schaden, wenn die Ubertemperaturanzeige beachtet
wird.

Bild 6 zeigt einen Temperaturwachter. Der Transistor steuert hier
ein Relais, das wiederum einen Ventilator in Gang setzt. Die Schalt-
schwellentemperatur kann, genau wie beim Frostwachter, Uber das
Potentiometer eingestellt werden. Die Schaltung ist z. B. in der Lage,
in einem Fahrzeug den Kihlerventilator zu aktivieren. Aber auch in ei-
nem Computer oder einem Netzgerat kdnnen so Ventilatoren tempera-
turabhangig geschaltet werden.

Naturlich kann man den Aufbau auch nutzen, um sich im Sommer
automatisch Kihlung zu verschaffen, sobald die Zimmertemperatur
z.B. 24 °C Uberschreitet.

Bild 6 zeigt, dass das Relais problemlos 0,7W (1V x 0,7 A) schaltet.
Die maximale Schaltleistung ist mit 30 V/1 A angegeben, damit lassen
sich auch groBere Lasten bis 30 W steuern.

Schaltschwelle und Hysterese

Beim Frostmelder spielen zwei GroBen eine wichtige Rolle: die Schalt-

schwelle und die sogenannte Hysterese. Beide sind wichtige Konzepte

in der Regelungstechnik und Elektronik, insbesondere bei der Steue-
rung von Sensoren und Aktoren:

1. Die Schaltschwelle ist der Wert, bei dem ein bestimmtes Ereignis
ausgelost wird. In der Regelungstechnik bezieht sich die Schalt-
schwelle auf den Punkt, an dem ein System von einem Zustand in
einen anderen Ubergeht. Dies kann zum Beispiel der Punkt sein, an
dem ein Heizsystem eingeschaltet wird, wenn die Temperatur unter
einen bestimmten Wert féllt, oder der Punkt, an dem ein Alarmsys-
tem aktiviert wird, wenn ein Sensor einen kritischen Wert misst. Die
Schaltschwelle ist also der Schwellenwert, der definiert, wann eine
Aktion ausgeldst wird.

2.Hysterese ist ein Konzept, das die Abhangigkeit des Systems von
seinem vorherigen Zustand beschreibt. In einfachen Worten bedeu-
tet dies, dass die Reaktion des Systems auf eine Anderung nicht nur
vom aktuellen Wert abhangt, sondern auch davon, welchen Zustand
es vorher hatte. Hysterese fihrt dazu, dass das System gewisser-
maBen trage wird und nicht unmittelbar auf Anderungen reagiert.
Dies kann in vielen Systemen erwiinscht sein, um instabiles oder
.flackerndes” Verhalten zu vermeiden.

Ein bekanntes Beispiel fir Hysterese ist ein Thermostat in einem

Raumheizungssystem. Die Heizung schaltet sich ein, wenn die Tempe-

ratur unter die untere Schaltschwelle fallt, aber sie schaltet sich nicht

sofortaus, wenndie Temperatur wieder Gber die Schaltschwelle steigt.

Stattdessen bleibt die Heizung eingeschaltet, bis die Temperatur einen

hoheren Wert erreicht, der iber der Schaltschwelle plus der Hysterese

liegt. Dadurch wird vermieden, dass die Heizung standig ein- und aus-
schaltet, wenn die Temperatur nahe der Schaltschwelle schwankt.

In der Schaltung nach Bild 2 wird die LED ebenfalls mit einer gewis-
sen Hysterese umgeschaltet. Damit wird vermieden, dass die LED in

der Nahe der Null-Grad-Marke unkontrolliert fla-
ckert. Bild7 verdeutlicht dieses Verhalten. Das
Einschalten der LED (blaue Kurve) erfolgt bei einer
etwas hdéheren Eingangsspannung (rote Kurve) als
das Ausschalten. Die Spannungsdifferenz wird als
Hysterese bezeichnet.

Experimente und Anregungen

« Inwelchen Grenzen lasst sich die Schalttempe-
ratur des Frostwachters bzw. des Temperatur-
schalters variieren?

« Wie groBist die Hysterese in der Schaltung
anhand Bild 2?

« Wie kdnnte man die Hysterese verandern?

« Wie kann man aus dem temperaturgesteuerten
Ventilator eine Heizungsregelung bauen?

« Was muss geandert werden, damit die Heizung
beiabnehmender Temperatur ein-und nicht
ausgeschaltet wird?

Ausblick
Mit einem NTC kdonnen Temperaturen erfasst und
ausgewertet werden. Damit lasen sich wichtige und
interessante Gerate wie Feuermelder oder Frost-
warngerate aufbauen. Zusammen mit den in Teil 6
vorgestellten optischen Sensoren ist der Anwender
nun in der Lage, verschiedene Umwelteinflisse zu
erfassen und gegebenenfalls zu kontrollieren.
Neben den Sensoren sind Oszillatoren wichtige
Grundeinheiten in der Elektronik. Oftmals werden
sie von Sensoren gesteuert, sodass etwa eine varia-
ble Frequenz entsteht, die dann von einem digitalen
Messsystem erfasst werden kann. Eine besondere
Variante von Oszillatoren wird auch in der elektro-
nischen Musikerzeugung eingesetzt. Prinzipiell hat
man mit einem steuerbaren Oszillator bereits die
wichtigste Komponente eines Synthesizers vor sich.
Im nachsten Teil der Artikelserie wird diese Vari-

ante in Form einer elektronischen Miniorgel naher
betrachtet.

Kleiner Elektromotor, z. B. Velleman

DC-Motor, 3Vbc, 300 mA Artikel-Nr. 109081
Breadboard Artikel-Nr. 251467
Transistoren, Relais und NTC sind

im Set PAD-PRO-EXSB enthalten Artikel-Nr. 158980
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LoRaWAN?® leicht gemacht

Make-Special

LoRaWANP® hat sich in den letzten Jahren als eine Schliisseltechnologie im Bereich der drahtlosen Kom-
munikation etabliert. Entwickelt, um energieeffiziente und weitreichende Netzwerke zu ermdglichen,
bietet LORaWANP® die ideale Lésung fiir Anwendungen, bei denen es auf geringen Energieverbrauch
und groBe Reichweiten ankommt.

Die LoRaWAN®-Technologie bildet die Basis fir sogenannte Low
Power Wide Area Networks (LPWAN), die es ermdglichen, Sensorkno-
ten mit minimalem Energiebedarf oder sogar vollig energieautark zu
betreiben. Solche Netzwerke finden zunehmend Anwendung in Smart
Cities, der Industrie 4.0 und dem Internet der Dinge (loT), indem sie
kleine Datenmengen effizient und zuverlassig Uber groBe Entfernun-
gen Ubertragen.

In der Welt des loT gewinnt die LoRaWAN®-Technologie also mehr
und mehr an Bedeutung. Im Rahmen des ELV-Modulsystems wurden
bereits zahlreiche Applikations- und Powermodule entwickelt, die dem
Leser einen ersten Einstieg in die LoORaWAN®-Welt ermdglichen. Diese
Module waren bislang mit vorgefertigter Firmware und damit festge-
legter Funktionalitat ausgestattet. Um diesen Umstand zu andern, ist
in enger Zusammenarbeit mit dem Heise-Verlag und deren Zeitschrift,

Zum Make-Bundle
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Spezial

dem ,Make-Magazin”, ein weiteres spannendes Son-
derheft entstanden(siehe auch: ELV Experimentier-
Set-Prototypenadapter inkl. Make Sonderheft und
ELV Experimentierset Operationsverstarker inkl.
Make Sonderheft).

Dieses Sonderheft vermittelt auf unterhaltsa-
me und lehrreiche Weise die ersten notwendigen
Schritte, um eigene Programme in der Program-
miersprache C zu entwickeln. Dabei wird der Leser
Schritt fur Schritt an das Thema herangefihrt. Es
wird z. B. gezeigt, wie eine Entwicklungsumgebung
installiert und in Betrieb genommen wird, was GPI0s
sind und wie sie geschaltet werden. Zudem wird er-
klart, wie 2C-Sensoren ausgelesen und die zugeho-
rigen Daten verarbeitet werden oder die Helligkeit
einer LED mittels Pulsweitenmodulation regelbar
wird. Grundlegende Sprachelemente der verwende-
ten Programmiersprache werden ebenso vermittelt.

Die Programmierung und Entwicklung finden da-
bei auf der ELV-LW-Base (ELV-BM-TRX1) statt. Sind
die Grundlagen erfolgreich gemeistert, werden alle
gesammelten Erkenntnisse und Erfahrungen zu-
sammengetragen, um mit einem echten Sensor zu
arbeiten.Zum Beispielwerden Daten zur Temperatur
und Luftfeuchtigkeit gemessen und versendet. Da-
mit diese Datenauch betrachtetund weiterverarbei-
tet werden kdnnen, wird die Registrierung in einem
LoRaWAN®-Netzwerk wie dem The Things Network
exemplarisch beschrieben. Grafische Visualisie-
rungen erfolgen durch die loT-Plattform TagolO und
werden ebenfalls detailliert erklart.

Damit die Lehrinhalte nicht ausschlieBlich theo-
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LoRaWAN programmieren

Per LoRaWAN kann man mit der LW-Base gemessene Daten
ins The Things Network tibertragen und von dort Daten und
Befehle empfangen, etwa um eine LED anzuschalten. Unsere
Artikel erkldren, wie man das TTN einrichtet und welche

C-Funktionen man benétigt, um per Funk zu kommunizieren.

38 The Things Network: The Things Networks einrichten
44 LoRaWAN-Praxis: LoRaWAN programmieren
50 sensordaten: Echte Sensordaten senden

56 Downlink programmieren: Daten empfangen

Hardware programmieren

Dank vieler I/O-Pins und diverser Schnittstellen eignet sich
die LW-Base hervorragend fiir viele Projekte mit und ohne
Funk. Wir zeigen zunéchst als Trockenilibungen, wie man
die GPIOs programmiert, die serielle Schnittstelle nutzt,
Spannungen per ADC misst, PWM-Signale erzeugt und
Sensoren per I°C ausliest.

12 sTMCubelDE: STM32CubelDE einrichten
18 cpiosp jeren: GPIOs pr

26 PWM-Signale erzeugen: PWM-Signale mit der LW-Base

32 IC-Sensoren: Temperatur und Luftfeuchte messen

Sensordaten grafisch darstellen

Die Oberflache im The Things Network zeigt Daten in einer
sehr spartanischen Art und Weise an. Mit dem fiir Privatan-
wender kostenlosen Dienst TagolO kann man sich Tempe-
raturverlaufe, Spannungen und viele andere Daten etwa als
Kurvenverlauf im Browser oder in der App anzeigen lassen.
Wer will, kann sich auch alarmieren lassen, wenn eingestellte
Werte iber- und unterschritten werden.

66 TagolO: Sensordaten visualisieren

Make: LoRaWAN special 2024 | 3

retischer Natur sind, wird mit dem Sonderheft ein
spannendes Hardwareset mitgeliefert. Neben einer
Steckplatine, etlichen Kabeln und einer Auswahl an
aktiven und passiven Bauelementen enthalt das Set
auch eine ELV-LW-Base und ein ELV-Applikations-
modul (ELV-AM-THI) zum Messen von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit.

Es wird also ein Rundum-Sorglos-Paket fir den interessierten
Maker bereitgestellt, sodass jeder, der tieferin die Welt des,Internet of
Things” einsteigen mochte, spannende und interessante Anregungen
findet.

An dieser Stelle bedanken sich die Entwickler der ELV Elektronik AG
herzlich bei den Redakteuren des ,Make-Magazins” fir die wertvolle
und durchweg begeisternde Zusammenarbeit. ELV
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LoRaWAN" entdecken

Experimente mit Temperatur und Luftfeuchte

Experimentierset -
LoRaWAN®-Programmierung

== Make-Sonderheft

Das LoRaWAN®-Experimentierset enthélt ein Basis-Board mit LoRaWAN®-
Funkmodul, umin die Welt des Internets der Dinge (loT) einzutauchen.

Ein besonderes Merkmal dieses Sets ist das Aufsteckmodul mit einem
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor, der es erméglicht,
Umweltdaten prazise zu erfassen.

Artikel-Nr. 254161

Experimentierset
B 1x ELV-LW-Base ELV-BM-TRX1 LoRaWAN®-Programmierung, einzeln
B 1xELV Applikationsmodul Temperatur Luftfeuchte ELV-AM-TH1 Artikel-Nr. 160827 - 49,95 €
B 1x ELV Steckplatine 830 Kontakte - schwarz
B 1x Fotodioden-Platine BPW34-S (CM-SB-01) Interesse geweckt?
® 1xLED-Platine - rot (CM-DL-R01) Weitere Make-Bundles mit Experimentier-
B 1x Widerstands-Platine - 220 k(1 (CM-RF-224-A) set und Make-Sonderheft finden Sie hier:
B 1x Kondensator-Platine - 1pF (CM-CF-105-A)

www.elvjournal.com
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Forderfahige
11-kW-Wallbox evscc
inkl. Backend-Zugang

*
B 400-VAC-Netzanschluss tber 499,00 €

1.5-m-Anschlusskabel
B Anzeige von Ladezustand/-spannung/-strom
und Leistung iiber das 11-cm-LC-Display (4,3") statt 7:5,86-€
B L AN/WLAN, OCPP und Backend-Zugang
B Typ-2-Stecker(Kabellange: 7,5 m)
® Steuerungen wie z. B. PV-Uberschuss-
Laden oder Abrechnung maglich

Artikel-Nr. 252209

Die Anmelde-Optionen:

Ob mit Online- oder Offline-
RFID-Karte oder einfach
per Anschluss des
Fahrzeugs an die Wallbox:
Jede der drei Moglichkeiten

blet_et Ihnen verschiedene Per RFID-Online-Karte ... per RFID-Offline-Karte ...oder direkt nach
Optlonen. Artikel-Nr. 252844 ... Artikel-Nr. 252845 ... dem Einstecken

Mit der jeweiligen Anmelde-
option kénnen sich die Nutzer
an lhrer Wallbox anmelden und
ein E-Fahrzeug laden.

So kdnnen Sie bequem die

verschiedenen MOg“Chkelten Durch den Backend-Zugang ist ...alsauch abrechnungsféhig ...oder flr Mitarbeiter
des Backend-Systems nutzen. die Wallbox sowohl privat ... z.B.flr Nachbarn/Mieter ... nutzbar.

ELVjournal Fachbeitrag: Strom-Manager - evcc - optimiert mit Sonne tanken

Das Open-Source-Software-Projekt evcc verfolgt das Ziel, den Ladevorgang von

Elektrofahrzeugen durch einen méglichst hohen Anteil von selber erzeugtem Solar-

strom zu optimieren. Welche Vorteile die Software hat, wie die Installation ablauft Zum Fachbeitrag
und eigene Komponenten integriert werden, erfahren Sie in diesem Beitrag.

www.elvjou rnal.com *Tagesaktueller Preis unter der Artikel-Nr.im ELVshop
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n Know-how

Python & MicroPython:
Programmieren lernen fiir Einsteiger

Ablaufsteuerung und Programmstrukturen Teil 4

Bislang lag der Hauptfokus dieser Artikelserie auf der Ansteuerung von Hardware. Die Kontrolle von 10-Pins und das
Blinken von LEDs konnen in Python mit wenigen, nahezu selbsterklarenden Anweisungen umgesetzt werden. Allerdings
kommt man irgendwann an den Punkt, an dem auch tiefere Programmierkenntnisse erforderlich sind. Selbst wenn heu-
te die Programmiertatigkeiten haufig darin bestehen, passende Programmteile oder universelle Bibliotheken zusam-
menzufiigen, ist immer ein gewisses Grundverstandnis der elementaren Programmstrukturen erforderlich. Andern-
falls lassen sich komplexere Projekte kaum realisieren.

www.elvjournal.com



Know-how

In diesem Beitrag sollen die folgenden Programmstrukturen naher
beleuchtet werden:

« Kommentare

« Print()

« Einrickungen und Blécke

« Elementare Programmstrukturen wie if, while, for usw.

« Definition von Funktionen

Damit werden dann auch Anweisungen und Befehle klar, die in frihe-
ren Beispielen bereits erforderlich waren, aber noch nicht im Detail
diskutiert wurden.

