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Editorial n

Liebe Elektronik-Freunde,

in unserer letzten Ausgabe haben wir mit dem Smart Home Bewéasse-
rungsaktorden Grundstein flr eine komfortable, automatische Garten-
pflege gelegt. Doch jeder Gartenliebhaber weiB: Ein gesundes Pflan-
zenwachstum beruht auf dem perfekten Zusammenspiel von Wasser
und Bodenfeuchtigkeit. Genau an dieser entscheidenden Schnittstelle
setzen wir diesmal an - mit einer Kombination aus dem hochprazisen
Bodenfeuchtesensor SoMol und dem neuen ELV Smart Home Boden-
feuchtesensor Interface, die Ihren Garten noch smarter macht.

Denn wer seinen Garten automatisiert bewassern méchte, braucht vor
allem eines: zuverlassige Messwerte direkt aus der Erde. Nur so lassen
sich Pflanzen exakt mit der Menge Wasser versorgen, die sie tatsach-
lich bendtigen. Das spart Ressourcen, schiitzt lhren Garten vor Uber-
wasserung und sorgt fir kraftiges Wachstum - ganz ohne lhr Zutun.
Vielleicht fragen Sie sich nun, warum wir erneut das Thema Gartenau-
tomation aufgreifen. Ganz einfach: weil wirklicher Komfort immer aus
gut aufeinander abgestimmten Komponenten entsteht. So zeigt auch
ein Bewasserungsaktor erstin Kombination mit einem prazisen Sensor
sein ganzes Potenzial.

In diesem Sinne: GenieBen Sie lhren Garten mit intelligenter Technik,
die perfekt miteinander harmoniert.

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

Hec.2. Q[, Gelatees

Prof. Heinz-G. Redeker

Kennen Sie schon unsere ELVjournal App?
Auch bequem liber die Website nutzbar!

Die ELVjournal App, die es sowohl fiir Android- als auch
flri0S-Systeme gibt, macht das Finden, Lesen, Weiter-
gebenundinsgesamt die Nutzung der ELVjournal Inhalte
besonders einfach. Fiir alle, die kein Smartphone zur Hand
haben, bietet die ELVjournal App aber auch die Méglichkeit,
alle Ausgaben bequem an einem groBen Bildschirm zu lesen.
Die lieb gewonnenen Funktionen der App bleiben auch hier
wie gewohnt nutzbar.

Schauen Sie doch mal rein!

Zur ELVjournal Web-Ansicht
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ELV Smart Home Bodenfeuchtesensor Interface

Smarte Gartenbewasserung

Endlich nach Feierabend die FiiBe hochlegen und den Bienen beim Arbeiten zusehen. Einmal ein-
gestellt, lauft die Gartenbewasserung mit dem ELV Smart Home Interface ELV-SH-SMSI und dem
Bewasserungsaktor ELV-SH-WSM miihelos und voll automatisiert. Die Feineinstellung fiir die perfek-
te Bewasserung braucht zwar etwas Zeit, lhr Rasen oder lhre Pflanzen werden es lhnen aber sicher
danken. Dann wirkt der Rasen in Nachbars Garten auchnicht mehr griiner! In Kombination mit dem
Bodenfeuchtesensor SoMol lassen sich die Messwerte besonders einfach in Homematic IP integrie-
ren und zur automatischen Steuerung nutzen - mit der Home Control Unit HCU1, dem Access Point und
der App und natiirlich auch mit der CCU3.
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Infos zum Bausatz
ELV-SH-SMSI

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.05h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Bodenfeuchte messen mit Homematic IP -

der einfache Weg

Mit der Smart Home Sensor-Base ELV-SH-BM-S, einem Powermodul
und einem Sensorinterface ELV-AM-INT1war es bereits, wieim Projekt
beschrieben, zuvor méglich, den Bodenfeuchtesensor SoMol fir die
Messung der Bodenfeuchte und fir eine bedarfsabhangige Bewasse-
rung zu nutzen. Der Einsatz mehrerer universeller Module war jedoch
etwas umstandlich und auf den Einsatz mit einer CCU3 beschrankt.

Das Messen der Bodenfeuchte wird mit dem ELV-SH-SMSI nun we-
sentlich einfacherundistauch fir die Nutzer der Homematic IP App mit
dem Homematic IP Access Point oder der Home Control Unit mdglich.
Das Interface muss lediglich in ein passendes, wetterfestes Gehause
(beispielsweise Spelsberg Abox) eingesetzt und mit dem bereits aus
friheren Projekten bekannten Bodenfeuchtesensor SoMol verbunden
werden.

Als ideale Partner fir die automatisierte Bewasserung eignen sich
der Bewasserungsaktor ELV-SH-WSM und das Garten Ventil Interface
ELV-SH-GVI. So wird neben der Bewasserung von Rasenflachen auch
die optimierte Bewasserung von Hoch- oder Blumenbeeten zum Kin-
derspiel.
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Bausatz n

Zusammenbau und Inbetriebnahme

Bild 1 zeigt den Lieferumfang des komplett vorbe-
stlickten Bausatzes, Bild 2 die Platine und den Be-
stickungsdruck beidseitig im Detail.

Der Zusammenbau bendtigt nur wenige Schritte:
Antennenhalter anbringen, Platine in eine Abox 040
einsetzen (Abox-i 040-L oder Abox 040-L), Sensor
vorbereiten, Ferritkern erganzen und Sensor an die
Schraubklemmen der Platine anschlieBen.

Schieben Sie die beiden Antennenhalter seitlich
auf die Platine. Fihren Sie die Antenne anschlie-
Bend durch die oberen Lécher der Halter (Bild 3). Um
ein Abscheren der kleinen Rastnasen an den Hal-
tern beim Aufschieben auf die Platine zu vermeiden,
biegen Sie den unteren Teil des Halters beim Auf-
schieben mit Ihrem Fingernagel oder einem flachen
Werkzeug leicht nach unten.

Fihren Sie den Kabelbinder von oben durch das
linke der beiden Fixierlécher vor den Schraubklem-
men und fuhren Sie ihn dann durch das rechte Loch
zurick nach oben. Der Rastkorper sollte sich an-
schlieBend dicht Gber der Platine befinden (Bild 4).

Wenn Sie die Gehausevariante Abox 040-L ver-
wenden, montieren Sie diese zunachst am Bestim-
mungsort, da die Platine sonst die Befestigungs-
I6cher verdeckt. Dichten Sie anschlieBend die
beiden Befestigungslocher mit den beiden Gummi-
verschlissen ab (Bild 5).

Wenn Sie die Abox-i 040-L verwenden, kdnnen
Sie diese in diesem Schritt oder nach der Platinen-
montage montieren. Entfernen Sie vor der Montage
der Platine fur diese Gehausevariante die Gummi-
verschlisse aus dem Gehauseboden (Bild 6).

Fixieren Sie nun die Platine mit zwei Schrauben
am Gehauseboden, woflr je nach Gehause unter-
schiedliche Befestigungslocher in der Platine ge-
nutzt werden (Bild 7).

Im nachsten Schritt wird der Sensor SoMol fir die
Montage am Interface vorbereitet. Schieben Sie den
Ferritkern auf das Sensorkabel und positionieren
Sie diesen ca. 5,5 cm vom Sensorgehause entfernt.
Wickeln Sie das offene Kabelende noch zweimal eng
anliegend durch den Ferritkern (Bild 8).

Offnen Sie die elastische Kabeldurchfiihrung vor
den Schraubklemmen mit einem spitzen Gegen-

Bild 1: Lieferumfang des Bodenfeuchtesensor Interface ELV-SH-SMSI
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Bild 2: Platine und Bestlickungsdruck des ELV-SH-SMSI von oben und unten
(Abbildung verkleinert auf 74 % der OriginalgréBe)

stand.FuhrenSiedasSensorkabelvonauBenindasGehauseein.Schlie-
Ben Sie das Sensorkabel am Interface an, wie in Tabelle Tund Bild 9 ge-
zeigt. Legen Sie die Batterien polrichtig ein. Das Bodenfeuchtesensor
Interface ist anschlieBend bereit zum Anlernen an eine Zentrale. Es
folgt abschlieBend die Positionierung sowie Kalibrierung des Sensors

im Erdreich.

Zuordnung der Sensorleitungen

Klemme und Signal
+3,3VDC

GND

SDA

SCL

Tabelle 1

Kabelfarbe
Braun
Schwarz
Blau

WeiB

Bild 3: Antennenhalter einsetzen und Antenne verlegen
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Bild 4: Kabelbinder in Platine einflihren

Bild 6: Gummiabdichtungen bei der Abox-i 040-L entfernen

Bild 8: Sensor SoMol mit Ferritkern und gewickeltem Kabel

www.elvjournal.com

Bild 5: Montagel6cher abdichten

Bild 7: Platine in den beiden Abox-Gehdusen festschrauben

Bild 9: Anschluss der Sensorleitungen



Bausatz n

Bodenfeuchtesensor Interface am Access Point oder der Home Control Unit

anlernen und konfigurieren

Wahlen Sie den Eintrag ,Gerat anlernen” und folgen
Siedem Anmelde-Assistenten fir die weitere Einrich-
tungdesInterface. Ordnen Sie das ELV-SH-SMSI wah-
rend des Anlernens einem Raum zu (Bild 10). Legen Sie
gegebenenfalls einen neuen Raum an und geben Sie
einen aussagekraftigen Namen fir das Interface ein.
AnschlieBend ist das Interface betriebsbereit.

Passen Sie ggf. Uber die Gerateliste noch Parame-
ter zur Erfassung und Darstellung der Messwerte an
(Bild 11). Uber die beiden Referenzwerte Rohwert fiir
0 % und 100 % Bodenfeuchte konnen Sie den Mess-
bzw. Anzeigebereich der Bodenfeuchte optimieren.
Die daflir notigen Rohwerte lassen sich durch Aus-
wertung der Statusmeldungen bei entsprechenden
Bedingungen ermitteln.

Details dazu finden Sie im Abschnitt ,Kalibrierung
des Sensors”.

Bild 10: Einrichtungsassistent nach dem Anlernen

Das Messintervall definiert den Abstand zwischen
den regelmaBigen Messungen der Bodenfeuch-
te. Da sich die Bodenverhéltnisse normalerweise
sehr langsam andern, genlgt hier ein relativ groBes
Messintervall. Kirzere Messintervalle erhohen die
Stromaufnahme und verkirzen damit die Batte-
rielaufzeit. Um wahrend einer Kalibrierung schnell
zu neuen Messwerten zu kommen, kann jedoch eine
voribergehende Verklrzung des Intervalls sinnvoll
sein.

Die Statusanzeige der Bodentemperatur und Bo-
denfeuchte werden in Abhangigkeit vom aktuellen
Messwert farbig dargestellt. So sehen Sie schnell,
ob sich die Messwerte in einem neutralen oder kri-
tischen Bereich befinden. Uber die beiden Schiebe-
regler konnen Sie die Schwellen fir die jeweiligen
Bereichswechsel individuell festlegen.
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Bild 11: Konfiguration der Parameter zur Erfassung und Darstellung der Messwerte

Den Homematic IP Access Point

ganz einfach einrichten

Bevor Sie lhre Komponenten in lhr Homematic IP
System integrieren konnen, missen Sie den
Homematic IP Access Point und die App einrich-
ten. Eine detaillierte Anleitung dazu finden Siein
unserem Video.

www.elvjournal.com
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Bausatz n

Bodenfeuchtesensor Interface an die CCU3 anlernen
und konfigurieren

Loggen Sie sich auf der WebUI Ihrer CCU3 ein und klicken Sie oben
rechts auf ,Gerat anlernen”. Wahlen Sie im Pop-up-Fenster ,HmIP Ge-
ratanlernen”, um den Anlernmodus fir 60 Sekunden zu starten. Geben
Sie im Folgedialog unter Posteingang die Beschriftung des Gerats und
der Kanale ein (Bild 12) und ordnen Sie diese einem Raum oder Gewerk
zu(siehe WebUI-Handbuch).

Nach der Anmeldung an der CCU3 ist das Interface betriebsbereit.
Wahlen Sie auf der Startseite ,Status und Bedienung” - ,Gerate” und
klicken Sie in der Liste auf das ELV-SH-SMSI, um die aktuellen Mess-
werte des Sensors zu sehen (Bild 13).

Im Reiter ,Einstellungen” > ,Gerate” lassen sich diverse Konfigura-
tionsparameter der verschiedenen Geratekanéale anpassen(Bild 14). Im
Kanal 0 kénnen Sie beispielsweise das Sendeintervall der Statusmel-
dungen und die Schwelle fir Low-Bat konfigurieren. Stellen Sie im Ka-
nal 1 Parameter zur Messwerterfassung ein. Da sich Bodentemperatur
und Bodenfeuchte Ublicherweise sehr langsam &ndern, sollte ein lan-
ges Intervall gewéahlt werden, um die Batterien zu schonen. Sollte es
bei der Messung der Bodenfeuchte zu unregelmaBig streuenden Wer-
ten des empfindlichen Sensors kommen, erhéhen Sie den Wert fir die
FiltergroBe, um mehrfach schnell hintereinander zu messen und dar-
aus einen gefilterten Mittelwert als Messergebnis zu erzeugen. Uber

Bild 12: Namensvergabe und Zuordnung von Gewerk und Raum im Posteingang

Bild 13: Anzeige der Messwerte in der Statusansicht

die Referenzwerte fur 0 % und 100 % Bodenfeuchte
optimieren Sie den Mess- bzw. Anzeigebereich der
Bodenfeuchte. Die daflr nétigen Rohwerte kdnnen
durch Auswertung der Statusmeldungen bei ent-
sprechenden Bedingungen ermittelt werden. Weite-
re Details dazu finden Sie im Abschnitt Kalibrierung
des Sensors.
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Bild 14: Konfigurationsparameter des Bodenfeuchte Interface
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Bausatz n

Bild 15: Senden von Telegrammen bei Unter- oder Uberschreitung von Grenzwerten aktivieren

Das Interface besitzt 4 Kanale, die sich fur be-
dingte Schaltbefehle zu verkniipften Aktoren nutzen
lassen. Bei Kanal 2 und 3 kdnnen zwei verschiedene
Schwellwertpaare fir die Bodentemperatur defi-
niert werden. Sollen Aktoren bei Uber- oder Unter-

Sensor kalibrieren

Abhangig vom vorhandenen Bodentyp fallt der
mogliche Rohwertbereich des Sensors sehr un-
terschiedlich aus. Insbesondere ein hoher Ton-
anteil hat groBen Einfluss auf den Wertebereich.
Das bedeutet, dass die Rohwerte fiir trockene
und nasse Boden mit verschiedener Zusam-
mensetzung sehr verschieden sein kdnnen. Zu-
dem kann der Boden fir eine bestimmte Pflanze
bereits deutlich zu feucht sein, wahrend er fur
eine andere Pflanze noch eher trocken ist. Um
den Anzeigebereich der Bodenfeuchte von 0 %
bis 100 % optimal zu nutzen, wird der Sensor auf
denjeweiligen Boden oder die Anforderungen der
Uberwachten Pflanzen kalibriert. Dies kann auf
unterschiedliche Weise erfolgen.

Methode 1:
Bodenprobe - schnell, aber nicht immer exakt
Die vermeintlich schnelle Methode: Entnehmen
Sie eine groBere Bodenprobe, geben Sie diese
zusammen mit dem Sensor in einen Topf und las-
sen Sie sie trocknen. Nach erfolgter Messungund
Aussendung der Messwerte sehen Sie sich den
zugehorigen Rohwert an und tragen diesen als
Referenzwert fir O % ein. AnschlieBend fillen Sie
den Topf bis zur Sattigung mit Wasser und werten
erneut den zugehorigen Rohwert aus. Hier gilt es
zu Uberlegen, ob die maximale Speicherfahigkeit
des Bodens als Referenz herangezogen werden
soll - indem Sie tGberschissiges Wasser abtrop-
fen lassen - oder ob Sie einen Ubersattigten Bo-
den mit Staundsse als 100 % definieren mdchten.
Vor Ubernahme der Rohwerte sollten Sie im-
mer genidgend Zeit fir mindestens eine zyklische
Messung und die verzdgerte Statusmeldung ein-
planen. Zur Beschleunigung des Vorgangs kdén-
nen Sie in der Konfiguration auch das Messinter-
vall voribergehend verkiirzen. Warten Sie jedoch

schreitung dieser Schwellen schalten, setzen Sie
ein Hakchen, um die zugehdrigen Telegramme zu
senden (Bild 15). Bei Kanal 4 und 5 kann das Senden
entsprechender Telegramme fir zwei Bodenfeuch-
te-Schwellwertpaare konfiguriert werden.

mindestens 10 Minuten, bis Sie einen gednderten
Bodenfeuchtezustand durch einen veranderten
Rohwert ablesen. So lassen sich die physikalisch
theoretisch mdglichen Bereichswerte flr tro-
cken und feucht relativ schnell und gut fir einen
Bodentyp erfassen.

Inder Praxis kann esanschlieBend dennoch zu
anderen Messwerten kommen, da die relevanten
elektromagnetischen Verhaltnisse in einem Topf
sich von den Verhaltnissen in einem Gartenbo-
den unterscheiden kdnnen.

Methode 2: beobachten und anpassen

Genauer, wenn auch langwieriger: Positionieren
Sie den Sensor fest an der gewlnschten Stel-
le in der Erde und beobachten Sie die Rohwerte
Uber einen langeren Zeitraum mit trockenen und
feuchten Perioden. Passen Sie anschlieBend die
Referenzwerte entsprechend an. Achten Sie bei
der Montage des Sensors im Boden darauf, dass
der Sensor ohne Spiel fest in der Erde sitzt und
Wasser nicht auf der Sensorflache stehen bleibt,
sondern leicht abflieBen kann. Beseitigen Sie zu-
dem Steine, Hohlrdume oder andere Bodenano-
malien nahe der Sensorflache.
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Bausatz

Automatische Bewasserung mit der Homematic IP App
bei Einsatz von HCU1 oder Access Point einrichten

Umin der App eine Automatisierung flr eine Bewas-
serungin Abhéngigkeit der Bodenfeuchte einzurich-
ten: Klicken Sie unten auf die drei Punkte (Mehr)und
wahlen Sie im Bereich ,Sonstiges” den Punkt ,Auto-
matisierung” aus. Klicken Sie auf das groBe Plus am
unteren Bildschirmrand, um eine neue Automatisie-
rung anzulegen. Geben Sie einen passenden Namen
ein. Bild 16 zeigt markante Schritte fur die Einrich-
tung dieser Automatisierung. Definieren Sie als Aus-
I6serdie Uhrzeit und aktivieren Sie alle Wochentage.
Wahlen Sie als Zusatzbedingung den Bodenfeuchte-
sensor aus und stellen Sie ein ,kleiner als” fur den

gewiinschten Feuchtewert ein. Klicken Sie auf das groBe Plus am un-
teren Bildschirmrand, um eine weitere Zusatzbedingung zu erganzen.
Hier wird als Bedingung eine Bodentemperatur von gréBer als 6 °C kon-
figuriert, damit nur wahrend der Wachstumsphase eine Bewasserung
erfolgt. Legen Sie im letzten Schritt als Aktion das Einschalten eines
Bewasserungsaktors fir die gewlinschte Zeit fest.

Wichtig: Wenn Sie hier die Auswahl einer begrenzten Zeitdauer ver-
gessen, kame es zu einer endlosen Bewasserung.

Die Automatisierung ist damit eingerichtet und Sie konnen die Vorzi-
ge eines automatisierten Gartens genieBen. Soll die Automation einmal
voriibergehend deaktiviert werden: Wechseln Sie auf der Ubersichts-
seite der Automatisierung den Modus tber den ,Aktiv An/Aus”-Schalter.

Bild 16: Automatische Bewdsserung mit der Homematic IP App einrichten

www.elvjournal.com
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Fortsetzung Bild 16: Automatische Bewdsserung mit der Homematic IP App einrichten

ELVjournal 4/2025



n Bausatz

Automatische Bewasserung

mit der CCU3 und Direktverkniipfungen

In diesem Beispiel wird eine automatische Bewdasserung Uber Direkt-
verknupfungen zu einem Gartenventil Interface ELV-SH-GVI mit einem
integrierten HmIP-MOD-0C8 realisiert. Die Bewasserung soll dabei
morgens um 5 Uhr beginnen und eine Stunde dauern, wenn der Boden
fir Wachstum warm genug, aber zu trocken ist. Fir die UND-VerknUp-
fung dieser drei Bedingungen ist es erforderlich, die beiden in der An-
sicht unteren (mit den hoheren Kanalnummern) virtuellen Aktorkana-
le des fur die Bewasserung genutzten Aktors per AND zu verknlpfen
(Bild 17). Sind diese Kanale noch nicht sichtbar, deaktivieren Sie in den
Einstellungen bei der Benutzerverwaltung den Modus der vereinfach-
ten Verknlpfungskonfiguration (Bild 18). Weitere Informationen zu den
daraus resultierenden umfangreichen Moglichkeiten finden Sie in den
Berichten zur VerknUpfungslogik der virtuellen Aktorkanale und in der
Funktionsbeschreibung der Aktorprofile. Zu den drei virtuellen Aktor-
kanalen werden nun Verknlipfungen zu den bedingten Schaltbefehl-
Kanélen des Bodenfeuchtesensor Interface und zum Aktor-internen

Bild 17: AND-Verkniipfung der virtuellen Aktorkandle bei einem HmIP-MOD-0C8

Wochenzeitschaltprogramm angelegt. Im Beispiel
wird Kanal 4 (Bodenfeuchte) mit Kanal 10 des Schalt-
moduls verknipft und ausgewahlt, sodass dieser bei
Unterschreitung des Bodenfeuchte-Schwellwerts
einschaltet (Bild 19). Kanal2 des Sensors (Boden-
temperatur) wird mit Kanal 11 des Aktors verkniipft
und so eingestellt, dass der Aktorkanal bei Uber-
schreitung der Bodentemperatur-Schwelle einge-
schaltet wird (Bild 20). Fiir Kanal 12 des Aktors wird
das Wochenprogramm in den Geréateeinstellungen
des Aktors fur jeden Wochentagum 5 Uhr mit einer
Einschaltdauer von einer Stunde aktiviert (Bild 21).

Wenn nun alle drei virtuellen Aktorkanale durch die
jeweiligen Sensorkanale und das Wochenprogramm
gemeinsam eingeschaltet sind, erfolgt auch das
Einschalten des Realkanals des Aktors und damit
das Bewassern des Gartens.

Bild 18: Vereinfachte Verknipfungskonfiguration deaktivieren - oft auch als Aktivieren der ,Expertenansicht”bezeichnet

www.elvjournal.com
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Bild 19: Kanal 10 des Aktors wird bei trockenem Boden aktiviert.

Bild 20: Kanal 11des Aktors wird bei warmem Boden aktiviert.

Bild 21: Wochenprogramm fir das tdgliche Bewdssern (iber Kanal 12 des Aktors
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Automatisierte Bewasserung tiber

ein Programm auf einer CCU3

Eine Alternative zu der Lésung Uber Direktverknipfungen kann ein
CCU-Programm darstellen. Hier lassen sich durch mehrere ,Sonst,
wenn...” Blécke sogar Abfragen auf verschiedene Schwellen einbauen
und in Abh&ngigkeit von der gemessenen Bodenfeuchte unterschied-
lich lange Bewasserungsdauern realisieren (Bild 22).

Im Beispiel erfolgt zuerst eine Abfrage auf eine Unterschreitung der
Bodenfeuchte auf den niedrigeren Wert von 20 %, bei der dann eine
Bewéasserung von 60 Minuten erfolgt. Liegt die Bodenfeuchte zwi-
schen 20 % und 40 %, erfolgt eine Bewasserung fur 30 Minuten. Zu-
satzlich werden in den Bedingungsblécken auch Temperaturschwellen
abgefragt, um eine starke Bewdasserung bei niedrigen Temperaturen
und geringem Wachstum zu vermeiden. In gleicher Weise lassen sich

noch feinere Abstufungen der Abfragen und der re-
sultierenden Bewasserungsdauer einbauen. Wich-
tig bei diesem Programm: Die Auslosung des Pro-
gramms erfolgt allein durch das Zeitmodul um 5 Uhr
und alle anderen Abfragen sind nur als zu prifende
Zusatzbedingungen eingebaut. Anderenfalls kdnn-
ten Bewéasserungen mehrfach pro Tag und zu stra-
tegisch unglnstigen Zeiten stattfinden. AuBerdem
mussen die abgefragten Bodenfeuchteschwellen
bei tieferstehenden Bedingungsblocken immer in
aufsteigender Reihenfolge stehen, weil sonst eine
Abfragebedingung mit héherer Schwelle bereits er-
fillt ware, ohne dass zuvor oder anschlieBend noch
eine niedrigere Schwelle geprift wirde.

Bild 22: Programm zur automatischen Bewédsserung mit zwei von der Bodenfeuchte abhdngenden Bewdsserungsdauern

Schaltungsbeschreibung
Der Mikrocontroller und das Funkmodul der Schal-
tung(Bild 23) werden aus zwei AA-Batterien tber ei-

Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:

ELV-SH-SMSI
2x 1,5V LR6/Mignon/AA
150 mA max./50 pA typ.

nen als reversible Sicherung dienenden PTC-Wider- Batterielebensdauer (typ.): 3 Jahre
stand RT1versorgt. Der Controller kommuniziert mit Empfangerkategorie: SRD Category 2
dem Funkmodul tGber eine SPI-Schnittstelle und er- - Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz, 869,4-869,65 MHz
halt so beispielsweise Konfigurationsédnderungen, i&H| Duty-Cycle: <1% proh/<10 % proh
die vom Controller intern dauerhaft gespeichert =| Funk-Sendeleistung: 10 dBm max.
werden. Umgekehrt sendet der Controller Uber o Typ. Funk-Freifeldreichweite: 270 m
diese Schnittstelle Statusinformationen, Mess- 71| ExternerSensor: SoMol
ergebnisse und Schaltbefehle per Funk zu den ver- "= | Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C
knipften Komponenten des Homematic IP Systems. S Abmessungen(BxHxT): 74 x72 %23 mm
Uber die Systemtaste S1 Iasst sich ein Werksreset =1 Gewicht (inkl. Batterien): 80g

durchflhren: alle Konfigurationsparameter werden

www.elvjournal.com
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Schaltbild des ELV-SH-SMSI

Bild 23.
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wieder auf ihren urspringlichen Wert zurickge-
setzt. Uber den Taster |asst sich aber auch der An-
lernmodus des Gerats neu starten, wenn das Gerat
noch nicht im System ist. Die System-LEDs DS1ge-
ben dabei immer optisch Rickmeldung tGber den ak-
tuellen Status. Ansonsten verrichtet der Controller
ganz unscheinbar seinen Dienst, indem er zyklisch
Messungen der Bodenfeuchte und der Bodentem-
peratur mit einem an den Schraubklemmen ange-
schlossenen Sensor SoMol durchflhrt. Ein interner
Timer lasst den Controller dazu im defaultmaBig
eingestellten Messintervall Gber +UB-EN den Span-
nungswandler U2 aktivieren, der aus der Batterie-
spannung eine stabile Gleichspannung von 3,3V
(+UB) erzeugt. Uber UOUT-EN und die Transistorstu-
fen aus 05, 02A und Q3A wird diese Spannung dann
zu dem Uber die Schraubklemmen angeschlossenen
Bodenfeuchtesensor zu dessen Versorgung durch-
geschaltet.