Befehle und Anweisungen im Detail
Im Gegensatz zum klassischen C/C++, bei dem ein Quellcode erst nach
einem Kompilierungsprozess als ausfiihrbarer Code zur Verfligung
steht, wird Pythoninterpretiert. Der Code wird also unmittelbar ausge-
fuhrt, d. h., es wird keine fur das betreffende System ausfiihrbare Da-
tei generiert. Das geht natlrlich zulasten der Ausfiihrungsgeschwin-
digkeit. In Python kann man zwei unterschiedliche Varianten wéahlen,
umden Interpreter aufzurufen:

« Interaktiver Modus

« Skript-Modus
Im interaktiven Modus gibt man die Befehle direkt ein und erhalt nach
Betatigung der Return-Taste unmittelbar das Ergebnis. Den interakti-
ven Modus erkennt man an den drei GréBer-als-Zeichen (>>>)in Thonny
(Bild 1). Hier werden Eingaben direkt verarbeitet:

>>> print("Good Morning, Dr. Falken")

Good Morning, Dr. Falken

Auch eine LED(z. B.am Port 24 eines Raspberry Pi)kann auf diese Wei-
se ein- bzw. ausgeschaltet werden(Bild 2). Das kann sehr niitzlich sein,
um Hardware schnell und sicher zu tberprifen, ohne dass ein speziel-
les Programm erstellt werden muss.

Umfangreichere Programme dagegen werden im Programmfenster
eingegeben. Sie kdnnen mit der Taste Fb gestartet werden(Bild 3). Dies
ist das Ubliche Vorgehen, wenn langere Code-Sequenzen abgearbeitet
werden missen.

Kommentare helfen, Programme zu verstehen

In jeder Programmiersprache sind erlauternde Kommentare wichtig.
Nur so weiB man auch Monate oder Jahre spater noch, was ein be-
stimmter Programmabschnitt bewirkt, ohne dass man sich jedes mal
wieder neu in alle Details vertiefen muss.

Es ist nicht notwendig, jede Programmzeile einzeln zu kommentie-
ren. Erfahrene Codierer solltenin der Lage sein, einzelne Anweisungen
auch ohne Kommentar zu verstehen. Nur bei besonderen Konstrukten
oder ungewohnlichen bzw. innovativen Code-Zeilen empfiehlt sich ein
einzelner Zeilenkommentar. Bei Unterprogrammen oder ganzen logi-
schen Programmabschnitten dagegen darf eine kurze Erlduterung zur
Funktionsweise nicht fehlen.

Einfache Kommentare beginnen mit # und enden mit dem Zeilenende:
>>> print("hello RasPi") # this is a comment
hello RasPi

Mehrzeilige Kommentare kdnnen auch mit einem 3-fachen "-Zeichen
(") gekennzeichnet werden. Dieselbe Zeichenfolge beendet dann den
Kommentar:

erste Kommentarzeile

zweite Kommentarzeile

Bild 1: Arbeiten in der Shell

Bild 2: Schalten einer LED (iber die Shell

Bild 3: Abarbeiten eines Programms im Editor

In der Praxis kann das so aussehen:
T
This is a multi-line comment.
Prints hello world.

T

print ("hello world")

Alternativ kannin Thonny auch die Kommentarfunk-
tion verwendet werden. Sie erlaubt es, mehrere Zei-
len gleichzeitig mit dem #-Zeichen als Kommentare
zu kennzeichnen (Bild 4).

Die Kommentarfunktion eignet sich auch sehr gut
dazu, bestimmte Programmteile ,auszukommentie-
ren”. Wenn beispielsweise beim Test eines umfang-
reicheren Codes einzelne Abschnitte probeweise
nicht ausgefiihrt werden sollen, kann man diese
mit Kommentarzeichen versehen. Die Zeilen wer-
den dann vom Interpreter nicht mehr beachtet. Ein
aufwendiges Loschenund spateres Wiedereinfliigen
der Programmteile entfallt.

Kommentare helfen insbesondere auch Einstei-
gern, ein besseres Verstandnis fur den Programm-
aufbau zu erlangen. Von der technischen Seite her
gesehen haben sie keinerlei Einfluss auf den Pro-
grammablauf.
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Wie gedruckt: Die Print()-Anweisung
Uber die Print()-Anweisungen kdnnen Informationen
auf das Terminal ausgegeben werden. Der Befehl ist
zum einen direkt im Terminal ausflhrbar, zum ande-
ren dient erin Programmen zur Ausgabe textbasier-
ter Informationen.

Print() kann mehrere Zeichenfolgen haben, die
durch"," geteilt werden:

>>> print ("hello", "world!")

hello world!

Die Print()-Anweisung flihrt standardmé&Big einen
Zeilenwechsel aus. Mit
end=""
kann dieser unterdriickt werden:
print ("hello", end=" ")
print ("world")
Dies fUhrt zu folgendem Ergebnis:
hello world

Klare Struktur: Einriickungen und Blocke
Python unterscheidet verschiedene Blécke durch
Einrlckung. Es ist nicht erforderlich, geschweifte
Klammern (,{}) oder Ahnliches zu verwenden. Dies
ist einer der wichtigsten Unterschiede zu den meis-
ten anderen Sprachen wie C, Pascal, Basic etc. Der
Vorteil dieser Methode ist, dass man praktisch zu
einem gewissen MaB an Programmstruktur gezwun-
genwird:
if True:
# block 01
print ("True")
else:
# block 02
print ("False")

Die Anzahl der Leerzeichen fur Einriickungen ist va-
riabel, aber derselbe Block muss immer die gleiche
Anzahl an Leerzeichen fir Einrickungen haben. An-
dernfalls wird eine Fehlermeldung ausgegeben:
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Bild 4: Kommentarfunktion in Thonny

if True:
print ("Answer")
print ("True")
else:
print ("Answer")
print ("False") # The different indentation leads to a runtime error
Dies fihrt zu folgendem Hinweis:
>>> SRun -c $EDITOR_CONTENT
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 6
IndentationError: unexpected indent

In Bedingungen und Schleifen (s. u.) werden Blécke auf identische Art
gebildet.

Zeitsteuerung und Sleep
Im Beispiel zur blinkenden LED wurde bereits die Delay-Anweisung
verwendet. Diese ist im Modul ,time” enthalten und wird tber
import time
verfugbar. Mit der Anweisung
time.sleep (seconds)
kann eine feste Verzdgerungszeit in Sekunden eingestellt werden.
Alternativ kann auch nur der Sleep-Befehl selbst importiert werden:
from time import sleep
Dann kann die Anweisung zu
sleep(seconds)
verklrzt werden. Obwohl der Befehl auch fiir Sekundenbruchteile ge-
nutzt werden kann, empfiehlt es sich, fir sehr kurze Verzégerungs-
zeiten die Anweisung
time.sleep ms(Milliseconds)
zu verwenden, da diese fUr kleine Zeiten eine verbesserte Prazision
aufweist.

Der Nachteil dieser Funktionen ist, dass sie blockierend arbeiten. Das
heiBt, der Controller kann wahrend der Wartezeit keine anderen Aufga-
ben ausfihren, da er mit dem Zahlen von Prozessorzyklen ausgelastet
ist. Als Alternative bietet sich die Verwendung von Interrupts oder an-
deren Programmiertechniken an. Details dazu finden sich in spateren
Beitrdgen zu dieser Reihe.
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Fir Zeitabfragen stehen die beiden folgenden Routi-
nen zur Verfligung:

time.ticks ms()

time.ticks us()

Sie geben die aktuelle Systemlaufzeit in Milli- bzw.
Mikrosokunden an. Eine klassische Anwendung ist
die Messung von Programmlaufzeiten. Mit dem fol-
genden Code (math.py) kann man so z.B. zeigen,
dass mathematische Operationen einen gewissen
Zeitaufwand erfordern:

import time

import math

while (True):

start = time.time()

time.sleep (1)

#x = math.cos(math.tan(math.exp (math.sin(22.5))))
stop = time.time()

print ((stop-start-1)*1le6, "us")

Das Programm liefert auf einem Rasperry Pi 4 Lauf-
zeitenvon

1073.1220245361328 ps

1065,969467163086 ps

1074,3141174316406 ps

Wird das Kommentarzeichen vor der Berechnung
entfernt, steigt die angezeigte Ablaufgeschwindig-
keit an auf

1102,447509765625 ps

1122,9515075683594 us

1103,8780212402344 ps

Die Laufzeit nimmt also um ca. 30 ys zu. Die Berech-
nung der Funktion

math.cos(math.tan(math.exp(math.sin(22.5))))
beansprucht also einen nicht zu vernachlassigen-
den Zeitrahmen.

Oftmals findet man in Microcontroller-Programmen
statt des Moduls ,time"” auch die ,utime”-Bibliothek.
Beide sind in Python z. B. fir den Raspberry Pi Pico
verfliigbar und werden fir die Zeitsteuerung in Pro-
grammen verwendet.

Der Hauptunterschied zwischen den beiden Mo-
dulen besteht darin, dass ,utime” eine Low-Level-
Zeitbibliothek ist, die speziell fir Mikrocontroller-
Plattformen wie den Raspberry PiPico optimiert
wurde. Time hingegen ist eine Standard-Python-
Zeitbibliothek, die auch auf groBeren Computer-
Plattformen wie PCs verfligbar ist.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
Lutime” eine héhere Genauigkeit bietet als ,time”,
da es auf dem internen Systemtakt des Rasp-
berry Pi Pico basiert.

Far einfache Anwendungen kdnnen jedoch beide
Module gleichberechtigt eingesetzt werden.

Wichtige Werte:

Variablen und Konstanten

In Python ist es besonders einfach, Variablen zu
erstellen. Es ist nicht erforderlich, den Datentyp

der Variablen wahrend der Zuweisung anzugeben.
Dies ist ein wesentlicher Unterschied zu anderen
Sprachen. Dort mussen Variablen stets explizit mit
einem bestimmten Typen initialisiert werden (z. B.
inta=1234...).

Variablen sind auch in der Konsole einsetzbar:
>>> a =17
>>> print(a)
17

Fur Variablennamen sind die 26 Grundbuchstaben,
also die Buchstaben von A bis Z ohne deutsche Son-
derzeichen, verwendbar. Diese Grundbuchstaben
konnen sowohl als Klein- als auch als GroBbuch-
staben eingesetzt werden. Wie in vielen professio-
nellen Programmiersprachen wie C/C++, Java oder
auch C# wird auch in Python bei Funktionen, Metho-
den, Klassen, Schlisselwodrtern etc. zwischen Klein-
und GroBschreibung unterschieden.

Der Fachbegriff dafir lautet ,case-sensitive”.
Uber denn Sinn gleichlautender Variablennamen,
die sich nur in der Klein- bzw. GroBschreibung von
Buchstaben unterscheiden, kann man streiten. Die
Erfahrung lehrt jedoch, dass die Verwendung glei-
cher Namen in unterschiedlichen Schreibweisen
keine Vorteile bringt, sondern eher zu Fehlern fihrt.

In Python gelten fir die Vergabe von Variablen-

namen diese Regeln:

« Der Variablenname darf nur Zahlen, Buchstaben
und Unterstriche enthalten

» Daserste Zeichen einer Variablen muss ein Buch-
stabe oder ein Unterstrich sein

» Der Variablenname unterscheidet zwischen GroB3-
und Kleinschreibung

Variablen kénnen Werte verschiedener Typen zuge-
wiesen werden. Die Typen in MicroPython umfassen
Zahlen, Zeichenfolgen, Listen, Worterbtcher, Tupel
usw. Mit type() kann der Datentyp von Variablen und
Konstanten Uberprift werden, z. B.

>>>a =17

>>> print (type(a))

<class 'int'>
>>>a, b, ¢, d =17, 1.5, True, 5+73
>>> print (type(a), type(b), type(c), type(d))
'int'> <class 'float'> <class 'bool'> <class
'complex'>

<class

Zahlen wie 10, 100 oder Zeichenfolgen wie ,Hello
World!” sind Konstanten.

MicroPython bietet das Schllsselwort ,const”an,
mit dem auch einer Variablen ein unveranderlicher
Wert zugewiesen wird:

from micropython import const

a = const(33)

Tabelle 1 zeigt einige Beispiel fur erlaubte und nicht
erlaubte Variablennamen.
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Variable erlaubt?

a=42 ja

MeineVariable ='Tst!" ja

_messwert =2233.44 ja

das_ist_c =299792.458 ja

_321_123 ="Nicht sinnvoll' ja

42terWert=1972 nein, da mit einer Ziffer beginnend
c$=-111.222 nein, da mit Sonderzeichen

No@1="Erster!
Analoger Messwert22 =12.345

nein, da mit Sonderzeichen
nein, weil mit Leerzeichen

Tabelle 1

Reservierte Worter und Namen
Bei der Namensvergabe kann man also seiner Kreativitat nahezu freien
Lauflassen. Lediglich Schlisselworter wie
print, for, while
dirfennicht verwendet werden. Zu beachtenist, dass diese Schlissel-
worter in Python stets kleingeschrieben werden. Daneben haben sich
einige Konventionen eingeburgert. Diese haben sich in der Praxis be-
wahrt und sind zu einem Quasi-Standard geworden:
« Der GroBbuchstabe ,i* wird mdglichst nicht verwendet, da er mit der
Ziffer 1verwechselt werden kdnnte.
« Der GroBbuchstabe ,0” wird im Allgemeinen nicht verwendet, da er
mit der Ziffer O verwechselt werden kénnte.
« Variablennamen werden durch Unterstriche strukturiert,
z. B. meine_allerbeste_variable.

Verzweigungen und Schleifen
In Python sind alle auch bei anderen Sprachen blichen Kontrollfluss-
Anweisungen verflgbar. Allerdings gibt es teilweise wichtige Unter-
schiede zu den klassischen Varianten.

If-Anweisung
Einer der wichtigsten Befehle ist die ,if-else-elif-Anweisung”. Das fol-
gende Beispiel stellt fest, ob eine Zahl gerade oder ungerade ist:

x =9

if x%2 == 0:

print (x, 'ist gerade')
else:

print (x, 'ist ungerade')

Eine If-Struktur kann keine, eine oder mehrere Elif-Teile enthalten. Das
Schlisselwort ,elif”ist eine Kurzschreibweise fiir ,else if”und kann als
Ersatz fir Switch- oder Case-Anweisungen in anderen Sprachen die-
nen. Elif ermdglicht es, Variablen auf mehrere Werte zu Gberprifen:

x =1

if x%2 == 0:
print (x, 'ist durch 2 teilbar')
elif x%3 == 0:
print (x, 'ist durch 3 teilbar')
else:
print (x, 'ist weder durch 2 noch durch 3 teilbar'

Das Struktogramm in Bild 5 veranschaulicht den Einsatz von if und elif.
Um festzustellen, welche Art von if-Anweisung verwendet werden soll,
sollte man die folgenden Richtlinien beachten:

- if-else-Anweisung: Alternativen schlieBen sich gegenseitig aus.
Das bedeutet, wenn eine Alternative wahrist, missen die anderen

Alternativen falsch sein.
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Kommentar
sehrkurz, z. B. flr Laufvariablenin Schleifen

aber nicht selbsterklarend

Bild 5: If und elif

« If-elif-else-Anweisung: Alternativen schlieBen
sich nicht gegenseitig aus. Es ist also mdglich,
dass mehr als eine Alternative gleichzeitig wahr
ist. Eine Zahl kann z. B. sowohl durch zwei als
auch durch drei teilbar sein.

While

Die While-Schleife ermdglicht es, einen Block so
lange auszufihren, wie eine bestimmte Bedingung
wahrist:

while Bedingung:

# Code-Block, der wiederholt ausgefithrt wird,

solange die Bedingung wahr ist
Die Bedingung wird vor jedem Durchlauf der Schlei-
fe Uberprift. Wenn die Bedingung wahr ist, wird
der Code-Block innerhalb der Schleife ausgefihrt.
Wenn die Bedingung falsch ist, wird der Code-Block
Ubersprungen. Innerhalb des Code-Blocks kann
man Variablen &ndern, die die Bedingung beeinflus-
sen. Dadurch kann man die Schleife beenden, wenn
eine bestimmte Bedingung erfillt wird.

Dabei ist es wichtig, sicherzustellen, dass sich
die Bedingung irgendwann andert, damit die Schlei-
fenichtunendlich lang(,Endlosschleife”)ausgefihrt
wird.