Uber +VDD1 aktiviert der Controller zudem fiir die
I2C-Leitungen die Pegelwandlerstufe aus 02B und
03B mit den zugehorigen Widerstanden. Sobald
die Messergebnisse der auf der Sensorplatine ver-
bauten Sensoren ausgelesen wurden, schaltet der

Widersténde:

0 /SMD/0805 R19
100 0/SMD/0402 R9, R10
390 0/SMD/0402 R5
1,5 kQ/SMD/0402 R4
4,7k0/SMD/0402 R2,R3
100 k0/SMD/0402 R6, R14, R16, R20
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:
6,8 pF/50 V/SMD/0402 C8,C9
10 pF/50 V/SMD/0402 10, CM
22 pF/50 V/SMD/0402 C26
1nF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C5, C7,
C16, C17,C19-C21, C25, C28
100 nF/25 V/SMD/0402 c2
1uF/16 V/SMD/0402 C1,C23,C36
" 1uF/50V/SMD/0603 C35
| 10 uF/16 V/SMD/0603 C13,C18, C24
=~ 10 uF/16 V/SMD/0805 C4, C6, C27
§ 220 pF/16 V/SMD 29
(9p]
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Controller zur Stromverbrauchsminimierung die ganzen zuvor einge-
schalteten Aktivierungspins wieder aus. Nun erfolgt intern noch eine
Prifung, ob sich Messwerte gedndert haben und diese mit einer Sta-
tusmeldung per Funk mitgeteilt werden missen oder ob eine konfigu-
rierte Schwelle fir die Aussendung eines bedingten Schaltbefehls an
einen verknipften Aktor erforderlich ist. Die Platine enthalt zusatzlich
noch einige alternative Bestiickungsvarianten, die zur besseren Uber-
sicht aber groBtenteils nicht im Schaltbild dargestellt sind. Ansonsten
sind unbestiickte Bauteile im Schaltbild mit nip (not in place) gekenn-
zeichnet (R7, R8, R21, DB).

Fazit

Die Kombination aus Bodenfeuchtesensor Interface ELV-SH-SMS| und
Bodenfeuchtesensor SoMol macht die Bewasserung von Rasen und
Pflanzen Uber Homematic IP einfach und bequem. Die Messung von
Bodenfeuchte und -temperatur ermdglicht prazise und individuelle
Automatisierungen. Die Sensoren lassen sich wetterfest in einer Auf-
putzdose Abox 040 verpacken. So ausgerUstet gehoren vertrocknen-
de Pflanzen oder stundenlanges GieBen der Vergangenheit an, und Sie

konnen lhren Garten rundum genieBen.
Mehrinunserem Video
Halbleiter:
EFM32PG22C200F256IM40-C U1
MAX17225ELT/SMD u2
DMG1016V-7/SMD 02,03
BC847C/SMD 05
SMAJ8.5A/SMD D1
PESD3V3S1UB/SMD D2, D3
Duo-LED/rot/griin/SMD DS1
Sonstiges:
Speicherdrossel, SMD,2,2 pH/1,56 A L1
Chip-Ferrite, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L6, L7
Quarz, 32,768 kHz, SMD Y1
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein, SMD, 2,5 mm Hdhe S1
Schraubklemmen, 2-polig, Drahteinfiihrung 90°,
RM=3,5mm, THT, black X1, X2
Batteriehalter mit THT-Batteriekontakten fir 1x LR6 BT1,BT2

Sender-/Empfangsmodul TRX1-TIF Al
Antennenhalter fir Platinen

Kabelbinder, 90 mm

Zylinder-Ferrit-Ringkern, 17,5(9,5)x 28,5 mm

Kunststoffschrauben, 4,0 x 8 mm

OR-Code-Aufkleber fir HMIP Gerate, weil3


https://de.elv.com/p/elv-smart-home-bausatz-bodenfeuchtesensor-interface-elv-sh-smsi-P161792/?itemId=161792
https://de.elv.com/p/elv-universeller-bodenfeuchtesensor-somo1-ic-P157930/
https://de.elv.com/p/verbindungsdose-abox-040-l-leer-grau-P254245/
https://de.elv.com/p/verbindungsdose-abox-040-l-leer-grau-P254245/
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-bodenfeuchtesensor-interface-smarte-gartenbewaesserung-P254714/?itemId=254714
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ELV Smart Home Bodenfeuchtesensor ELV
Interface ELV-SH-SMSI

Anwendungsbeispiel -
Lieferung ohne Abox
und SoMol
ELV-SH-SMSIin Kombination mit einer Abox und dem SoMo1 @
. L . EXKLUSIV BAUSATZ
B Misst Bodenfeuchte und Bodentemperatur: Nutzen Sie die Messwerte fir clevere - -
Automatisierungen in Verbindung mit dem ELV-SH-WSM oder ELV-SH-GVI
B Sensorinterface fiir eine automatisierte Gartenbewasserung mit Homematic IP
B Rasen oder Pflanzen bedarfsgerecht bewassern: Passen Sie die Schwellenwerte

einfach an |hre Pflanzen und Bodenart an und nutzen Sie diese zum Schalten lhrer

Aktoren (z. B. mit dem ELV-SH-WSM) Artikel-Nr. 161792

B Zum Einbauin eine wetterfeste Aufputzdose Abox 040
B Vollkompatibel mit Homematic IP CCU3, Home Control Unit HCU, Access Point und App m
W Batterielebensdauer(typ.): 3 Jahre
© Gleich mitbestellen:
Bodenfeuchtesensor SoMol ELV
B Mit 12C-Schnittstelle zur Ansteuerung und Auswertung

der Bodenfeuchte-und Temperaturmessungen
B Keine Korrosion wie bei ohmschen Messverfahren

B Elektronik ist durch vergossenes Gehause vor *
Feuchtigkeit geschitzt 34,95 €

B Mit ELV-SH-SMSI als Homematic IP Sensor verwendbar Artikel-Nr. 157930

B Fertig aufgebaut - der Sensor muss nur noch m
angeschlossen werden

© Verbindungsdose Abox-i 040-L

B Schutzart: IP65

B Selbstdichtende Einfihrungsmembranen

B Fir AuBeneinsatz geeignet, witterungsbestandig
B Abm.(BxHxT): 93x55x93 mm

1
2]

© Abzweigkasten Abox 040-L m
B Schutzart: IP66 Artikel-Nr. 254372

B Selbstdichtende Einfihrungsmembranen m Artikel-Nr. 264245
B Fir geschitzten AuBeneinsatz geeignet

B Abm.(BxHxT):102x57x 102 mm m

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich .
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVJournaI 4/2025
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Transistoren als Schalter

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-

Professional-Experimentierset PAD-PRO-EXSB

Teil 10

In diesem Teil unserer Serie zum PAD-PRO-EXSB beschaftigen wir uns mit Transistoren und der spannenden Frage,
wie sich diese als Schalter einsetzen lassen. Dabei geht es insbesondere um die Auswahl der passenden Schaltungs-
technik und die richtige Dimensionierung der Bauteile.

Transistoren im Einsatz: Verstarker,
Schalter, Basis der Halbleitertechnologien
Transistoren waren Ausgangspunkt fur die Entwick-
lung von Halbleitertechnologien und bilden die Grund-
lage flir moderne Halbleiterbausteine wie z. B. Mikro-
prozessoren. Transistoren sind einfach zu handhaben
und kdnnen als Verstarker oder als Schalter verwen-
det werden.

Wir zeigen in diesem Artikel, wie Sie Transistoren
als Schalter nutzen kénnen und was dabei zu beach-
ten ist. Als Plattform zum Aufbau der Schaltungen
dient das Bauteileset PAD-PRO-EXSB und ein Experi-
mentierboard wie das EXSB1, das EXSB-Mini(Bausatz
oder Fertiggerat) oder ein gewdhnliches Steckboard.

Die Schaltungen kénnen natirlich auch mit han-
delslblichen Bauteilen auf Steckboards oder Loch-

www.elvjournal.com

rasterplatinen nachgebaut werden. Da es sich um eine Experimen-
tierschaltung und nicht um eine praxisorientierte Schaltung handelt,
sollten vorzugsweise Steckboards verwendet werden.

Transistoren - Grundlagen

Zunéachst wollen wir uns mit den Grundlagen der Transistoren be-

schaftigen. Wir unterscheiden zwei wichtige Technologien:

1. Bipolare Transistoren(BJT, Bipolar Junction Transistor), die in
NPN-und PNP-Typen unterteilt sind

2. Unipolare MOSFET-Transistoren, diein N-Kanal-und P-Kanal-Typen
gegliedert werden

Um die Funktionsweise von Transistoren auf einfache Weise zu er-
klaren, verzichten wir auf detaillierte physikalische Eigenschaften,
stattdessen erklaren wir, wie ein Transistor elektrisch funktioniert.
Wenn man sich Erklarungenin Lehrblchern anschaut, wird zwischen


https://de.elv.com/p/elv-experimentierset-professional-pad-pro-exsb-P158980/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-experimentier-steckboard-exsb1-inkl-gehaeuse-P153753/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-experimentier-steckboard-exsb-mini-P155555/
https://de.elv.com/p/elv-experimentier-steckboard-exsb-mini-P155627/
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Kollektor (C)

Emitter (E) E
Aufbau der Halbleiterschichten Ersatzschaltbild Symbol Symbol
Beispiel NPN-Transistor NPN NPN PNP

Bild 1: Aufbau der Halbleiterschichten und Schaltsymbole eines BJT-Transistors

der technischen und der physikalischen Stromrichtung unterschieden.
Zum besseren Verstandnis beschranken wir uns auf die technische
Stromrichtung, also von plus nach minus. Im Folgenden behandeln wir
die beiden Transistorgrundtypen getrennt.

Bipolartransistor

Bild 1 zeigt am Beispiel eines NPN-Transistors den Aufbau der einzel-
nen Halbleiterschichten. Es gibt immer drei Schichten aus Halbleiter-
material, die Ubereinander angeordnet sind. Somit ergeben sich zwei
PN-Ubergange. Die obere Schicht (Kollektor)und untere Schicht (Emit-
ter) bestehen aus einem negativ dotierten N-Material und sind durch
eine diinne Schicht P-Material (Basis) getrennt. Wenn eine positive
Spannung an den Kollektor und eine negative Spannung an den Emitter
angelegtwird und die Basis positivgegeniberdem Emitterist, wird der
Transistor leitend und es flieBt ein Strom (technische Stromrichtung)
vom Kollektor zum Emitter. Der Strom zwischen Kollektor und Emitter
wird durch einen viel geringeren Basisstrom gesteuert. Eine der wich-
tigen Kenndaten eines Transistors ist der Verstarkungsfaktor eines
Transistors, der als Stromverstarkungsfaktor (hFE) bezeichnet wird.
Dieser Faktor beschreibt das Verhaltnis zwischen dem Kollektorstrom
(Ic)und dem Basisstrom (IB). Mathematisch wird dies ausgedrickt als:

IC = hFE X IB

Ein Universaltransistor wie ein BC847,hat einen Verstarkungsfaktor
(hFE) von 200 bis 600 (je nach Kennbuchstabe A, B oder C hinter der
Typenbezeichnung). Ein hFE von 6800 wiirde z. B. bedeuten, dass ein
Basisstrom von 0,1mA einen Kollektorstrom von 60 mA generieren
konnte.

Bild 3: Kennlinien
eines NPN-Tran-
sistors

Bild 2: Grundschaltung eines NPN-Transistors

Wie man sieht, ist der Transistor ein Stromver-
starker, bei dem die Basis mit einem Strom ange-
steuert wird. Aus diesem Grund wird in der Regel
immer ein Basisvorwiderstand vor die Basis ge-
schaltet. Der Verstarkungsfaktor hFE spielt eine
entscheidende Rolle bei der Berechnung der Dimen-
sionierung eines Schalttransistors, wie wir spater
sehen werden. In Bild2 ist eine Grundschaltung
fir einen NPN-Transistor dargestellt. Wird der im
Schaltbild gezeigte Taster (Test) betatigt, flieBt ein
Strom durch die Basis des Transistors, wodurch die-
ser leitend wird und ein Strom vom Kollektor zum
Emitter flieBt.

Der Widerstand RBE ist sehr wichtig, um die Ba-
sis auf einen definierten Pegel im Ruhezustand zu
legen. Ohne diesen Widerstand ,floatet” der Ein-
gang und hat keinen definierten Bezugspunkt. Wie
aus dem Ersatzschaltbild des Transistors in Bild 1
ersichtlich ist, hat die Basis-Emitter-Verbindung
eine Dioden-Charakteristik. Wenn ein ausreichen-
der Strom von der Basis zum Emitter flieBt, stellt
sich bei einem Siliziumtransistor eine Spannung von
etwa 0,7V ein.

Dies zeigt sich auch deutlich in der Eingangs-
kennlinie (Bild 3, rechts). In diesem Bild ist auch
das Ausgangskennlinienfeld (links), das den Kol-
lektorstrom (Ic) in Abh&ngigkeit von der Ausgangs-
spannung (Kollektor-Emitter-Spannung UCE) bei
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Bild 4: Aufbau der Halbleiterschichten und Schaltsymbole eines MOSFET-Transistors

verschiedenen Basisstromen darstellt, enthalten. Schauen wir uns
den Kollektorstrom bei einem konstanten Basisstrom von z. B. 50 pA
an. Man erkennt, dass ab einer bestimmten Spannung Uck der Kollek-
torstrom nicht weiter ansteigt. Der Transistor befindet sich damit im
Sattigungsbereich. Dieser Sattigungswert ist fir unterschiedliche Ba-
sisstrome dargestellt. Interessant fur uns ist jedoch die blaue Gerade,
die den Strom- und Spannungsverlauf an einem Kollektorwiderstand
(RL)zeigt. Mehr hierzu im Abschnitt ,Transistor als Schalter”.

MOSFET-Transistor

Ein MOSFET-Transistor (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
Transistor) beruht auf dem Prinzip des Feldeffekts, d. h. der Steuerung
des Stromflusses durch ein elektrisches Feld. Bild 4 zeigt den Aufbau
der Halbleiterschichten eines MOSFET-Transistors. Wir behandeln hier
nur den Anreicherungstyp, d. h. den selbstsperrenden Typ (engl. En-
hancement-Type), erkennbar an der gestrichelten Linie zwischen Drain
(D) und Source (S). Es gibt auch den Verarmungstyp (engl. Depletion-
Type), derin der Praxis jedoch selten anzutreffen ist.

Zwischen den Anschlissen Drain und Source befindet sich ein so-
genannter ,Kanal” wie in Bild 4 dargestellt. Drain und Source sind ver-
gleichbar mit Kollektor und Emitter eines Bipolartransistors. Das Gate
liegt isoliert iber dem Kanal. Die Spannung am Gate erzeugt ein elek-
trisches Feld, das den Stromfluss zwischen Drain und Source steuert.

Im Gegensatz zum bipolaren Transistor erfolgt die Steuerung nicht
Uber den Strom, sondern Uber die Spannung am Gate. Wenn keine
Spannung am Gate anliegt (Gate = 0 V), gibt es keinen leitenden Kanal
zwischen Source und Drain. Es gibt keine Elektronen, die den Strom
transportieren konnen - der Transistor ist gesperrt. Wird am Gate eine
positive Spannung angelegt (bezogen auf den N-Kanal-Typ), entsteht
ein elektrisches Feld, das Elektronen aus dem Source-Bereich in den
Bereich unter dem Gate zieht. Dadurch entsteht ein leitender Elek-
tronenkanal zwischen Source und Drain, wodurch ein Strom flieBen
kann. Je nach Héhe der Gate-Spannung andert sich der Widerstand
zwischen Drain und Source. Damit der MOSFET zu leiten beginnt, muss
die Gate-Spannung eine bestimmte Spannung UGS min. Uberschreiten.
Diese Spannung ist je nach Typ unterschiedlich und im Datenblatt der
Hersteller als Uss-Threshold (Schwellspannung) angegeben.

Das Ersatzschaltbild in Bild 4 zeigt, dass das Gate im Prinzip einen
Kondensator zwischen Source und Drain darstellt. Es flieBt kein Strom
in das Gate, sodass die Ansteuerung nahezu leistungslos ist. Lediglich
zum Laden und Entladen des Gate-Kondensators wird etwas Ener-
gie bendtigt. Die Ausgangskennlinie in Bild 6 zeigt das Verhaltnis der
Drain-Source-Spannung UDs zum Drain-Strom ID bei unterschiedli-
chen Gate-Spannungen UDs. Ab einer gewissen Spannung UDS steigt
der Drain-Strom nicht weiter an und der Transistor befindet sich in der
Sattigung(dargestellt als Sattigungsbereich). Umgekehrt gibt es auch
einen Bereich, in dem der Transistor im Linearbetrieb (Spannungsver-
starker) arbeitet. MOSFETs gibt es als N-Kanal und P-Kanal, wobei die
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Bild 5: Grundschaltung eines N-Kanal-
MOSFET-Transistors

Funktion identisch ist, nur die Polaritat der Versor-
gungspannung ist in diesem Fall unterschiedlich.
Der Widerstand zwischen Drain und Source im ein-
geschalteten Zustand wird in den Datenblattern als
RDSoN bezeichnet (siehe Tabelle 2). Dieser Wider-
stand ist relativ klein, wodurch auch relativ wenig
Spannung abfallt und der Transistor wenig Verlust-
leistung erzeugt, was ihn fir Schaltanwendungen
sehr beliebt macht.

Nachfolgend einige Hinweise zu der in Bild 5 dar-
gestellten Grundschaltung. Mit der Taste ,Test” wird
eine Spannung an das Gate des Transistors ange-
legt, die einer Spannung UE am Gate entspricht. Der
Transistor wird leitend und es flieBt ein Strom (Ic)
von Drain nach Source. Die Last, dargestellt durch
den Widerstand RL, wird mit Spannung versorgt,
sobald eine Spannung am Gate angelegt wird. Der
Widerstand RGs ist erforderlich, um den internen
Gate-Kondensator CGs zu entladen, damit der Tran-
sistor wieder sperrt. Hier wird ein Problem bei der
Ansteuerungvon MOSFETs deutlich, denn der ,Gate-
Kondensator” sollte relativ schnell aufgeladen, aber
ebenso schnell auch wieder entladen werden. In
unserer Grundschaltung wird Gber den Taster ,Test”
das Gate sehr schnell aufgeladen und Uber den Wi-
derstand RGs entladen. In Bild 7 sind die Lade- und
Entladekurven dargestellt. Flache Lade- bzw. Ent-
ladeflanken am Gate bedeuten, dass der Transistor
wahrend dieser Zeit im Linearbetrieb arbeitet. Dies
flhrt zu einer héheren Verlustleistung des Transis-
tors und gilt sowohl fir den MOSFET- als auch fur
den Bipolartransistor.

| Ausgangskennlinie MOSFET
D

Tr inearharaich Sattisuneshereich

Bild 6: Ausgangskennlinie eines N-Kanal-MOSFET-Transistors



Bild 7: Schaltzeiten
beieinem MOSFET-
Transistor als
Schalter

Tabelle 1

Vergleich MOSFET vs.
Eigenschaft

Ansteuerung

Eingangsimpedanz
Rauschverhalten

Schaltgeschwindigkeit

Anwendungen

BJT
BJT MOSFET
Steuerungdurch Steuerungdurch
Basisstrom Gate-Spannung
relativ niedrig sehrhoch
geringer Rauschpegel héherer Rauschpegel
sehrschnell,

relativlangsam

Analogtechnik,
Verstarker

Vergleich MOSFET vs. BJUT
Nachdem wir uns mit den grundlegenden Funktionen der beiden Tran-
sistortypen beschaftigt haben, wollen wir nun die Unterschiede sowie
die Vor-und Nachteile der beiden Transistortypen betrachten.

In Tabelle 1sind die wichtigsten Kenndaten dazu dargestellt.

hoher Schaltdurchsatz

digitale Logikund
Leistungsschaltungen

Bei der Auswahl des richtigen Transistortyps fur
die eigene Anwendung spielt der individuelle An-
wendungsfall eine wichtige Rolle. Fir analoge Ver-
starkerschaltungen und einfache Schaltaufgaben
sind ,normale” Bipolartransistoren die beste Wahl.
Fur reine Schaltaufgaben und vor allem bei héhe-
ren Schaltstromen sollte ein MOSFET verwendet
werden, da die Verlustleistung wesentlich geringer
ist und somit auf eine Kiihlung des Transistors ver-
zichtet werden kann. Fur unsere Aufgabenstellung
JTransistor als Schalter” hilft folgende Faustformel:
bei Schaltstrémen unterhalb von 1A kdnnen Sie ei-
nen Bipolartransistor verwenden, oberhalb von TA
ist hingegen ein MOSFET vorzuziehen. In Tabelle 2
sind gebrauchliche Transistoren im SOT23-Gehause,
also fur kleine bis mittlere Leistungen, dargestellt.

Technische Daten gangiger Transistoren

Typ

Technologie
CM-Bezeichnung
Technologie

Betriebsspannung UCE/UDS

StromIc/ID
RDSON
Frequenz(fG)
Verstarkung hFE
Ues Threshold
PTOT
Besonderheiten
Datenblatt (Link)

Tabelle 2

*nichtim PAD-PRO-EXSB enthalten

BC847C
bipolar(BJT)
CM-TB-BC847C-A

BC857C
bipolar(BJT)

CM-TB-BC857C-A

IRLML2502
MOSFET
CM-TF-IRLML2502-A

uPA1918*
MOSFET
CM-TF-uPA1918-A

NPN PNP N-Kanal-MOSFET P-Kanal-MOSFET
45V 45V 20V 20V
100 mA 100 mA 3A 3 7A
— - 0,0450 0190
300 MHz 300 MHz 1MHz 1MHz
600 600 - -
- - 0.6-1.2V -1,5bis-2,5V
0,256 W 0.25W 0.8W 2W
Universal-Bipolartransistor Audio, HF und Sensorik MOSFET-Schalttransistoren -
Datenblatt Datenblatt Datenblatt Datenblatt
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Anwendungsbeispiele fiir Transistoren als Schalter

Die Ansteuerung bzw. der Arbeitspunkt eines Transistors entscheidet
dariiber, ob der Transistor im Schalter- oder Linearbetrieb (analoger
Verstarker) arbeitet. Im Schalterbetrieb sollte ein Bipolartransistor
grundsatzlich immer Ubersteuert werden. Beim MOSFET hingegen
reicht das Uberschreiten der minimalen Uss aus, um den Transistor
sicher durchzuschalten.

Im Folgenden zeigen wir einige Anwendungsbeispiele fir den Ein-
satzzweck ,Transistor als Schalter”. In Bild 8 sind hierzu einige Beispie-
le fir beide Transistortypen dargestellt. Schauen wir uns zunachst
die beiden oberen Schaltungen fiir den Bipolartransistor an (Bild 8a
und 8b). Hier wurde gegeniiber der Grundschaltung aus Bild 2 die Last
durch eine LED bzw. ein Relais ersetzt. Dader NPN-Transistor iber den
Strom gesteuert wird, gilt es, denrichtigen Basiswiderstand zu wahlen
bzw. zu berechnen.

Wir wissen, dass der Transistor einen definierten Stromverstar-
kungsfaktor hat (siehe Tabelle 2). Wir nehmen an, die Last hat einen
Stromverbrauch von 30 mA (z. B. das Relais). Teilt man diesen Strom
durch den Stromverstarkungsfaktor hFE, erhalt man den notwendigen
minimalen Basisstrom (IBmin). Damit der Transistor sicher durchschal-
tet, wird er mit einem sogenannten Ubersteuerfaktor (i multipliziert.
So ist sichergestellt, dass der Transistor (ibersteuert und in die Satti-
gung geht. Fir den Ubersteuerungsfaktor U wird in der Regel ein Wert
zwischen 5 und 10 verwendet. Hier die Berechnung an einem Beispiel
mit einer Last von 30 mA, wie in Bild 9 dargestellt.

IC ZhFE X IB

30 mA
600

_ I
IB min. — hFE

Beispiel : Iz = = 0,050 mA = 50 pA

I[g =10 X Igmin, Beispiel: Iz = 0,06 mA =10 X 0,5mA
Ig min. = minimaler Basistrom
Ig = errechneter Basistrom

i = Ubersteuerungsfaktor

Mit der Kenntnis des erforderlichen Basisstroms und des Spannungs-
abfalls Uber der Basis-Emitter-Strecke kann der Vorwiderstand be-
rechnet werden. Wir nehmen an, dass die Eingangsspannung UE O bis
5V entspricht. Den Widerstand RBE vernachlassigen wir in unserer Be-
rechnung, da dieser in der Praxis relativ groB gewahlt wird (ca. 220 kQ
bis 1MQ) und wenig Einfluss auf die Berechnung hat. Um den Wider-
stand RB berechnen zu kdnnen, bendtigen wir nach dem ohmschen
Gesetz die Spannung, die Gber dem Widerstand URB abfallt, sowie den
Strom IB. Die Berechnung sieht dann folgendermaBen aus:

URB == UE_UBE :SV—0,7V:4,3V

Rp= e-Use _ 3V-07V _ %3V _ 86000 ~ 8,6kbis 10k (E12)
Ip 0,5 mA 0,5 mA

Rg = Basiswiderstand

Ugg = Spannung Basis — Emitter ca.0,7 V

Urg = Spannungsabfall iiber Rp

Ug = Eingangsspannung (Beispiel 5V)

Wir erhalten also einen errechneten Basiswiderstand von 8600 (). Da
dies ein recht ,krummer” Wert ist, nehmen wir den nachstliegenden
Widerstand der Reihe E12, und zwar 8,2 k() oder 10 kQ.
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Wenndie Lastz. B.auseiner LED miteinem Strom
von ca. 30 mA oder darunter besteht, kdnnen Sie als
Standardwertimmer einen Widerstand von ca. 10 kQ
nehmenundsind damitimmer auf der sicheren Seite
(siehe Bild 8a und 8b).

Bei einem MOSFET ist kein Gate-Vorwiderstand
erforderlich, da kein Strom in das Gate flieBt. Bei-
spiele mit einem N-Kanal-MOSFET sind in Bild 8c
und 8d zu sehen.

Die Dimensionierung des Widerstands RGS ist
eine Entscheidung zwischen dem Stromverbrauch
der Steuerschaltung und der Schaltgeschwindigkeit
des Transistors. Die Kapazitat am Gate (kann einige
nF betragen) sollte méglichst schnell entladen wer-
den, was durch einen entsprechend kleinen Wider-
stand erreicht wird. Hierdurch steigt allerdings auch
die Stromaufnahme, denn bei einem High-Signal am
Gate muss der zusatzliche Strom durch den Wider-
stand RGs berlcksichtigt werden. Bei einer Steu-
erspannung von 5V und einem RGs von 1kQ flieBen
5mA durch den Widerstand RGs. Dies stellt fur die
Steuerelektronik, die den Strom liefern muss, im
Allgemeinen kein Problem dar. Wenn Sie mit einem
MOSFET jedoch hohe Lasten schalten wollen und
zudem noch mit einer relativ hohen Schaltfrequenz,
z. B. mit einer PWM (Pulsweitenmodulation) ansteu-
ern, kdnnen hohe Verlustleistungen auftreten.