Das folgende Programm lasst eine LED mithilfe
der While-Anweisung genau 10x an Port 24 blinken
(blink_10.py):
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import RPi.GPIO as GPIO
import time

LedPin = 24
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (LedPin, GPIO.OUT)

counter = 0

while counter < 10:
print ("Counter:", counter)
counter += 1
GPIO.output (LedPin, GPIO.LOW)
time.sleep(0.5)
GPI0.output (LedPin, GPIO.HIGH)
time.sleep(0.5)

print ("Schleife beendet!")
GPIO.output (LedPin, GPIO.LOW)

For-Anweisungen
Die For-Anweisung in Python unterscheidet sich von den Versionen in
C oder Pascal. Anstatt stets Uber eine arithmetische Folge von Zahlen
zu iterieren oder eine Schrittweite und Endbedingung zu definieren,
iteriert die For-Anweisung in Python tber die Elemente einer Sequenz
(z. B. einer Liste oder eines Strings):

a = ['Hans', 'Peter', 'Maximilian'

for x in a:

print( x, len(x))

>>>

Hans 4

Peter 5
Maximilian 10

Die Verwendungvon Listen als Laufindex ermdglicht auch die einfache
Umsetzung komplexer Schleifen, die so in anderen Programmierspra-
chen nicht méglich wéren (list.py):

list of lists=[[1, 2, 3], ['a', 'b', 'c'], ['Anna', 'Berta', 'Claudia']]

for list in list of lists:

for x in list:
print (x)

liefert

>>>

QoY W N

Anna
Berta
Claudia

Die Range()-Funktion
Um Uber die klassische Folge von Zahlen zu iterieren, kann die Funk-
tion range() verwendet werden. Sie erzeugt Listen, die arithmetischen
Aufzéhlungen entsprechen:

>>> range (10)

[0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9]

Wichtig: Der angegebene Endpunkt ist nie Teil der erzeugten Liste.
Range(10)erzeugt eine Liste von 10 Werten, also exakt die glltigen Indi-

zes fur Elemente einer Sequenz der Lange 10. Es ist
moglich, den Bereich bei einer anderen Zahl starten
zu lassen oder eine andere ganzzahlige Schrittweite
anzugeben, wobei hier auch negative Schrittweiten
zulassig sind:

>>> range (5, 10)

[5 6, 7, 8 9]

>>> range (0, 10, 3)

[0, 3, 6, 9]

>>> range (=10, -100, -30)
[-10, -40, -70]

Um die Indizes einer Sequenz zu durchlaufen, kom-
biniert man range() und len() wie folgt:

>>> a = ['Mary’, 'had’, 'a’, 'little’, 'lamb’]

>>> for 1 in range(len(a)):

print i, ali]

0 Mary 1 had 2 a 3 little 4 lamb

Praxistiibung: SOS mit if_elif und for

Im folgenden Programm werden die in den vorste-
henden Abschnitten vorgestellten Strukturen prak-
tisch umgesetzt (SOS.py):

import RPi.GPIO as GPIO
import time

led pin = 18
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(led pin, GPIO.OUT)

dot duration = 0.2
dash duration = 0.5

pause duration = 0.3
sos morse = "... --- ...

try:
for _in range(3):
for symbol in sos morse:
if symbol == ".":
GPIO.output (led pin, GPIO.HIGH)
time.sleep(dot duration)
elif symbol == "-":
GPIO.output (led pin, GPIO.HIGH)
time.sleep(dash duration)
else:
time.sleep(pause duration)
GPIO.output(led pin, GPIO.LOW)
time.sleep (pause duration)
time.sleep(pause duration * 7)

except KeyboardInterrupt:
pass

finally:
GPIO.cleanup()

Das Programm verwendet die RPi.GPIO-Bibliothek,
um auf die GPIO-Pins des Raspberry Pi zuzugreifen.
Um die Ausgabe sichtbar zu machen, muss eine LED
mit Vorwiderstand, ein LED-Modul oder der LED-
Cluster an Pin 18 angeschlossen werden (Bild 6).
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Bild 6: Ein LED-
Cluster erzeugt ein
weithin sichtbares
S0S-Signal!

Das Programm definiert die Dauer fir einen Punkt, einen Strich und die Pausen zwischen den Morsezeichen.
sos_morse="...---..\"

Mithilfe der If/Elif-Anweisung werden die Zeichen interpretiert:
.."liefert ein kurzes Leuchtzeichen (Punkt)
.~ liefert ein langes Leuchtzeichen (Strich)

SchlieBlich wird der SOS-Morsecode dreimal wiederholt, mit einer Pause zwischen den ,Wortern”.
Das Programm wird durch Dricken von Strg+C beendet und die GPI0-Einstellungen werden zurlickgesetzt.

Break- und Continue-Anweisungen

Die Break-Anweisung bricht aus der kleinsten umgebenden For- oder While-Schleife aus. Die Continue-Anweisung setzt die
Schleife mit der nachsten Iteration fort. Sie wird ausgefiihrt, wenn die Schleife vollstandig durch die Liste gelaufen ist (mit for)
oder wenn die Bedingung falsch wird (mit while), aber nicht, wenn die Schleife durch eine Break-Anweisung terminiert wird.
Dies wird bei der folgenden Schleife deutlich, die die Position des ersten negativen Elements in einer Liste findet:

numbers = [10, 20, -5, 30, 40, -3, 50]

for i, num in enumerate (numbers):
if num < 0:
print ("Das erste negative Element befindet sich an der Position:", i)
break

Wenn die Break-Anweisung fehlt, werden falschlicherweise alle negativen Elemente ausgegeben.

Das folgende Programm soll alle geraden Zahlen von 0 bis 9 auBer 4 ausgeben:
print ("Gerade Zahlen von 0 bis 9, auber 4:")
for 1 in range(10):
if 1 == 4:
continue # Uberspringe die aktuelle Iteration und fahre mit der nichsten fort
if1%2==20:
print (i)

In diesem Beispiel wird eine For-Schleife verwendet, um Zahlen von 0 bis 9 zu durchlaufen. Wenn die Variable i den Wert 4 er-
reicht, wird die Anweisung continue ausgefiihrt. Dadurch wird die aktuelle Iteration Gbersprungen und die Schleife fahrt mit
der nachsten Iteration fort, ohne den nachfolgenden Code auszufihren. Dadurch wird die Zahl 4 nicht gedruckt, die anderen
geraden Zahlen von 0 bis 8 werden jedoch korrekt ausgegeben.
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Pass-Anweisungen
Die Pass-Anweisung tut nichts. Sie kann benutzt werden, wenn eine
Anweisung syntaktisch notwendig ist, ohne dass das Programm wirk-
lich etwas tun muss. Beispiel:
print ("Endlos...")
while 1:
pass

Dieses Programm lauft solange, bis es mit CTRL-C unterbrochen wird.
AuchzurMessungvonZeitenkann,pass“verwendetwerden.Dasfolgen-
de Programm gibt z. B. die Zeit zwischen zwei Tastereignissen(an Port
24) aus und kann als einfache Stoppuhr verwendet werden (pass.py):
import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setwarnings (False)

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

readoutPort=24

GPIO.setup (readoutPort, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD UP)

while 1:

tStart = time.time()

while GPIO.input (readoutPort) > 0:

pass

tStop = time.time()

T = tStop-tStart

print (f"Zeit seit letztem Tastendruck: {T:.{2}f} s")
time.sleep (1)

Das Pass-Statement wird oft verwendet, um eine Stelle in einem Code
zu kennzeichnen, an der syntaktisch eine Anweisung erforderlich ist,
aber zunachst noch keine Anweisungen bekannt sind:

# Eine Schleife, die voriibergehend keine Operationen enthdlt

for i in range(5):

pass # Hier konnte spédter Code hinzugefiigt werden

Eingabe mit Input
Die Input()-Funktion ermdglicht es dem Benutzer, Daten von der Kon-
sole einzugeben:

import math

eingabe = input("Bitte geben Sie eine Zahl ein: ")

# Konvertiere die Eingabe in eine Ganzzahl
zahl = float (eingabe)

print ("Die eingegebene Zahl ist:", zahl)
print ("Die Quadratwurzel der eingegebene Zahl ist:", math.sqrt(zahl))

Bild 7: Hilfefunktion mit Docstrings

In diesem Beispiel wird der Benutzer aufgefordert,
eine Zahl einzugeben. Die Eingabe wird als Zeichen-
folge (str) von input() zuriickgegeben. Dann wird die
eingegebene Zeichenfolge in eine Zahl (float) kon-
vertiert, damit sie fir Berechnungen verwendet
werden kann.

Definition von Funktionen

und ,Docstrings”

Funktionen sind benannte Code-Blocke, die eine
bestimmte Aufgabe ausfihren. Sie sind ein wesent-
liches Konzept in der Programmierung, da sie Code
wiederverwendbar machen, die Lesbarkeit verbes-
sern und komplexe Programme in kleinere, hand-
habbare Teile aufteilen.

Eine Funktion wird in Python mit dem Def-Schlis-
selwort festgelegt, gefolgt vom Funktionsnamen
und optionalen Parametern in runden Klammern.
AbschlieBend ist ein Doppelpunkt erforderlich:
def griiRe (name) :
print("Hallo,", name)

Funktionen konnen Parameter akzeptieren, die als
Eingabe fur die Funktion dienen. Diese Parameter
sind Platzhalter fur Werte, die der Funktion Gberge-
ben werden, wenn sie aufgerufen wird.
Beispiel:
def quadrat(zahl):
return zahl * zahl

Eine Funktion wird mitihrem Namen aufgerufen. Die
erforderlichen Argumente werden in runden Klam-
mern Gbergeben:

griiBe ("Max")

ergebnis = quadrat (5)

Man kann sogenannte Dokumentationszeichenfol-
gen (,Docstrings”) verwenden, um eine Funktion zu
dokumentieren, damit andere Benutzer verstehen,
was die Funktion tut und wie sie verwendet werden
soll:
def quadrat(zahl):
"""Berechnet das Quadrat einer gegebenen Zahl."""
return zahl * zahl

Docstrings sind Zeichenfolgen, die als Dokumen-
tation direkt innerhalb des Quellcodes von Python-
Funktionen platziert werden. |hr Zweck ist es, dem
Benutzer Informationen tber die Verwendung und
Funktionalitat des Codes bereitzustellen.
Docstrings werden unmittelbar nach der Definiti-
on einer Funktion platziert und in dreifachen Anfih-
rungszeichen (""" ") eingeschlossen. Sie enthalten
im Allgemeinen eine Beschreibung der Funktion
sowie Informationen Gber Parameter und Rickga-
bewerte.
In oben stehendem Beispiel ist der Docstring
Berechnet das Quadrat einer gegebenen Zahl.""
die Kurzdokumentation flr die Funktion quadrat().
Wenn zu dieser Funktion Hilfe benotigt wird, kann
man die integrierte Help()-Funktion verwenden, um
den Docstring anzuzeigen (Bild 7).
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Die Help()-Funktion ruft den Docstring der Funktion auf und gibt ihn
im Terminal aus. Das Hinzufligen von Docstrings zu einem Code ist be-
wahrte Praxis, um die Wartbarkeit von Funktionen zu verbessern.

Das folgende Beispiel zeigt die praktische Anwendung einer mathe-
matischen Funktion. Diese liefert die pythagoreische Summe zweier
Zahlen, also die Lange der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks,
wenn die beiden anderen Seitenldngen bekannt sind (pytago.py):

import math

def pythagoreische summe(a, b):
"""Berechnet die pythagoreische Summe zweier Zahlen."""
ergebnis = math.sqrt(a**2 + b**2)
return ergebnis

print ("Die pythagoreische Summe von", x, "und", y, "ist:",

pythagoreische summe(x, y))

Die Funktion kann nun an allen Stellen, an denen eine pythagoreische
Summe erforderlich ist, einfach ersetzt werden durch den Funktions-
aufruf pythagoreische_summe.

Auch der rekursive Aufruf von Funktionenist moglich. Das bedeutet,
dass Funktionen sich selbst aufrufen konnen. Ein wichtiges Beispiel
fir einen rekursiven Funktionsaufruf ist die Erzeugung von Fibonacci-
Zahlen. Dabei handelt es sich um eine Sequenz von Zahlen, bei der jede
Zahl die Summe der beiden vorherigen Zahlen ist.

Die ersten Fibonacci-Zahlen lauten: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34 ...
Fibonacci-Zahlen sind in verschiedenen Bereichen der Mathematik,
Informatik und Naturwissenschaften von Bedeutung. Die Fibonacci-
Folge lasst sich am einfachsten mit einer rekursiven Funktion erzeu-
gen(Fibonacci.py):

def fibonacci rekursiv(n):

if n <= 1:
return n
else:
return fibonacci rekursiv(n - 1) + fibonacci rekursiv(n - 2)

for n in range(10):
print("Die", nt+l, "-te Fibonacci-Zahl ist:", fibonacci rekursiv(n)

Man erkennt, dass sich die Funktion fir n-1und n-2 selbst aufruft, um
zum Ergebnis fur n zu kommen.

Ein anderes Beispiel ist die Berechnung der Quadratwurzel einer Zahl
(heron.py):
def quadratwurzel von 2 iterativ():
# Startwert fir die Iteration
x=1.0
# Anzahl der Iterationen
iterations = 10

# Iterationsschleife
for _ in range(iterations):
# Heron-Verfahren: Verbessere die Schdtzung der Quadratwurzel
von 2
x=05%(x+2/x)

return x

ergebnis = quadratwurzel von 2 iterativ()
print ("Quadratwurzel von 2 (iterativ):", ergebnis)
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Dieser rekursive Algorithmus ist als Heron-Verfah-
ren bekannt und liefert sehr schnell gute Naherun-
gen fir Quadratwurzeln.

AbschlieBend sei noch auf das Schlisselwort
.global” hingewiesen. Dieses erlaubt es, eine Varia-
ble innerhalb einer Funktion als globale Variable zu
behandeln. Das bedeutet, dass die betreffende Vari-
able auch auBerhalb der Funktion gelesen und modi-
fiziert werden kann.

Im folgenden Beispiel teilt ,global x" Python mit,
dass x auf die globale Variable x verweist und nicht
auf eine lokale Variable innerhalb der Funktion.
Daher wirkt sich eine Anderung an x innerhalb der
Funktion auch auf die globale Variable x aus.

x =10

def meine funktion():
global x
X +=5
print ("Innerhalb der Funktion:", x)

meine funktion ()
print ("AuBerhalb der Funktion:", x)

Ubungen und Anregungen

» Schalten Sie eine LED genau 7x ein und aus:
- einmal interaktivin der Shell
- einmal programmgesteuert

« Nahern Sie die Zahl Pi als Quotienten zweier
Integervariablen an!

» Ersetzen Sie eine Elif-Konstruktion im SOS-
Programm durch reine If/Else-Schleifen!

« Ist dasimmer mdglich? - Wo liegt der Vorteil
von elif"?

« Berechnen Sie die Quadratwurzel von 2024 mit
einem iterativen Funktionsaufruf!

Ausblick

In diesem Beitrag wurden die wichtigsten Pro-
grammstrukturen von Python erlautert und prak-
tisch erprobt. Nach dem Durcharbeiten des Artikels
ist man nun bestens vorbereitet, auch etwas an-
spruchsvollere Aufgaben zu l6sen.

Im nachsten Beitrag sollen die neuen Erkenntnis-
se eingesetzt werden, um Python in der Elektronik-
praxis effizient und nutzbringend einzusetzen.

Eine der wichtigsten Aufgaben von digitalen Sys-
temen ist die Erfassung von Mess- und Umweltda-
ten. Vor ihrer digitalen Verarbeitung missen diese
in eine bindre Form konvertiert werden. Dies kann
mit Analog-Digital-Umsetzern erreicht werden. Der
nachste Artikel wird sich eingehend mit der Technik
der Analog-Digital-Umsetzung und ihrer Umsetzung

mit Python befassen.
Material Artikel-Nr.
z. B. Raspberry Pi 4 Model B, 8 GB RAM 250567

LEDs und LED-Cluster sind enthaltenim
Prototypenadapter-Set PAD6(CMOS-Logik) 158980

Zum Download-Paket



https://de.elv.com/raspberry-pi-4-model-b-8gb-ram-250567
https://de.elv.com/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-158980
https://de.elv.com/p/python-micropython-programmieren-lernen-fuer-einsteiger-ablaufsteuerung-und-programmstrukturen-P254177/?itemId=254177
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ELVjournal Leser testen

und gewinnen

lhre Meinung interessiert uns! Was gefallt lhnen, was gefallt lhnen nicht? Bewerben Sie sich als Tester und seien Sie als
Gewinner Teil des Testberichts, derin der ndchsten Ausgabe des ELVjournals erscheint! Unter allen Bewerbern losen wir die
gliicklichen Gewinner aus, die dann das jeweilige Testgerat behalten diirfen.

Unter allen Bewerbern verlosen wir diesmal folgende Produkte:

10x SwitchBot Smarter Tastendriicker 10x Homematic IP Bewegungsmelder*

B Mit Schaltarm fir Taster und B Weiter Erfassungsbereichvonbiszu20m  homematic®
Schalter Gber App bei einem Erfassungswinkel von 180°

B Kompatibel mit Amazon Alexa, B Erfassungsbereichin 3 Zonen,
Google Assistant und Siri Shortcuts jeweils einzeln konfigurierbar

B Via optionalem SwitchBot Hub Mini B Bei Einbindungin Schalt-
auch von unterwegs steuerbar gruppen auch weitere

Aktoren ansprechbar

Im Wert von Im Wert von

Artikel-Nr. 252754 Artikel-Nr. 156737

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

Als Gewinner erhalten Sie zum Testprodukt eine ausfihrliche Bedienungsanleitung,
gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen Fragebogen, den Sie

innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss Ihres Tests an uns Jetzt bewerben
zurlcksenden missen. Das Testprodukt dirfen Sie nach Abschluss des Tests behalten.

Die Gewinner der Verlosung im ELVjournal 3/2024:

Einsendeschluss: 18.08.2024

10x OSRAM LED-Sicherheits-/Warnleuchte 5x ELV Fledermaus-Detektor FMD1
Tom Schulz, Dresden Etienne Conte, Filderstadt Maike K6hler, Griinberg

Heinz Schoenherz, Miinchen Volker Wendt, M6nchengladbach Steffen Kraus, Gerstetten

Sonja Lambers, Nordhorn Dieter Fritsche, Weindhr Karl L. Pfannmdller, Einsbach

Stefan Friedemann, Bovenden AndreaKind, Gera Marion Vukusic, Klosterlechfeld

Michael Schiiller, Neuwied Bernhard Kiihn, Malsch Jasmin Riickerl, Kimmersbruck

**ELVist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens und Wohnorts im ELVjournal und auf www.elvjournal.com zu ver6ffentlichen. Teilnahmeberechtigt
sind Personen tiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der e0-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehdrige sowie Gewinnspiel-
vereineund automatisierte Dienste. Unterallen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werdenals nur eine Teilnahme gezahit
und erhdhen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht méglich. Der Rechtswegist ausgeschlossen.

*Homematic IP Access Point oder Smart Home Zentrale CCU3 vorausgesetzt ELVjournaI 412024


https://de.elv.com/journal/leser-testen-und-gewinnen/
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-bewegungsmelder-mit-schaltaktor-aussen-230-v-weiss-P156737/?itemId=156737
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-bewegungsmelder-mit-schaltaktor-aussen-230-v-weiss-P156737/?itemId=156737
https://de.elv.com/switchbot-smarter-tastendruecker-flexibel-anbringbar-app-weiss-252754
https://de.elv.com/switchbot-smarter-tastendruecker-flexibel-anbringbar-app-weiss-252754
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Unsere Leser testeten

Joy-IT Multifunktions-Multimeter JT-MTO1

Bedienungsanleitung/Bedienung

1 8.8.8 ¢ ¢

Unsere Leser bewerteten

1 ' 8 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Kai Katzschner:
.Sehrspannend fand ich die
Temperaturmessungen...”

Im Wert von

Artikel-Nr. 263962

Von Spannungen liber Strome bis hin zu Wider-
standen, Dioden, Kapazitaten, Frequenzen und
sogar Temperaturen - mit dem Joy-IT Multifunk-
tions-Multimeter JT-MTO01 erfassen sowohl Elek-
tronikeinsteiger als auch erfahrene Fachleute
prazise alle Messwerte. Ein integrierter Standfu
und die drei implementierten Messmodi Normal,
Aufzeichnung und Uberwachung machen die Be-
dienung sehr komfortabel. Bis zu acht Datensatze
lassen sich mit Leichtigkeit speichern und die
Ergebnisse dadurch vergleichen. Der iiber USB-C
aufladbare 1500-mAh-Akku sorgt fiir eine zufrie-
denstellende Betriebsdauer. Die Messspitzen las-
sen sich auf der Riickseite des Gerats einrasten.
Unterm Strich ist das Joy-IT Multifunktions-Mul-
timeter somit ein preiswerter Helfer im Taschen-
format.

Unsere Leser bewerteten das JT-MT0O1 mit einem
positiven Gesamturteil von 1,8. Ein kleines Manko
betrifft die Bedienungsanleitung. Dazu schrieb Kai
Katzschner umfassend: ,Die Betriebsanleitung ist,
wie so oft, etwas arg knapp ausgefallen. Man halt zu
Beginn ein USB-Kabel in der Hand und fragt sich, ob
es zum Laden oder fur eine Datenlbertragung ist.
Das klart sich zwar, ist aber, wie immer bei mehr-
sprachigen kleinen Booklets, eher mager. Ein OR-
Code fir eine ldngere Anleitung wére nicht schlecht
gewesen.” Da auch alle anderen Tester in dieser Ru-
brik Abzlige vergaben, erhielt das JT-MT01in diesem
Bereich eine Durchschnittsbewertung von 2,3.
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Funktion/Ansprechverhalten

1 8.8.8 ¢ ¢

Formfaktor/Ausfiihrung

1.0.8. 0.0 ¢

Dieimplementierte NCV-Funktion, beider eine Spannung kontaktlos
gemessen werden kann, wurde ebenfalls nicht positiv bewertet. Dies
lag vermutlich an der etwas unglicklich formulierten Frage im Ant-
wortbogen, namlich: ,Wie wichtig ist Ihnen die Non-Contact-Voltage
(NCV)Spannungsmessung?” Da alle Tester dieser Funktion keine groBe
Bedeutung beimaBen, erhielt das JT-MTOT hier nur eine Note von 3,3.
Logischbetrachtetist diesallerdings kein Mangel am Produkt, sondern
lediglich eine nicht bzw. wenig genutzte Funktion, die jemandem, der
Sie bendtigt, potenziell eine Freude bereiten kann.

Flr die Messgenauigkeit und den Aufzeichnungsmodus erhielt das
JT-MTO01jeweils eine Durchschnittsnote von 2,0.

Das JT-MTO1 erhielt die Note 1,8 fir seine intuitive Bedienung
und fir seinen Funktionsumfang. Die Note 15 erhielt es fur die
Messleitungsqualitat und die Ablesbarkeit des Displays. Die Kategorie
LErster Eindruck” wurde von den Testern mit der Note 1,3 am besten
bewertet.

Fazit: Insgesamt Uberzeugt die Qualitdt des JT-MTO1. Es erfillt die
Kundenwlnsche und auch das Preis-Leistungs-Verhaltnis stimmt.
Tester Lars Dierks verglich das Joy-IT Multifunktions-Multimeter
mit einem Gerat eines am Markt etablierten Herstellers fir Multimeter
und hat dem Testgerat die Note 2,0 in der Gesamtbewertung gegeben.
Herr Dierks schrieb zu dem, was ihm besonders am JT-MTO01 gefallt:
.Das gut ablesbare Display und es liegt sehr gut in der Hand. Nicht zu
groB oder zu klein. Die Messgenauigkeit ist gut. Habe es mit einem
Fluke 87Ill verglichen.”


https://de.elv.com/p/joy-it-multifunktions-multimeter-jt-mt01-P253962/?itemId=253962
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Unsere Leser testeten

ELV Klimakomfortanzeige KA100

Formfaktor/Qualitat
. 8.8.6.6_¢

Bedienungsanleitung/Bedienung

1 8.8.8 ¢ ¢

Unsere Leser bewerteten

1 ' 6 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Maria Lenz:

.Mich haben das moderne
Design und die Messgenauigkeit
besonders tGberzeugt.”

Im Wert von

Artikel-Nr. 260972

Den Klimakomfort immer im Blick! Mit der ELV Klimakomfortanzei-
ge KA100 lassen sich im Innenbereich sowohl die Raumtemperatur
als auch die relative Luftfeuchtigkeit iiberall dort {iberwachen, wo
sie von besonderer Bedeutung sind. Unabhangig davon, ob Sie mit
der KA100 das beste Raumklima fiir Ihre Kinder gewahrleisten oder
proaktiv einer mdglichen Schimmelpilzbildung vorbeugen méchten -
die ELV Klimakomfortanzeige ist Ihr passender Begleiter. Durch den
leicht verstandlichen und gut sichtbaren Komfort-Index lasst sich
sogar im Vorbeilaufen liberschauen, wie das aktuelle Raumklima am
bevorzugten Aufstellungsort ist. Ein kurzer Blick geniigt und Sie kén-
nen einschéatzen, ob die Temperatur angepasst werden soll oder ein
StoBliiften sinnvoll erscheint.

1x ,befriedigend”, 7x ,gut” und 6x ,sehr gut”. So beurteilten unsere Le-
ser das KA100, wodurch sich eine positive Gesamtbewertung mit der
Note 1,6 ergab.

Die schlechteste Bewertung erhielt die mdgliche Anzeige der Min.-/
Max.-Werte am KA100. In dieser Kategorie erhielt die ELV Klimakom-
fortanzeige eine Durchschnittsnote von 1,7.

Die Kritik an dem Gerat lautete unter anderem: ,Beiliegende Batte-
rien waren schon”, ,Die Min.-/Max.-Funktion hatte man Uber eine Taste
realisieren kdnnen”und ,Ich gucke oft hin und suche intuitiv noch eine
Uhrzeit ...". Diese Punkte nehmen wir an dieser Stelle gerne auf und be-
danken uns flr die konstruktive Kritik.

Im Mittelfeld der Notenvergabe lagen die Kategorien ,Anzeige des
Komfort-Index”, .Qualitdt des Displays”, .Intuitivitdt der Bedienung”
und ,Verarbeitung des Gerats”. Die Durchschnittsnoten lagen hier alle
zwischen 1,5und 1,6.

Eine Klasse besser waren die Kategorien ,Erster Eindruck” und die
~Nerstandlichkeit der Bedienungsanleitung”. Hier erreichte die KA100
in beiden Fallen die Durchschnittsnote 1,4.

Messwertanzeige

18,88 ¢ ¢

ELV

O -

Am besten bewertet wurden die GréBe des Dis-
plays und die Moglichkeiten zur Tisch-, Wand- und
Magnetmontage. Beide Kategorien erhielten die
Durchschnittsnote 1,3.

Aufgrund des Uberwiegenden und positiven
Feedbacks bietet es sich an, an dieser Stelle die
Leser-Kommentare fir sich sprechen zu lassen. Auf
die Frage: ,Was gefallt Ihnen an dem Produkt beson-
ders gut?’, antwortete Maria Lenz: ,Die KA100 ist ein
leichtes und trotzdem stabil wirkendes Messgerat,
welches zuverlassig(ich habe Vergleichsmessungen
durchgeflhrt)die Raumtemperaturund Luftfeuchte
anzeigt. Die Anzeige ist deutlich, auch aus einiger
Entfernung ablesbar. Mich haben das moderne De-
sign und die Messgenauigkeit besonders Uberzeugt.
Sehr gut auch die verschiedenen Mdglichkeiten der
Platzierung mittels Aufsteller, Wandmontage per
Aufhanger und Magnet.”

Fazit: Zusammenfassend schrieb Claudia Schwai-
gert: ,Ich vermisse nichts, da das Gerat immer ak-
tuelle Werte anzeigt, die der Realitat entsprechen.

Eserfllltalle Eigenschaften, dieich von solch einem
Geréat erwarte.”
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Maker Faire
Hannover 2024

ELV ist wieder mit dabei!

Die Maker Faire ist das Festival fiir Macher. Hier kommen Menschen zusammen, um ihre Leidenschaft fir
Technik, Elektronik und kreative Projekte zu teilen. Vom Elektronik-Anfanger bis zum alten Entwickler-Hasen -
die Maker Faire ist die zentrale Plattform, um mit den klugen Képfen in Kontakt zu kommen.

Auch wir als ELV sind wieder mit dabei und unsere Entwickler sind personlich fiir Sie da!

Sie finden uns vom 17. bis 18. August 2024
in der Eilenriedehalle am Stand 89
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Smarter Strom

Remote-Datenerfassung mit Raspberry Pl Zero

Die Uberwachung des Energieverbrauchs ist ein haufiger Anwendungsfall im Smart Home. In diesem
Zusammenhang zeigte bereits der Fachbeitrag ,Smarter Strom - Visualisierung der Stromdaten des
ELV-USB-IEC in Home Assistant” eine Moglichkeit auf, die Daten des Stromzahlers iiber einen direkt
am Raspberry Pl angeschlossenen USB-IEC-Energiesensor in Home Assistant einzubinden. Da sich
die Home-Assistant-Installation aber, anders als dort beschrieben, nicht immer in unmittelbarer
Naher des Stromzahlers befindet, werden in den folgenden Abschnitten weitere Alternativen fiir die
Erfassung und Visualisierung von Stromdaten in Home Assistant vorgestellt.

Systemiberblick

Home Assistant ist eine Open-Source-Hausauto-
mationssoftware, die auf einer Vielzahl von Hard-
wareplattformen wie einem Raspberry PI, NAS oder
sogar einer virtuellen Maschine installiert werden
kann. Nicht immer ist es dabei mdglich oder ge-
winscht, die Installation in unmittelbarer Nahe des
Stromzahlers vorzunehmen. Um dieses Problem
zu l6sen, wird ein zusatzlicher Vermittler zwischen
dem Energiesensor USB-IEC und Home Assistant
bendtigt.

Aufgrund seines guten Preis-Leistungs-Ver-
héltnisses, seiner kompakten Abmessungen und
der einfachen Handhabung eignet sich dazu be-
sonders ein Raspberry Pl Zero 2 W. An diesen kann
Uber einen Micro-USB-zu-USB-A-Adapter der USB-
IEC-Energiesensor angeschlossen werden. Fur die
Datenerfassung wird die Software ,vzlogger” und
ein Mosquitto MOTT-Broker verwendet. Die Home-
Assistant-Installation nimmt die Daten Uber einen
MQTT-Client entgegen und kann diese im integrier-
ten Energiedashboard oder einer individuellen An-
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sicht darstellen. Das Gesamtsystem besteht also
aus zwei Teilsystemen mit einer drahtlosen Verbin-
dung (Bild 1). Die Abschnitte 2 und 3 beschreiben die
Installation und Konfiguration aller Komponenten.

Vorbereitung Raspberry Pl Zero 2 W

und Stromzahler

Der RaspberryPlZero2W nimmt die Daten des
USB-IEC-Energiesensors entgegen und Ubertragt
diese viaMOTT an Home Assistant. Als Betriebssys-
tem kann die aktuellste Version des RaspberryPI
OS Lite in der 64-Bit-Version mithilfe des Rasp-
berry-Pl-Imagers installiert werden. Diese Option
ist fir den Raspberry Pl Zero2 W zwar noch nicht
in der Raspberry-Pl-Imager-Software verflgbar,
jedoch kann das Betriebssystem von der offiziellen
Raspberry-Pl-Seite heruntergeladen werden.

Die Auswahl des heruntergeladenen Images ist
im Bereich ,Betriebssystem (0S)” - ,Use Custom”
moglich (Bild 2). Vor der Installation kénnen zudem
Anpassungen wie die Konfiguration des Hostnames,

www.elvjournal.com

Bild 1: System-
Ubersicht

Nutzeraccounts oder eines WiFi-Netzwerks erfol-
gen (Bild 3). Zudem sollte der SSH-Dienst aktiviert
werden, um spater Uber einen Remotezugriff auf
den Pl zugreifen zu kénnen (Bild 4). Nach Abschluss
dieser Schritte kann das Image auf die SD Karte ge-
schrieben werden.

Im nachsten Schritt kann die Verbindung zwi-
schen Raspberry Pl Zero und ELV-USB-IEC mithilfe
des Micro-USB-zu-USB-A erfolgen. Vor Befesti-
gung des USB-IEC-Energiesensors am Stromzahler
sollte geprift werden, ob die optische Schnittstelle
und der InF-Mode aktiv sind. Die dazu notwendigen
Schritte wurden ebenfalls bereits im Fachbeitrag
~Smarter Strom - Visualisierung der Stromdaten des
USB-IEC in Home Assistant” beschrieben.

Installation vzlogger und MOTT-Broker

Das Tool vzlogger ist Teil der Software Volkszahler,
die das Auslesen von Smart Metern ermdglicht. Die
Installation kann Gber den SSH-Zugriff auf den Rasp-
berry Pl Zero z. B. aus der PowerShell heraus erfol-

Bild 2: Auswahl des
Images


https://www.raspberrypi.com/software/
https://www.raspberrypi.com/software/
https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems/
https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems/
https://volkszaehler.org/

gen. Die Verbindung wird dabei Gber das Komman-
do ,ssh user@hostname” aufgebaut. AnschlieBend
erfolgt die Eingabe des zuvor gesetzten Passworts.