Um ein schnelles Schalten des Transistors bei ho-
her Schaltleistung zu ermdglichen, ist eine spezielle
Ansteuerungstechnik notwendig. Bild 10 zeigt eine
sogenannte Push-Pull-Treiberschaltung. Die deut-
sche Ubersetzung fiir Push-Pull ware ,driicken” und
.ziehen” und beschreibt das beschleunigte Laden
und Entladen des Gate-Kondensators. Wie in Bild 10
zu sehen, wird der Ladestrom Uber den Transistor
02 und der Entladestrom Uber Q3 geschaltet. Ange-
steuert werden die beiden Transistoren von einem
weiteren Transistor Q1. Auf diese Weise verklirzen
sich die Lade-und Entladezeiten, das Gate wird sehr
schnell umgeladen und die Schaltflanken werden
kirzer. Dies minimiert zudem die Verlustleistung.
Solche Push-Pull-Treiber kann man diskret aufbau-
en oder einen fertigen integrierten Schaltkreis ver-
wenden.

Hinweise zum Betrieb mit Relais

Bild 8 zeigt Anwendungsbeispiele mit einem Relais.
Die parallel zum Relais geschaltete Diode, auch
Freilaufdiode genannt, erflllt eine Schutzfunktion.
Die Erregerwicklung des Relais erzeugt beim Ab-
schalten negative Spannungsspitzen (bedingt durch
Selbstinduktion). Diese kdnnen im schlimmsten Fall
den Schalttransistor zerstdren. Um die Spannungs-
spitzen zu vermeiden, wird eine Schutzdiode par-
allel zur Relaiswicklung geschaltet. Die Diode ist in
Sperrrichtung geschaltet, nur bei einer negativen
Spannung wird die Diode leitend und begrenzt so die
Induktionsspannung.

Im Set vom PAD-PRO-EXSB ist ein fertiges Re-
laismodul mit integriertem Schalttransistor vorhan-
den (siehe Bild 11). Eine detaillierte Beschreibung
finden Sie in Teil 1 dieser Serie (siehe Ubersicht am
Ende dieses Beitrags).
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Bild 11: Fertiges Relaismodul aus dem PAD-PRO-EXSB-Set
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Mit diesem Relaismodul sparen Sie sich den Aufbau
der Treiberstufe. Bild 18 und Bild 19 zeigen den Aufbau
auf einem Steckboard mit zugehdrigem Verdrahtungs-
plan. Mit dem Taster wird testweise ein High-Signal auf
den Steuereingang IN gelegt. Zur Kontrolle, ob das Re-
lais auch schaltet, ist als Verbraucher eine LED an die
Schaltkontakte angeschlossen. Im Abschnitt ,Nachbau
der Beispielschaltungen” finden Sie einen Nachbauvor-
schlag fur diese Testschaltung mit Relais.

Betriebsspannung mit

Transistoren schalten

Ein weiterer Anwendungsfall fir den Schalttransistor
ist das Schalten einer Versorgungsspannung. Dieser
Anwendungsfall kommt vor, wenn die Versorgungs-
spannung einer Schaltung elektronisch geschaltet wer-
den soll, wie es haufig in mikroprozessorgesteuerten
Schaltungen der Fall ist.

Der Einsatzist sinnvoll, wenn Sie z. B. mit einem Tas-
ter das Gerat ein- bzw. ausschalten wollen. Bei den bis-
herigen Schaltungsbeispielen wurde die Last mit einem
Schalttransistor gegen Masse geschaltet, was auch als
Low-Side-Schalter bezeichnet wird. Bei Schalten einer
Betriebsspannung wird hingegen ein High-Side-Schal-
ter verwendet, wie in Bild 12 dargestellt. Hier liegt der
Verbraucher mit einer Seite gegen Masse, wahrend tber
den Schalttransistor (02) die Versorgungsspannung zu-
geschaltet wird. Um die Ansteuerung einfacher zu ge-
stalten, wird ein zuséatzlicher Transistor (Q1) ben6tigt,
der die Basis von 02 nach Masse schaltet und mit einer
positiven Spannung angesteuert wird. In Bild 12 sind
beide Varianten fir BUT und MOSFET dargestellt.

High-Side-Schalter mit N-Kanal-MOSET

Bild 12: Grundschaltungen fiir High-Side-Schalter
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Bild 13: Praxisorientierte
Grundschaltungen fir
High-Side-Schalter
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In Bild 13 sind beide Grundschaltungen noch einmal etwas anders
dargestellt. So erkennen Sie eine praxisorientierte Schaltung leich-
ter wieder, die Sie z. B. schon einmal in Schaltbildern gesehen haben.
Bild 13c zeigt den Ausschnitt einer fertigen Schaltung aus dem Schalt-
bild des LED-Testers LED-T2. Die Funktionsweise im Zusammenspiel
mit einer Steuerung durch einen Mikrocontroller wollen wir uns im
Detail anschauen.

Statt eines P-Kanal-Transistors wie im Beispiel b werden hier zwei
Transistoren(QTund 02) hintereinandergeschaltet. Dies hat den Grund,
dass eine Spannung auf der Ausgangsseite (z. B. aufgeladener ELKO)
nicht mehr auf den Eingang gelangen kann. Im Beispiel b kann Uber die
interne Body-Diode (im Schaltsymbol nicht erkennbar) Strom auf den
Eingang zurlckflieBen. Dieser Effekt ist unter Umstanden nicht er-
wiinscht.

Die drei Anschliisse (UB, Hold und Ein/Aus)fiihren zum Mikrocontrol-
ler, der an die Ausgangsspannung UA angeschlossenist. Der Einschalt-
vorgang lauft wie folgt ab:

Durch Betéatigen des Tasters ,Ein/Aus” werden Uber die Diode D1
die zusammengeschalteten Gates der beiden Transistoren (01, 02)
auf Massepotential gelegt, wodurch diese durchschalten und die Ein-
gangsspannung UE zum Ausgang UA leiten. Sobald der Mikrocontroller
mit Spannung versorgt wird, gibt dieser ein High-Signal auf den PORT
,Hold" (muss in der Firmware programmiert werden). Uber den Wider-
stand RB2 wird der Transistor 03 angesteuert, der wiederum die beiden
Gates der Transistoren Q1 und Q2 auf Masse zieht und die Spannungs-
versorgung zum Ausgang aufrechterhalt.

Der ganze Vorgang dauert nur wenige Millisekunden, sodass ein
kurzer Tastendruck ausreicht, um diese Selbsthaltung zu aktivieren.
Solange der Controller das Signal ,Hold" aufrechterhalt, bleibt die Ver-
sorgungsspannung bestehen. Zum Ausschalten muss dem Mikrocont-
roller mitgeteilt werden, dass eine Abschaltung erwiinscht ist und das
Signal ,Hold" auf Low-Potential gelegt werden soll. Diese ,Mitteilung”
erfolgt Uber einen erneuten Tastendruck.

Uber die Diode D2 wird der Ausgang ,Ein/Aus”, der vom Controller
Gber einen Pull-up-Widerstand auf High gehalten wird, kurzzeitig auf
Massepotential gelegt. Der Controller erkennt diesen Pegelwechsel
und das Signal ,Hold” wird deaktiviert, sodass die Selbsthaltung geldst

Powermodul PM-SB1 USB-Netzteil Batterie/Netzteil

Bild 14: Unterschiedliche Varianten der Spannungsversorgung: mittels Powermodul PM-SBI,
per 5-V-USB-Steckernetzteil oder einer Klemmleiste zum Anschluss an ein Labornetzteil
oder eine Batterie

und die Spannungszufuhr unterbrochen wird. Je
nach Firmware-Programmierung kann damit auch
ein automatisches Abschalten (Auto-Power-off) im-
plementiert werden.

Nachbau der Beispielschaltungen

Fur einige der hier vorgestellten Grundschaltungen
gibt es Aufbauvorschlage mit dem Experimentier-
set PAD-PRO-EXSB. Zum Set, das alle notwendigen
Bauteile enthalt, wird zusatzlich noch eine Aufbau-
plattform bendtigt. Dies kann die Experimentier-
plattformen EXSB1, das EXSB-Mini oder ein ,norma-
les” Steckboard sein. Die Kontakte der Steckboards
sind in der Regel nummeriert: Spalten von links nach
rechts mit 1bis 63 und die Reihen mit den Buchsta-
ben A bis F. Dies kann sich je nach Hersteller gering-
figig unterscheiden. Anhand der Nummerierung
kann man die Position der Bauteile und Briicken in
den Bildern abzahlen und auf die eigene Schaltung
Ubertragen.

WICHTIG: Das Steckboard muss so platziert wer-
den, dass sich Pin1 auf der rechten Seite befin-
det. Ist das Steckboard andersherum gedreht,
stimmen die Positionen nicht mehr mit den Bil-
dern iberein.

Die elektrischen Verbindungen werden mit starren
und flexiblen Steckbriicken hergestellt, die im Ex-
perimentierset enthalten sind. Bild 15 zeigt den Ver-
drahtungsplan fur die beiden Grundschaltungen aus
Bild 8a und 8c. Entsprechende Fotos von Aufbauten
auf einem Steckboard bzw. EXSB-Mini sind in Bild 16
und Bild 17 zu sehen. Auch fir die Relais-Testschal-
tung aus Bild 11 gibt es Hinweise fir den Aufbau
(Bild 18 bis Bild 20).

Versorgungsspannung

Die Spanungsversorgung fur die dargestellten
Schaltungen sollte 5 V betragen. Fir das universelle
Steckboard kann man auf unterschiedliche Span-
nungsversorgungen zuriickgreifen (Bild 14).

Uber eine USB-Buchse kann ein Steckernetz-
teil oder ein Ladegerat mit Micro-USB-Stecker als
Spannungsquelle genutzt werden.

Die Variante mit einer Klemmleiste dient zum An-
schluss einer externen Spannungsversorgung wie
z.B. einem Netzteil oder einer Batterie. Achten Sie
dabei unbedingt auf die korrekte Polung!

Eine komfortable Lésung bietet auch das ELV
Powermodul PM-SB1, das mit zwei Batterien ausge-
stattet ist und somit autark arbeitet oder die in die-
sem Journal vorgestellte Variante EXSB-Midi.

Alle bisher erschienenen Teile dieser Artikelserie zum PAD-PRO-Experimentierset finden Sieim ELVshop:
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n Projekt

NPN-Transistor mit LED als Last

N-Kanal-MOSFET mit LED als Last
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Bild 15: Anschlussplan fir die Transistorgrundschaltungen

Bild 16: Aufbau der Transistorgrundschaltungen auf einem Steckboard

Bild 17: Aufbau der Transistorgrundschaltungen auf einem EXSB-Mini
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Bild 18: Anschlussplan fir die Relais-Testschaltung

Bild 19: Aufbau der Relais-Testschaltung auf einem Steckboard

Bild 20: Aufbau der Relais-Testschaltung auf einem EXSB-Mini

ELVjournal 4/2025



Grundlagen verstehen mit ElV
Experimentiersets

Experimentierset Operationsverstarker
inkl. Make:-Sonderausgabe

Das Experimentierset umfasst 43 Adapter-Module, ein Breadboard,
Steckkabel und einen Ohrhorer, mit denen Sie die im Sonderheft
vorgestellten ,Schaltungen fur grundlegende Experimente mit
Operationsverstarkern” nachbauen konnen.

@ Experimentierset - einzeln: Artikel-Nr. 158147 - 39,95 €*

Artikel-Nr. 253005

Experimentierset Prototypenadapter
inkl. Make-Sonderausgabe

Das Experimentierset enthalt 45 Bauteile wie Kondensatoren, LEDs,
Widerstande, Transistoren, Relais und mehr, mit denen Sie verschiedene
Schaltungen flr grundlegende Elektronikexperimente auf dem ent-
haltenen Breadboard aufbauen kénnen.

@ Experimentierset - einzeln: Artikel-Nr. 155901 - 29,95 €*

Artikel-Nr. 252102

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich

Www.elvjournal.com aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern.
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Sonderausgabe ,Prototypenadapter,
Experimentierboards und Messgerate”

Das Sonderheft gibt spannende Einblicke in die faszinierende Welt der Elek-
tronik und vermittelt die Grundlagen des Breadboards und des innovativen
PAD-Systems. Wir zeigen Ihnen praktische Losungen fir Elektronikexperi-
mente und den Aufbau von Prototypenschaltungen - ganz ohne Loten. Dank
unserer vielseitigen Prototypenadapter, Experimentierboards und prazisen
Messgerate lassen sich Bauteile schnell, sicher und flexibel integrieren -
ideal fur kreatives Tufteln und Entwickeln.

Sonderausgabe ,Prototypenadapter- -
Professional-Experimentierset”

Dieses Sonderheft widmet sich dem Prototypenadapter-Professional-Experimen-
tierset PAD-PRO und zeigt anhand von zehn praxisnahen Beispielschaltungen, wie
einfach und schnell sich Elektronikprojekte ohne Léten umsetzen lassen. Ob Ein-
steiger oder Profi - das Heft liefert inspirierende Anleitungen und Ideen fiir eigene
Experimente, von einfachen Grundschaltungen bis hin zu komplexeren Anwendun-
gen. ldeal zum Nachbauen, Anpassen und Lernen!

Experimentierset - LoORaWAN®-Programmierung
inkl. Make-Sonderausgabe

Das LoRaWAN®-Experimentierset enthalt ein Basis-Board mit einem LoRaWAN®-
Funkmodul fiir den Einstieg in das Internet der Dinge (loT). Ein besonderes Merkmal
dieses Sets ist das Aufsteckmodul mit einem Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-
sensor, das Umweltdaten prazise erfasst.

@ Experimentierset - einzeln: Artikel-Nr. 160827 - 49,95 €*

Artikel-Nr. 254161

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich

aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVjournaI 4/2025
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Leser fragen

Experten antworten

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

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

WEETH von Herrn Kvapil zum Homematic IP Bewegungsmelder HmIP-SMO-A-2 (Artikel-Nr. 156227):
Ich betreibe schon diverse IP-Thermostate von Homematic an meinem Access Point. Nun méchte ich mein AuBenlicht mit
einem Bewegungsmelder steuern (mit dem HmIP-SM0-A-2).

Frage 1: Kann ich kiinftig Gber die App dann auch in die Automatik eingreifen und das Licht auch ohne Sensorerkennung ein-
schalten? Esist gedacht als Dauerlicht z. B. bei einer Feier, sodass nicht standig die Beleuchtung per Bewegung ein- und aus-
schaltet. Danach soll wieder alles auf Automatik zu schalten sein.

Und Frage 2: Lasst sich das Licht dann auch per Alexa-Sprachsteuerung dauereinschalten. Und danach per Sprachbefehl
wieder zuriick in die automatische Funktion (gesteuert iiber den Bewegungsmelder)?

m von ELV: |hre Fragen kénnen wir lhnen wie folgt beantworten:

Zu Frage 1: Hierzu ist die Beleuchtung direkt Gber die App einzuschalten. Die Beleuchtung bleibt dann so lange eingeschaltet,
bis diese Uber die App wieder ausgeschaltet wird. Fortan wird das Licht dann wieder Gber den Bewegungsmelder geschaltet.

Zu Frage 2: Auch das ist mdglich. Wenn der Schaltaktor per Sprachbefehl eingeschaltet wird, ist die bewegungsabhangige
Steuerung des Aktors nicht mehr aktiv. Erst nach dem Ausschalten des Schaltaktors (per Sprachbefehl oder per App-Bedie-
nung) kann der Aktor wieder liber den Bewegungsmelder geschaltet werden.

Wichtig: Achten Sie bei dem Sprachbefehl bitte darauf, dass direkt der Aktor und nicht die Gruppe aus Bewegungsmelder und
Aktor ausgeldst wird. Im letzteren Fall wird der Aktor ansonsten nach Ablauf der in der Gruppe hinterlegten Einschaltdauer

wieder abgeschaltet.

www.elvjournal.com
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Leser ﬂ

WEETH von Frau Zalich zum Universalthermostat UT 300 (Artikel-Nr. 149012):

Ich habe beilhnen ein Universalthermostat UT 300 erworben. Leider hélt es nicht die eingestellte Temperatur. Ich wollte es flr
einen Kihlschrank verwenden. Eingestellte Temperatur zwischen 7 und 9 °C. Aber im Kihlschrank sind dann konstant um die

1Grad.

m von ELV: Unseres Erachtens wird ein Programmierungsfehler vorliegen. Der UT300-Thermostat unterstitzt sowohl
den Heiz- als auch den Kihlbetrieb. Im Kihlbetrieb ist die Ausschalttemperatur die kleinere Temperatur. Im Heizbetrieb ist die
Ausschalttemperatur die hohere Temperatur. MGglicherweise haben Sie 9 °C (also die héhere Temperatur) als Ausschalttem-

peratur programmiert.

m von Herrn Jentsch zu der Messdatenfunktion in der Homematic IP App:

Mein neuer Homematic IP 2-Kanal-Temperatursensor HmIP-STE2-PCB soll in meiner
Homematic IP App unter Messdaten angezeigt werden. Mit meinen Raumthermostaten
bekomme ich das hin. Diesen neuen Sensor kann ich allerdings nicht auswahlen. Kénn-
ten Sie mir behilflich sein?

B von ELV: In Ihrem Fall sind bereits 20 Messpunkte ausgewé&hlt worden (siehe
auch Ihr Screenshot rechts). Mehr als 20 Messpunkte lassen sich in einer Cloud-Installa-
tion(Verwendung des Access Points) nicht auswahlen.

Losung1: Sie ldschen andere Messpunkte, sodass sich dann der HmIP-STE2-PCB Sensor
auswahlen lasst.

Losung 2: Sie verwenden eine HCU1 Zentrale, bei der die Messdaten lokal auf dem USB-
Stick auf der Zentrale gespeichert werden und keine Begrenzung auf maximal 20 Mess-
punkte gegeben ist.

von Herr Kammerer zum HmIP-BBL Jalousieaktor (Artikel-Nr. 151333):

Ich mdchte per CCU3-Zentralenprogramm ausschlieBlich die Lamellenposition verandern. Die Lamellen sollen sich auf 50 %

offnen. Nach Auslésung des Programms erfolgt jedoch keine Reaktion.

m von ELV: Es istimmer notwendig, neben der Lamellenposition auch einen Befehl fir die Behanghdhe zu setzen. Soll

Letztere nicht verandert werden, wahlen Sie den Wert ,101 %".

Beachten Sie hierzu auch den folgenden Screenshot:

Alternativ |asst sich die Steuerung auch via Kanalaktion wie folgt realisieren:

Technische Fragen?

Sie erreichen uns montags bis donnerstags 4@>
von 9.00-16.30 Uhr und freitags von 9.00-15.00 Uhr. | >X] ) Kontaktformular

Halten Sie bitte lhre ELV Kundennummer (wenn vorhanden) bereit.
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EXSB-Midi
Experimentierboard mit
autarker Spannungsversorgung

Das Experimentierboard EXSB-Midi dient zum Aufbau von Experimentierschaltungen und arbeitet dabei v6llig unab-
hangig von einer externen Versorgungsspannung - dank integrierter Batterien. Diese generieren mittels Spannungs-
wandler drei unterschiedliche Versorgungsspannungenvon 3,3V,5Vund 9 V.
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Infos zum Bausatz
EXSB-Midi

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,25h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loéterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein
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Das neue Experimentierboard EXSB-Midi schlieBt die Licke zwi-
schen dem EXSB-Mini und dem EXSB1. Der entscheidende Vorteil ist
die Spannungsversorgung Uber zwei integrierte Batterien. Endlich
ohne externe Spannungsversorgung arbeiten bzw. experimentieren!
Die Batterien generieren mittels Spannungswandler drei unter-
schiedliche Versorgungsspannungen: 3,3V, 5V und 9 V.

Ein weiteres Feature ist die Auto-Power-off-Funktion. Das Tele-
fon klingelt oder es ist jemand an der Tir, und schon bleibt das Gerat
versehentlich eingeschaltet. Um die Batterien zu schonen, schaltet
Auto-Power-off die Versorgungsspannung automatisch nach 15 Mi-
nuten ab. Natlrlich kann diese Funktion bei Bedarf auch deaktiviert
werden.

Das relativ groBe Steckboard mit seinen 1480 Kontakten bietet
reichlich Platz - auch fir den Aufbau groBerer Schaltungen. Wenn
Sie auf die Schnelle eine Schaltung aufbauen mochten und keine
passende Spannungsversorgung zur Verfligung steht, liegen Sie mit
diesem Board genau richtig. Es bietet genligend Platz fir 2-reihige
Schaltungslinien, die in der Mitte von einem Spannungsversorgungs-
terminal unterbrochen sind.


https://de.elv.com/p/elv-arr-bausatz-experimentier-steckboard-exsb-midi-P162190/?itemId=162190

Bausatz ﬂ

Bild 1 zeigt, wie auch eine etwas groBere Schaltung
mit einem Mini-Spannungsmodul bequem Platz auf
diesem Board findet; die Ubersicht bleibt dabei er-
halten. FUr unser Beispiel haben wir die bewahrten
ELV Bauteile im PAD-Format verwendet. Die ELV
PAD-Prototypenadapter ermdglichen einen einfa-
chen Aufbau, denn die Module passen auf alle ELV
Experimentierboards. Kein Anpassen, keine Suche
nach passenden Teilen, einfach loslegen!

Funktionen und Einstellmoglichkeiten

In Bild 2 sind alle wichtigen Elemente des EXSB-Midi
aufgezeigt und beschrieben. Auf der linken Seite
ist die Elektronik untergebracht, wobei sich ein Teil
davon unterhalb der Batteriehalter befindet. Uber

Ausgangsbuchse mit
drei unterschiedlichen
Spannungen

Hauptschalter Brickenplatine
Ein/Aus

Auto-
Power-off ——
Ein/Aus

Batterien —

Bild 2: Die Bedienelemente des EXSB-Midi

den Hauptschalter wird die Versorgungspannung
ein- bzw. ausgeschaltet. Daneben befindet sich die
Ausgangsbuchse, an der Sie die Spannungen 3,3V,
5V und 9V entnehmen kénnen. Die Anschlisse GND
sind alle miteinander verbunden und stellen den
Minuspol der Ausgangsspannung dar.

Mit dem kleinen Schiebeschalter kdnnen Sie die
Auto-Power-off-Funktion aktivieren bzw. deakti-
vieren. Ist die Funktion aktiviert, schaltet der Timer
nach 15 Minuten das EXSB-Midi ab. Im Lieferumfang
ist auch eine sogenannte Brickenplatine enthalten,
mit der Sie die drei Spannungsterminals bei Bedarf
verbinden kénnen (Bild 3). Die Briickenplatine kann
an einer beliebigen Stelle platziert werden.

Bild 1: Beispielschaltung mit einem Mini-Voltmeter-Modul auf dem EXSB-Midi

Steckboard mit 1480 Kontakten

Bild 3: Ansichten der Briickenplatine

Spannungsterminals
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Schaltung

Da die Ausgangsspannung groBer als die Batterie-
eingangsspannung ist, muss diese hochtransfor-
miert werden. Im Schaltbild (Bild 4) ist zu erkennen,
dass fir jede Ausgangsspannung ein Step-up-
Wandler, auch Boost-Converter genannt, vorhan-
den ist. Fur die beiden Ausgangsspannungen 3,3V
und 5V sind dies die Wandler U1 und U4 vom Typ
MAX17225. Die 9-V-Ausgangsspannung wird mit
U5 vom Typ TPS61040 generiert. Eine detaillierte
Beschreibung der Funktionsweise eines Step-up-
Wandlers finden Sie hier.

Schauen wir uns zunachst den Spannungsver-
lauf beginnend mit der Batteriespannung im Detail
an. Die Batteriespannung (2x1,5V/AAA-Batterie)
gelangt zunachst auf einen speziellen Sicherungs-
widerstand RT1, der einen positiven Temperaturko-
effizienten (PTC - Positive Temperature Coefficient)
besitzt. Der PTC ist reversibel, d. h., bei Uberlastung
erhoht sich der Widerstand und begrenzt so den
Strom. Ist die Uberlastung nicht mehr vorhanden,
kihlt der PTC ab und nimmt wieder seinen Kaltwi-
derstand(ca.1Q)an.

Der nachfolgende Hauptschalter S1(Ein/Aus) ist
2-polig ausgefiihrt. Uber S1A gelangt die Batterie-
spannung zum Transistor Q1, der zusammen mit Q2
einen elektronischen Schalter bildet, der durch ein
Low-Signal an den beiden zusammengefiihrten
Gate-AnschlUssen leitend wird. Der zweite Schal-

terpol S1B generiert beim Einschalten einen kurzen Spannungsimpuls,
mit dem der elektronische Schalter aktiviert und der Auto-Power-off-
Timer zurickgesetzt wird.

Schauen wir uns an, was genau passiert, wenn der Schalter STvon
der Stellung ,Aus” in die Stellung ,Ein” gebracht wird. Wie schon er-
wahnt, liegt an Q1jetzt die Batteriespannung an. Im Normalfall sind Q1
und 02 noch nicht leitend. Im Einschaltmoment wird mit S1B tber R13
und C12 ein kurzer Spannungsimpuls generiert, der dafir sorgt, dass
der Transistor Q4 leitend wird. Die Kollektor-Emitter-Strecke von Q4
legt die beiden Gate-Anschlisse von Q1und 02 an Masse (Low Poten-
tial), woraufhin dieser elektronische Schalter leitend wird. Die Schal-
tung wird nun, wenn auch nur kurzfristig, mit Spannung versorgt.
Entscheidend ist nun die Funktion des Auto-Power-off-Timers, derim
Wesentlichen aus dem Zahlerbaustein U2A besteht. Das Datenblatt
des CD4060 kann hier heruntergeladen werden.

Im Blockschaltbild Bild 5 ist das Innenleben des CD4060 dargestellt.
Es handelt sich um einen Binarzahler mit 14 Stufen mit einem integ-
rierten Oszillator. Sobald dieser Baustein mit Spannung versorgt wird,
startet der interne Oszillator, dessen Frequenz bei ca. 10 Hz durch die
Bauteile R11, R14 und C10 bestimmt wird. Diese Basisfrequenz wird
durch 14 hintereinander geschaltete Flip-Flops heruntergeteilt. Je-
des Flip-Flop sorgt fir eine Teilung durch 2. Bei 14 Stufen ergibt sich
so ein Teilerverhéltnis von 2" (16384) am Ausgang Q14. Im Normalfall,
also nach einem Reset, liegt der Q14-Ausgang (Pin 3) auf Low Potenti-
al. Durch die Teilung der Oszillatorfrequenz mit dem Teilungsverhaltnis
von 16384 wechselt der Q14-Ausgang nach 15 Minuten auf High Poten-
tial. Diese Funktion nutzen wir als Auto-Power-off-Timer. Der Q14-Aus-
gang fihrt zum Transistor Q3. Beim einem Low-Pegel an der Basis wird
der Transistor 03 leitend und steuert den Transistor 04 an, der wiede-
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Bild 4: Schaltbild des EXSB-Midi
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Bild 5: Blockschalt-
bild des CD4060
(Quelle: www.st.com)

rum die beiden Gate-Anschlisse von Q1 und 02 an-
steuert (auf Massepotential legt). Nun schlieBt sich
der Kreis, und wir haben eine sogenannte Selbsthal-
tungrealisiert.