Im ersten Schritt sollten alle bereits vorhande-
nen Pakete mit den Befehlen ,sudo apt update” und
.sudo apt upgrade” aktualisiert werden. Anschlie-
Bend ermdglicht der folgende Befehl die Installation
der bendtigten Abhangigkeiten:

sudo apt-get install build-essential git cmake
pkg-config subversion libcurl4-openss|-

dev libgnutls28-dev libsasl2-dev uuid-

dev libtool libssl-dev libgcrypt20-dev libmicrohttpd-
dev libltdl-dev libjson-c-dev libleptonica-

dev libmosquitto-dev libunistring-dev dh-autoreconf

Das Klonen des GitHub-Repositorys erfolgt iber den
Befehl:

git clone https:

//github.com/volkszaehler/vzlogger.git
Innerhalb des Verzeichnisses befindet sich ein In-
stallationsskript, das mit den folgenden Parame-
tern aufgerufen werden sollte, um den gewtlinschten
Funktionsumfang zu erhalten:

cd vzlogger

.Jinstall.sh vzlogger libjson libsml mqtt
Vor dem erstmaligen Starten des vzloggers muss
eine Konfigurationsdatei angelegt werden, die re-
levante Einstellungen des angeschlossenen Smart
Meters und des MQTT-Brokers beinhaltet. Standard-
maBig sucht der vzlogger beim Start im Verzeichnis
.etc” nach dieser Datei, daher sollte sie mit folgen-
dem Befehl dort erstellt werden:

sudo nano vzlogger.conf

Eine beispielhafte Konfigurationsdatei ist im Down-
laodbereich dieses Fachbeitrags zu finden. Unter-
stltzend stellt das Volkszahler-Projekt eine Config-
Editor-Webseite bereit.

Bild5 zeigt einen Ausschnitt aus der Konfigu-
ration fur das vorhandene Smart Meter. Durch das
Setzen des Felds ,enabled” auf ,true” und des Felds
.allowskip” auf ,false” wird das Smart Meter zyklisch
ausgelesen. Da aufgrund der hohen Datenmenge
nicht jeder Datensatz Gbertragen werden soll, wird
das Sendeintervall durch die Felder ,aggtime” und
.aggfixedinterval” auf eine Minute gesetzt. Die ein-
zelnen Werte des Stromzahlers werden im Bereich
.channels” definiert. Jeder ,channel” verfligt dabei
Uber einen ,identifier”, dem eine OBIS-Kennzahl zu-
geordnet ist. Falls weitere Werte bendtigt werden,
konnen diese spater der Logdatei entnommen wer-
den. Zunachstist hierjedoch die Erfassung des Zah-
lerstands und der Leistung relevant.

Am Ende der Konfiguration ,meter” ist die Anga-
be des Zahlerprotokolls und des verwendeten USB-
Ports notwendig. Da der Raspberry Pl Zero 2 W nur
Uber einen einzigen Port verfigt, ist dieser immer
./dev/ttyUSBO".

Bild 5: Ausschnitt aus der
vzlogger.conf-Datei

Bild 3: 0S-Anpassungen

Bild 4: Aktivierung des SSH-Dienstes

1 "meters": [

"enabled": true,
"allowskip": false,
"aggtime": 60,
"aggfixedinterval™: true,
"channels": [

{

“‘L‘U.lj.d“ H mn O L ,
“api": "null"'
"identifier™: "1-0:1.8.0%255", //counler
"aggmode": "max",
}l'
(
||uuidll: “lll’
"api"™: "null",
"identifier™: "1-0:16.7.0%255", //power
"aggmode™: "max",

}l'
[y

"protocol™: "sml",

"device": "/dev/ttyUSBO",
"pullseq": “""
"baudrate": 9600,
"parity™: "8nl",

"use local time": false
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Bild 6: MQTT-Konfiguration des vzloggers

"mgtt": {
"enabled": true, // enable mgtt client. needs host and port as well
"host": "127.0.0.1", // mgtt server addr
"port": 1883, // 1883 for unencrypted, 8883 enc, 8884 enc cert needed,

"cafile": "", // optional file with server CA

"capath": "", // optional path for server CAs. see mosquitto.conf. Specif>
"certfile": "", // opticonal file for your client certificate (e.g. client>
"keyfile": "", // optional path for your client certficate private key (e>
"keypass": "", // optional password for your private key

"keepalive": 30, // optional keepalive in seconds.

"topic": "vzlogger/data", // optional topic dont use $ at start and no / >
"id": "", // optional static id, if not set "vzlogger <pid>" will be used
"user": "", // optional user name for the mgtt server

"pass": "", // optional password for the mgtt server

"retain": false, // optional use retain message flag

"rawAndAgg": false, // optional publish raw values even if agg mode is us>
"qos": 0, // optional quality of service, default is 0

"timestamp":

Bild 7: Ausschnitt aus der Log-Datei des vzloggers

Bild 8: Testen der vzlogger-Installation

Neben der Datenerfassung ist auch die Konfiguration des MOTT-
Brokers notwendig (Bild 6). Der Host muss dabei auf den lokalen
Mosquitto-Broker eingestellt werden(127.0.0.1).

Fir die MQTT-Datenubertragung wird der Mosquitto-Broker instal-
liert. Diesist Uber den folgenden Befehl moglich:

sudo apt install mosquitto mosquitto-clients
Dabei wird neben dem Broker auch ein Client installiert, der fur die Ve-
rifizierung der vzlogger-Funktionalitat genutzt werden kann. Um einen
Zugriff aus Home Assistant heraus zu ermdglichen, ist eine Anpassung
der Konfigurationsdatei notig:

sudo nano /etc/mosquitto/mosquitto.conf
Dort werden die folgenden Zeilen am Dateiende erganzt:

listener 1883

allow_anonymous true
Wie jeder Systemdienst kann auch der Mosquitto-Broker zum Auto-
start hinzugefligt werden mit dem Befehl:

sudo systemctl enable mosquitto
Um nun die vollstandige Installation des vzloggers und der MQT T-Kom-
munikation zu testen, werden beide Dienste zuerst gestartet:

sudo systemctl start mosquitto

sudo systemctl start vzlogger
AnschlieBend sollte im Verzeichnis ,/var/log” die Datei ,vzlogger.log”
auftauchen (Bild 7).

Die Ausgabe der OBIS-Kennzahlen ermdglicht die Konfiguration und
Ubertragung weiterer Werte an Home Assistant durch das Anlegen ei-
nes neuen Channels in der Konfigurationsdatei. Wenn dort alle notigen
Werte eingestellt sind, kann die MQT T-Kommunikation lokal durch fol-
genden Befehl getestet werden:

mosquitto_sub -t ,vzlogger/#”

Durch das Abonnieren des Topics ,vzlogger/#” erscheinen minutlich
die aktuellen Werte des Smart Meters(Bild 8). Ist dies der Fall, kann der
vzlogger analog zum Mosquitto-MQT T-Broker zum Autostart hinzuge-
figt werden:

sudo systemctl enable vzlogger
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false // optional whether to include a timestamp in the payl>

Broker-Optionen X

Bitte gib die Verbindungsinformationen deines MQTT-Brokers ein.

Server*

111.111.111.111
Der Hostname oder die IP-Adresse deines MQTT-Brokers

Port*

1883

Der Port, den dein MQTT-Broker iberwacht. Zum Beispiel 1883

Benutzername

Passwort ®

Bild 9: Konfiguration des MQTT-Clients in Home Assistant

Konfiguration der
Home-Assistant-Installation

Zur Visualisierung der Daten des USB-IEC wird eine
lauffahige Home-Assistant-Installation bendtigt.
Eine Installationsanleitung dazu findet sich z. B. im
Fachbeitrag Vermittler im smarten Zuhause Teil 6.

Die Entgegennahme der Daten erfolgt Uber die
.MQTT-Integration”. Diese kann im Bereich ,Ein-
stellungen” > ,Gerate & Dienste” Uber den Button
LIntegration Hinzufiigen” aktiviert werden. Uber die
Eingabe des Suchbegriffs ,MOTT" erscheint die pas-
sende Integration. In der Broker-Konfiguration muss
die IP-Adresse des Raspberry Pl Zero eingetragen
werden. AnschlieBend kann die Konfiguration Uber
den Button ,Weiter” abgeschlossen werden (Bild 9).
Sofern der Broker gefunden wurde, erscheint die In-
tegration in der Ubersicht (Bild 10).

Die Auswahl der einzelnen Messwerte geschieht
inder Datei,configuration.yaml”. Diese kann mithilfe
des ,File Editor” Add-ons aus dem Home-Assistant-
Add-on-Store (Bild 11) editiert werden. Dort wird
Gber den Bezeichner ,mqtt” die zuvor installierte In-
tegrationreferenziert. Im Anschluss wird je ein Sen-
sor flr den Zahlerstand und die Leitung definiert.
Der Wert des Feldes ,state_topic” richtet sich nach
den Channels aus der vzlogger-Konfiguration.



https://de.elv.com/vermittler-im-smarten-zuhause-teil-6-home-assistant-awaken-your-home-253382

Bild 10: Ubersicht der Integrationen

Bild 11: Suche des File-Editors im Add-on-Store

Fur eine bessere Lesbarkeit ist auch die Anpas-
sung der Rohdaten durch das Feld ,value_template”
moglich. Der betreffende Ausschnitt aus der Datei
configuration.yamlistin Bild 12 zu sehen.

Nach dem Speichern der Konfigurationsdatei
sollten alle YAML-Konfigurationen neu geladen wer-
den, um die neuen Entitaten verwenden zu kdnnen.
Dies ist im Mend ,Entwicklerwerkzeuge” im Tab
~YAML" Gber die Schaltflache ,Alle YAML Konfigurati-
onen”maglich.

Visualisierung in Home Assistant

Ein wesentlicher Bestandteil von Home Assistant
sind Dashboards zur Visualisierung und Steuerung
der eingebundenen Smart-Home-Gerate. Fur die
Darstellung der Stromdaten wird in diesem Fall das
integrierte Energiedashboard verwendet. Weitere
Visualisierungsmoglichkeiten wurden bereits im
Fachbeitrag ,Smarter Strom - Visualisierung der
Stromdaten des ELV-USB-IEC in Home Assistant”
beschrieben.

Das integrierte Energiedashboard kann in Home
Assistant entweder direkt aus der Seitenleiste oder
Uber das Menu ,Einstellungen” - ,Dashboards” aus-
gewahlt werden. Insgesamt bietet es umfangreiche
Madglichkeiten, alle Verbrauchswerte fur Strom,
Wasser und Gas zu erfassen. Falls eine Photovolta-
ikanlage vorhanden ist, kdnnen auch die Netzein-
speisung, die einzelnen Sonnenkollektoren und ggf.
ein Batteriespeicher Uberwacht werden.

Bild 12: Extraktion der benétigten Entitdten

Die Konfigurationsseite des
Energiedashboards kann aus der
oberen rechten Ecke des Ener-
giedashboards heraus aufgeru-
fen werden (Bild 13). In der folgen-
den Ansicht (Bild 14) kann dann
im Bereich ,Netzverbrauch” die
entsprechende Entitat des USB-
IEC-Energiesensors ausgewahlt
werden (Bild 15).

Bild 14: Konfiguration des Stromnetzes

Bild 13: Konfiguration des Energie-

dashboards
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7 Netzverbrauch konfigurieren

Der Netzverbrauch ist die Energie, die aus dem
Energienetz zu deinem Haus fliel3t.

Wahle einen Sensor, der den Netzverbrauch in GJ, kWh,
MJ, MWh, Wh misst.

Verbrauchte Energie
smart-meter-counter X

Wahle aus, wie Home Assistant die Kosten der
verbrauchten Energie verfolgen soll.

Bild 15: Auswahl der Stromzdhler-Entitdt des USB-IEC

Neben der Uberwachung der Z&hlerstinde gibt es
auch Moglichkeiten zur Berechnung der Stromkosten.
Diese ergeben sich, wie in Bild 16 dargestellt, entweder
durch eine weitere Entitat fir die Gesamtkosten oder
eine Entitdt mit dem aktuellen bzw. statischen Preis.
Am Ende wird die Konfiguration Uber den Button ,Spei-
chern”geschlossen.

Bild 17 zeigt das fertige Energiedashboard. Da der
Zahlerstand stundenweise grafisch dargestellt wird,
sind unmittelbar nach der Inbetriebnahme noch keine
Daten vorhanden. Neben dem Energieverbrauch wer-
den auch die Energieverteilung und die Kosten visua-
lisiert.

Bild 17: Energiedashboard zur Erfassung der Netzbezugs
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Bild 16: Angabe eines Strompreises

Zusammenfassung und Fazit

Die in diesem Artikel beschriebene Umsetzung er-
moglicht eine kostenglnstige und flexible Erfas-
sung der Smart-Meter-Daten.

Durch die Nutzung der vzlogger-Software wird
die Kommunikation zwischen dem USB-IEC-Ener-
giesensor und dem Raspberry Pl abstrahiert und
die erfassten Daten konnen leicht Gber MQTT an
Home Assistant Ubertragen werden. Innerhalb der
Home-Assistant-Ul kdnnen dann aus dem integ-
rierten Energiedashboard wichtige Informationen
zur Uberwachung und Optimierung des Stromver-
brauchs abgelesen werden.
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Unubertroffene Flexibilitat
und Komfort

Plug-in-Konzept der Home Control Unit
kurz vorgestellt

Wie wir bereits im ELVjournal 03/2024 in der Rubrik ,Kurz vorgestellt” berichteten, hat eQ-3 fiir
das vierte Quartal 2024 auf der Light + Building in Frankfurt ein neues, leistungsstarkes Mitglied im
Bereich der Smart Home Zentralen angekiindigt. In diesem Artikel stellen wir das neu entwickelte
Plug-in-Konzept der Home Control Unit vor.
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Spezial n

Flexibilitat bei der Einrichtung
Die neue Home Control Unit (kurz: HCU) verspricht zunachst einmal
bei der Einrichtung deutlich mehr Flexibilitat als die bisherigen Zen-
tralen und Access Points. So kann der Anwender erstmalig selbst
entscheiden, ob er die Integration in sein personliches Netzwerk per
kabelgebundenem LAN oder mittels WLAN vornehmen mochte, da die
verbaute Hardware beide Verbindungsvarianten zur Verfiigung stellt.
Durch die WLAN-Funktionalitat kann der Aufstellort individuell aus-
gewahlt werden, sodass das neue und vor allem elegante Design der
Zentrale bestmadglich zur Geltung kommt. Eine mitgelieferte Wand-
halterung(Bild 1) sorgt dabei flr eine alternative Befestigungsmdglich-
keit, sofern im Raum kein Aufstellplatz zur Verfliigung steht.

Online- und Offline-Funktion - ganz ohne Nachteile

Eine neue Integrationsart ermdoglicht zudem, die Home Control Unit
Uber eine Offline-Funktion vollstandig lokal und ohne Umweg Utber
die Homematic IP Cloud im eigenen Netzwerk zu konfigurieren und
zu bedienen. Damit liegt sie im direkten Funktionsvergleich zum
Access Point bei den individuellen und beliebten Mdéglichkeiten der
CCU3. So kann z. B. die Messdatenspeicherung auf einem USB-Stick
erfolgen oder es kdnnen alle Automatisierungsregeln internetunab-
hangig uber die Home Control Unit abgearbeitet werden. Ebenso fin-
det die Verbindung zur Homematic IP App direkt iber das eigene Netz-
werk statt.

Sofern zusatzlich auch eine Verbindung von auBerhalb des eigenen
Netzwerks gewlnscht ist, muss nicht mehr auf umstandlich zu kon-
figurierende VPN- oder Wireguard-Verknipfungen zurlickgegriffen
werden. Vielmehr steht hier der bereits vom Access Point bekannte
und zuverlassige Cloudzugang (ohne Registrierung!) auch fir Nutzer
der Home Control Unit zur Verfligung.

Maximale Geratekompatibilitat

Neben der bereits bekannten nativen Geratekompatibilitdt zu allen
Homematic IP Geraten kann ebenso eine Portierung von Homematic IP
Geraten erfolgen, die zuvor an einer CCU3 angelernt wurden. Dabei
werden u. a. die Gerate, nicht jedoch die Funktionen in Form von Zen-
tralenverkntpfungen von der CCU3 automatisiert abgelernt und an
die Home Control Unit angelernt. Ein Assistent Ubernimmt hier einen
GroBteil der Arbeit - stark!