Sobald Q14 (Pin 3) des CD4060 auf High Poten-
tial wechselt (dies geschieht nach ca. 15 Minuten),
sperrt der Transistor 03 und die Selbsthaltung wird
aufgehoben - die Spannungsversorgung wird unter-
brochen. Ein erneutes Aus- und Wiedereinschalten
mit dem Schalter S1 erzeugt Uber C13 einen kurzen
Spannungsimpuls an Pin 12 (Reset) des CD4060, der
den Zahler zurlicksetzt. Zum Deaktivieren der Auto-
Power-off-Funktion wird der Reset-Eingang mit
dem Schalter S2 auf High Potential gelegt. Hierdurch
bleibt der Q14-Ausgang dauerhaft auf Low Potential,
und esfindet keine automatische Abschaltung statt.

Kommen wir nun zu den eingangs beschriebenen
Spannungswandlern, die sich im rechten Teil des
Schaltbilds befinden. Vom elektronischen Schal-
ter 01/02 gelangt die Batteriespannung Uber das
Entstorfilter C3/L1/C2 parallel auf die drei Span-
nungswandler. Die Ausgangsspannung des Step-
up-Wandlers Ulist mit dem Widerstand R6 auf eine
Spannung von 3,3V eingestellt. Wie man mithilfe
des Eingangs ,SEL" die Ausgangsspannung konfigu-
riert, istim Datenblatt erklart.

Esist noch zu erwdhnen, dass der MAX17225 kei-
ne sonst Ubliche Freilaufdiode besitzt, denn es han-
delt sich hierum einen synchronen Wandler, bei dem
die Freilaufdiode durch einen internen MOSFET-
Schalter ersetzt wird. Dies hat den Vorteil, dass die
Verlustleistung, die Ublicherweise an der Freilaufdi-
ode entsteht, minimiert wird und somit die Effizienz
steigt.

Da jeder Schaltregler mit einer bestimmten
Schaltfrequenz arbeitet, entstehen unweigerlich
auch unerwinschte Storsignale. Um diese Stoérsig-
nale zu minimieren, gelangt die Ausgangsspannung
vom Step-up-Wandler Uber die beiden Filterspulen
L2 und L3 auf die Ausgangsklemme J1. Die Spulen
L2 und L3 bilden zusammen mit den Kondensatoren
C8 und C9 ein 2-stufiges Tiefpassfilter.

Der zweite Spannungswandler U4 ist im Prinzip
identisch aufgebaut, mit dem Unterschied, dass der
Pin 4 (SEL) direkt an Masse geschaltet ist, wodurch

sich eine Ausgangsspannung von 5V ergibt. Auch hier gibt es ein Ent-
storfilter am Ausgang(L5/L6).

Der untere Step-up-Wandler U5 (TPS61040) ist fiir die Ausgangs-
spannung von 9V zustandig. Dieser Wandler arbeitet klassisch mit ei-
ner Freilaufdiode (D2). Die Ausgangsspannung wird Giber das Verhéltnis
der beiden Widerstande R16 und R18 eingestellt. Am Feedback-Ein-
gang FB stellt sich bei korrekter Funktion eine Spannung von 1,233V
ein. Ein Datenblatt mit einer detaillierten Beschreibung des TPS61040
findet sich hier.

Schauen wir uns nun an, wie die Low-Bat.-Anzeige funktioniert.
Beim Unterschreiten einer definierten Batteriespannung soll eine LED
aufleuchten. Fir diese Funktion verwenden wir einen sogenannten
Shunt-Regler vom Typ LMV431(U3). Von der Grundfunktion her ist die-
ser Baustein daflir gedacht, eine genaue Referenzspannung zu erzeu-
gen. Ein Blick in das Datenblatt zeigt die vielfaltigen Applikationsbei-
spiele des LMV431, so auch den Einsatz als ,Voltage-Monitor”.

Zum besseren Verstandnis zeigt Bild 6 den Schaltungsteil aus un-
serem Schaltbild mit eingezeichnetem Blockschaltbild des LMV431.
Die Funktion ist folgendermaBen: Die Batteriespannung wird mit dem
Spannungsteiler R9/R12 in einem solchen Verhaltnis herunterge-
teilt, dass sich bei einer Batteriespannung von 2,3V (Schwellwert fir
Low Bat.) eine Spannung von 1,24V am Anschluss ,Ref” des LMV431
ergibt.

Batteriespannung +UB
o
LMV431
Katode
(92} é «Q
ke e S
T |:| Ref $
v a5
Anode \BCBA?C
Ref

C11 ol
-1 &[® LMV431

1u
50V

I Anode

T

Bild 6: Low-Bat.-Erkennung mit einem LMV431
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https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/MAX17220-MAX17225.pdf
https://www.ti.com/de/lit/gpn/tps61040
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Bausatz

Umdie Schaltung verstehen zu kénnen, missen wir uns die Funktion
des LMV431 genauer anschauen. Eine interne Spannungsreferenz von
1,24 Vist mit dem invertierenden Eingang eines Operationsverstarkers
verbunden. Der Ausgang steuert einen NPN-Transistor, dessen Kollek-
tor zugleich mit der Versorgungsspannung verbunden ist. Dieser An-
schlusswird als Katode bezeichnet. Wir nutzen den LMV431als Kompa-
rator, da keine Rickkopplung vom Ausgang zum Eingang besteht. Sinkt
die Spannung am Eingang ,Ref” unter die interne Referenzspannung

Bild 7: Fertig aufgebaute Platine und das Steckboard vor der Montage

O O
O

O

Bild 8: An den markierten Stellen werden die KlebefiiBe angebracht.

O

Gerate-Kurzbezeichnung: EXSB-Midi

Versorgungsspannung: 2x1,5V LRO3/Micro/AAA
- Stromaufnahme: max. 500 mA
28 Ausgangsspannungen: 3,3 V(max. 250 mA)
= 5V (max. 180 mA), 9V (max. 70 mA)
o Sonstiges: Auto-Power-off (deaktivierbar/15 min)
o Low-Bat.-Anzeige
"= Umgebungstemperatur: 5 bis 35°C
§ Abmessungen (BxHxT): 200x100x 18 mm
'_

Gewicht: 215 g/235 g(ohne/mit Batterien)

www.elvjournal.com

von 1,24V, geht der Ausgang des Operationsverstar-
kers auf Low Potential. Durch den internen Transis-
tor findet eine Invertierung statt, und die Spannung
am Anschluss ,Katode” steigt. Hierdurch wird der
Transistor 05 angesteuert, und die LED (DS1) leuch-
tet. Dies signalisiert dem Anwender, dass die Batte-
riespannung unter die kritische Marke von 2,3V ab-
gefallenistund ein Batteriewechsel notwendig wird.

[0}
=
2
=

3}
=
st
w

Widersténde:

680 Q/SMD/0402 R17
1kQ/SMD/0402 R13
2,2 k0/SMD/0402 R10
10 kQ/SMD/0402 R3, R8
15 kQ/SMD/0402 R9, R18
18 kQ/SMD/0402 R12
22 kQ)/SMD/0402 R4, RS
47 kQQ/SMD/0402 RN
82 kQ/SMD/0402 R6
100 kQ/SMD/0402 R16
220 kQ/SMD/0402 R2,R7, R15
470 kQ/SMD/0402 R1, R14
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:
470 pF/50 V/SMD/0402 C20
100 nF/50 V/SMD/0603 C1.C2,C5,C7,
C15,C17,C24
220 nF/50 V/SMD/0603 C12,C13
1uF/16 V/SMD/0402 C22
1uF/50V/SMD/0603 C3, C8-CMN,
C18, C19, C25-C27
10 uF/16 V/SMD/0805 C4, C,
C14, C16,C21,C23
Halbleiter:
MAX17225ELT/SMD U1, U4
CD4060B/SMD uz2
LMV431/SMD U3
TPS61040/SMD us
IRLML6401/SMD 01,02
BC857C, SMD 03
BC847C/SMD 04,05
IN4148W/SMD D1
BAT43W/SMD D2
LED/rot/SMD/0603 DS1
LED/griin/SMD/0603 DS2
Sonstiges:
Chip-Ferrit, 600 Q0 bei I00MHz  L1,L2, L5, L9
Speicherdrossel, SMD,
4,7uH/0,7 A L3, L6, L10
2,2 uH/1,5A L4, L7
6,8 uH/0,94 A L8
Schiebeschalter, 2x um S1
Schiebeschalter, 1x ein, SMD S2
Buchsenleiste, 2x 6-polig, SMD J1
Batteriehalter mit THT-Batterie-
kontakten fir LRO3 BT1,BT2

Stiftleisten, 2x 2-polig, gerade, THT J1,J2, J3
GehausefiBe, selbstklebend, transparent



Bausatz

Nachbau Achtung! Die Klebekraft ist sehr stark - einmal
Der Nachbau gestaltet sich recht einfach, da es sich um einen soge- fixiert lasst sich das Board nicht mehr ohne Be-
nannten ARR-Bausatz handelt. Das Kirzel ARR steht fur ,AlImost Ready schadigung von der Platine |6sen!

to Run”, was bedeutet, dass die Schaltung fast fertig aufgebaut ist und

mit sehr geringem Aufwand fertiggestellt werden kann. Diese Arbei- Zum Schluss werden auf der Platinenunterseite
ten kommen in der Regel ohne zuséatzliche Werkzeuge aus, und es sind 5 KlebefliBe angebracht (siehe Bild 8).
keine Lotarbeiten notwendig.

Inunserem Fall muss lediglich das Steckboard auf die Platine aufge-
klebt werden. Hierbeiist auf die korrekte Einbauposition zu achten. Die
Position sollte so wie in Bild 7 dargestellt verwendet werden, also so,
dass Pin Tauf derrechten Seiteist. Von der Funktion herist es egal, wie
herum man das Board aufklebt. Fir spatere Anwendungsbeispiele ist
es jedoch vorteilhaft, wenn die Nummerierung einheitlich ist.

Nachdem die rickseitige Schutzfolie entfernt wurde, kann das
Steckboard aufgeklebt werden.

Mehrinunserem Video

- y Die Platine des EXSB-Midi von der Vorderseite gesehen mit dem
zugehérigen Bestlickungsdruck

Experimentierboard
EXSB-Midi ELV

B Experimentierschaltungen ohne

externe Versorgungsspannung:

Dank integrierter Spannungsversorgung -

versorgt Gber zwei Batterien (nicht inkl.) @
B Gangige Versorgungsspannungen von

3,3V,5Vund 9V stehen zur Auswahl
B Auto-Power-off-Funktion schaltet die Versorgungsspannung
nach 15 Minuten automatisch ab (deaktivierbar)
B Kompakte Bauweise: Auf nur 20 x 10 cm finden 1480 Kontakte Platz
B Schutzbeschaltungen gegen Kurzschluss und Uberlastung
B Voll kompatibel mit all unseren Prototypenadaptern (PADs)
B High-Quality-Steckboard
B Inkl. Briickenplatine (Spannungsschiene)zum Verbinden der Spannungslinien auf dem Board
B ARR-Bausatz, es sind somit keine Lotarbeiten erforderlich - m

lediglich das Steckboard und die GehausefliiBe missen aufgeklebt werden

Artikel-Nr. 162180

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich .
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVJournaI 4/2025


https://de.elv.com/p/exsb-midi-experimentierboard-mit-autarker-spannungsversorgung-P254716/?itemId=254716
https://de.elv.com/p/elv-arr-bausatz-experimentier-steckboard-exsb-midi-P162190/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=162190
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Das ELV-Modulsystem L/
Gestalten Sie lhre Losung

‘ Experimentierplattform fiir LoRaWAN® ELV-BM-TRX1 (©,0] E Lv
ARDUINO

Fir Experimente mit Ultra Low Power und
Long-Range-Sensoren fiir LoORaWAN®

Verwendung im lizenzfreien Frequenzband

(863-870 MHz)

Sehr stromsparend

Hohe Funkreichweite: typ. bis zu 15 km Freifeld
Stand-alone einsetzbar, Breadboard-kompatibel
Plug-&-Play-Funktionalitat: Experimente einfach moglich

Fertigaufgebaut - kein Léten erforderlich )
Experimentierbeispiel bereits aufgespielt - 24'9 5 €
kann sofort als Experimentierplattform mit m

Firmware-Beispiel genutzt werden Artikel-Nr. 158052

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

B Ausgewahlte Applikationsmodule aus dem
ELV-Modulsystem direkt mit Homematic IP nutzen
B Flexible Versorgung Uber eines der
Powermodule aus dem ELV-Modulsystem
B Stand-alone als 8-Kanal-Kontaktinterface nutzbar
B 8 Kanale fir direkte Verknipfungen und
8 Messwertkanale fir Sensordaten
B Low-Power-Design ermdglicht Batteriebetrieb

Hinweis: Die ELV Smart Home Sensor-Base ist ausschlieBlich fir den Betrieb m m

an der Smart Home Zentrale CCU3 vorgesehen. Eine Implementierungin die X
Homematic IP Cloud (App)istist aktuell nicht vorgesehen. Artikel-Nr. 158314

Q Basismodul Mikrocontroller ELV-BM-MCU )
asismodul Mikrocontroller Q&% E Lv

B Experimentier-und Lernplatine zur
Programmierung von Mikrocontrollern

B Einfache Inbetriebnahme durch Nutzung
der Arduino-Entwicklungsumgebung

B Energiesparmodus: Im Sleep-Modus verbraucht
der Prozessor nur 3 pA

B Kompatibel mit dem ELV-Modulsystem - mit

ELV-PM-LRO3 und ELV-EM-PP1konnen eigene
batteriebetriebene Prototypen entwickelt werden

Hinweis: Die ELV-BM-MCU ist frei/individuell programmierbar Artikel-Nr. 160856

Legende @ «<ompatibel mit ELV-LW-Base @ ~<ompatibel mit ELV-SH-BM-S () Kompatibel mit ELV-BM-MCU

Www.elvjournal.com * Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.


https://de.elv.com/p/elv-smart-home-sensor-base-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-P158314/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=158314
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Die Powermodule

( N\ ( N\ 4 N\ 4 N\
ELV-PM-EH ELV-PM-LR0O3 ELV-PM-VM1 ELV-PM-BC
Energy Harvesting Alkaline-Batterie Micro Spannungsiiberwachung LR44-Knopfzelle
A / A / A J A J
Die Applikationsmodule
4 2\ ( N\ ( N\ 4 N\ 4 2\
ELV-AM-TH1 ELV-AM-AP ELV-AM-0RS ELV-AM-AQ1 ELV-AM-DIS1
Temperatur/Luftfeuchte Luftdruck Optischer Strahlungssensor Luftgiite Abstandsiiberwachung
& J A / A J A J A J
( N\ N e N\ N\ N
ELV-AM-VCPM1
ELV-AM-LX1 ELV-AM-GPS Spannungs-/Strom-/ ELV-AM-FD ELV-AM-CI
Luxmeter GPS-Tracker Leistungsiiberwachung Weidezauniiberwachung Kontakt-Interface
(. J & J A J A / A J
s N\ N\ N\ N\ N
ELV-AM-CO2 ELV-AM-LOC ELV-AM-DSP1 ELV-AM-PIR1 ELV-AM-ACC
C02-Sensor Lagesensor Display PIR-Bewegungsmelder Beschleunigung
. J \ J U J J J
( N\ ' N\ 4 N\
ELV-AM-T2 ELV-AM-HALL ELV-AM-INT1Interface
2fach-Temperatur Hallsensor 12C-/UART-Interface
A J \\ J A J
Erweiterungsmodule und Zubeht
Erweiterungsmodule
e A e N e N\ N A
ELV-EM-PP ELV-EM-SA1 ELV-EM-AP1 ELV-EM-NodeMCU ELV-EM-RE1
Prototypenplatine Solar-Adapter Adapterplatine NodeMCU-Adapter LoRaRemote
& J/ g J (. J A\ J (. J
Modulares Gehause Wetterboard
4 2\ 4 N\ 4 N\ 'd N\ 4 N\
ELV-EM-AP2
Adapterplatine 2 ELV-EM-WB-B ELV-EM-WB-S ELV-EM-WB-AS
fir ABOX040 Deckel: klar oder anthrazit Basis WB-Sensor WB-Winkelsensor
& J & J (. J A\ J (. J
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https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-temperatur-2-fach-elv-am-t2-P160417/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=160417
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-optische-strahlungssensoren-elv-am-ors-P160837/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=160837
https://de.elv.com/p/elv-applikationsmodul-display-1-elv-am-dsp1-P158915/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=158915
https://de.elv.com/p/elv-vcpmonitor1-applikationsmodul-spannungs-strom-leistungsueberwachung-1-elv-am-vcpm1-P158000/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=158000
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Grundig Satellit 2100

Die Restaurierung einer lkone

Seit Jahrzehnten ist das Radio eine unentbehrliche Quelle fiir Informationen und Unterhaltung. Kaum
ein Radiotyp verkérpert jedoch den Geist weltweiter Kommunikation so sehr wie das Weltempfanger-
gerat. Diese hochentwickelten Gerate ermadglichten es den Horern, Sendungen aus der ganzen Welt zu
empfangen, sie brachten Nachrichten, Kultur und Musik aus fernen Landern in die Wohnzimmer rund
um den Globus. Im Gegensatz zu herkmmlichen Haushaltsradios waren Weltempfanger speziell fiir
den Empfang internationaler Kurzwellensendungen konzipiert, was sie fiir Journalisten, Diplomaten
und Radio-Enthusiasten gleichermaBen unverzichtbar machte.

Uber den Autor

Manuel Caldeira schloss sein Studium der Elektrotechnik an der University of Natal (Durban) 1985 ab. Direkt nach der Universitdt begann er, bei Siemens
(Stdafrika)zu arbeiten. Danach ging er in die Wirtschaft, anstatt in der Technik zu bleiben. SchlieBlich kehrte er zur Elektronik zurlick und restauriert alte
Réhrenradios. Er tiiftelt soziemlich 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 610 Videos verdffentlicht. Mittlerweile hat er mehr als 28.000 Abonnenten.
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https://www.youtube.com/channel/UC1czABA87SroDeBAqsk1TDA

Grundig, ein deutsches Unternehmen, bekannt fur
seine hochwertige Unterhaltungselektronik, spielte
eine entscheidende Rolle bei der Weiterentwicklung
der Weltempféngertechnologie. Bereits zuvor hatte
sich das Unternehmen als fihrender Hersteller von
Rohrenradios und frihen Transistormodellen etab-
liert, doch erst mit der Einfihrung der Satellit-Serie
in den spaten 1960er-Jahren festigte Grundig sei-
nen Ruf im High-End-Segment der Weltempfénger.
Diese Radios kombinierten solide Verarbeitung mit
hochmoderner Empfangstechnologie und lieferten
hervorragende Leistung in einer Zeit, als der Kurz-
wellenrundfunk seine Blltezeit erlebte.

Im Mittelpunkt dieser Artikelserie steht eines der
legendarstenModellederSatellit-Reihe-dasGrundig
Satellit 2100.

Mitte der 1970er-Jahre auf den Markt gebracht,
markierte das Satellit 2100 einen wichtigen Meilen-
stein in der Grundig-Produktpalette. Es Uberzeug-
te durch ausgekligelte Abstimmmechanismen,
exzellente Klangqualitat sowie ein robustes und
doch elegantes Design. Das Radio wurde fur an-
spruchsvolle Kurzwellenhérer entwickelt, die einen
hohen Anspruch an Selektivitat, Empfindlichkeit
und Zuverlassigkeit hatten. Auch heute noch ist das
Satellit 2100 unter Sammlern und Liebhabern von
Vintage-Radios heif3 begehrt.

Vintage ist ,cool”

Das wieder erwachte Interesse an diesen ,alten” Ra-
dios fasziniert mich. Viele meiner Generation waren
inder Zeit, inder sie diese Gerate benutzten, standig
auf der Suche nach technischen Neuerungen. Un-
ser Streben nach immer moderneren Technologien
machte diese Geréate schlieBlich Gberflissig und sie
wurden durch blitzschnelle und qualitativ hochwer-
tige digitale Alternativen verdrangt. Weshalb sind
sie also plotzlich wieder in Mode? Fir meine Gene-
ration ist es vermutlich ein wenig Nostalgie und eine
alte Sehnsucht, denn damals waren diese Gerate
fur uns unerschwinglich. Fur die jliingere Genera-
tion kann ich keine eindeutige Antwort liefern, ich
staune allerdings Gber meine Tochter (sie ist Anfang
zwanzig), denn sie wahlt Objekte fir ihre Umgebung
sehr sorgfaltigaus. In lhrem Zimmer hat sie ein R6h-
renradio aus den 60er-Jahren und ein Satellit 2000
stehen - beides Modelle von Grundig.

Unabhangig von den Grinden bleibt jedoch die
Tatsache, dass wahrscheinlich Tausende dieser
Radios und ahnlicher Gerate derzeit unbeachtet in
Schuppen oder Dachbdden verstauben und darauf
warten, auf dem Mdll zu landen.

Wenn wir es schaffen, mehr von ihnen zu retten,
ist das meines Erachtens eine erfreuliche Entwick-
lung. Diese Aufgabe hat eine Leidenschaft in mir
entfacht, die ich mit dieser Artikelserie gerne teilen
und vielleicht auch bei den Lesern entfachen kann.

Warum das Grundig Satellit 21007

Bei der Auswahl eines Radios fir ein Restaurie-
rungsprojekt spielen mehrere Faktoren eine Rolle:
technische Raffinesse, historische Bedeutung, Ver-
arbeitungsqualitat und das Potenzial, etwas Beson-

Bild 1: Die Funktionen des Grundig Satellit 2100 aus der Broschtre (Quelle: hifi-archiv.info)

deres wieder zum Leben zu erwecken. Das Grundig Satellit 2100 erfullt
all diese Kriterien und ist damit ein idealer Kandidat fur ein Restaurie-
rungsobjekt.

Im Gegensatz zu vielen anderen Kurzwellenradios seiner Zeit war
das 2100 so konstruiert, dass es sowohl duBerst funktionell als auch
benutzerfreundlich war, was es zu einem Favoriten sowohl fur erfah-
rene Kurzwellenhdrer als auch fir Gelegenheitsnutzer machte. Es war
ein ernst zu nehmender Kommunikationsempfanger, der dennoch die
Asthetik und Eleganz klassischer europaischer Unterhaltungselektro-
nik ausstrahlte.

Wie in Bild 1 zu sehen, setzte das Satellit 2100 die Tradition von
Grundigfort, Radioszu produzieren, die nicht nur optischansprechend,
sondern auch funktional waren. Seine groBe und hintergrundbeleuch-
tete Analogskala und das separate Kurzwellen-Abstimmungssystem
hoben es deutlich von vielen Mitbewerbern ab und machten es beson-
ders fir anspruchsvolle Kurzwellenfreunde attraktiv. Das Modell wur-
de mit héchster Prazision entwickelt, sodass sein Abstimmungssys-
tem eine leichtgangige und genaue Frequenzjustierung ermaglichte.

Einherausragendes Merkmal des Satellit 2100 ist das Doppel-Super-
het-Design (Doppelsuper), das die Trennschérfe und Empfindlichkeit
auf den Kurzwellenbandern deutlich verbessert. Dies war ein groBer
Fortschritt gegeniber einfacheren Radios mit Einkreisempfangern,
denn stérende Spiegel-Frequenzen und Interferenzen wurden stark
reduziert, was zu einem saubereren und stabileren Signal fihrte. Das
Radio deckt LW, MW, KW und UKW ab und bietet damit ein umfassen-
des Frequenzspektrum fur internationalen Horgenuss.

Ein weiteres Qualitatsmerkmal des 2100 ist seine Verarbeitung.
Grundig verwendete hochwertige Materialien - von den prazisionsver-
zahnten Abstimmmechanismen tber das robuste Geh&use bis hin zum
Lautsprechersystem -alles Premium-Qualitat. Das Radio glanzt zudem
mit einer hervorragenden Audioqualitat, dank eines gut konstruierten
Verstarkers und eines groBen Lautsprechers, der einen satten, vollen
Klang liefert - etwas, das vielen tragbaren Weltempfangern fehlte.

Das Design des Gerats wurde mehrfach kosmetisch Uberarbeitet,
das Innenleben blieb dabei unverandert:

« Erste Version:
silberne Schaltkndpfe, feines Lautsprechergitter
JProfi“-Optik:
schwarze Schaltknopfe, feines Lautsprechergitter
+ Letzte Version:
silberner Drehschalter, ,waffelartiges” Lautsprechergitter
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Bild 2: Das letzte Modell vor dem Einzug der Digitalisierung (Quelle: hifi-archiv.info)

Jenseits seiner technischen Vorzige markiert das Satellit 2100 ei-
nen Wendepunkt in der Radiogeschichte. Es zahlt zu den letzten gro-
Benanalogen Weltempfangern, bevor das digitale Zeitalter begann, die
Radiotechnik grundlegend zu verandern. Gerate wie das Satellit 2100
wurden von Reisenden, Journalisten und Funkenthusiasten verwen-
det, die auf Kurzwelle angewiesen waren, um aktuelle Nachrichten
und Unterhaltung aus aller Welt zu empfangen. Noch heute ist dieses
Modell bei Sammlern hochbegehrt - nicht nur wegen seiner beeindru-
ckenden Empfangsleistung, sondern auch aufgrund seiner histori-
schen Bedeutung als einer der letzten rein analogen Weltempfanger
von Grundig, bevor digitale Anzeigen und PLL-Synthesizer Einzug hiel-
ten (siehe Bild 2).

All diese Aspekte - das herausragende Design, der historische
Stellenwert und die technische Raffinesse - machen das Satellit 2100
zu einem idealen Objekt fiir eine Restaurierung. Es wieder zum Leben
zu erwecken, bedeutet nicht nur, ein Stick Ingenieurskunst zu bewah-
ren, sondern auch, das handwerkliche Kénnen und die technische Kre-
ativitat einer Ara zu wiirdigen, in der der Kurzwellenfunk seinen Héhe-
punkt erlebte.

Was kostet ein Grundig Satellit 21007?

Heute ein Grundig Satellit 2100 fUr die Restaurierung zu erwerben,
ist sowohl eine Chance als auch eine Herausforderung. Diese Radios
wurden in den 1970er-dahren zwar in groBer Stickzahl produziert und
international verkauft, doch gut erhaltene oder restaurierungsféahige
Exemplare werden zunehmend seltener. Mit wachsender Nachfrage
von Sammlern und Liebhabern sind die Preise auf dem Secondhand-
markt entsprechend gestiegen.

Der Kaufpreis fir ein Satellit 2100 hangt stark vom Zustand, der
Vollstandigkeit und der Herkunft ab. Ein nicht funktionierendes oder
.nur fir Teile” geeignetes Gerat findet man mit etwas Gluck fir 50 bis
100 Euro. Vollstandige, aber ungetestete oder defekte Gerate liegen
meist bei 150 bis 250 Euro. Ein funktionsfahiges Gerat im guten op-
tischen Zustand kostet oft mehr als 300 Euro, wahrend neuwertige
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Exemplare oder Gerate in Originalverpackung auf
Auktionsplattformen oder bei Spezialhdndlern auch
die 500-Euro-Marke Uberschreiten.

Ein weiterer Grund fir die steigenden Preise ist
die Praxis des Ausschlachtens. Verkaufer zerlegen
Radios und verkaufen Einzelteile separat, dies ist
besonders online weit verbreitet. Kndpfe, Skalen,
Lautsprechergitter, Platinen oder selbst die Tele-
skopantenne erzielen einzeln oft Uberraschend
hohe Preise.

Dies mag flr Restauratoren zwar praktisch sein,
wenn ein seltenes Ersatzteil bendtigt wird - gleich-
zeitig sinkt jedoch die Zahl der brauchbaren kom-
pletten Gerate auf dem Markt, was die Preise fiir un-
restaurierte Exemplare weiter steigen lasst.

Die eigentlichen Restaurierungskosten gehen
Uber den Kaufpreis hinaus. 50 bis 100 Euro sollten
mindestens flr Ersatzteile eingeplant werden: neue
Elektrolytkondensatoren, Skalenlampen, Schalter,
Potentiometer, Lautsprecherschaumstoff (falls
n6tig) und eventuell Transistoren oder Dioden bei
Defekten.

Wenn kosmetische Arbeiten anstehen - etwa ver-
blasste Aufdrucke erneuern, Gehauseschaden re-
parieren oder fehlende Knopfe ersetzen - kommen
weitere Kosten hinzu. Werkzeuge wie Signalgenera-
tor, Multimeter, Lotstation und Abgleich-Werkzeuge
sind hilfreich, aber nicht zwingend nétig. Fur dieje-
nigen, die alles selbst restaurieren, muss je nach Zu-
stand des Radios und Restaurierungsumfangs mit
insgesamt 200 bis 400 Euro gerechnet werden. Das
klingt zunachst viel, ist aber flir einen Weltklasse-
empfanger, der nach erfolgreicher Restaurierung
mit einer Spitzenleistung, einem eigenen Charakter
und Sammlerwert glanzt, durchaus gerechtfertigt.
Und natirlich ist das Erfolgserlebnis, ein selbst
restauriertes Gerat in Betrieb zu nehmen, ohnehin
unbezahlbar.

Vorbereitung st alles
Bevor es richtig losgeht, ist es grundsatzlich eine
gute Idee, moglichst viele Referenzmaterialien zu-
sammenzutragen. Unverzichtbarist das vollstandige
Service-Handbuch mit Schaltplanen, Abgleichdaten,
Platinenlayouts und mehr. Glicklicherweise sind
diese Handbicher noch recht leicht online in Foren,
Archiven oder auf Sammler-Websites zu finden.
Ebenso wertvoll sind Restaurationsberichte von
anderen - ob als detaillierte Forenbeitrage oder
Schritt-fur-Schritt-Videos auf YouTube. Sie liefern
wichtige Einblicke in bekannte Schwachstellen,
knifflige Arbeitsschritte oder clevere Tricks, die man
in offiziellen Dokumentationen vergeblich sucht.
Auf meinem eigenen Youtube-Kanal gibt es z. B.
Videos zur vollstandigen Restaurierung von zwei
Satellit-2100-Geraten, inklusive aller Problemlo-
sungen, Reparaturschritte und meiner Lehren aus
Fehlern. Viele andere haben ihre Projekte ebenfalls
dokumentiert - ein Fundus an wertvollen Tipps.
Sich vorab zu informieren, spart am Ende Zeit,
bewahrt vor Fehlern und liefert oft neue Ideen. Mein
Rat: zuerst die Hausaufgaben machen - dann los-
legen.


https://www.youtube.com/@electronicsoldandnew

Projekt n

Was macht das Satellit 2100 so besonders?

Trotz harter Konkurrenz auf dem Markt der Mehrbandempfangerin den
1970er-Jahren setzte sich das Grundig Satellit 2100 mit mehreren her-
ausragenden Merkmalen deutlich von seinen Mitbewerbern ab:

1. Doppel-Superhet fiir Kurzwelle

Anders als viele Empfanger dieser Zeit mit Einkreisempfangern nutzt
das Satellit 2100 ein Doppel-Superhet-Prinzip flr die Kurzwellenbe-
reiche (siehe Bild 3). Diese Architektur verbessert die Unterdriickung
von Spiegelfrequenzen und die Selektivitat erheblich - vorallemin den
dicht belegten Bereichen des Kurzwellenbands. Mit einer Zwischen-
frequenzvon 2 MHz, die dann auf 460 kHz umgesetzt wird, erreicht das
Gerat eine hohe Abstimmgenauigkeit und Stabilitat. Damit war es ein
echter Weltklasse-Empfanger und ideal fir ernsthaftes DXing (Lang-
streckenempfang).

Bild 3: Blockschaltbild des AM-Teils: zeigt Doppelumwandlung fiir Kurzwelle

2. Trommel-Drehschalter fiir die Kurzwellenbinder (SW3-10)

Ein weiteres mechanisches Highlight ist der Trommel-Drehschalter,
der die Kurzwellen-Teilbander SW3 bis SW10 anwahlt. Statt komplette
Signalpfade firjedesBand zuduplizieren, bleibt der Haupt-Kurzwellen-
kreis konstant, wahrend nur die frequenzspezifischen Abstimm- und
Filtermodule mechanisch per Trommel zugeschaltet werden. Durch
diese elegante Losung bleibt das Radio kompakt und zuverlassig, wah-
rend gleichzeitig eine hohe Selektivitat Gber einen breiten Bereich von
Kurzwellenfrequenzen erhalten bleibt. Die Struktur dieses Systems ist
in den heller schattierten Abschnitten von Bild 4 dargestellt, die die
spezifischen Komponenten zeigen, die fir jedes Band in die Schaltung
einbezogen werden.

3. Integrierte, bandiibergreifende Abstimmung
innerhalb der Kurzwellenbereiche

Anstelle eines separaten Feinabgleichs oder eines
alleinigen Zeitlupen-Abstimmknopfs verflgt das
Satellit 2100 Uber ein cleveres Dual-Skalen-System
innerhalb jedes Kurzwellenbands. Der Nutzer kann
damit zwischen einem weiten Bereich und einer
engen Bandspreizung flir wichtige Kurzwellen-
Sendegebiete wahlen. Beispiel: Auf SW6 reicht der
normale Bereich von 10,5 bis 13,2 MHz, wahrend im
Bandspreiz-Modus nur 11,6 bis 12,1 MHz abgedeckt
werden - genau das kommerzielle 25-Meter-Band
(siehe Bild 5). Das erhoht die Auflésung splirbar und
erleichtert das prazise Abstimmen bei viel Funkver-
kehr auf dem Band erheblich.

Bild 5: Normal-und Spread-Wahlschalter ermdglicht
,Feinabstimmung”innerhalb der SW-Bdnder.

4. Herausragende Audioqualitat

Ein weiteres Glanzstick des Satellit 2100 ist seine
exzellente Klangqualitat, die es deutlich von vielen
anderen portablen Weltempfangern seiner Zeit ab-
hebt. Es verfligt Gber einen groBen Breitbandlaut-
sprecher in Kombination mit einem Hochtdner, was
flr einen weiten Frequenzgang und einen vollen, de-
tailreichen Klang sorgt. Der Breitbandlautsprecher
Ubernimmt Bass- und Mittenbereiche, wahrend der
Hochtdner klare Hohen liefert - ideal fir Nachrich-
ten, Musik und Kurzwellenempfang gleichermaBen.
Auch die Verstarkerschaltung ist mit Blick auf hohe

Bild 4: Frequenzspezifische Tuning- und Filterblécke (Light Shades) werden (iber den Barrel-Selektor in die Basisschaltung eingeschleift, um verschiedene Bereiche

auf SW zu wdhlen.
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Klangtreue ausgelegt: Sie liefert niedrige Verzerrungen und hohe Leis-
tungsreserven fur eine klare Wiedergabe auch bei héheren Lautstar-
ken. Diese Liebe zum Detail sorgt daflr, dass das Satellit 2100 auch
heute noch mit seinem warmen, ausgewogenen Klang Uberzeugt -
perfekt fir ausgedehnte Horsessions.

Unser Restaurationsobjekt:

erste Inspektion und bekannte Schwachstellen

Das Exemplar, das ich in dieser Serie restauriere, wurde in optisch gu-
tem Zustand erworben (Bild 6) - ein vielversprechender Startpunkt.
Der Verkaufer beschrieb es als ,ungeprift” - ein dehnbarer Begriff,
der alles von voll funktionsfahig bis komplett defekt bedeuten kann.
Deshalb habe ich es nicht gleich eingeschaltet: Ein alter Empfanger
kann durch voreiliges Einschalten Schaden erleiden oder bestehende
Probleme verscharfen.

Bild 6: Unser Restaurierungskandidat: Sieht auBergewdhnlich gut aus, aber wie ist der
tatsdchliche Zustand? Das Abenteuer beginnt ...

Die folgenden Bilder zeigen typische Schwachstellen, die man bei
einer ersten Sichtkontrolle beachten sollte. Mein Gerat wirkt vollstan-
dig und sauber, doch es ist wichtig, bekannte Schwachstellen frihzei-
tig zu erkennen.

Zwei haufige Problemzonen im oberen Bereich des Gerats zeigt
Bild 7: verbogene oder abgebrochene Teleskopantennen sowie be-
schéadigte oder festsitzende Bandschalter. Letztere neigen zu innerer
Verschmutzung oder Abnutzung, was sich in hakeliger oder unzuver-

Bild 7: Antennen und Schalter - oft ein Thema
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Iassiger Funktion auBert. Glucklicherweise lassen
sich diese Mangel meist mit Kontaktreiniger und
vorsichtiger Schmierung beheben. Schwieriger ist
es mit beschadigten Antennen: Zwar sind Originaler-
satzteile verfligbar, allerdings oft zu hohen Preisen.
Umso erfreulicher ist es, dass bei meinem Exemplar
die Antenne gerade und unversehrt ist und sich die
Schalter frei bewegen lassen - ein gutes Zeichen,
auch wenn ein Blick ins Innere noch aussteht.

Bild 8 richtet den Fokus auf die Frontplatte und
die Schiebeschalter. Diese Kunststofftasten nei-
gen mit zunehmendem Alter zur Sprodigkeit und
brechen nicht selten ab - besonders bei Geraten
mit intensiver Nutzung. In vielen Fallen lassen sich
die Tasten mit Epoxidharz reparieren, alternativ ge-
winnt der 3D-Druck als zuverlassige Losung zuneh-
mend an Bedeutung. Allerdings sind auch originale
Ersatzteile, falls Gberhaupt noch erhéltlich, nicht
vor altersbedingter Brichigkeit gefeit - und somit
oft keine dauerhafte Losung. Bei diesem Gerat sind
zum Glick alle Tasten vollstandig und unversehrt er-
halten, wenn auch ihre Funktionstichtigkeit noch zu
prifenist.

Bild 8: Die WahlIschalter sind oft abgebrochen oder fehlen.

Bild 9 zeigt die rotierende Bandtrommel fir die
Kurzwellenbereiche SW3 bis SW10. Dieses mecha-
nisch komplexe, elegant konstruierte Bauteil ist
anfallig fir Probleme wie Fehlstellungen, Durch-
rutschen oder vdlliges Festsetzen infolge verharz-
ter Schmierstoffe oder gebrochener Gestange. Ein
unsachgemaBer Funktionstest mit Gewalt kann hier
schnell Schaden verursachen. Umso wichtiger ist
es, diese Einheit nach dem Offnen des Gehauses
vorsichtig zu reinigen und zu prifen.

Bild 9: Trommelbandwdbhler - oft innen verklemmt oder lose



Bild 10 befasst sich mit der Rlickseite und den unteren Gehauseklap-
pen. Beide Zugangspaneele sind vollstandig erhalten - eine Seltenheit,
da sie haufig fehlen oder durch ausgelaufene Batterien bzw. Hitze-
schaden gerissen oder verzogen sind. Zwar lassen sich Ersatzklappen
heutzutage kostenginstig beschaffen oder drucken, doch originale,
gut erhaltene Teile sind ein echter Glicksfall. Trotzdem bleibt ein kri-
tischer Blick ins Batteriefach unerlésslich - Korrosion ist bei diesem
Modell ein bekanntes Problem.

Knopfe, Frontplatte und Zierleisten verdienen ebenfalls Aufmerk-
samkeit: Leichte Gebrauchsspuren sind vorhanden, aber die Markie-
rungen sind klar und alles ist stabil. Wichtig: Restaurierung bedeutet

Bild 10: Abdeckungen auf der Riick- und Unterseite fehlen héufig.

nicht, jede Gebrauchsspur zu tilgen. Ein gewisses MaB3 an Patina ver-
leiht Charakter und Authentizitat. Die Botschaft an alle, die ein ahnli-
ches Projekt ins Auge fassen: nicht von festsitzenden Schaltern, ver-
bogenen Antennen oder fehlenden Teilen entmutigen lassen! Diese
Radios wurden servicefreundlich gebaut, und mit Geduld - unterstitzt
durch die wachsende Restaurations-Community (u. a. mein Youtube-
Kanal) - lassen sich die meisten Probleme I6sen.

Diese auBere Sichtprifungist nur der Anfang. Als Nachstes nehmen
wir deninneren Zustand unter die Lupe. Jetzt wird es spannend!

Ein erster Blick ins Innere
Wie bereits erwahnt, ist ein detailliertes Service-Handbuch Gold wert -
dieses hier Ubertraf meine Erwartungen. Es enthalt sogar eine Anlei-
tung zum sicheren Ausbau des Chassis.

Zum Organisieren verwende ich einen Plastikbehélter (Bild 11),
Schrauben sortiere ich in beschriftete Tltchen - eine kleine Mihe, die
den spateren Zusammenbau enorm erleichtert.

Ein paar bewahrte Tricks aus der Praxis:

« Kndpfe abziehen: Zwei Teeldffel als Hebel helfen beim sanften und
gleichmaBigen Abhebeln (Bild 12).

« Kabel trennen: Wenn nétig, direkt an der Lotstelle kappen und einen
kurzen Rest des Farbmantels stehen lassen (Bild 13) - das erleichtert
spater das Wiederanléten.

« Fotografieren: Jeden Schritt dokumentieren! Mit den heutigen
Smartphones kein Problem - und spater eine unschatzbare Hilfe.

Nun beginnt die eigentliche Arbeit

Mitdem jetzt ausgebauten Chassis habenwir endlich denvollstéandigen
Blick auf unser Projekt. Alles ist zuganglich - und gibt den Blick frei auf
ein umfangreiches Innenleben. Auf den ersten Blick wirken die vielen
beweglichen Teile und Teilsysteme dieses Radios wie ein Berg Arbeit.
Aber keine Sorge - es sieht schlimmer aus, als es ist.

Bild 11: Alle entfernten Teile an einem Ort aufbewahren, damit nichts
verloren geht

Bild 12: Die besten Werkzeuge zum Entfernen festsitzender Knépfe

Bild 13: Kurzes Stiick der Aderhlilse stehen lassen (statt auszuléten)
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Bild 14: Die Frontansicht dieses Wunderwerks der Technik

Bild 15: Die Riickseite ist beinahe noch beeindruckender.

www.elvjournal.com



Projekt ﬂ

Sie konstruieren das Gerat ja nicht neu, Sie restau-
rieren es nur. Es ist nicht notig, alles auf einmal zu
verstehen. Gehen Sie Abschnitt fir Abschnitt vor.

Wie in der Vorderansicht (Bild 14) und der Riick-
ansicht (Bild 15) zu sehen ist, ist die Ingenieurskunst
des Satellit 2100 wirklich beeindruckend. Nehmen
Sie sich Zeit, um den Aufbau genau zu studieren. Fo-
tografieren Sie alles. Achten Sie besonders darauf,
wo welche Verbindungen verlaufen. Und vor allem:
Gehen Sie sorgsam mit den freiliegenden Bauteilen
um - viele davon sind empfindlich und jetzt nicht
mehr durch das Gehause geschitzt.

Wenn dies |hr erstes groBes Restaurierungspro-
jektist und Sie sich anfangs etwas Uberfordert fih-
len, ist das vollig normal. Solche Projekte werden
wesentlich Uberschaubarer, wenn man sie in kleine,
gut definierte Schritte unterteilt. Genau diese Me-
thode wende ich bei jedem Radio an: immer nur ein
klares, kleines Ziel definieren und sich ganz darauf
konzentrieren. Diese Herangehensweise werde ich
in der gesamten Artikelserie mit Ihnen teilen. Schén,

Technische Daten - Grundig Satellit 2100

Abstimmung und Frequenzbereiche

« Langwelle (LW): 150-420 kHz

« Mittelwelle (MW/AM): 520-1620 kHz

« Kurzwelle (SW): 1,6-30 MHz

« Separates Feinabstimmrad fir Kurzwelle
« UKW (FM): 87,5-108 MHz

Abstimmtechnik

» Analoge Abstimmung mit Doppel-Superhet
fur Kurzwelle

» Hauptabstimmrad mit prazisem
Langsamlauf-Mechanismus

» Separates Kurzwellen-Abstimmrad fur
exakten Kurzwellenempfang

« Eingebaute Bandspreizung fir verbesserte Selektivitat

« Beleuchtete Skala mit Feldstarkeanzeige

Antennensystem

« Interne Ferritantenne fir LW/MW

« Externe Teleskopantenne fir SW/FM

« Externe Antennenbuchsen fiir verbesserten
SW-und FM-Empfang

Mehr fiir Restaurationsfreunde!

Die Artikelserie ,R0hrenradio-Restaurierung”
gibt einen Einblick in die praktische Seite der
Vollrestaurierung eines Réhrenradios.

In zwolf interessanten Fachbeitragen zeigen wir
die spannenden Aspekte eines solchen Projekts.

dass Sie dabei sind - ich hoffe, Sie begleiten mich auf diesem Weg,
wahrend wir diesem ikonischen Weltempfanger neues Leben einhau-
chenund seine Geheimnisse Schritt fur Schritt entdecken.

Uber diese Artikelserie

In den kommenden Artikeln tauchen wir tief in die Restaurierung eines
Grundig Satellit 2100 ein. Wir werden Herausforderungen wie elektro-
nische Reparaturen, Abgleicharbeiten und kosmetische Restaurierun-
genangehen.

Am Ende dieser Serie werden Sie als Leser nicht nur eine neue Wert-
schéatzung fur dieses legendare Radio gewonnen haben, sondern auch
praktisches Wissen dariiber, wie man ein solches Gerat wieder zum
Leben erweckt. Ziel ist es, Sie, lieber Leser, zu ermutigen, selbst ein
Restaurierungsprojektin Angriff zunehmen -und damit noch viele die-
ser Schéatze vor dem Verschwinden zu bewahren.

Ausblick

Im nachsten Artikel werden wir die internen Schaltkreise genauer un-
tersuchen, beginnend mit der Stromversorgung und dem Verstarker -
dort beginnt die eigentliche Diagnosearbeit.

Das Restaurations-Abenteuer geht weiter! ELV

Selektivitat und Empfindlichkeit
« Hohe Empfindlichkeit dank rauscharmem HF-Verstarker
« Einstellbare Bandbreite fir bessere Selektivitat

Audio

- Ausgangsleistung: 5 W (verzerrungsfrei)

« Lautsprecher: groBer elliptischer Lautsprecher
(ca.120x180 mm)

« Klangregelung: separate Bass-und Hohenregler

« Kopfhoreranschluss (3,5 mm)

« Ausgang flr externen Lautsprecher

- Ausgang fiir Tonbandgeréat (DIN-Buchse)

Besondere Merkmale
« Feldstarkeanzeige flr optimale Abstimmung
« Bandspreizung fir Kurzwelle fur prazise
Abstimmung internationaler Sender
« Skalenbeleuchtung fir den Einsatz
bei schwachem Licht
» Netz-und Batteriebetrieb fir mobilen Einsatz

6 | 5 Koerenrois

Rohrenradio-Restaurierung

Ein praktischer Ansatz

Zur Serie
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Online-Fachseminare

Mit unseren Experten

Andreas Prast
ELV Technical Support Center

Thomas Wiemken
ELV Entwicklung

Torsten Boekhoff

Teamleiter ELV Technical Support Center

und

Holger Arends

Redaktionsleiter ELVjournal
und Homematic IP Experte

zu Themen rund um Smart Home,
Homematic IP und Bausatze

Alle Online-Fachseminare finden live
auf unserem Youtube-Kanal statt:
youtube.com/@elvelektronik

Einfach kostenlos abonnieren und
kein Seminar mehr verpassen!

Unser nachstes Fachseminar:

am Mittwoch, 27. August 2025 um 16.00 Uhr

Bleiben Sie stets auf dem Laufenden!
Alle Termine und bisherigen Seminare finden Sie hier.

www.elvjournal.com


https://de.elv.com/elv-online-fachseminare
http://youtube.com/@elvelektronik

Smart geschaltet

ELV

Smart Home ((Schattenwurf auf Tisch))
Status-Board ELV-SH-SB8

B Statusanzeige mit Beschriftungsfeld und
8 Status-LEDs, per Létjumper auf 7 Farben einstellbar
B Aktorenund Automatisierungen per Taster fernsteuern
B 8 Taster fiir lokale Bedienung und zum
Fernsteuern anderer Komponenten
B LED-Schaltzustéande in Programmen
oder Automatisierungen als einfach
umschaltbare Variablen nutzen
B Geh&use zum Aufstellen und fir Wandmontage

B Versorgung lber Steckernetzteil mit Artikel-Nr. 161075
Micro-USB-Stecker (nicht inkl.)

B Kompatibel mit der Smart Home Zentrale CCU3,
der Home Control Unit HCUTund dem
Homematic IP Access Point mit App

ELV

Smart Home Schalter-Fernbedienung
ELV-SH-SRCS8

B Mit 8 Schiebeschaltern zur Steuerung von BAUSATZ
Automatisierungen (aktiv/inaktiv)

B Schalterstellung in Programmen oder Automatisierungen
als einfach umschaltbare Variablen nutzen

B Kanalbeschriftung mittels individuell erstellbarem
Textfeld-Aufkleber mdglich

B Mit Steckplatz fir das Sendemodul HmIP-MOD-RC8 Artikel-Nr. 160800

B Geh&use mit Batteriefach (2x LR6/AA/Mignon-Batterie, nicht inkl.)

und LED-Statusanzeige
B Kompatibel mit der Smart Home Zentrale CCU3, der Home Control
Unit HCUTund dem Homematic IP Access Point mit App

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich .
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVJournaI 4/2025


https://de.elv.com/p/elv-bausatz-homematic-ip-modulplatine-sender-8fach-hmip-mod-rc8-P151221/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151221
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-schalter-fernbedienung-elv-sh-src8-P160800/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=160800
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-bausatz-status-board-elv-sh-sb8-powered-by-homematic-ip-P161075/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=161075

ELVjournal Leser testen

und gewinnen

Mut zu Neuem

Wir haben uns die Entscheidung im ELVjournal 3/2025 nicht leicht gemacht, ob und wie wir die bei vielen Lesern be-
liebte Reihe ,Leser testen” umgestalten sollen. Bisher konnten Sie sich einfach als Testerin oder Tester bewerben,
bekamen mit etwas Gllick das Produkt kostenlos zum ausgiebigen Test gesendet und beantworteten unsere Fragen.

Dafiir noch einmal ein herzliches Dankeschon an alle Testerinnen und Tester!

Leider bemerkten wirinletzter Zeit vermehrt ausbleibende Riickmeldungen und die zunehmende Bewerbung von Bots
hielt uns auf Trab. Statt nun Zeit in das Aussortieren von Bots zu investieren, haben wir verschiedene andere Mdglich-
keiten gesucht, durchdacht, verworfen und schlieBlich eine andere Lésung gefunden.

Natdirlich wollen wir weiterhin sowohl Highlights der Produkte als auch Kritikpunkte offen und ehrlich kommunizieren.
Ihre Meinung, ob positiv oder negativ, ist und bleibt uns wichtig.

Statt ,nur” zehn Tester zu befragen, werden wir in Zukunft die gesammelten Riickmeldungen aus dem Support und
den verschiedenen Social-Media-Kanalen bindeln. So haben wir nicht nur zehn, sondern - dank unserer aktiven Com-
munity, insbesondere auf unserem Youtube-Kanal - teilweise Hunderte Riickmeldungen.

Auch in Zukunft freuen wir uns Gber Anregungen und Ideen unserer Leser. Schon manch ein kleiner Hinweis von lhnen
hatte eine groBe Wirkung, und so konnten wir doch einige Male mit kleinen Korrekturen, z. B. durch ein Firmware-
Update, viele Kunden glicklich machen. Auch Neu- oder Weiterentwicklungen wurden durch unsere Tester und Leser
angeregt.

Letzter Blick durchs Leser-Brillenglas: In dieser Ausgabe des ELVjournals prasentieren wir Ihnen ein letztes Mal die
spannenden Testergebnisse unserer langjahrigen Leserinnen und Leser. Bewertet wurde diesmal der ELV Smart
Home Temperatur- und Beschleunigungssensor ELV-SH-TACO - und das in unterschiedlichen Kategorien.

Wir wiinschen lhnen viel Freude beim Lesen und Entdecken der Einschatzungen aus erster Hand und freuen uns auf
Ihr weiteres Feedback auf den verschiedenen Social Media Kanalen.

Uber YouTube: Uber Facebook: Uber Instagram:
youtube.com/elvelektronikde facebook.com/elvelektronik instagram.com/elv_elektronik

Zu YouTube Zu Facebook m

www.elvjournal.com
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Leser ﬂ

Unsere Leser testeten

ELV Smart Home Temperatur- und
Beschleunigungssenor ELV-SH-TACO

Verarbeitungsqualitat

1 8.8.8 ¢ ¢ 1.0 8 & O*¢

Unsere Leser bewerteten

2 ' 5 Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Andreas Kiihn:
.Sehrvielfaltige Einstell- und
Auswertemaglichkeiten”

Im Wert von

Artikel-Nr. 160516

Der ELV-SH-TACO fiir das Homematic IP System
misst entweder die Temperatur oder lasst sich als
Neigungs- und Erschiitterungssensor einsetzen.
Der Clou: Die Anwendungist sogarim AuBenbereich
maoglich. Der Sensor iiberwacht z. B. Bewegungen
und Lageverdnderungen an Markisen (Bewegung
durch Wind) oder Fahrradern, Booten, Gartenmo-
beln, Abfallbehaltern (Sturz oder Diebstahl), Gara-
gentoren und anderen Objekten. Die Temperatur-
messung ist sowohl fiir Pool- und Teichbesitzer mit
empfindlichen Besatz als auch fiir Gartenfreunde
zur Uberwachung der Bodentemperatur in Beeten
oder Palmen im Topf interessant. Die Meldeschwel-
len fiir Beschleunigung und Lageabweichungen
sind individuell konfigurierbar, inklusive kalibrier-
barer Referenzlage. Zusétzliche Geratehalterun-
gensind als Vorlage fiir den 3D-Druck verfiigbar.