Zudem wird es eine Integrationsmadglichkeit von EEBUS-kompatib-
len Geraten geben. Hierbei kommen beispielsweise Warmepumpen,
Ladestationen fur Elektroautos oder auch Wechselrichter von PV-An-
lageninfrage. Damit wird die HCU nicht nur die flexibelste Smart Home
Zentrale, sondern auch ein absoluter Energiemanagement-Meister.
In der ersten Ausbaustufe werden in der Homematic IP App die Ver-
brauchsdaten der EEBUS-fahigen Gerate angezeigt. Fir 2025 ist ein
weiterer Ausbau der Energiemanagement-Funktionen geplant.

Sneak-Preview: Plug-in-Konzept am Beispiel CCU3

Der Hersteller hat des Weiteren Uberraschend mitgeteilt, dass es eine
Kompatibilitat zu den bereits seit 2007 verfiigbaren Homematic Pro-
dukten gebenwird. Diese werden zwar nicht direkt an die Home Control
Unit anlernbar sein, wohl jedoch Uber eine Gateway-Einbindung unter
Zuhilfenahme einer Smart Home Zentrale CCU3. Hierfir wird mittels
eines Plug-in-Konzepts eine Schnittstelle zur Verfligung gestellt, die
das Einbinden einer bereits konfigurierten CCU3 mit allen Geraten er-
laubt, unabhangig ob Homematic IP oder auch Homematic. Fast alle
Gerate (es wird vom Hersteller eine Liste mit kompatiblen Geraten ge-
ben), die Giber dieses Plug-in importiert werden, kénnen nachfolgend
auch Uber die bekannte und beliebte Homematic IP App direkt gesteu-
ert und ausgelesen werden. Die vollstandige Programmierung, z. B. in
Form zuvor aufwendig programmierter Zentralenverknipfungen zwi-
schen den Geraten, kann dabei weiterhin auf der CCU3 verbleiben.

Bild 1: Wandhalterung Home Control Unit

Damit wird auch ,eingefleischten” CCU3-Nutzern
eine komfortable, schnelle und vor allem elegante
Moglichkeit an die Hand gegeben, ihre Gerate vom
Smartphone oder Tablet mithilfe der Homematic IP
App zu steuern und gleichzeitig den beliebten,
sicheren und zudem kostenlosen Fernzugang durch
die Homematic IP Cloud zu nutzen.

HCUWeb-die webbasierte Konfigurations-
oberflache der Home Control Unit
Nachfolgend soll das Konzept dieser Homematic
Implementierung durch Einbindung der CCU3 néher
vorgestellt werden. Zur Einrichtung wird ein Zugang
zur webbasierten Oberflache der Home Control Unit
bendtigt. Neben der Moglichkeit, die Home Control
Unit Gber die Homematic IP Smartphone App ein-
zurichten, gibt es eine Konfigurationsoberflache,
die Uber einen beliebigen Browser gedffnet werden
kann. Ahnliches ist bereits von der CCU3 bekannt.

Bereits nach Eingabe der Adressdaten wird man
von einem Log-in-Screen begriiBt (Bild 2).

Bild 2: Log-in-Screen des HCUWeb
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Bild 3: Home-Screen des HCUWeb

Bild 4: Darstellung eines iber die CCU3 importierten Gerdts an der
Home Control Unit

www.elvjournal.com

Nach Eingabe des Passworts, das sich an der Unterseite der Home
Control Unit befindet, wird man auf die Konfigurationsoberfldche wei-
tergeleitet (Bild 3).

Erkennbar ist, dass hier einerseits Systeminformationen abgeru-
fen, die Softwareversion eingesehen sowie das Updateverfahren der
Home Control Unit festgelegt oder aber auch die Netzwerkeinstellun-
gen(WLAN/LAN)vorgenommen werden kénnen. Uber den Punkt ,USB”
konnen wertvolle Informationen zum eingesetzten USB-Stick wie die
DatengroBe von Back-ups und Messdaten ausgewertet werden.

Neben diesen Konfigurationsmoglichkeiten steht ein weiterer Aus-
wahlpunkt, die sogenannten ,Plug-ins”, zur Verfigung. Hier erhalten An-
wender die Mdglichkeit, den Funktionsumfang der Home Control Unit
durch nachinstallierbare Plug-ins zu erweitern - ein starkes Feature!

Nach Auswahl des Buttons ,Plugins” werden dem Anwender, von
einer Suche unterstiitzt, verfligbare Einbindungen und Erweiterun-
gen vorgeschlagen, die anschlieBend installiert und konfiguriert
werden kénnen. Hier ist unter anderem auch das zuvor beschriebene
CCU3-Plug-in verflugbar, das die Einbindung einer CCU3 inklusive der
Homematic und Homematic IP Gerate im Gateway-Verfahren ermog-
licht.

Installation und Konfiguration des CCU3-Plug-ins

Das CCU3-Plug-in, das zum Veroffentlichungszeitpunkt noch nicht
in seiner Darstellung final verfigbar war, wird zunachst mit der CCU3
netzwerkseitig verbunden. In der Plug-in-Konfiguration kann festge-
legt werden, ob das Plug-in mit jedem Neustart der Zentrale automa-
tisch gestartet werden soll. Auch ein sogenannter ,Watchdog” und die
automatische Updatefunktion fir das Plug-in stehen hier zur Verfi-
gung. Nach Abschluss der Konfiguration werden die an der CCU3 ver-
fugbaren Gerate in Form einer Auflistung zur Auswahl angezeigt. Dabei
kann folgende Option je Gerat ausgewahlt werden:

« Ignoriere ein ausgewahltes Gerat
Damit wird dieses Gerat weder von der CCU3 abgelernt noch in der
Homematic IP App dargestellt. Ein solches Gerat kdnnte beispiels-
weise ein Homematic (IP) Gerat sein, das auf der CCU3 in einem
Skript eingebundeniist, bei dem aber keine Anzeige von Status-
meldungenin der App gewlinscht ist.

« Ubertrage ein ausgewéhltes Gerat
Mit dieser Option wird das Gerat von der CCU3 abgelernt und nach-
folgend an der Home Control Unit angelernt. Verfligbar ist diese
Funktion ausschlieBlich fir Homematic IP Gerate. Die eigentliche
Konfiguration des Gerats wie Kanalparameter oder Zentralenver-
knipfungen, in denen das Gerat enthalten ist, werden dabei nicht
Ubertragen!

« Importiere ein ausgewahltes Gerat
Hierbei wird das Gerat, egal ob Homematic oder Homematic IP, mit
einigen verfiigbaren Kanalaktionen in die Homematic IP App impor-
tiert und damit dargestellt. Nun ist eine Bedienung des Gerats tber
die Homematic IP App mdéglich, obwohl das Gerat physisch mit der
CCU3 verbunden bleibt. Dabei kann das Gerat auch weiterhinin
Zentralenprogrammen, Direktverknipfungen oder auch Skripten
auf der CCU3 verbleiben. In diesem Fall missen CCU3 und Home
Control Unit dauerhaft aktivund mit dem Netzwerk verbunden sein.

Gateway-Geratedarstellung in der Homematic IP App
Nach Import des Homematic oder Homematic IP Gerats in die Home
Control Unit wird dieses Gerat wie jedes andere direkt angelernte
Homematic IP Gerat in der Gerateubersicht dargestellt. Naturlich kann
das Gerat nun auch tber den Homescreen bedient und in Automatisie-
rungsregeln eingebunden werden. Ein an der Home Control Unit Uber
eine CCU3 importiertes Gerat wird vor dem Anlernen wie in Bild 4 zu
sehen dargestellt.



Simultane Nutzung - natives Anlernen
von Homematic IP Geraten
Die bereits in der Homematic IP App verfligbaren
CCU3 Gerate kdnnennunum beliebige Homematic IP
Gerate erganzt werden. Diese kdnnen wahlweise
weiterhin Uber die CCU3 angelernt und Uber das
Plug-in importiert oder aber auch direkt an der HCU
angelernt und eingerichtet werden. So wird dem
Anwender ein simultaner Betrieb, aber auch ein
sanfter Umstieg auf die Home Control Unit ermdég-
licht. Sofern machbar empfiehlt sich jedoch immer
ein direktes Anlernen an die Home Control Unit.
Durch einen Klick auf ,Gerat anlernen” im Mend
.Mehr...” der Homematic IP App kann, wie bereits
vom Access Point bekannt, ein Gerat direkt mit der
HCU gekoppelt werden. Nach Eingabe eines Gerate-
namens sowie einer Raumzuweisung befindet sich
das neue Gerat in der Gerateliste zwischen den be-
reits vom Gateway importierten Geraten (Bild 5).

Spezial n
Gerate-Allrounder

Durch das offene Plug-in-Konzept und die vielfal-
tige Gerateeinbindung ergeben sich mit der neuen
Home Control Unit umfassende Moglichkeiten in der
individuellen Nutzung.

Das hier dargestellte CCU3-Plug-in erlaubt die
Weiternutzung der CCU3-Architektur in Verbindung
mit den vielen Vorteilen der Home Control Unit wie
dem kostenlosen Fernzugang oder dem Verwenden
der beliebten Homematic IP App zur Bedienung der
Homematic und Homematic IP Gerate.

Ein Durchgriff auf Programme oder auch virtu-
elle Geratekanale Uber die Homematic IP App wird
jedoch nicht moglich sein.

Sicherlich werden uns zukiinftig weitere Plug-ins
begegnen und fir noch mehr Individualitat bei der
Programmierung eigener Smart-Home-Szenarien
sorgen - wir dirfen gespannt bleiben!

Bild 5: Homescreen und Gerdtelbersicht mit direkt angelernten und importierten Gerdten

ELVjournal 4/2024



homematic®

Rollladenaktor fiir Markenschalter

HmIP-BROLL-2

B Zeitgesteuertes Hoch-und Herunterfahren
von Rollladden oder Markisen

B Firalle gangigen Rohrmotoren bis 500 VA

B Einfache Inbetriebnahme dank
automatischer Kalibrierfahrt

B Integrationauchin bestehende Schalter-
serien durch Nutzung vorhandener
Rahmen und einteiliger Wippen

B Sprachsteuerung mit Amazon Alexa
und Google Assistant mdglich

I\ 4) - Artikel-Nr. 1562291-59,95 €

Die Unterputz-Variante HmIP-FROLL
(Artikel-Nr. 151347) fir den verdeckten
Einbau finden Sie im ELVshop.

homematic®
Regensensor HmiP-SRD

Informiert sofort bei Regen oder Schnee

Zuverlassiger und exakter Sensor mit groBer,

empfindlicher Sensorflache

Integrierte Sensorheizung fir schnelles Trocknen der

Sensorflache (Kondensationsmodus)

Einstellbares Abtastintervall und einstellbare

Ricksetzzeit vermeiden Fehldetektionen
Anwendungsmadglichkeiten in Verbindung mit anderen Homematic IP
Geraten, wie z. B. bei Regen die Markise automatisch einfahren
lassen oder Uber gedffnete Fenster informiert werden

DTN p4) - Artikel-Nr.154910-99,95 €
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https://de.elv.com/homematic-ip-regensensor-hmip-srd-154826
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-arr-bausatz-rollladenaktor-fuer-markenschalter-hmip-broll-fuer-smart-home-hausautomation-152291
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-regensensor-hmip-srd-154910
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-broll-fuer-markenschalter-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151322
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-froll-unterputz-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151347
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-froll-unterputz-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151347
https://de.elv.com/homematic-ip-rollladenaktor-hmip-froll-unterputz-auch-fuer-markisenmotoren-geeignet-151347

homematic®

Lichtsensor
HmIP-SLO, auBen

B Direkte Aktorsteuerung Gber Schwellwertgrenzen

fur Helligkeit méglich(z. B. fir Warmeschutz)

)P\ 4 - Artikel-Nr. 151598 - 39,95 €

homematic
Wettersensoren (basic, plus, pro)

Umgebungstemperaturbereich: -20 bis +55 °C
Funkreichweite: 310 m(Freifeld)

Messbereich Helligkeit: 0,01-83860 Ix
Messgenauigkeit: £10 %, + 0,11x

B Vielfaltige Funktionsmoglichkeiten in Verbindung mit anderen

Homematic IP Geraten - z. B. zum Steuern von Rollladen/Markisen
B Kabelloser Batteriebetrieb, hohe Funkreichweite (Freifeld 400 m)
Einfach mit dem mitgelieferten Edelstahimast aufstellbar
B Aufzeichnung der Messdaten in der Homematic IP App oder in der CCU3

Temperatur
Luftfeuchtigkeit
Windgeschwindigkeit
Windrichtung
Helligkeit (relativ)
Sonnenscheindauer
Regenbeginn
Regenmenge
Artikel-Nr. | Preis

HmIP-SWO0-B (basic)
v

AN

AN

152056 119,95 €

HmIP-SWO-PL (plus)
v

AN

SN

152057 199,95 €

HmIP-SWO-PR (pro)

151821

v

AN NN N NN

Artikel-Nr. 151566

Zu den Wettersensoren
279,95 €
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https://de.elv.com/technik-fuer-ihr-zuhause/smart-home-systeme/homematic-ip/wetter-und-umwelt/
https://de.elv.com/homematic-ip-lichtsensor-hmip-slo-aussen-fertiggeraet-151566
https://de.elv.com/elv-homematic-ip-komplettbausatz-lichtsensor-aussen-hmip-slo-fuer-smart-home-hausautomation-151598
https://de.elv.com/homematic-ip-funk-wettersensor-hmip-swo-b-basic-152056
https://de.elv.com/homematic-ip-funk-wettersensor-hmip-swo-pl-plus-152057
https://de.elv.com/homematic-ip-funk-wettersensor-hmip-swo-pr-pro-151821

n Die Neuen aus 3/2024

USB-I2C-Interface ELV

B |°C-Schnittstelle per USB vom PC steuern und auswerten
B Drei I°C-Steckanschliisse

® |*C-Versorgungsspannung auf 3,3V und 5,0 V einstellbar ?Ubgéiﬁffng
B USB-C-Anschlussbuchse Gewicht: 16 g

B Versorgung von I?°C-Komponenten mit bis zu 200 mA
B Bus-Taktfrequenzen: 245 Hz - 400 kHz

EXKLUSIV
Gerate-Kurzbezeichnung: USB-12C-2

Versorgungsspannung: USB powered
Stromaufnahme: 250 mA max.
Schnittstellen: 3x 12C-Bus

Mdgliche Bus-Taktfrequenzen: 245 Hz - 400 kHz
Versorgung von [2C-Komponenten: 3,3 V/5 V/max. 200 mA (total) Artikel-Nr. 160452

Lange der Anschlussleitungen: 3 m max.
Umgebungstemperatur: 5-35°C Fachbeitrag m

Kombinieren Sie den USB-I12C-2 fiir lhre Anwendungsfalle:

0 Lichtsensor OPT3001 mit I°C-Schnittstelle I2C-LS ELV
B Basiert auf dem Ambient-Light-Sensor von Texas Instruments
B Weiter Messbereich: 0,011x bis 83 kix, sensorinterne Bereichsumschaltung m
B Weiter Versorgungsspannungsbereich von 1,8 bis 5 Vbc
B Sehr geringe Stromaufnahme: nur 10 pA in Betrieb, 2 yA in Bereitschaft Artikel-Nr. 152106

0 Applikationsmodul Temperatur und i ELV

Luftfeuchte ELV-AM-THI1
Kabelsensor nicht
B Kann (ber die SH-Base ins Homematic IP System oder Gber perI’C auslesbar
die LW-Base ins LoRaWAN®-Netzwerk eingebunden werden

B Auch fur die Stand-alone-Anbindung an Mikrocontroller/SBC geeignet m

B Messung von Temperatur und relativer Luftfeuchte

B Messbereich: Temperatur: -20 bis +55 °C, Luftfeuchtigkeit: 0-99 % Artikel-Nr. 158055
0 Applikationsmodul Abstandsiiberwachung i ELV

ELV-AM-DIS1

B Kann tUber die SH-Base ins Homematic IP System oder Gber die

LW-Base ins LoRaWAN®-Netzwerk eingebunden werden
B Auch fir die Stand-alone-Anbindung an Mikrocontroller/SBC geeignet 17 95 €
B Basiert auf ToF-Sensor mit Abstandserfassung von 4 bis 360 cm I

B Extrem geringer Stromverbrauch (g 20 pA), Batterie-/Solarbetrieb méglich Artikel-Nr. 158060
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https://de.elv.com/p/usb-i2c-interface-i2c-bausteine-mit-dem-computer-steuern-und-auswerten-P254141/?itemId=254141
https://de.elv.com/elv-arr-bausatz-usb-ic-interface-usb-i2c-2-160452
https://de.elv.com/elv-temp-hum1-applikationsmodul-temperatur-und-luftfeuchte-elv-am-th1-158055
https://de.elv.com/elv-distance1-applikationsmodul-abstandsueberwachung-elv-am-dis1-158060
https://de.elv.com/elv-lichtsensor-opt3001-mit-ic-schnittstelle-i2c-ls-komplettbausatz-152106

Die Neuen aus 3/2024

LED-Tester LED-T2

Abm.(BxHxT):160x 42x22 mm,
Gewicht: 93 g/70 g(mit/ohne Batterien)

B Testvon SMD-und bedrahteten LEDs moglich

B Anzeige von LED-Strom und Flussspannung

B Durch 15-V-Versorgungsspannung auch Test von
LED-Modulen und LED-Strips moglich

B Berechnung des erforderlichen Vorwiderstands moglich

ELV

EXKLUSIV
BAUSATZ

Artikel-Nr. 160390

B Anzeige der LED-Kenndaten (Flussspannung vs. LED-Strom)
Gerate-Kurzbezeichnung: LED-T2
Versorgungsspannung: 2x1,5V LR0O3/Micro/AAA
Stromaufnahme: 33 mA (ohne LED)

165 mA (max. LED-Strom)
LED-Strom: 0-20mA
LED-Spannung(UF): 13 V max.
Sonstiges: Auto-Power-off / Berechnung Vorwiderstand
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C

Bedrahtete und SMD-
LEDs einfach testen

Mit dem LED-Tester kdnnen

Sie LEDs inunterschiedlichen
Gehauseformen testen und wichtige
Kenndaten ermitteln. Auch kdnnen LEDs
im eingebauten Zustand in einer Schaltung
getestet werden.