Von unseren neun Testern vergaben sieben die Ge-
samtnote gut oder sehr gut, ein Tester hatte ganz-
lich andere Erwartungen. Sehr gut wurde die hohe
Batterielebensdauer bewertet. Gute Rickmeldun-
gen gab es zur Verarbeitungsqualitat, Bauzeit und
Montage sowie fur die moglichen Einsatzbereiche
und die Bedienungsanleitung - mit einem AusreiBer.
Die meisten Tester nutzten die CCU3, drei Tester die
App - zwei Tester fanden diese intuitiv bedienbar,
ein anderer war damit nicht glicklich.

Spannend war zu sehen, wo und wie das Produkt
eingesetzt wurde. Die Gartner unter den Testern
nutzten den ELV-SH-TACO zur Temperaturmessung
im Gemusebeet, Gartenhaus oder in Kombination

Mogliche Einsatzbereiche

Batterielebensdauer

1 8.8.8 ¢ ¢

BAUSATZ

mit einem Thermodffner zum automatischen Offnenund SchlieBen des
Gewachshausfensters. Fur den Winter zieht ein Tester in Betracht, den
Sensorals Frostwachterim Schuppenzunutzen. Am Garagentor wurde
der ELV-SH-TACO von zwei Testern ebenfalls eingesetzt. Unsere Leser
fanden noch weitere Einsatzmadglichkeiten: die Nutzung als Markisen-
Sensor,Markise fahrtein, wennWindzu starkwird”, als Temperatursen-
sor im Pool oder zur Uberwachung der Fahrradgarage mit Meldung bei
Taroffnung und gleichzeitigem Start der Aufnahme einer IP-Kamera.

Die vielseitigen Einsatzmadglichkeiten, die Reichweite sowie ,die
Idee mit dem PET-Rohling als Case” wurden gleich mehrfach lobend
erwahnt. Schade fanden einige Tester, dass die Halter fiir den PET-
Rohling nur als Vorlage fur den 3D-Druck verflgbar sind. Die Beschrei-
bungderEinsatzmoglichkeitenin der Anleitung kommt einem Tester zu
kurz, einige Tester waren etwas besorgt, ob das Produkt wirklich was-
serdicht ist. Auch ein kleineres, unauffélligeres und symmetrisches
Gehause standen auf der Wunschliste.

Vermissten unsere Tester Funktionen oder Eigenschaften? Ein
Tester wiinschte sich das Gehause in verschiedenen Formen und Far-
ben, einen Schwimmer fir den Pool und Zubehor fir unterschiedliche
Befestigungsarten. Einen Tester wirde der Neigungswinkel in Dia-
grammform gltcklich machen.

Fazit: Unsere Tester setzten den Temperatur, Neigungs- und Erschiit-
terungssensor breit gefachert ein und bewerteten ihn im GroBen und
Ganzen gut. Der ELV-SH-TACO eréffnet mit Anwendungen im AuBen-
bereich vollig neue Moglichkeiten fur Thr Homematic IP System. Auch
ein Wechsel der Anwendung, ob Erschitterung oder Neigung, ist dabei
jederzeit mdglich. Ubrigens: Wer es etwas kleiner mag und das Produkt
nur in Innenrdumen einsetzt, stehen mit dem ELV-SH-CTV Neigungs-
und Erschitterungssensor Kompakt sowie dem ELV-SH-CTH Tempe-

ratur- und Luftfeuchtigkeitssensor Kompakt elegante Alternativen zur
Verflgung.
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n Know-how

Schritt fur Schritt

NEMA23-Motor und Controller/Driver mit
RS232-Schnittstelle fiir Closed-Loop-Betrieb

Eine fiir Lernzwecke hervorragend geeignete Paarung aus NEMA23-Schrittmotor 23SSM8440-EC1000
und Controller/Treiber HBS57 wird in diesem Teil der Folge behandelt.

www.elvjournal.com



Bild 1: Der Experimentalaufbau als Verdrahtungsplan ohne denin die seitliche RJ12-Buchse eingesteckten RS232-USB-Adapter

Motor 23SSM8440-EC1000

Mit 1500 g Gewicht und den Abmessungen 120 x 47 x 47 mm ist der
2-Phasen-Motor ein kleines Kraftpaket. Eine maximale Phasenspan-
nungvon 2,4 Vmitzugehdrigem Phasenstromvon 4 A(0,6 Q Wicklungs-
widerstand)verleiht dem Motor ein Arbeitsdrehmoment von 6,8 N-m bei
einem Haltemoment mit unbestromten Phasenvon 2,1N - cm. Das Mas-
sentragheitsmoment (Inertialmoment) des Rotors betragt 480 g- cm?
(siehe Kasten Elektronikwissen).

Den Motor verlassen zwei Kabel. Eines davon enthalt vier Litzen, die
zuden Phasenspulen fihren. Das andere verbindet die Encodersignale
mit einem 15-poligen D-Sub-Stecker, fir den eine passende Kupplung
mit Kabel im Lieferumfang enthalten ist, das die Litzen zum Anschluss
an den Controller/Treiber HBS57 enthalt.

Closed-Loop-Controller/Treiber HBS57

Der Closed-Loop-Controller/Treiber HBS57 zur Phasenbestromung
unter Berlicksichtigung der Positionsinformationen des im Motor in-
tegrierten Rotordrehwinkelencoders verfligt Uber eine serielle RS232-
Schnittstelle. Uber diese lassen sich die Betriebsparameter des Motors
vielfaltig beeinflussen und ein Testbetrieb des Motors konfigurieren.
Der Controller/Treiber HBS57 verfligt Gber vier mit Steckkontaktblo-
cken versehene Kontakgruppen:

1. Bestromung der Phasen(GND, +V, B-, B+, A-, A+)

2. Rickflhrung der Encodersignale (GND, +5V, PA-, PA+, PB-, PB+)

3. Motorsteuersignale (ENA+, ENA-, DIR+, Dir-, PUS+, PUS-)

4, Alarmausgang (ALM-, ALM+)

Schaltnetzteil LRS-150-36

Das Schaltnetzteil LRS-150-36 liefert 36 Vboc mit ei-
nem Strom von bis zu 4,3 A entsprechend ca. 150 W
an den Anschlussklemmen GND und +V der linken
Schraubkontakte.

Eine detaillierte Darstellung dergesamten Anord-
nung aus Netzteil, Motor, Closed-Loop-Controller/
Treiber und der GPIO-Leiste eines Raspberry Pi 4B
istin Bild 1zu sehen. Daraus lasst sich auch die Ver-
drahtungim Detail entnehmen.

Inbetriebnahme

Eine erste testweise Inbetriebnahme des Motors
ist auch ohne Ansteuerung tber den Raspi mdéglich.
Dazu bedarf es einer kleinen Windows-Software,
die Uber die RS232-Schnittstelle des Controllers mit
diesem Kontakt aufnimmt.

Die serielle Schnittstelle

Heute haben immer weniger Computer eine serielle
Schnittstelle nach dem RS232-Standard. Sie wur-
de weitestgehend durch USB-Interfaces (Universal
Serial Bus) verdréngt, die aber nicht unmittelbar ge-
eignet sind, mit dem Controller zu kommunizieren.
Dazu bedarf es eines USB-RS232-Adapters, der den
Anschluss von seriellen Geraten an einem USB-Port
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Wie kommt es zur Einheit kg - m2 bzw g - cm? fiir das
Massentriagheitsmoment?

Eine wichtige KenngrdBe eines Schrittmotors ist das Massen-
tragheitsmoment | seines Rotors, da es zusammen mit dem
Tragheitsmoment der Last das dynamische Verhalten des Mo-
tors, insbesondere beim Beschleunigen und Abbremsen, maB-
geblich mitbestimmt. Es wird in der Einheit kg - m? oder g - cm?
angegeben und beschreibt den Widerstand, den der Rotor ei-
nem beschleunigenden Drehmoment entgegensetzt.

Energieinhalt eines bewegten Massepunkts

Die Bewegungsenergie (kinetische Energie) eines geradlinig
(linear) mit der Geschwindigkeit v bewegten Punktes P mit der
trdgen Masse m betragt Eiin=0,5-m-v2.

Soll dieser Massepunkt nun aber im Abstand r (Dimension m
oder cm)mit der gleichen kinetischen Energie um einen Mittel-
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punkt rotieren, sich also auf einer kreisformi-
gen Bahn mit Radius r bewegen, hat er auf dieser
Kreisbahn die Geschwindigkeit v=w-r, wobei ®
die Winkelgeschwindigkeit (Winkeldnderung pro
Zeiteinheit) ist. Seine Bewegungsenergie ist da-
beiErot=0,5-m-rz- w2

Der Vergleich von Eiin und Erot zeigt, dass an die
Stelle der tragen Masse m bei der geradlinigen
Bewegung das Tragheitsmoment (Inertialmo-
ment) m-r2 bei der kreisformigen Bewegung
getreten ist. Die lineare Geschwindigkeit v hat
ihre Entsprechung in der rotatorischen Winkel-
geschwindigkeit .

Das Inertialmoment | hat deshalb die Dimension
Masse - Abstand?, also kg- m2oder g-cm?2.

des PCs ermdglicht. Leider hat der Lieferant von
Motor und Controller/Treiber es nicht fur ndtig be-
funden, Informationen Uber die RS232-Schnittstelle
und die zugehdrige Software anzubieten. Auch te-
lefonische Anfragen in der ACT-Niederlassung in
Bremen wurden nicht beantwortet. Es war dort
schlicht niemand ans Telefon gegangen. Es bedurf-
te also einiger Recherchen im Internet, um an das
Fehlende zu gelangen.

Ein gefundenes, recht ausfihrliches Manual zum
HBS57 brachte zwar einige wichtige Hintergrund-
informationen, aber gerade das gesuchte Pinout
des RS232-Controller/Treiber-Ports erwies sich als
falsch. Dadurch wurde manche Stunde mit dem ver-
geblichen Versuch verschwendet, diesen in Betrieb
zunehmen.

Uber ein Youtube-Video kam der Autor auf die
Spur des chinesischen Unternehmens Changzhou
Longs Motor Co. Ltd., das offensichtlich mit dem
Motoren- und Controllerhersteller ACT in enger Ver-
bindung zu stehen scheint. Jedenfalls kommen bei-
de aus Changzhou und fihren sowohl Controller als
auch Motor unter der gleichen Typenbezeichnung
(Bild 2).

Nach den Youtube-basierten Erkenntnissen scheint auch die Soft-
ware namens ACT_HBS_Pro_turn.exe bzw. LONGS_HBS_Pro_turn.exe
bis auf unterschiedliche Firmenlogos identisch zu sein.

Leider ist wegen einer falschen Zertifizierung die Homepage
www.act-motor.com nicht zu erreichen, um zu prifen, ob das Pro-
gramm ACT_HBS_Pro_turn.exe dort verflgbarist. Also wurde das Pro-
gramm LONGS_HBS_Pro_turn.exe von der Serviceseite heruntergela-
den. Das Pinout der seriellen Schnittstelle im Controller war aber auch
hier nicht zu erhalten, konnte jedoch dem Youtube-Video entnommen
werden und erwies sich als identisch mit dem aus dem Infoblatt.

Vom chinesischen Hersteller Leadshine ist ebenfalls ein Controller
HBS57 erhaltlich. Allerdings dient dieser der Bestromung von 3-Pha-
sen-Schrittmotoren in Dreieckschaltung. Sehr merkwdrdig!

Nach dieser Vorarbeit war es nicht mehr schwierig, die serielle
Schnittstelle anzusprechen. Dazu verwendete der Autor ein RS232-
USB-Interface mit den drei Drahtanschlissen GND, RXD und TXD aus
der Bastelkiste.

Wegen des Verstandnisgewinns beim ,Selbstbau” dieses Kabels
wird dieser in Bild 3 und Bild 4 zusammengefasst und braucht nicht
noch einmal im Text beschrieben zu werden.

Spater stellte sich heraus, dass bei einem Lieferanten mit einem
Zahlendreher in der Shop-Beschreibung (,Anschlusskabel zur Ver-
bindung des Motortreibers ACT HBS75 ...") ein sehr preiswerter USB-
RS232-Adapter (ca. 7 €) erhaltlich ist. Diesen und die Selbstbauversion
zeigt Bild 5.

Bild 2: Der chinesische Hersteller Longs verkauft die verwendeten ACT-Komponenten unter gleichen Typenbezeichnungen und auch sonst allem Anschein nach

identisch.

www.elvjournal.com
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Bild 3: In diesem Bild ist alles zusammengefasst, was man zur RS232-Schnittstelle des ACT-Treibers HBS57 wissen muss.

Achtung! Auf keinen Fall sollte man ohne Kenntnis
der Pinbelegung der RS232-RJ12-Schnittstelle ir-
gendeinen USB-RS232-Adapter verwenden. Es be-
steht die Gefahr der Beschadigung der beteiligten
Geréte.

Bild 4: Ineinem
ersten Anlauf wurde
aus diesen Kompo-
nenten ein RS232-
USB-Adapter selbst
Jgestrickt”.

Debugging-Software

Die Debugging-Software LONGS_HBS_Pro_turn.exe
ist eine ausfliihrbare Datei, die nicht auf dem Com-
puter installiert wird, sondern direkt nach ihrem
Aufruf funktioniert.

ELVjournal 4/2025



Bild 5: Links das von ACT erhdltlich Adapterkabel und rechts die funktionsgleiche, aber nicht
so schéne Do-it-yourself-Alternative.

Wenn eine USB-A-Buchse des PCs Uber eines der beschriebe-
nen USB-RS232-Converter-Kabel mit der RJ12-RS232-Buchse des
Controllers HBS57 korrekt verbunden ist, kann man das Programm
LONGS_HBS_Pro_turn.exe aufrufen. Wie Bild6 zeigt, fragt es zu-
nachst, in welcher Sprache man es bedienen méchte. In der Gberwie-
genden Zahl der Féalle wird man sich gegen die chinesische Variante
und fur Englisch entscheiden. Der darauf erscheinende Bildschirm

fordert zur Suche des verwendeten COM-Ports auf.
Das Ergebnis ist meist COM 3. Alsdann wird der
Schiebeschalter rechts neben dem mit BaudRate
beschrifteten Feld nach rechts geschoben(er nimmt
bei erfolgter Aktivierung die Farbe griin an) und die
Verbindung wird hergestellt. Das Textfeld rechts
informiert nun dartber, welche Parameter aus dem
Controller ausgelesen wurden.

Auto-Test

Fir einen schnellen Auto-Test des Motors ohne Un-
terstltzung durch den Raspi wird im gleichnamigen
Feld zunachst der grine Pfeil-Button ,Download to
Driver” gedrickt, wodurch die in diesem Feld einge-
stellten Parameter in den Controller geladen wer-
den (Bild 7). Mit dem Schiebeschalter links im Feld
LAuto_Test” wird der Motor mit diesen Parametern
getartet.

Mit den voreingestellten Standardwerten sollte
er nun mit den ,Mauseklaviertasten” SW3 bis SW6 in
Stellung ON (Default) abwechselnd ca. 5 Sekunden
lang 10 Umdrehungen nach rechts und anschlieBend
nach links vollziehen. Wenn man mit den Parame-
tern Accelaration (Beschleunigung), Position (Lage,
0-9000 Steps), Speed (Geschwindigkei, 0-1500) und
Intervals (Zeitabstand zwischen den Drehrichtungs-

Bild 6: Weil das Debugging-Programm ACT_HBS_pro_Turn weder vom Hardwarelieferanten noch von ACT zu erhalten war, wurde die Version LONGS_HBS_pro_Turn

verwendet.
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Bild 7: Wenn die Verbindung zwischen der USB-Schnittstelle des Windows-PCs und der RS232-Schnittstelle des ACT-Treibers mit RJ12-Buchse hergestellt ist, liest die

Software LONGS_HBS_pro_Turn.exe als Erstes die Treiberparameter aus.

anderungen, 0-100) etwas herumspielt, kann man einen recht guten
Eindruck von den Fahigkeiten des Motors gewinnen. Zum Einschrei-
ben eines geanderten Parameters in den Controller muss der Schie-
beschalter im Feld ,Auto-Test" zuerst deaktiviert, die grine Pfeiltas-
te gedrickt und der Schiebeschalter wieder aktiviert werden. Darauf
startet der Motor mit gednderten Parametern.

Jetzt ist auch ein guter Zeitpunkt, um sich von dem funktionieren-
den Nachholmechanismus fur fehlende Schritte zu GUberzeugen. Dazu
stellen wir Speed =0, damit der Motor steht, weil er keine Schritt-
impulse mehr erhalt, aber weiterhin bestromtist. Position_Err wird auf
einen ausreichend groBen Wert von z. B. 400 gestellt. Mit einer Zange
drehen wir nun den Rotor um einen gewissen Winkel nach rechts oder
links und sehen, dass mit dem Beenden der Dreh- und Haltekraft der
Rotor wieder in seine Ausgangslage zurlickkehrt (Bild 8).

Bild 8: Mit einer Zange und etwas Kraft
ldsst sich der stehende bestromte Motor
etwas verdrehen. Ubt man keine Kraft mehr
auf die Zange aus, wird diese wieder in die
Ausgangsposition zurilickgedreht. Damit
wurden die ,Missing Steps“nachgeholt.

Drehen wir den Rotor Uber die im Feld
LPosition_Err” vorgegebene Anzahl von Schritten,
signalisiert uns das die rote Error-LED. Der Motor
wird nun nicht mehr bestromt und Iasst sich wider-
standsarm drehen. Nach einem kurzen Ausschalten
des 36-VDC-Netzteils ist der Alarm geldscht.

Noch einmal: Dafir ist keine Ansteuerung durch
den Raspberry Pi erforderlich!

Ansteuerung durch den Raspberry Pi

Nachdem man sich wie vorstehend beschrieben von
der Betriebstilchtigkeit des Motors und Controllers
Uberzeugt hat, kann man den RaspberryPi ,ans
Ruder”lassen.
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Bild 9: So steuert ein Raspberry Piden Treiber ACT-HBS57. Weil die Treibereingdnge zum Betrieb der Optokoppler-LEDs ca. 9 mA Strom
bendtigen, sollten die Ausgdnge des Raspi iber zwischengeschaltete Transistoren entlastet werden.

Wie man in Bild 9 sieht, werden die vom Raspber-
ry Piausgegebenen Steuersignale dem ACT-HBS57-
Treiber Uber galvanisch trennende Optokoppler
zugefuhrt. Die Anoden der Sendedioden werden
dabei auf Pluspotential gelegt, was die Bezeichnung
~.common anode” in der englischsprachigen Doku-
mentation erklart.

Leider ist die Strombelastbarkeit der Raspberry-
ausgange auf 2-3 mA begrenzt. Die Stromaufnahme
einer Optokoppler-LED liegt bei etwa 9 mA, sodass
es sicherer ist, die Signaleingange des HSB57 Uber
Treibertransistoren anzusteuern. Mit den verwen-
deten npn-Typen BC547C mit einem Stromverstar-
kungsfaktor von 420 bis 800 muss ein GPI0O-Aus-
gang nur noch ca. 10 bis 20 pA liefern, was ihn nicht
stresst. Der Transistor kann einen Kollektorstrom
von bis zu 100 mA liefern und ist den Eingangsstro-
men des HSB57 problemlos gewachsen. Mit einem
auf HIGH geschalteten Raspberry-Port wird die be-
treffende Funktion ausgefihrt.

Der Eingang ENA- (ENA: ENAble = Freigabe) des
ACT-HSB57-Treibers kann Gber den Schalter Freiga-
be in Stellung ON aktiviert bzw. in Stellung OFF de-
aktiviert werden. OFF fihrt zur Abschaltung der Mo-
torphasen und kann als Not-Aus verwendet werden.
Die Motorwelle ist in diesem unbestromten Zustand
einfach von Hand drehbar.

Ein vom ACT-HBS57-Treiber lber Optokoppler
ausgegebenes Alarmsignal lasst sich am Kontakt
ALM+ abgreifen. Im Alarmfall leitet der Schalttran-
sistor des Alarmausgangs, was durch den Rasp-
berry Pi ausgewertet oder direkt zum Aktivieren
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eines akustischen oder optischen Signalgerats ver-
wendet werden kann.

Uber DIP-Switch SW1 des HSB57 kann man aus-
wahlen, welche Flanke des Schrittsignals PUS+
(OFF =steigend 4 oder ON=fallend V) den neuen
Step auslosen soll. DIP-Switch S2 bestimmt die
Drehrichtung des Motors: OFF = CCW (counter-
clockwise = entgegen dem Uhrzeigersinn), ON = CW
(clockwise =im Uhrzeigersinn).

Python-Testskript

Diesmal soll der Test nicht darin bestehen, den Mo-
tor mit einer festen Geschwindigkeit nach links und
rechts zu drehen. Vielmehr soll er nach dem Pro-
grammstart aus dem Stillstand mit zunehmender
Geschwindigkeit nach rechts drehen und beim Er-
reichen einer Spitzendrehzahl wieder bis zum Still-
stand abbremsen. Das setzt sich in die linke Dreh-
richtung fort, dann wieder in die rechte usw.

Das Python-Scriptin Bild 10 realisiert diese Funk-
tion. Obwohl eigentlich recht gut kommentiert, eine
kurze Beschreibung. In den Zeilen 1-7 das Ubliche:
Import bendtigter Bibliotheken, Wahlder Broadcom-
Pinbezeichnungen, Zuweisungen und Konfiguration
der zugewiesenen Pins als Outputs (Ausgénge).

In Zeile9 wird die Zahl der auszufiuhrenden
Schritte (number of steps: nst) vorgegeben. In Zei-
le 10 wird durch n=0 festgelegt, dass die Anfangs-
drehrichtung beim Eintritt in die Endlosschleife
(Zeile 13 bis 30) rechts sein soll. In den Zeilen 13 bis 18
wird durch die Prifung von n bestimmt, ob eine
Links- oder Rechtsdrehung erfolgen soll, mit ent-
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sprechender Konsolenausgabe. Das geschieht durch Modulo-2-Divisi-
onen, mit denen festgestellt wird, ob der aktuelle Wert von n gerade
(0,2, 4,6...)oderungerade(1,3,5,7...)ist. Bei geradem Wert von n wird
inZeile 14 der VariablenRichtung = 0zugewiesen, beiungeradem Wert
Richtung = 1 und die Konsolenausgabe von print(nst, ,Rechtsschrit-
te”) bzw. print(nst, ,Linksschritte”) veranlasst. Sollte die Drehrichtung
nicht stimmen, kann sie mit DIP-Switch SW1gewechselt werden.

In Zeile 19 wird das Ergebnis dieser Uberpriifung dem DIR-Ausgang
durch GPIO.output(DIR, Richtung) mitgeteilt und in der weiteren Ab-
arbeitung der Endlosschleife verwendet. Es folgen zwei Schleifen
20 bis 24 und 25 bis 29, die die Beschleunigung und das Abbremsen
in der jeweiligen Richtung bewirken. Dies geschieht dadurch, dass
der jeweilige Schleifenindex als Kehrwert fir die sleep-Anweisungen
in den Zeilen 24 und 29 verwendet wird. In der ersten Schleife mit
wachsendem Index i (i = 1 bis nst) wird wird der Schleifendurchlauf
kiirzer, was einer beschleunigten Drehung entspricht. In der zwei-
ten Schleife wird der Schleifenindex j vom Endwert nst (Zahl der
Schrittimpulse) der vorangegangenen Schleife ausgehend bei je-
dem Schleifendurchlauf um 1 bis auf den Endwert 1 dekrementiert.

Der Kehrwert in der sleep-Anweisung wird also
groBer und die Drehgeschwindigkeit damit kleiner.
AnschlieBend wird in Zeile 30 der Drehrichtungsin-
dex n inkrementiert und wieder in Zeile 13 zurlick-
gekehrt, wo ein neuer Schleifendurchlauf in der ent-
gegengesetzten Drehrichtung beginnt.

Die DIP-Schalter SW3-6 werden in die Positionen
on-on-on-off gebracht, was 1000 Impulsen/Umdre-
hung entspricht. Im Programmbeispiel wird durch
die Wahl von nst = 10000 bestimmt, dass 10 volle
Rotorumdrehungen beschleunigt und 10 volle Um-
drehungen abgebremst in jede Drehrichtung voll-
zogen werden sollen. Das setzt sich solange fort, bis
das Programm vom Benutzer beendet wird.

Die Ansteuerimpulse firdie Schritte des Stepper-
motors werden in den Zeilen 21 bis 23 bzw. 26 bis 28
gebildet. Aufgrund der Anweisungen sleep(0.000001)

in den Zeilen 22 und 27 betragt die Impulsléange 1ps.

Bild 10: Dieses kleine Python-Testskript IGsst den Motor aus dem Stillstand auf eine Maximaldrehzahl beschleunigen und dann wieder auf null abbremsen.

AnschlieBend wiederholt sich das Gleiche in die Gegenrichtung.
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Unsere Mini-
MP3-Sound-Module

Lautstérkeeinstellung Uber Tastenkombination, Potentiometer oder Schnittstelle
2 Status-LEDs(Rot und Blau)zum Anzeigen des Zustands und von Fehlern
Automatisches Abspielen bei Spannungszufuhr
Bis zu 65535 Sounds und 65535 Playlists, Playlists mit bis zu 255 Dateien
Playlistfunktionen: Endlosschleife, Springe, Wechsel in andere Playlist
microSD-Karte als Speichermedium (bis 32 GB, nicht inkl.)

MSM3 MSM4 MSM5

Digital-Eingénge 8(TTL-kompatibel) 10(max 3,3 V) 10(max 3,3 V)
Schalt-Ausgénge 8 Open-Drain (12 V/0,1 A) mit keine 1(3,3V/0,01A),

vordefinierten Zustandsmeldungen beim Abspielen aktiv

oder manuell steuerbar

Versorgungsspannung 8-16 Voc 4,5-5,56Voc 3-5Voc
max. Stromaufnahme 500 mA 500 mA 1A
Ruhestrom 50 mA 50 pA 15 pA
12C-Schnittstelle 4 - -
UART-Schnittstelle v v (anstatt Tasten) 4
Lautsprecherausgang Stereo max 0,55 W an 8 Ohm Mono 0,5 W an 8 0hm Mono Class-D2 W an 8 Ohm
Stereo-Signalausgang Cinch Cinch Giber Adapterplatine Auf Stiftleiste
Abmessungen 122 x 68 x 26 mm inkl. Gehause 46,5x23x12 mm 31,3x21,3x16,2 mm
Gewicht 100g Mg 8g
zusétzliche Lautstérken- _ v v

begrenzung iiber Poti

Tastenmodi

3(Normal, Play-While-Pressed,
Play-To-End)

7 (Normal, Play-While-Pressed,
Play-To-End, Retrigger, Play-While-
Pressed-Loop, Random/Row,
Random/Row-to-End)

7 (Normal, Play-While-Pressed,
Play-To-End, Retrigger, Play-While-
Pressed-Loop, Random/Row,
Random/Row-to-End)

Audioformate

MPEG 1.0 Audio Layer 3
(MP3: CBR, VBR, ABR)
WAV (PCM+IMA ADPCM) bis 320 kbit/s

MPEG 1.0 Audio Layer 3
(MP3: CBR, VBR, ABR)
WAV (PCM+IMA ADPCM) bis 320 kbit/s

MPEG 1.0 Audio Layer 3
(MP3: CBR, VBR, ABR)
bis 320 kbit/s

Artikel-Nr.
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Preis
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Buchvorstellung

Einstieg in die Welt der Dioden,
Transistorenund Grundschaltungen

Viele Bauteile und Moglichkeiten erschlagen Einsteiger beinahe: Wo beginnen? Was muss ich wissen
und wie, wo und womit fange ich an? Dieses Buch nimmt den Leser an die Hand und fiihrt in die Funk-
tionsweise und die Schaltungstechnik elektronischer Bauteile ein. Das ELV PAD-System unterstiitzt
dabei den schnellen Einstieg.

Hier geht’s zum Verlag

Einfiihrung in die elektronische Schaltungstechnik
von Martin Alles

Springer Vieweg Berlin, Heidelberg

Hardcover-Buch ISBN 978-3-662-69277-6
321Seiten/49,99 €
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Unter dem Titel ,Einflihrung in die elektronische
Schaltungstechnik - Dioden, Transistoren und
Grundschaltungen” ist im Verlag Springer Vieweg
ein neues Lehrbuch von Prof. Dr. Martin Alles er-
schienen. Ziel des Buchs ist es, eine anschauliche
Einflihrung in die elektronische Schaltungstech-
nik zu geben - mit dem Fokus auf die wesentlichen
Kernpunkte. Es setzt auf praxisorientierte Darstel-
lungen, Beispiele und die zugehdrigen Messungen.

Dieses Fachbuch ermdglicht den schnellen Ein-
stieg in die Welt der Elektronik auf 321 Seiten. Der
Autor beschreibt umféanglich einfache elektronische
Grundschaltungen. Zu Beginn erhalt der Leser eine
kurze Einflihrung in die Berechnung elektrischer
Schaltkreise. Nach einer Vorstellung der passiven
Bauteile, die in elektronischen Schaltungen regel-
maBig im Einsatz sind, geht Martin Alles auf Dioden
und Transistoren ein. Zwei Kapitel widmen sich in-
tensiv den elektronischen Eigenschaften von Bipo-
lar- und Feldeffekttransistoren und schlieBen mit
einem umfassenden Vergleich ab. Dabei werden
Simulationsdaten einer umfangreichen messtech-
nischen Charakterisierung gegentibergestellt. Ein
weiteres Kapitel stellt Grundschaltungen vor, die
sowohl in der Hobbyelektronik als auch im professi-
onellen Bereich oft eingesetzt werden.

Der Autor beginnt mit einfachen Gleichrichter-
schaltungen und fuhrt den Leser zu verschiedenen
Transistor-Grundschaltungen. Dabei beschreitet
Martin Alles einen neuartigen dreistufigen Ansatz:
Im ersten Schritt werden die Schaltungen theore-
tisch beschrieben. Dabei wird besonderer Wert auf
eine anschauliche Darstellung der Funktionsweise
gelegt.

Aus dem Schaltplan werden im zweiten Schritt
Formeln fir verschiedene Parameter abgeleitet,
z. B. Verstarkungswerte oder Ein- und Ausgangswi-
derstande. Dieser Teil wird an einigen Punkten durch
Simulationen erganzt.

Im dritten Schritt werden viele Schaltungen auf
dem Steckbrett aufgebaut und die verschiedenen
Parameter direkt oder indirekt gemessen. Auf diese
Weise ergibt sich eine anschauliche Einfihrung in
die Messtechnik.

Hilfreich fir den Leser: Die Schaltungen wurden
mit dem ELV PAD-System aufgebaut. Hier passen
alle Bauteile zusammen und es ist auf einen Blick
erkennbar, welche Bauteile im Beispiel eingesetzt
wurden. Auch die Verdrahtung ist gut erkenn- und
nachvollziehbar und 1&dt geradezu zu einem Nach-
bau auf dem eigenen Steckbrett ein.
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Abb. 4.39 Simulation der Upus /V
Schaltung aus Abb. 4.38,
5
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Abb. 4.41 Messung der Diodenschaltung fiir eine Und-Logik. Die Schaltung entspricht dem Foto
in Abb. 4.40 rechts. Die beiden Eingangssignale sind durch die blaue und die pinkfarbene Kurve
dargestellt. Das Ausgangssignal entspricht der griinen Kurve
Dy
Ugim
U,
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Abb. 4.40 Einfache Diodenschaltung fiir eine Und-Logik. Dargestellt ist das Schaltbild (/inks) und Ueini Unss
der Aufbau auf dem Steckbrett (rechts)
D, R

UEin2

Ahnlich ist die Oder-Schaltung aufgebaut, s. Abb. 4.42. Bei dieser Schaltung sind die
Dioden iiber den gemeinsamen Verbindungspunkt und iiber einen Widerstand an Masse
angeschlossen. Sobald ein Eingangssignal High-Pegel hat, schaltet die zugehorige Diode
durch und liefert ein High-Signal von etwa 2,5V am Ausgang. Nur wenn alle Eingangs-
signale auf Low (0V) sind, ergibt sich eine Ausgangsspannung von 0V. Auch diese
Schaltung wurde mit einem Patterngenerator angesteuert. Der Verlauf der Spannungen
ist in Abb. 4.43 gezeigt. Deutlich ist erkennbar, dass das Highsignal von ca. 3V eines
Eingangs ausreicht, um eine Ausgangsspannung von etwa 2,5V zu erzielen.

Abb. 4.42 Einfache Diodenlogik fiir eine Oder-Verkniipfung als Schaltbild (/inks) und als Aufbau
auf dem Steckbrett (rechts). Die zugehdrige Messung ist in der folgenden Abb. 4.43 gezeigt

Diese beiden Schaltungen sind fiir einfache Anwendungen sehr gut geeignet. Im Ge-
gensatz zu TTL- oder CMOS-Schaltungen ist eine Reihenschaltung bzw. Kaskadierung
der Und- bzw. Oder-Verkniipfung nur sehr begrenzt moglich. Hier wirkt sich aus, dass
immer eine Diodenspannung vom Eingang zum Ausgang ,,verloren geht*.

Bild 1: Die Doppelseite aus dem Buch zeigt Abbildungen des Schaltplans, den Aufbau auf einem PAD-Steckbrett sowie die Messung
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Der Autor hat dieses Buch anschaulich und ver-
standlich geschrieben. Dabei geht er dennoch in-
tensiv in Details. Begleitet wird das Buch von einem
ausflhrlichen Formelverzeichnis und zahlreichen
Verstandnisfragen, die eine eigenstandige Kontrolle
des Lernstoffs ermdglichen.

Eine weitere Besonderheit: Das Buch enthalt
zahlreiche Ubungsaufgaben mit Lésungswerten und
stellt zusatzlich Links zu ausfihrlichen Ldsungs-
wegen als Download bereit.

Bild 1 zeigt eine typische Doppelseite aus dem
Buch: Auf der linken Seite ist im unteren Bereich der
Schaltplan und daneben der Aufbau auf dem Steck-
brett mit dem PAD-System dargestellt. Hier ist gut
zu erkennen, dass die kleinen PAD-Module fir ei-
nen Ubersichtlichen Aufbau sorgen. Die zugehorige
Messung ist auf der rechten Seite abgebildet. Eine
Diskussion der Schaltung und auch der Messdaten
findet der Leser im FlieBtext.

In Bild 2 erféhrt der Leser, wie sich mit dem PAD-
System eine sogenannte Kaskode-Stufe aufbau-
en lasst. Dabei wird das Eingangssignal an einem
Transistor von einem Spannungssignal in einen
Kollektorstrom umgewandelt. Der zweite Transis-
tor Gbernimmt dann die Riickwandlung in eine Aus-

gangsspannung. Auch hier wird der Schaltplan auf
der linken Seite gezeigt, darunter die Schaltung auf
dem Steckbrett. Die PAD-Elemente wurden hier na-
hezu identisch zum Schaltplan angeordnet, sodass
sich Schaltplan und Aufbau gut vergleichen lassen.

Die Messung der Schaltung ist wieder auf der
rechten Seite oben gezeigt. Auch hier ist im FlieB-
text eine umfangreiche Beschreibung der Schaltung
enthalten. Das Messergebnis wird dargestellt und
diskutiert, sodass die Kaskode-Stufe problemlos
nachvollzogen werden kann.

Wenn die beiden Seiten aus dem Buch Sie direkt
zu einem Nachbau mit dem PAD-System einladen
und Sie Lust auf weiter gehende Experimente ha-
ben: Das Buch ist 2024 im Verlag SpringerVieweg
erschienenund erhéltlich als

eBook (ISBN: 978-3-662-69278-3) und

gedrucktes Buch (ISBN: 978-3-662-69277-6).

Das ELV PAD-System ist umfangreich und fir un-
terschiedliche Experimentierfelder entwickelt. Fir
Nachbautenaus dem Buch ist der ELV Bausatz,Pro-
totypenadapter fir Steckboards PAD?, linear” sowie
die ,Aufbewahrungsbox mit optischen und linearen
Bauteilen PAD-PRO-L.01" empfehlenswert. ELV
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Abb. 4.43 Messung der Oder-Schaltung aus Abb. 4.42. Die beiden Eingangssignale sind blau und
pink dargestellt, das Ausgangssignal griin

Zur Oder-Schaltung in Abb. 4.42 soll ergidnzt werden, dass diese Schaltung auch ide-
al fiir eine Stromversorgung verwendet werden kann, wenn mehrere Spannungsquellen
moglich sind. In diesem Fall stehen dann die Eingénge Ug;,; und Ugiy, beispielsweise fiir
eine Batterie und ein Netzteil. Am Ausgang U s Wird dann die Schaltung angeschlossen.
Auf diese Weise wird ein Verpolungsschutz realisiert, s. Abschn. 7.12. Auflerdem werden
die Spannungsquellen entkoppelt.

4.9 Kapazitatsdioden

Neben den bisher vorgestellten ,.einfachen* Dioden aus diesem Kapitel soll hier kurz ein
weiterer Diodentyp vorgestellt werden.

Die Kapazititsdiode ist als diskretes Bauteil schon fast verschwunden. Als Bestandteil
integrierter Schaltungen wird die Kapazititsdiode in analog gesteuerten Oszillatoren oder
VCOs (VCO: voltage controlled oscillator) jedoch sehr hiufig verwendet.

Bei jeder Diode ist es so, dass fiir das Umschalten von Fluss- in Sperrrichtung interne
Kapazititen umgeladen werden miissen, s. auch Ersatzschaltbilder in Abschn. 4.2. Da-
durch wird der Umschaltvorgang mehr oder weniger verzogert, s. Abb. 4.44 und 4.45.
Fiir eine gute Erkldrung sind Kenntnisse iiber den internen Aufbau der Diode erforder-
lich. Grundsitzlich ist es so, dass die Kapazitit der Diode mit wachsender Sperrspannung

Bild 2: Doppelseite zum Aufbau einer Kaskode-Stufe mit dem PAD-System

Abb. 4.44 Messung eines Umschaltvorgangs von Fluss- zu Sperrbetrieb einer Diode 1N4001. Die
blaue Kurve ist die gemessene Spannung an der Diode. Der Verlauf der pinkfarbenen Kurve ist
proportional zum Stromfluss durch die Diode. Deutlich ist zu erkennen, dass nach dem Umschalten
von Fluss- in Sperrrichtung die Spannung erst mit einer Verzogerung von etwa 5 s erreicht wird.
Innerhalb der ersten 2,5 us nach dem Umschalten flieft ein relativ hoher Strom in Sperrrichtung. Die
Skalierung fiir die Zeitachse reicht von —12 bis +12 us, die Spannungsachse hat als Maximalwert
+2,5V und als Minimalwert —2,5V

sinkt. Dieser Effekt kann sehr gering sein, wie beispielsweise bei Schottkydioden. Bei
Kapazititsdioden wird dieser Effekt durch einen speziellen Aufbau verstirkt.

Das Schaltbild einer Kapazititsdiode ist in Abb. 4.46 dargestellt. Der Verlauf der Ka-
pazitit iiber die Sperrspannung ist fiir eine Kapazititsdiode vom Typ BBY66 in Abb. 4.47
dargestellt. Die meisten Kapazititsdioden arbeiten mit relativ hoher Sperrspannung.
Die Kapazititsdiode BBY66 erreicht schon bei einer Spannungsinderung von —1 V auf
—4,5V eine Kapazititsanderung von 68,7 pF auf 12,7 pF [10] und ist damit gut fiir An-
wendungen mit geringer Betriebsspannung geeignet. Die Messung einer Kapazititsdiode
BB222 ist in Abb. 4.47 und 4.48 dargestellt.

Kapazititsdioden werden in der Regel in Sperrrichtung betrieben. Uber die Hohe der
Sperrspannung kann die Kapazitit eingestellt werden. Dieser Effekt kann beispielsweise
fiir die Abstimmung eines Schwingkreises als Filter benutzt werden. Mit dieser Schal-
tung konnen sehr hochwertige Funkempfinger realisiert werden, die eine ausgezeichnete
Storunterdriickung aufweisen. Die prinzipielle Schaltung ist in Abb. 4.49 gezeigt. Die-
se Schaltung wird als abstimmbares oder auch mitlaufendes Filter bezeichnet. In der
Regel befindet sich dieses Filter nach der ersten Verstirkerstufe am Anfang der Emp-
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Regenerative Energien

Energiequelle Sonne - Grundlage unserer Existenz

Unser Planetensystem ist nur ein Staubkorn in den nahezu unendlichen Weiten des uns bekannten
Universums. Seine rdumliche Dimension ist nach menschlichen MaBstaben unfassbar groB und ver-
deutlicht die verschwindend geringe GroBe des Raumschiffs Erde in unserem Sonnensystem und erst

recht in galaktischen MaBstaben.

Die einzige unmittelbare Energiequelle ist die Sonne
als Zentralgestirn, welches die Planeten auf mehr
oder weniger konzentrischen Bahnen umlaufen. Nur
der gunstige Abstand der Erde zur Sonne schafft
Oberflachentemperaturen, die gemeinsam mit dem
Vorhandensein von Wasser die Entstehung organi-
schen Lebens ermdglichten. Das alles entstand vor
vielen Millionen Jahren und ist heute noch die Vor-
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aussetzung fir den Fortbestand der terrestrischen
Biosphare.

Bild 1zeigt unser Planetensystem, dessen Mittel-
punkt die Sonne ist. Der maBstablichen Abstands-
skala kann man entnehmen, dass auf keinem an-
deren Planeten (mdglicherweise auBer dem Mars)
Temperaturen herrschen, die uns ahnliche Lebens-
voraussetzungen bieten.



Bild 1: Unser Planetensystem besteht

aus der Sonne als Zentralstern, den die
Planeten auf nahezu kreisférmigen Bahnen
umrunden. Nur der Radius der Erdbahn Idsst
Temperaturen zu, die Voraussetzung fiir bio-
logisches Leben nach unseren MaBstdben
sind.

Solarkonstante

Zur Berechnung der von der Sonne in eine Flache von 1m? im Erdab-
stand eingestrahlten Energie denken wir uns eine Kugel um die Sonne,
deren Radius der Entfernung Erde - Sonne von etwa 150 Millionen Kilo-
metern entspricht. Die Erde liegt dann auf der Oberflache dieser Kugel.
Weil die Sonne als idealer Kugelstrahler ihre durch Kernfusion standig
entstehende Energie gleichférmig in alle Richtungen ausstrahlt (iso-
troper Strahler), Iasst sich der auf einem Quadratmeter bei der Erde
ankommende Leistungsbruchteil berechnen. Diese Leistungsdichte
mit der Einheit W/m? bezeichnet man langjahrig gemittelt als Solar-
konstante Eo. Man ermittelt sie gemaB Gleichung(1)zu Eo=1,361kW/m?
senkrecht zur Strahlungsrichtung ohne den absorbierenden Einfluss
der Atmosphére.

Mittlerer Abstand Sonne — Erde: L = 149.597.870.000 m
Strahlungsleistung der Sonne : P = 382,8 104w

Kugeloberfliche: F = 4 -u -L* = 281,229 -10"' m’ )
Py 3828-10" W

E, =-S5 205010 W
T F T 281229107 m?

3/4

=1.361 Zz =1,361 —- (Solarkonstante)
m m

Bild 2: Der Lagrangepunkt L1ist zur Positionierung von Sonnenbeobachtungssatelliten ideal
geeignet, weil sich in ihm die Anziehungskraft von Erde und Sonne aufhebt und ein Satellit
antriebsfrei gemeinsam mit der Erde die Sonne umrundet. Zeichnung ist nicht maBstdblich!

Bei Eo handelt es sich wegen der jahreszeitlichen
Schwankungen des Radius der Erdumlaufbahn um
die Sonne (periodische Exzentrizitat) um einen Mit-
telwert, der zwischen 1,325 kW/m?2 im sonnenferns-
ten Bahnpunkt (Aphel) und 1,420 kW/m2 im sonnen-
nachsten (Perihel) pendelt.

Weil die Solarkonstante die Sonnenstrahlungs-
dichte vor dem Eintritt in die Erdatmosphare be-
schreibt, kann sie dort am besten durch Satelliten
ermittelt werden. Um den Atmosphéareneinfluss
auszuschlieBen, werden seit 1978 satellitenge-
stltzte Messungen zur Bestimmung der Solarkon-
stante im Weltraum vorgenommen. Der Ende 1995
gestartete Satellit SOHO (SOlar and Heliospheric
Observatory) flhrt kontinuierliche Beobachtungen
der Sonne mit einem Radiometer (Detektor zur Mes-
sung der Bestrahlungsstarke) durch. Der Satellit
kreist um den Lagrangepunkt L1 des Planetensys-
tems Sonne - Erde. L1ist ca. 1,5 Millionen Kilometer
von der Erde in Richtung Sonne entfernt und ein fir
die Sonnenbeobachtung besonders interessanter
Ort (Bild 2). In L1 hebt sich die Gravitationskraft der
Sonne mit jener der Erde auf, was den antriebslosen
Sonnenumlauf des Satelliten synchron mit der Erde
ermoglicht. Von L1 aus gesehen ist es auf der Erde
immer Tag und der Blick auf die Sonne dauerhaft un-
verstellt. Die SOHO-Missionist flr eine Lebensdauer
von ca. 30Jahren ausgelegt und wird vom Koénig-
lichen Meteorologischen Institut (KMI) von Belgien
koordiniert.

Bei klarem Himmel (clear sky condition) erreicht
Strahlung mit einer Leistungsdichte von etwa
1000 W/m? die Erdoberflache. Wolken, Regen, Ne-
bel oder Luftverschmutzung im Strahlengang des
Sonnenlichts kdonnen je nach ihrer Starke dessen
Intensitat um 30 bis 90 Prozent schwachen. Weil
die Absorption von Sonnenlicht beim Durchlaufen
der Erdatmosphare von der Lange der Laufstrecke
abhangt, ist die im Tagesverlauf in einen Quadrat-
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meter senkrecht eingestrahlte Leistung um die Mittagszeit (hochster
Sonnenstand) am gréBten, morgens und abends bei niedrigem Son-
nenstand entsprechend kleiner. Das Gleiche gilt fir den Verlauf der
Jahreszeiten.

Eingestrahlte Leistung

Die Sonne strahlt eine Leistung in den ihr zugewandten Teil der Erd-
atmosphare ein, die problemlos den heutigen Energiebedarf der
Menschheit decken kann. Dazu die folgenden Gedanken. Die Flache der
Erdkontur Ferde in m2 multipliziert mit der Solarkonstante Eo entspricht
der auf die Erde eingestrahlten Leistung. Der Vergleich mit dem globa-
len Jahresenergieverbrauch 2023 ergibt, dass dieser tber die in knapp
einer Stunde eingestrahlte Energie abgedeckt wird (Gleichung(2)). Das
ist natdrlich nur ein rein hypothetischer Wert, der voraussetzt, dass
die komplette Erdoberflache mit Kollektoren bedeckt ware, welche
die eingestrahlte Energie restlos aufnehmen kénnten, um sie anschlie-
Bend zu 100 Prozent in eine nutzbare Form (Elektrizitdt, Prozesswar-
me, Bewegung, etc.)umzuwandeln.

Fldche der kreisformigen Erdkontur : F = 1 ‘R mitR, = 6371 -10°m

F = 3,1416 -40,59 -10"m’
F,=127,52-10"m’
InF , eingestrahlte Leistung : P, = E, F,=1361 Kz 127,52 -10% m?
m

P, = 173,55 -10° W

Globaler Energieverbrauch 2023 : W Giopa = 172 PetaWh

W giop = 172 10" Wh
Bild 3: Das Sonnenlicht erreicht die Erdoberfldche entweder als

W Gosat 172 105 wh direkte Strahlung oder in der Atmosphdre diffus gestreut. Beide
Erforderliche Einstrahlungsdauer: T = 1;’“ = = 173.55 10" Anteile Gberlagern sich zur Globalsstrahlung.
FE > .
T =099h

In Deutschland ware nach Abschatzungen in Bernd Stoys Buch
Wunschenergie Sonne” (ISBN 3-87200-611-S) im Jahr 2000 eine Fl&-
chennutzungvon7Prozent entsprechend einem Quadrat mit ca. 130 km
Seitenlange zur Energiebedarfsdeckung in Form von Elektrizitat und
Niedertemperaturwédrme (Warmwasser, Heizung ...) erforderlich. Dem
lag eine Prognose auf der Grundlage des Stands der Technik von 1980
und des Energieverbrauchszuwachses bis zum Jahr 2000 zugrunde.

Allerdings erreichen nicht 100 Prozent der in die Atmosphére ein-
gestrahlten Sonnenenergie den Erdboden. Betrachtliche Teile der
Strahlung werden an Wolken, Eisschichten, Wasserflachen und der
Erdoberflache reflektiert, an Feuchtigkeits- und Schmutzpartikeln in
der Atmosphére gebeugt, absorbiert oder reflektiert. Dadurch verliert
dieser derartigen Veranderungen unterworfene Strahlungsanteil sei-
ne eindeutige Ausbreitungsrichtung und nimmt mehr oder weniger dif-
fuse Eigenschaftenan Bild 3. Im Jahresmittel trifft diesin Deutschland
auf ca. 50 Prozent der Gesamtstrahlung zu.

Einem Fact-Sheet der NASA zufolge hat der auf der Erdoberflache
auftreffende solare Energiestrom eine Leistung von 4,4-10'® W, was
der Leistung von 44 Millionen modernen Kraftwerken mit je 1-108W
(1000 MW) entspricht.

Die von der Jahreszeit abhangigen GréBenverhaltnisse der direk-
ten und diffusen Einstrahlung zeigt Bild 4. Man sieht, dass die direkte
Strahlung in den Sommermonaten Gberwiegt und gegen Frihjahr und
Herbst abnimmt. Weil die Tageslichtdauer im Sommer langer ist, fihrt
das zusatzlich zu héherer Effizienz von solarthermischen und photo-
elektrischen Energiegewinnungsanlagen.

Direkte Sonneneinstrahlung ist grundsatzlich nur wahrend des
.Lichten Tags” mdglich. Darunter versteht man die Zeitspanne zwi-
schen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang, die von Jahreszeit und
Standort abhangt. Bild 5 zeigt ,(.jies fur einige Stadte auf der Nordhalb- Bild 4: Der Verlauf der Anteile der direkten und der diffusen Sonnen-
kugel. Man erkennt, dass am Aquator (Breitengrad 0) das ganze Jahr einstrahlungim Verlauf eines Jahres
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https://eospso.nasa.gov/publications/balance-power-earth-sun-system

Bild 5: So verdndern sich die Tagesldngen (iber ein Jahr auf verschiedenen Breitengraden der nérdlichen Erdhalbkugel.

{iber Tag- und Nachtgleiche (Aquinoktium) herrscht. Mit zunehmender nérdlicher Breite
steigt die Tageslange an. Am Nordpol geht die Sonne sogar ein halbes Jahr lang nicht un-
ter (Polartag)und verweilt ein halbes Jahr unter dem Horizont, geht also nicht auf (Polar-
nacht).

Wegen der Rotationssymmetrie der Erdkugel sind an jedem Ort auf dem selben Brei-
tengrad zur gleichen Zeit die Tage gleich lang. Zum Beispiel gilt das fur Stadte auf dem
50. Breitengrad wie Mainz, Michelstadt, Krakau, Kiew, Pilsen, Winnipeg und Vancouver.

Im Norden Deutschlands (List auf Sylt: 55,9° N, 17,37 h) sind die l&ngsten Tage in etwa
1,4 Stunden ldnger als im Stden (Berchtesgaden: 47,6° N, 15,97 h), wie man Bild 6 entneh-
men kann. Allerdings beschreibt die Sonne einen flacheren Bogen, was sich in einer ge-
ringeren Globalstrahlung niederschlagt.

Bild 6: Bereits in Deutschland sind die Tagesldngenunterschiede zwischen Nord und Siid deutlich erkennbar.
Auf Sylt Gbertrifft der Idngste Tag mit 17 Stunden 22 Minuten den von Berchtesgaden mit 15 Stunden 58 Minuten
um 1Stunde 24 Minuten.
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Die spektrale Zusammensetzung des Sonnenlichts beschreibt die
Stérke seiner elektromagnetischen Frequenzkomponenten. Bild7
zeigt drei Intensitatskurven:

1. die des idealen schwarzen Strahlers bei einer Oberflachentempera-
tur von 5900 K (5630 °C);

2. die von extraterrestrischem Sonnenlicht vor dem Eintritt in die Erd-
atmosphare. Luftmasse AMO bedeutet dabei, dass keine Atmospha-
re durchstrahlt wird;

3. die mit einem Winkel von 48,19 Grad einfallende solare Strahlung.
Luftmasse AM1,5 bedeutet bei dem Einfallswinkel von 48,19 Grad
eine 1,5 mal groBere Weglange der Sonnenstrahlung durch die
Atmosphare als bei senkrechter Einfallsrichtung von 90 Grad (AM1).
Auf AM1,5 als Standardspektrum (STC: Standard Test Condition)
haben sich die Metrologen (Messtechniker) weltweit geeinigt, um
vergleichbare Messergebnisse fur Photovoltaikzellen zu erzielen.
Das Spektrum AM1,5ist in der Norm IEC 904-3(1989) Teil lll beschrie-
ben(IEC: International Electrotechnical Commission).

Bild 7: Die spektrale Zusammensetzung des Sonnenlichts unter drei verschiedenen Rand-
bedingungen weist unterschiedliche Intensitdtsverldufe auf.

Bild 8: Im statistischen Mittelwert ist in Deutschland der Juni mit 191 Sonnenstunden der
sonnenreichste Monat und der Dezember mit 17 Sonnenstunden der sonnendrmste.
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Globalstrahlung

Unter Globalstrahlung versteht man die auf der Erde

in einer waagerechten Fldche ankommende Summe

aus direkter und durch Wolken, Wasser- und Staub-

partikel (Aerosole) in der Atmosphére gestreuter

(diffuser) Sonnenstrahlung. Deren Relation variiert

rdumlich und zeitlichund hangt von zahlreichen Fak-

toren ab, némlich von

« derJahreszeit,

« der Tageszeit und dem Sonnenstand,

» der Bewdlkung, dem Nebel etc.

- dem Breitengrad (am Aquator maximal, an den
Polen minimal),

« der Hohe Uber dem Meeresspiegel,

« der Luftreinheit.