ELV LoRaWAN®-Feinstaubsensor ELV-LW-SPM

B Hochpraziser Laser-Feinstaubsensor
auf Basis des Feinstaubsensors Sensirion
SPS30(MCERTS-zertifiziert)

B Verwendet das hochwertige LoRaWAN®-
Funkmodul von dnt

B Auchim geschitzten AuBenbereich
platzierbar: passgenauer Einbau in
optionale Spelsberg-Verbindungsdose
Abox 040 (Artikel-Nr. 125990)

B GroBer Eingangsspannungsbereich
von 5-40 Voc

Abm.(BxHxT): 93x105x55 mm, Gewicht: 63 g(165 g montiertin Spelsberg Abox 040, nicht inkl.)

ELV

EXKLUSIV

Artikel-Nr. 160408

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-SPM
Versorgungsspannung: 5-40VDC
Stromaufnahme: 175 mA max.
Schutzart: IP43 (montiert in Spelsberg Abox 040)
Umgebungstemperatur: -10 °C bis +55°C

0,08-1,5 mm?(starr)
0,08-0,75 mm?(flexibel)
dnt-TRX-ST1

Leitungsart/-querschnitt:

Funkmodul:

Automatisch fiir
bessere Luft sorgen

Kombinieren Sie den Feinstaub-
sensor z. B. mit einem Luftreiniger
oder einer Liftungsanlage und lassen Sie
diese bei hoher Feinstaubbelastung gezielt
ansteuern.
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https://de.elv.com/verbindungsdose-abox-040-leer-grau-125990
https://de.elv.com/elv-lorawan-feinstaubsensor-elv-lw-spm-160408
https://de.elv.com/p/led-tester-led-t2-bedrahtete-und-smd-leds-vielfaeltig-testen-P254142/?itemId=254142
https://de.elv.com/elv-bausatz-led-tester-2-led-t2-160390
https://de.elv.com/p/praeziser-detektor-elv-lorawan-feinstaubsensor-elv-lw-spm-P254145/?itemId=254145
https://de.elv.com/elv-lorawan-feinstaubsensor-elv-lw-spm-160408

n Die Neuen aus 2/2024

ELV Applikationsmodul Luftglite ELV-AM-AQ1

B Messung von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC)
und Stickstoffoxiden (NOx)

B Einfache Auswertung der Messergebnisse durch
Umrechnungin einen Indexwert mit Skaleneinteilung

B VOC-Luftgliteampel mit der Onboard-Duo-Colour-LED
direkt realisierbar

B Einfache Einbindung der Messdaten in Homematic IP
Uber die Smart Home Sensor-Base (Artikel-Nr. 158314)*

B Batteriebetrieb im Low-Power-Measurement-Mode maoglich

*Firmware-Update des Co-Prozessors der Smart Home Sensor-Base erforderlich

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-AM-AQ1
Spannungsversorgung: 3,0-3,3 Vbpc
Umgebungstemperatur: -10 bis +50 °C

Abm. (BXxHxXT):

55x26x19mm, T
Gewicht: 9,19

EXKLUSIV

Artikel-Nr. 160311

Eine Lufterfrischung
gefallig?

In Kombination mit dem ELV-AM-AQ1
kann iber die CCU3 ein HmIP-Schalt-
aktor(z. B. HmIP-PS-2) zum Einschalten
eines Lufterfrischers genutzt werden.

Smart kontrollierte
Wohnraumliiftung

Mit den Messdaten vom ELV-AM-AQ1

kann ein CCU3-Programm den 0-10-V-
Universalaktor ELV-SH-WUA ansteuern

und die Wechselrate einer KWL beeinflussen.

ELV LoRaWAN°®-Interface ELV-LW-INT1

B Interface fir Sensoren mit I12C- oder UART-Schnittstelle

B Einstellbares zyklisches Mess-und Sendeintervall

B Zwei einstellbare Absolut-Schwellen und
eine Delta-Schwelle fir auBerzyklische Sendungen

B Zwei digitale Eingange flr Kontaktschalter oder
Open-Collector-Ausgange

B Zustandsiberwachung und Meldung der
Digitaleingange

B Digitaleingadnge kdnnen als Trigger oder Gate
flr Sensormessungen verwendet werden

B Typ. Funk-Freifeldreichweite: > 10 km @ SF9

B Per Firmwareupdate kann das Modul als Interface
fur verschiedene Sensoren dienen

B Fertig aufgebaut - nur der Sensor muss noch
montiert werden

ELV-LW-INT1

2x 1,5V LR6/Mignon/AA

500 mA max./2 pA min./50 pA typ.
3 Jahre (typ.)

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:

Maximale Funk-Sendeleistung: +10dBm
Typ. Funk-Freifeldreichweite: >10 km @ SF9
Lange der Anschlussleitungen: max.3m
Umgebungstemperatur: -20 bis +55 °C

Hinweis: Lieferung ohne Sensoren (Angebot siehe ndchste Seite)

ELV

Abm.(BxHxT):
80x68x20mm
Gewicht:37g

EXKLUSIV

Artikel-Nr. 160149

o Gleich mitbestellen:

Verbindungsdose Abox 040(Standard): Artikel-Nr. 125990-5,95 €

Verbindungsdose Abox-i 040-L (halogenfrei, witterungsbestandig)
Artikel-Nr. 251439 -11,95 €*

Fachbeitrag

www.elvjournal.com



https://de.elv.com/p/lorawan-interface-fuer-uart-und-i2c-sensoren-elv-lorawan-interface-1-elv-lw-int1-P254091/?itemId=254091
https://de.elv.com/elv-lorawan-interface-1-elv-lw-int1-160149
https://de.elv.com/elv-lorawan-interface-1-elv-lw-int1-160149
https://de.elv.com/elv-lorawan-interface-1-elv-lw-int1-160149
https://de.elv.com/verbindungsdose-abox-040-leer-grau-125990
https://de.elv.com/spelsberg-verbindungsdose-abox-i-040-l-grau-ohne-klemmen-ip65-halogenfrei-witterungsbestaendig-251439
https://de.elv.com/spelsberg-verbindungsdose-abox-i-040-l-grau-ohne-klemmen-ip65-halogenfrei-witterungsbestaendig-251439
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-sensor-base-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-P158314/
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-schaltsteckdose-hmip-ps-2-P157338/
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-bausatz-universalaktor-0-10-v-elv-sh-wua-powered-by-homematic-ip-P154760/
https://de.elv.com/elv-applikationsmodul-luftguete-elv-am-aq1-160311
https://de.elv.com/elv-applikationsmodul-luftguete-elv-am-aq1-160311
https://de.elv.com/p/digitale-nase-elv-applikationsmodul-luftguete-elv-am-aq1-zur-messung-der-luftqualitaet-P254097/?itemId=254097
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ELV Ultraschall Distanzsensor DUST1

B Ultraschallsensor mit UART-Schnittstelle
® Verwendbar mit LoRaWAN®-Interface ELV-LW-INT1
B Automatische Messwerte alle 100 ms
B Messbereich: 0,25-6,5m
B Mitinterner Filterfunktion
B Fertigaufgebaut - der Sensor muss
nur noch montiert werden

ELV

Abm.(BxHxT):
34x34x66mm
Gewicht:35g

EXKLUSIV

Artikel-Nr. 160762

Gerate-Kurzbezeichnung: DUS1

Versorgungsspannung: 3,3-5VDC

Stromaufnahme: 75 mA max./10 mA typ.

Leistungsaufnahme: 375 mW max.

Erfassungsbereich: 0,25-6,5m, 40°

Genauigkeit: +0,3%,t1cm

Schutzart: IP64

Lange der Anschlussleitung: 0,32 m

Schon jemand Pegelstande immer
zu Hause? im Blick

Der DUS1ermittelt den
Abstand zum Boden/Auto im
Carport und erkennt anhand der Hohe,
ob dort gerade ein Auto geparkt ist*.

Bei der Montage tber

einem Graben kann dessen
Pegelstand bestimmt* und per
LoRaWAN® Gbermittelt werden.

*In Verbindung mit dem
LoRaWAN®-Interface
ELV-LW-INT1

o Gleich mitbestellen:
ELV LoRaWAN®-Interface
ELV-LW-INT1
Artikel-Nr. 160149 - 39,95 €

ELV Bodenfeuchtesensor SoMol

B Mit [2C-Schnittstelle zur Ansteuerung und Auswertung
der Bodenfeuchte- und Temperatur-Messungen
B Keine Korrosion wie bei ohmschen Messverfahren
B Innen liegende Multilayer-Leiterbahnen fir
geschitzte Sensorflachen
B Elektronik ist durch vergossenes Gehause vor
Feuchtigkeit geschitzt
B Mit ELV-LW-INT1als LoRaWAN®-Sensor verwendbar
B Mit Interface ELV-AM-INT1als Homematic IP Sensor verwendbar
B Fertig aufgebaut - der Sensor muss nur noch montiert werden

Gerate-Kurzbezeichnung: SoMol
Versorgungsspannung: 3,3Voe
Bodenfeuchte: 0 bis 100 %, +3 % @ Luft/Wasser 15 °C

Bodentemperatur: -20 bis+55°C, +0,7°C

Optimale Pflanzenpflege

In Verbindung mit dem ELV-LW-INT1lassen

sich Bodenfeuchte und -temperatur aus der

Ferne Gberwachen. So kann Uber die richtige Be-
wasserung, Beschattung oder Beheizung des Bodens
ein optimales Pflanzenwachstum erreicht werden.

ELV

Abm.(BxHxT):
MNIx33x15mm
Gewicht:61g

EXKLUSIV

Artikel-Nr. 157930

Gleich mitbestellen: ELV LoRaWAN®-Interface ELV-LW-INT1
Artikel-Nr. 160149 - 39,95 €

Oder: ELV Applikationsmodul Interface ELV-AM-INT1
Artikel-Nr.160847-16,95 €
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https://de.elv.com/elv-universeller-bodenfeuchtesensor-somo1-ic-157930
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m Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiur spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der
Ihnen gerne umfassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte
nennen Sie uns ggf. Artikelnummer, Artikelbezeichnung und Prospektseite. Danke! Die Kon-
taktdatenfinden Siein der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Flr ELV Markenprodukte, aber auch fir Gerate, die Sie aus ELV Bausatzen selbst herstellen,
bieten wir lhnen einen kostenglinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Ab-
wicklungfihrenwireine Reparatursofortdurch, wenndie ReparaturkostendenhalbenArtikel-
preisnichtlberschreiten.BeieinemgréBerenDefekterhaltenSievorabeinenunverbindlichen
Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

Deutschland und Osterreich: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland
Schweiz: ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Bausatze von ELV beinhalten samtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und me-
chanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte,
Netztrafos, Schrauben, Muttern usw. Es finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile
Verwendung. Fertiggerate werden mit Gehduse betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Sdmtliche ELV Bausétze und ELV Fertiggeréate sind mit 1-%-Metallfilmwiderstanden
ausgeristet. Technische Anderungen vorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen.
Netzspannungen und Spannungenab 42 V sind lebensgeféhrlich. Bitte lassen Sie unbedingt
die nétige Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile
absolut beriihrungssicher sind. Zahlreiche ELV Bauséatze, insbesondere solche, bei denen
fiir den Betrieb der fertigen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich
von einer ausgebildeten Elektrofachkraft aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen
vertraut ist.

Kontaktdaten

Sie erreichen uns (ausgenommen an Feiertagen in Niedersachsen)
montags bis donnerstags von 9.00-16.30 Uhr und freitags von 9.00-15.00 Uhr

BittenennenSieuns P> Kundennummer > Artikel-Nummer }Zahlungswunsch

beiBestellungen:

‘ Deutschland und Osterreich ‘ Schweiz
Bestellen
Telefon +49(0)491/6008-88 061/9711-344
Internet de.elv.com ch.elv.com
E-Mail bestellung@elv.com bestellung@elv.com
Versandkosten 3,99 € CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab39,-€ ab CHF 69,-

Technische Beratung

Telefon +49491/6008-245 061/8310-100
E-Mail technik@elv.com technik@elv.com
Kundenservice

Flr Auskinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet
werden kénnen.)

Telefon +49491/6008-455 061/9711-344

Fax +49491/6008-459 061/9711-341
E-Mail kundenservice@elv.com kundenservice@elv.com
Kontostand

E-Mail ‘ konto@elv.com konto@elv.com
Bestellhinweise

Es gelten unsere Allgemeinen Geschéaftsbedingungen (AGB), die Sie unter de.elv.com/service-
bereich/agb/ einsehen, speichern und ausdrucken kdnnen. Sie kdnnen die AGB auch telefo-
nischanfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49(0)491/6008-415.

Weitere Infos unter: www.elv.com

Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, kdnnen Sie Ihre Vertragserklédrung innerhalb von 14 Tagen ohne
Angabe von Griinden mittels einer eindeutigen Erklarung widerrufen. Die Frist beginnt nach
AbschlussdesVertragsundnachdemSiedieVertragsbestimmungeneinschlieBlichderAllge-
meinen Geschaftsbedingungen erhaltenhaben, im Falle eines Verbrauchsgiterkaufsjedoch
nicht, bevor Sie oder einvon Ihnen benannter Dritter, der nicht Frachtfihrerist, die Ware er-
halten hat; im Falle der Lieferung mehrerer Waren oder Teilsendungen im Rahmen einer ein-
heitlichen Bestellung nicht vor Lieferung der letzten Ware oder Teilsendung; im Falle der re-
gelmaBigenBelieferungibereinenfestgelegtenZeitraumnichtvorlLieferungdererstenWare.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist gentigt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.

Der Widerruf ist zu richten an: ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Tel.-Nr.
+49 491/6008-88, Telefax: +49 491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. Sie kénnen dafiir das
beigefligte Muster-Widerrufsformular verwenden, das jedoch nicht vorgeschrieben ist.
Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus, dass Sie die Mitteilung Gber die Auslibung des
Widerrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Fiir den Beginn der Widerrufsfrist erforderliche Informationen
Die Informationen im Sinne des Abschnitts 1Satz2 umfassen folgende Angaben:
1. dieldentitat des Unternehmers; anzugeben ist auch das éffentliche Unternehmensregis-
ter, bei dem der Rechtstrager eingetragen ist, und die zugehdrige Registernummer oder
gleichwertige Kennung;
. die Hauptgeschaftstatigkeit des Unternehmers und die fir seine Zulassung zustandige
Aufsichtsbehérde;
. die ladungsfahige Anschrift des Unternehmers, beijuristischen Personen, Personenver-
einigungen oder Personengruppen auch den Namen des Vertretungsberechtigten;
. die wesentlichen Informationen darlber, wie der Vertrag zustande kommt;
. gegebenenfalls zuséatzlich anfallende Kosten;
. eineBefristungderGultigkeitsdauerderzurVerfligunggestelltenInformationen, beispiels-
weise die Glltigkeitsdauer befristeter Angebote, insbesondere hinsichtlich des Preises;
. Einzelheiten hinsichtlich der Zahlung und der Erfillung;
. das Bestehen eines Widerrufsrechts sowie die Bedingungen, Einzelheiten der Ausiibung,
insbesondereNameundAnschriftdesjenigen, gegenliberdemderWiderrufzuerklarenist,
unddie Rechtsfolgendes WiderrufseinschlieBlich Informationen iberden Betrag, dender
Verbraucher im Fall des Widerrufs fir die erbrachte Leistung zu zahlen hat, sofern er zur
Zahlung von Wertersatz verpflichtet ist (zugrundeliegende Vorschrift: § 357a des Birger-
lichen Gesetzbuchs);
9. eineVertragsklauseliberdasaufdenVertraganwendbare Rechtoder iber daszusténdige
Gericht;

10.die Sprachen, in welchen die Vertragsbedingungen und die in dieser Widerrufsbelehrung
genanntenVorabinformationenmitgeteiltwerden, sowie die Sprachen,inwelchensichder
Unternehmerverpflichtet, mitZustimmungdesVerbrauchersdie Kommunikationwéhrend
der Laufzeit dieses Vertrags zu fihren;

11. denHinweis, ob der Verbraucher einauBergerichtliches Beschwerde-und Rechtsbehelfs-

verfahren,demderUnternehmerunterworfenist, nutzenkann,undgegebenenfallsdessen
Zugangsvoraussetzungen;

Widerrufsfolgen

Im Fall eines wirksamen Widerrufs sind die beiderseits empfangenen Leistungen zurlickzu-
gewdhren. Fir die Rickzahlung verwenden wir dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der ur-
spriinglichen Transaktion eingesetzt haben.

DasWiderrufsrecht bestehtnicht beiLieferungvonWaren, die nicht vorgefertigt sind und fiir
derenHerstellungeineindividuelle AuswahloderBestimmungdurchdenVerbrauchermaBgeb-
lichist oder die eindeutig auf die persénlichen Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten
sind; bei Lieferung von Ton- oder Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versie-
gelten Packung, wenn die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde.

Ende der Widerrufsbelehrung

N Os W N

Muster-Widerrufsformular
WennSiedenVertragwiderrufenwollen, fillenSiebittediesesFormularausundsendenSieeszuriickan:

ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: +49 491/7016
E-Mail: widerruf@elv.com

Hiermit widerrufe(n)ich/wir (*)den von mir/uns(*)abgeschlossenen Vertrag ber den Kauf der folgen-
denWaren(*)/ die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Bestelltam _____________________ (*)/ erhaltenam___________________| (*)

Name und Anschrift des/der Verbraucher(s)

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)

(*)Unzutreffendes streichen

Riicknahme von Elektro-und Elektronik-Altgeraten
Hersteller und Handler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate
kostenfrei wieder zurlickzunehmen und nach vorgegebenen
Standards umweltvertrédglich zu entsorgen bzw. zu verwer-
ten. Dies gilt fir betreffende Produkte mit nebenstehender
Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen dirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht Gber den Hausmiill
entsorgen, sondernkdnnen diese beiden dafiirvorgesehenen Sammelstelleninnerhalb Ihrer
Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger)abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Léschen personenbezogener Daten auf den zu
entsorgenden Altgerédten selbst verantwortlich.

Unsere Ricknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir Gber die Fa. Hellmann
Process Management GmbH & Co. KG(HPM)und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL)ab. HPM Giber-
nimmt fir uns die Entsorgung und Verwertung der Altgeréate (ber die kommunalen Sammel-
stellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers fir die Ricksendung lhres Elektro-
und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal im Internet. Weite-
re Informationen finden Sie unter de.elv.com/hinweise-zur-entsorgung. Unsere Registrie-
rungsnummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.

= Symbolfirdie
getrennte Erfas-
sungvon Elektro-

und Elektronik-
_— geréaten

Batteriegesetz - BattG
Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien ge-
setzlich verpflichtet.

MitnebenstehendemZeichenverseheneBatteriendlrfennicht
Uber den Hausmill entsorgt werden, sondern sind einer ge-
trennten Entsorgung zuzufihren. Verbraucher(innen) kdnnen
Batterien nach Gebrauch unentgeltlich anunser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien kénnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemé&Ber Lagerung oder Ent-
sorgung die Umwelt oder Ihre Gesundheit schadigen kdnnen. Batterien enthalten aber auch
wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen, Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.
Bedeutung chemischerZeicheninKennzeichnung: Hg=Quecksilber; Cd=Cadmium; Pb=Blei

= Batteriensind
schadstoffhaltige
Produkte und dur-
fen nicht dber den

Hausmill entsorgt
werden.

www.elvjournal.com

Datenschutz

Erkldrung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden kdnnen.
Hierunter fallenz. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erfassungund Verwendung von personenbezogenen Daten

Personliche Daten, dieSieunszurVerfligungstellen,dienender AbwicklungderBestellung, der
Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der Datenschutz fiir die ELV Elektro-
nik AGeinensehrhohenStellenwerteinnimmt, erfolgtdie Erhebung, Verarbeitungund Nutzung
Ihrer uns zur Verfligung gestellten Daten ausschlieBlich auf der Grundlage der gesetzlichen
BestimmungenderDatenschutz-Grundverordnung(DSGV0), desBundesdatenschutzgesetzes
(BDSG)und des Telemediengesetzes(TMG).

NachdengeltendengesetzlichenRegelungen habenSieein Rechtaufunentgeltliche Auskunft
Uberlhregespeicherten Datensowie ggf. ein Rechtauf Berichtigung, Sperrungoder Léschung
dieser Daten.
BeiErstbestellungenaufRechnungoderperLastschriftkénnenwirbeiBesteheneinesberech-
tigten Interesseszur Risikovermeidung Informationen zu lhrembisherigen Zahlungsverhalten
sowie Bonitatsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Verfahren von der
Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, vertreten durch Dr. Holger
Bissel, Ingolf Dorff, Thomas Schurk, einholen.
ImBereichderKreditkartenzahlungarbeitenwirzusammenmitderConcardisGmbH(Concardis),
Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre Geschéftsfihrer Robert Hoffmann,
Patrick Hoijer, Martin Skov. In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch
Kartendaten an das oben genannte Unternehmen tGibermittelt.

Wir weisen gemaB Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mitgeteilten
Daten EDV-maéBig speichern.

SolltenSiekeineInformationeniiberunsere AngeboteundDienstleistungenwiinschen, geniligt
einformloserBrief, Telefax, eineE-Mailan: ELVElektronik AG, Maiburger Str. 29-36,26789 Leer,
Deutschland, Telefax-Nr. +49(0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten
Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere Partner sorgféltig aus und ver-
pflichtenunsere Dienstleister gemaB Art. 28 DSGVO zum vertrauensvollen Umgang mit Ihren Daten.

Widerruf von Einwilligungen

Jedevon lhnenerteilte Einwilligung zur Verarbeitung lhrer personenbezogenen Daten kénnen
Sie jederzeit widerrufen. Naheres entnehmen Sie bitte unserer Datenschutzerklarung unter
de.elv.com/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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https://de.elv.com/service-bereich/agb/
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Alle Ausgaben auf einen Blick!

Lesen Sie jetzt alle ELVjournal Ausgaben wann und wo Sie
wollen - und das digital komplett kostenlos.

Wir haben alle ELVjournale von der ersten bis zur aktuellen
Ausgabe Ubersichtlich fir Sie zusammengestellt.
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<> Redaktion ELVjournal
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Deutschland
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Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen
Leserwettbewerb und Applikationen haben Sie mit den ELV
Haustechnik-Systemen, aber auch ande-

ren Produkten und Bausatzenrealisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre
Applikation, berichten Sie uns von Ihren
ErfahrungenundLésungen.Dieinteressan-
testen Anwendungen werden redaktionell
bearbeitetundim ELVjournalmit Nennung
Ihres Namens vorgestellt.

Jede veréffentlichte Anwendung
belohnen wir mit einem

Gutscheincode

im Wert von 200,- €*

* Der Einsender der verdéffentlichten Anwendung erhélt einen Gutscheincode zur einmaligen
Nutzung im Wert von 200,- €. Der Gutscheincode wird mit einer Bestellung verrechnet - ein
etwaiger Restbetrag verféallt. Bei Rlickabwicklung des Kaufvertrags oder eines Teils hiervon
wird der gewahrte Gutscheinbetrag vom zu erstattenden Kaufpreis abgezogen, sofern durch
die AustibungdesWiderrufsrechtsundderRickabwicklungder Gesamtwarenwertvon200,- €
unterschritten wird. Auszahlung/Verrechnung mit offener Rechnung sowie Gutschrift nach
Widerruf sind nicht méglich. Der Gutscheincode ist nicht mit anderen Aktionen kombinierbar.
Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach
Originalitat, praktischem Nutzenundrealisierterbzw. dokumentierter Ausfihrungvorgenom-
men, es besteht kein Anspruch auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen Ldsungen. Der
Rechtswegist ausgeschlossen.

Ihre Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit dem Stichwort ,Leserwettbewerb”an:

ELV Elektronik AG, 26789 Leer, Deutschland
oder leserwettbewerb@elv.com
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ELV Applikationsmodul Hallsensor

Dreht sich der GrillspieB noch Gber der Glut? Wie
weit ist die Markise ausgefahren? Haben sich
die Haustiere in den Garten geschlichen?

-

“®7" Das sind Fragen, die sich ein Gastgeber einer

Gartenparty stellt. Bei der Beantwortung dieser
Fragen unterstitzt der Neuzugang des beliebten
ELV-Modulsystems: Das Applikationsmodul ELV-
AM-HALL ist mit zwei Hall-Effektsensoren ausge-
stattet, die Tdren und Haustierklappen, aktuelle
Drehgeschwindigkeiten und die Anzahl an vollzoge-
nen Umdrehungen einfach messen kénnen.

3aosyv
3gosv
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Prototypenadapter-Starterkit PAD-SK1
Dieses kleine Set beinhaltet alle notwendigen Bau-
teile, um damit drei kleine Experimentierschal-
tungen auf einem Steckboard zu realisieren. Spe-
ziell Anfanger lernen anhand einer detaillierten
Beschreibung, wie leicht das PAD-System zu hand-
habenist.

ELV Smart Hacks:

Homematic IP Schaltaktoren

In diesem Teil der Serie zeigen wir, wie mit dem
Homematic IP System typische Anwendungen der
Elektroinstallation (Aus-, Wechsel-, Kreuz-, Strom-
stoBschaltungen) smart gestaltet werden kdnnen.

ELV-SH-SRCS8 - Schiebeschalter als Variablen nutzen

Zusammen mit einem HmIP-MOD-RC8 entsteht eine Schiebeschalter-
Fernbedienung fir das Smart-Home-System Homematic IP. Mittels
Homematic IP Access Point oder einer Zentrale kdnnen in Automa-
tisierungen und Programmen die Schalterpositionen der Fernbedie-
nung berticksichtigt werden. Auf diese Weise kann die Fernbedienung
ein einfach zu bedienender Ersatz fur die in der CCU3 Ublichen Sys-
temvariablen sein, derauch mit Access Pointund App genutzt werden

Optimierte Visualisierung der ELV Smart
Home Sensor-Base in Home Assistant
DieELVSmartHome Sensor-Base eignetsichmit ei-
ner stetigwachsenden Anzahl von unterstitzenden
Applikationsmodulen aus dem ELV-Modulsystem
ideal fur die Umsetzung individueller Sensorkno-
ten. Die reine Ausgabe der Messwerte wird dabei
meist durch die Einbindung des Sensors in eine
Hausautomationssoftware wie Home Assistant un-
terstitzt. Dieser Artikel geht dabei schrittweise auf
die Integration der ELV-SH-BM-Sin Home Assistant
einund beschreibt die notwendigen Modifikationen
fUr eine ansprechende und aussagekraftige Visua-
lisierung der Messwerte.

Python & MicroPython - Programmieren
lernen fiir Einsteiger, Teil 5

Eine der wichtigsten Aufgaben digitaler Systeme
ist die Erfassung von Mess- und Umweltdaten. Vor
ihrer Verarbeitung missen die Daten in eine bina-
re Form konvertiert werden. Dies kann mit Analog-
Digital-Umwandlern erreicht werden, mit deren
Technik und ihrer Umsetzung mit Python wir unsim
nachsten Artikel befassen.

Projekte fir Elektronikeinsteiger, Teil 8
Mit den im letzten Artikel vorgestellten optischen
Sensoren ist der Anwender in der Lage, verschie-
dene Umwelteinflisse zu erfassen und gegebe-
nenfalls zu kontrollieren. Neben den Sensoren sind
Oszillatoren wichtige Grundeinheiten in der Elek-
tronik. Prinzipiell hat man mit einem steuerbaren
Oszillator bereits die wichtigste Komponente eines
Synthesizers vor sich. Im nachsten Kapitel wird
diese Variante in Form einer elektronischen Mini-
orgel ndher betrachtet.

Das ELVjournal 5/2024 erscheint am 18. September 2024
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ELV
ELV LoRaWAN?® Erweiterungsmodul
Wetterboard ELV-EM-WB-B

B Basismodul fur den individuellen Aufbau einer LoRaWAN®-
Wetterstation mit der ELV-LW-Base (Artikel-Nr. 158052)

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

B Durch Installationsgehause fir den Outdoor-Einsatz geeignet

Wie Sie sich eine individuelle ELV Wetterstation
L. Mehr Infos hier
zusammenstellen, erfahren Sie im ELVshop.

ELV-Module fiir Inre maBgeschneiderte Wetterstation:

Artikel-Nr. 159522

Helligkeit messen: Luftdruck bestimmen: Temperatur und Luftfeuchte:
ELV-AM-LX1 ELV-AM-AP ELV-AM-TH1
Artikel-Nr. 158467 Artikel-Nr. 156996 Artikel-Nr. 158055 u.v.
ELV Erweiterungsmodul ELV Erweiterungsmodul
Winkelsensor ELV-EM-WB-AS Sensor ELV-EM-WB-S
Der Winkelsensor kann - Ermdéglicht die Nutzung eines
in Kombination mit einer abgesetzten I1?C-Sensors - durch die

Windfahne - fir die

Erkennung der Wind- m
richtung genutzt werden. Artikel-Nr. 159536 anderer Sensoren.

Kombination mit Modulen des
ELV-Modulsystems oder

Artikel-Nr. 1569529



https://de.elv.com/elv-base-experimentierplattform-fuer-lorawan-elv-bm-trx1-158052
https://de.elv.com/elv-lux1-applikationsmodul-luxmeter-1-elv-am-lx1-158467
https://de.elv.com/elv-applikationsmodul-luftdruck-elv-am-ap-156996
https://de.elv.com/elv-temp-hum1-applikationsmodul-temperatur-und-luftfeuchte-elv-am-th1-158055
https://de.elv.com/elv-erweiterungsmodul-wb-winkelsensor-elv-em-wb-as-159536
https://de.elv.com/elv-erweiterungsmodul-wb-sensor-elv-em-wb-s-159529
https://de.elv.com/elv-erweiterungsmodul-wetterboard-basis-elv-em-wb-b-159522
https://de.elv.com/elv-wetterboard

Erweitern Sie
lhr Balkonkraftwerk

SolarFlow-Set - Speichersystem
fur Balkonkraftwerke

Senkt Ihre Stromkosten durch effiziente Nutzung der Sonnenenergie
Einfache Integrationin Ihr bestehendes Balkonkraftwerk
Dual-MPPT-800-W-Eingang flr die Verbindung zu zwei Solarmodulen
mit max. 800 W Ausgangsleistung

Speichert Uberschiissige Energie im 960-Wh-LFP-Akku

Robustes, wasserdichtes Vollmetallgehduse (IP65)

Kostenlose Zendure-App fiir die Uberwachung

Ihres Stromverbrauchs

Mikrowechselrichter-Ausgang: max. 1200 W

Abm.(BxHxT): 363 x 246 x 64 mm

Gleich mitbestellen:
Zusatzspeicher SolarFlow zur Erweiterung des Speichers
Artikel-Nr. 253584 -599,00 €

Artikel-Nr. 253633

Mehr Informationen hier


https://de.elv.com/zendure-zusatzspeicher-solarflow-zusatzakku-fuer-zendure-solarflow-set-mit-960-wh-253584
http://
https://de.elv.com/zendure-solarflow-set-speichersystem-fuer-balkonkraftwerke-inkl-steuerung-und-speicher-mit-960-wh-253633
https://de.elv.com/zendure-zusatzspeicher-solarflow-zusatzakku-fuer-zendure-solarflow-set-mit-960-wh-253584
https://de.elv.com/balkonkraftwerk
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