Das hat zur Folge, dass der Direktstrahlungsanteil

an der Globalstrahlung zwar starker als der diffuse

ist, aber niemals 100 Prozent erreicht. Vielmehr liegt

in Deutschland im Jahresdurchschnitt das prozen-

tuale Verhaltnis von direkter zu diffuser Sonnen-

einstrahlung bei 50:50 Prozent.

Ein Charakteristikum der Direktstrahlung ist
ihr scharfrandiger Schattenwurf von Objekten im
Strahlengang. Diffuses Licht hingegen weist alle
Ausbreitungsrichtungen auf und erzeugt daher kei-
ne ausgepragten Objektschatten.

Bei einer typischen Sonnenscheindauer von
1000 Sonnenstunden pro Jahr hat im Jahr 2022
die mittlere Jahressumme der Globalstrahlung in
Deutschland 1227 kWh/m? betragen. Die einzelnen
Monatsbeitrage sind Bild 8 zu entnehmen.

Der Anteil derdirekten Sonneneinstrahlungander
Globalstrahlung ist am héchsten, wenn der Sonnen-
stand bei wolkenfreiem Himmel seinen Gipfelpunkt
erreicht hat. Tendenziell nimmt die Globalstrahlung
in Richtung des Aquators zu, wie Bild 9 am Beispiel
Europas zeigt. Wahrend sie in den Polargebieten un-
ter 800 kWh/m?liegt, kann sie in aquatorialen Zonen
2000 kWh/m?2 deutlich Gberschreiten.

Zusammenfassend: Die Globalstrahlung gibt an,
wie viel Energie der Strahlung von der Sonne auf der
horizontalen Erdoberflache ankommt. Daher ist sie
zum Beispiel eine wichtige EingangsgroBe fiur die
Planung und den Betrieb von Photovoltaik-Anlagen.

Entwicklung der Globalstrahlung

in Deutschland

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) bietet auf seiner
Homepage einen hochinteressanten Bericht tber
die Globalstrahlung in Deutschland in den letzten
vier Jahrzehnten zum Download. An vier aus den
Dekadenmittelwerten gebildeten Karten der Glo-
balstrahlung in Deutschland (Bild 10) I&sst sich ein
Nord-Sud-Anstieg der Globalstrahlung erkennen.
Dieser beruht nicht nur auf dem Klimawandel, son-
dern auch auf einer als positiv zu wertenden Aufhel-
lung der Atmosphére (,Brightening-Effekt”) durch
Ruckgang der Emissionenund Veranderungenin der
Bewdlkung. Am deutlichsten wird dies in Nordrhein-
Westfalen, Brandenburg und entlang der polnischen
Grenze. Es bleibt also festzuhalten, dass die Global-
strahlung in Deutschland eine steigende Tendenz
aufweist.



https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/download_dekadenbericht.html?nn=16102
https://www.dwd.de/DE/leistungen/solarenergie/download_dekadenbericht.html?nn=16102

Bild 9: Die Globalstrahlung in Europa nimmt
im Nord-Stid-Verlauf deutlich zu.

Riickstrahlung der Erde

Man konnte sich die Frage stellen, warum sich die Erde nicht
unaufhaltsam aufheizt, wenn ihr doch stetig Sonnenener-
gie zugefuhrt wird. Der Grund dafur liegt in der Tatsache,
dass die Erde selbst auch ein Strahler ist, der seine War-
menergie entsprechend seiner Oberflachentemperatur in
das kalte Weltall abstrahlt. Offensichtlich besteht wegen
der im Mittel konstanten Erdtemperatur ein Gleichgewicht
zwischen aufgenommener und abgegebener Strahlungs-
energie. Weil das Abstrahlen Uber die gesamte Oberflache
der Erdkugel (4  Re2) erfolgt, das Einstrahlen aber nur Gber
deren Konturflache (xREe2), kann man daraus schlieBen,
dass die Abstrahlung mit einem Viertel der Solarkonstante
Eo/4=1361W/m?/4 =340 W/m? stattfindet.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die solare Einstrah-
lung auf die Erde Uberwiegend kurzwelliger Natur ist, die Ab-
strahlung der Erdoberflache (Land- und Wassermassen)und
der Atmosphare hingegen Uberwiegend im langwelligen Be-
reich stattfindet. Die Erde GUbernimmt dabei die Rolle eines
Energiewandlers.

Nur etwa der tausendste Teil der einfallenden Strahlungs-
energiefuhrtmitderPhotosynthesezumPflanzenwachstum,
von dem nur ein geringer Bruchteil als organische Substanz
langfristig gespeichert wird. Deshalb hat es Jahrmillionen
gedauert, bis die gewaltigen Lagerstatten von Brennstoffen
pflanzlichen Ursprungs (fossile Brennstoffe) als Kohle, Erdol
und Erdgas entstanden sind, die der Mensch nun - in erdge-
schichtlichen MaBstaben betrachtet - in explosionsartiger
Geschwindigkeit ausbeutet und das enthaltene Kohlendioxid
(CO2) quasi schlagartig freisetzt. Der so durch die Aktivitaten
des Menschen verursachte (anthropogene) Anstieg der CO2-
Konzentration in der Atmosphare hat die Warmeabgabe der
Erde inzwischen empfindlich beeintrachtigt und zu lokalen
und globalen Klimaveranderungen gefihrt.

Den einzig denkbaren Ausweg aus dem bedrohten natir-
lichen ,Warmegleichgewicht” bietet die direkte Verwertung
der Sonnenenergie und aller von ihr abgeleiteten indirekten Bild 10: Die lokalen Durchschnittswerte der Globalstrahlung der letzten vier Jahr-
Energieformen mit ihren Tragern Wind und Wasser. zehnte weisen als Folge des Klimawandels einen deutlichen Anstieg auf.

ELVjournal 4/2025



Bild 11: Ein idealer schwarzer Kérper ,verschluckt”alle ihn erreichenden Strahlungen restlos
(keine Reflektionen)und gibt sie als Wdrmestrahlung nach dem Stefan-Boltzmannschen-
Gesetz wieder ab.

Einfluss der CO2-Konzentration in der Erdatmosphare
Die nachfolgende Energiebilanzbetrachtung wurde den Ausfiihrungen
des Instituts fur Umweltphysik IUP der Universitat Bremen nachemp-
funden.

Im Gleichgewichtsfall strahlt die Erde die durch kurzwellige Son-
nenbestrahlung aufgenommene Leistung Pein wieder vollstandig im
langwelligen Bereich (Warme) als Paus ab. So ergeben sich gleichblei-
bende Temperaturverhaltnisse auf der Erdoberflache. Wenn die CO2-
Konzentration in der Erdatmosphéare jedoch ansteigt, behindert das
die kurzwellige Einstrahlung kaum, aber die Leistungsemission Paus.
Der dadurch verursachte Temperaturanstieg wird als Treibhauseffekt
bezeichnet. In Gleichung(3) wird die stark vereinfachte Strahlungsbi-
lanz ausgewertet und die Temperatur ermittelt, bei der sich ein ther-
misches Gleichgewicht zwischen ein- und ausgestrahlter Leistung
einstellt.

Dabei ist zu beachten, dass die Energierlckstrahlung der Erdkugel
ins Weltall iberwiegend im langwelligen Bereich (also als Warmestrah-
lung) stattfindet. Deshalb kommt dafiir das Stefan-Boltzmannsche-
Gesetz zur Anwendung, benannt nach den 6sterreichischen Physikern
Josef Stefan (1835-1893) und Ludwig Boltzmann (1844-19086). Danach
ist die emittierte Leistung einesrein thermisch abstrahlenden Kérpers
(Schwarzer Strahler, Black Body) proportional zu dem Produkt aus seiner

Thermisches Gleichgewicht: P,, = P,

ein aus

P, = Querschnittsfliche -Solarkonstante - Absorption
P, = Oberfliche -thermische Ausstrahlung ins Weltall

aus
nré ‘E,(1-a) = 4T[)"25 0T mit ry: Erdradius

w

E,: Solarkonstante |1361 —2)

m

a: Albedo(diffuses Riickstrahlvermdgen)

T: Transmissionsgrad der Atmosphdre
fiir thermische Riickstrahlung

o: Stefan— Boltzmann— Konstante

w

K4

@)

o =567-10"

2
m
T: absolute Temperatur in Kelvin
nach T aufgeldst :
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Oberflache und der vierten Potenz seiner Tempera-
tur (T4). Der Proportionalitatsfaktor ist die Stefan-
Boltzmann-Konstante (0=5,67037...- 1078 W/m2K*).
Bild 11 zeigt grafisch den Zusammenhang zwischen
der Temperatur eines schwarzen Strahlers und der
von ihm abgestrahlten Leistung.

Man kann Gleichung(3) entnehmen, dass das
Rlckstrahlvermdgen (die Albedo) o und der Trans-
missionsgrad fur die Warmerlckstrahlungt das
Temperaturniveau auf der Erde bestimmen, bei dem
sich ein thermisches Gleichgewicht einstellt. T wird
stark durch die Konzentration von CO2 und anderen
Treibhausgasen (Methan, Kalte- und Ldsungsmit-
tel...) beeinflusst. . =0,3 und T=0,6 kennzeichnen
eine ,normale” Atmosphare mit einer Durchnitts-
temperatur von ca. 16 °C. Wenn man aber von einem
Ruckgang der Albedo auf a=0,2 infolge des Ab-
schmelzens von reflektierenden polaren Eismassen
und Gebirgsgletschern und einer geringfligigen Ab-
nahme des Transmissionsgradestauft=0,59 durch
eine erhohte Treibhausgaskonzentration ausgeht,
steigt die thermische Gleichgewichtstemperatur
bereits auf ca. 27 °C an.

Es flhrt also kein Weg an einer Verringerung der
Treibhausgaskonzentration in der globalen Atmo-
sphare vorbei!

Nutzbare erneuerbare Energien

Wikipedia definiert erneuerbare Energien (rege-
nerative Energien) als Energiequellen, die nach
den ZeitmaBstaben des Menschen praktisch uner-
schopflich zur Verfligung stehen oder sich verhalt-
nismaBig schnell erneuern. Das unterscheidet sie
von fossilen Energiequellen, deren Ausbeutung sie
dauerhaft vernichtet oder deren Regeneration wie-
der Millionen von Jahre dauern wirde. Zudem ist
die gegenwartig immer deutlicher werdende nega-
tive Beeinflussung der globalen Okosysteme durch
Schadstoffemissionen aller Art zu erwahnen. Unter
diesen Gesichtspunkten ist die Nutzung aller vom
Menschen nutzbaren regenerativen Energien die
unabdingbare Voraussetzung fir eine langfristige
Existenz des Menschen auf der Erde.

Letzten Endes haben sowohl fossile als auch
regenerative Energien ihren Ursprung in solarer
Strahlung. Gleichgiiltig, ob die solare Strahlungs-
energie direkt verwertet wird oder ihre Gewinnung
mittelbar aus Biomasse und den Bewegungen von
Luft und Wasser erfolgt - ihr Ursprung liegt stets in
den gigantischen Kernfusionsvorgangen im Inneren
der Sonne. Von der gesamten in das Weltall abge-
strahlten Leistung der Sonne (3,86 - 1026 W) erreicht
die Erde nur ein winziger Bruchteil (1,74 - 107 W) von
0,00000045 Promille (4,5-10""W), der aber einem
Vieltausendfachen der von der Menschheit bendtig-
ten Energie entspricht.

Ausblick

In weiteren Folgen dieser Artikelreihe wollen wir
uns mit der Gewinnung regenerativer Energien be-
schaftigen. Photoelektrische und solarthermische

Methoden werden zum Abschluss ausflhrlich be-
handelt.


https://www.iup.uni-bremen.de/carbon_ghg/Clim4Edu/Handbuch/kap_the_energiebilanz.html
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Smart Home Funk-Modulplatine RPI-RF-MOD ELV
fur Raspberry Pi 3B, Pi4 und Pi5

B Einfache Inbetriebnahme: einsatzfertiges
HM-0CCU-Image**
B Unterstitzung von Homematic und
Homematic IP (jeweils Wired und Funk)
B Starkverbesserte Funkreichweite durch
neueste Transceiver-Generation(im Vergleich
zum Vorgangermodul HM-MOD-RPI-PCB)
B Echtzeituhr mit Back-up-Funktion und 2 Tagen
Puffer fir autarke Zeitbasis auch bei
Strom- oder Internetausfall

B Anzeige des Systemzustands Gber eine RGB-LED Artikel-Nr. 152941
B Taste zum Starten des Rettungssystems

o Gleich mitbestellen: Homematic IP Ersatz-Netzteil fiir Smart Home Zentrale CCU3
Artikel-Nr.157210- 14,95 €
**kostenloser Download als Image oder Debian-Paket

Gehause RP-Case fiir Raspberry Pi und RPI-RF-MOD-Funk-Modulplatine E Lv

B FirRasperry Pi 3 Modell B
und GPIO-Erweiterungsmodule m m

B GPIO-Erweiterungsmodul mit * *
Schraube fixierbar fir héhere 14,95 € 14,95 €
mechanische Sicherheit Artikel-Nr. 154264 Artikel-Nr. 152970

B |ntegrierte Tastenbetatigung fir
passend zu platzierende Taster m m

Raspberry Pi 3 Raspberry Pi 4 Raspberry Pi5
Modell B, 1GB Model B, 4GB RAM 4GB

42,80 € 69,99 € 72,95 €

Artikel-Nr. 123499 Artikel-Nr. 250568 Artikel-Nr. 253860

. * Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
Www.eIVJournaI.com aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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Smart Home Zentrale Charly - Starter Set

Einfachste Inbetriebnahme - einsatzfertiges HM-OCCU-Image**
Auch flr Raspberrymatic und piVCCU geeignet

Unterstitzung von Homematic und Homematic IP (jeweils Wired und Funk)
Stark verbesserte Funkreichweite durch neueste Transceiver-
Generation(im Vergleich zum Vorgdngermodul HM-MOD-RPI-PCB)
Echtzeituhr mit Back-up-Funktion und 2 Tagen

Puffer flr autarke Zeitbasis auch bei Strom-

oder Internetausfall

Anzeige des Systemzustands tber eine RGB-LED

Taste zum Starten des Rettungssystems

Leistungsstarker Raspberry Pi mit WLAN,

Bluetooth, HDMI, Kameraport

Inklusive leistungsfahigem Steckernetzteil

(5V/2,5 A)und microSD-Speicherkarte

(8 GB, zum Installieren der Software)

Variante in WeiB - Artikel-Nr. 250827 - 99,95 €*

**kostenloser Download als Image oder Debian-Paket

ELV
D

BAUSATZ

Artikel-Nr. 250297

ELVprojekt: Charly - die Smart-Home-Zentrale

Bauen Sie sich Ihre Smart-Home-Zentrale einfach selbst -
die ELV Funk-Modulplatine RPI-RF-MOD macht es mdglich.
Mit dem Raspberry Pi als leistungsstarke Zentralhardware.

Dauer: Ca. 45 Minuten Schwierigkeit:

Zum ELVprojekt

Homematic Funkmodul E Lv Homematic IP E Lv
fiir Raspberry Pi, RF-USB-Stick, HmIP-RFUSB
HM-MOD-RPI-PCB fiir alternative Steuerungsplattformen
® GPIO-Steckmodul mit Homematic und B Funk-Interface fiir die Nutzung alternativer
Homematic IP Funkmodul Hardwareplattformen bzw. als Entwicklungs-
B Spannungsversorgung Uber Raspberry Pi werkzeug mit USB-Schnittstelle, z. B. mit OCCU,
W Kompatibel mit Raspberry Pi 2B, Raspberry Pi 3 Raspberrymatic, Docker Container (z. B. fiir
und Raspberry Pi 3 Model B+ Betrieb in einem NAS)
B FirdenBetrieb des Funkmoduls steht ein ange- B FEinsetzbar unter MS Windows und Linux
passtes Softwarepaket zum Download bereit ® Tools, betriebssystemgebundene Treiber und

Programme stehen im OCCU Github Repository

zur Verfligung

BAUSATZ
Artikel-Nr. 142141

BAUSATZ

Artikel-Nr. 152306

* Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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ELV Smart Hacks

Tur und Tor mit Homematic IP

In unserer Reihe ,ELV Smart Hacks” zeigen wir anhand kleiner Detaillésungen, wie man bestimm-
te Aufgaben im Homematic IP System konkret 16sen kann. Dies soll insbesondere Homematic IP
Einsteigern, aber auch erfahreneren Nutzern helfen, die Einsatz- und Programmiermoglichkei-
ten besser zu verstehen und optimal einzusetzen. In dieser Ausgabe beschaftigen wir uns mit der
Systeml6sung ,Zutritt” und deren Méglichkeiten im System.

www.elvjournal.com



In unserem letzten Beitrag haben wir uns mit dem
Thema rund um smarte Klingelsysteme beschaf-
tigt. Nun wollen wir den nachsten Schritt gehen und
zeigen, welche Mdglichkeiten das Homematic IP
System bietet, TUren und Tore einzubinden und so
den Zutritt ins Gebaude oder auf das Grundstick zu
steuern und auch zu tberwachen.

Jeder kennt sicherlich das Problem: Man verlasst
das Haus und erkennt erst zu spat, dass man den
Schlissel vergessen hat. Guter Rat ist dann teuer,
wer hat schon einen Ersatzschlissel deponiert und
wenn, dann auch noch direkt in Reichweite? Doch so
weit muss es nicht kommen, denn ein gut ausgebau-
tes Smart-Home-System bietet eine Vielzahl von
Moéglichkeiten, auch ohne Schlissel ins Haus oder in
die eigene Wohnung zu kommen.

Der Tirschlossantrieb
Fir normale AuBen- oder Innentiren bietet sich die
Verwendung eines smarten Tlrschlossantriebs wie
des HmIP-DLD (Bild 1) an. Dieser liefert dazu eine
hohe Sicherheit und hohen Komfort fir den Nutzer.
Besonders praktisch ist ein solcher Tirschlossan-
trieb in den Bereichen:
« Privathaushalte:
zur Steuerung von Wohnungs- oder Zugangstiren
zu bestimmten Raumen
« Biiros und Geschéaftsraume:
als sicherer Zutritt zu Birogeb&auden, Konferenz-
oder Lagerraumen mit der Moglichkeit, den
Zugang bequem aus der Ferne zu steuern
« Ferienwohnungen oder Ferienhauser:
zur automatischen Tirsteuerung fir Gaste,
wodurch eine Schlisselibergabe entfallt und der
Zutritt effizienter gestaltet werden kann
« Seniorenheime und Pflegeeinrichtungen:
zur Sicherstellung, dass nur autorisierte Perso-
nen Zugang zu bestimmten Bereichen haben

Das HmIP-DLD ist fir den Einsatz mit standardisier-
ten Profilzylindern (z. B. Europrofilzylinder) konzi-
piert. Der Zylinder sollte dabei einen Uberstand von
mindestens 8 mm und maximal 15 mm zum Tlrblatt
aufweisen (Bild 2), damit die Montageplatte aufge-
setzt und fixiert werden kann (Bild 3).

Bild 1: Der Tiirschlossantrieb

Bild 2: Ein gewisser Uberstand ist zwingend nétig.

Bild 3: Die Montageplatte

Bild 4: Der Antrieb wird auf den Innenschliissel aufgesteckt.

Wir empfehlen, einen solchen Antrieb nur bei Zy-
lindern mit einer Not- und Gefahrenfunktion zu
verwenden. Diese Funktion erlaubt das Drehen der
Schlissel auf beiden Seiten, auch wenn auf der Ge-
genseite bereits ein Schlussel stecken sollte. Der
Turschlossantrieb wird auf einen innen im Schloss
steckenden Schlissel aufgesetzt und dreht diesen
motorisch, um so das Schloss zu 6ffnen oder zu
schlieBen (Bild 4).

Hinweis: Die maximale Kopfhéhe des Schlissels
darf dabei 3,4 cm und die maximale Kopfstarke
4 mm betragen.

Wie bei vielen Geraten dieser Art erfolgt die Strom-
versorgung mit Batterien, aber auch Akkus (z.B.
von Eneloop) sind hier einsetzbar. Es ist darauf zu
achten, dass die Batterien regelmaBig gewechselt
werden, um eine kontinuierliche Funktionsfahigkeit
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zu gewahrleisten. Uber die Homematic IP App kann
der Turschlossantrieb an den Homematic IP Access
Point oder einer Home Control Unit angelernt und
konfiguriert werden. So lassen sich individuelle Pa-
rameter der Tdr und des Zylinders einstellen (z. B.
Umdrehungszahl, Anschlag der Tir etc.).

Die Bedienung kann danach kinderleicht per
Homematic IP App oder durch einen Hand- bzw.
Wandsender des Systems erfolgen. Auch Iasst sich
hier ein Key-Pad kombinieren, so muss der Schliis-
sel gar nicht erst mitgenommen werden - praktisch!
Im Projekt ,Flexible Smart-Home-Zutrittskontrolle
mit Homematic IP” fihren wir die notigen Schritte
und Produkte auf. Uber die Tasten am Tiirschlossan-
trieb oder groBen Handrad istauch zu jeder Zeit eine
lokale Bedienung maglich.

Wer einfach nur den Zustand seines Schlosses
prifen mochte, ohne dieses aktiv fahren zu kdnnen,
fir den bietet sich der Turschlosssensor HmIP-DLS
an (Bild 5). Dieser Sensor wird dhnlich wie der Tir-
schlossantrieb auf einen Schlissel montiert und
erkennt Uber die verbaute Elektronik die Umdrehun-
genin beide Richtungen.

Im Neubaubereich und auch in gewerblichen Ob-
jekten finden hingegen immer mehr Motorschlésser
Verwendung. Diese sind bereits im Tirblatt verbaut
und kdnnen oft nicht Gber nachristbare Tirschloss-
antriebe smart umgeristet werden.

Das Motorschloss
Steht eine Haus- oder Wohnungstir mit einem
verbautem Motorschloss zur Verfligung (z. B. von
Winkhaus), kann auch dieses mit einem entspre-
chenden Produkt, wie dem Universal-Motorschloss-
Controller (HmIP-FLC) (Bild 6), in die Homematic IP
Welt Uberflihrt werden. Dieser ermdglicht nicht nur
das Offnen und SchlieBen per App bzw. Hand- oder
Wandsender, sondern auch die Uberwachung des
Tlrzustands Uber zwei nutzbare Eingangskanale.
Hier konnen potentialfreie Kontaktgeber, wie klas-
sische Reed-Kontakte, ausgewertet werden (Bild 7).
Besonders spannend ist der Uber einen weite-
ren Eingang aktivierbare Tag-/Nachtmodus, der im
Nachtbetrieb das Schloss automatisch abschlieB3t,
sobald der Turfligel als geschlossen erkannt wird.
Zur Umschaltung empfiehlt sich ein Schalter, es

Bild 6: Der Motorschloss-Controller

www.elvjournal.com

Bild 5: Der Sensor erkennt die Position des Schlosses.

kannaberauchein Tasterim Toggle-Betrieb verwen-
det werden. Die Spannungsversorgung hat bauseits
mit 12-24 Voc zu erfolgen. Dank der geringen GroBe
passt das Homematic IP Modul in jede gangige Un-
terputzdose und Iasst sich leicht in der Nahe der Tur
platzieren.

Neben dem Motorschloss-Controller steht noch
ein weiteres Modul zur Verfigung, der Universal-
Turoffner-Controller, kurz HmIP-FDC (Bild 8). Diese
Komponente bietet sich fiir Tlren an, die Uber einen
integrierten elektronischen Tlr6ffner (z.B. einen
Summer)verfiigen. Wie auch beim vorherigen Modul
stehen mehrere Eingange fir die ZustandslUberwa-
chung oder den Tag-/Nacht-Moduswechsel zur Ver-
fligung.

Bild 7: Anschluss der Tlrkontakte

Bild 8: Der Tird6ffner-Controller
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Zutrittsberechtigung

Fir den Tlrschlossantrieb und die beiden gezeigten Controller lassen
sich in der Homematic IP App Zutrittsberechtigungen erstellen. Uber
diese Berechtigungen kann einfach festgelegt werden, welche Nutzer
(Smartphone) oder Sender (KeyPad, Wandtaster etc.) zu welcher Zeit
Zugriff auf das Schloss bzw. die Tir haben sollen. Dies wird Gber ein fur
jeden Wochentag definierbares Wochenprofil umgesetzt (Bild 9).

Auch lassen sich Uber die Zutrittsberechtigungen blitzschnell neue
Nutzer hinzufiigen oder ,unberechtigte” Nutzer entfernen.

Ein moglicher Anwendungsfall ware z. B. der zeitgesteuerte Zutritt
fiir die Reinigungskraft in den Morgen- oder Abendstunden. Uber die
schnelle Mdglichkeit, Nutzer zu editieren, lassen sich zudem auch Zu-
griffe aus der Ferne vergeben, was die Smart-Home-Ldsung sicherlich
auch fur vermietete Objekte interessant macht.

Aber nicht nur Tdren konnen mit einem Smart-Home-System ge-
steuert werden, auch elektrische Tore (Garagentore, Gartentore etc.)
lassen sich Gber ausgewahlte Komponenten smart einbinden.

Bild 9: Erstellte Zutrittsberechtigungen (links) und das Zeitprofil (rechts)

Das Tor

Viele Torsteuerungen verfigen Uber die Mdglichkeit, einen potential-
freien Taster anzuschlieBen, und ermdglichen so die Platzierung einer
gut erreichbaren Bedienstelle. Diese Schnittstelle kann auch durch
das Homematic IP System und passende Aktoren genutzt werden, um
so das Tor anzusprechen.

Die Schaltplatine HmIP-PCBS (Bild 10) ist oft die Komponente der
Wahl, wenn es darum geht, potentialfrei zu schalten.

Die Versorgung des Moduls muss Uber ein passendes Steckernetz-
teil erfolgen (5-25 VDC) oder kann ggf. auch durch das Antriebsmodul
des Tors selbst bereitgestellt werden.

Uber die Zuweisung zur Zutrittsldsung ldsst sich die Platine dann in
einer Garagentorgruppe konfigurierenund gibt immer nur einen kurzen
Schaltimpuls aus, um eine Fahrt auszulésen. Eine physische Bedien-
stelle liegt hier dann aber nicht vor und die Steuerung erfolgt per App
oder zusatzlichen Funksender.

Anders beim Homematic IP Garagentortaster, dem HmIP-WGC
(Bild 11). Dieser kommt in einem robusten Kunststoffgehause inkl.

Bild 10: Die Schaltplatine

groBflachiger Tastwippe daher, welche sich auch
mit vollen Handen problemlos bedienen lasst. Die
Schaltlogik im Gerat erzeugt bei einem Druck be-
reits einen kurzen Impuls, sodass dieser nicht extra
einzurichten ist. Naturlich Iasst sich der Aktor auch
mit Sendern des Systems verbinden und so auf Ent-
fernung via App steuern.

Auch die Spannungsversorgung ist hier etwas
anders geldst. Dem Nutzer steht es frei, die fir sich
passende Losung zu wahlen. Der Betrieb des Aktors
kann per Netzteil (5-24 VDC) oder auch per Batterien
erfolgen.

Beide gezeigten Komponenten haben aber eine
Eigenschaft gemeinsam: Der aktuelle Zustand des
Tors kann nicht erkannt werden.

Die Zustandserkennung

Natdurlich bietet das Smart Home System auch hier-
zu verwendbare Produkte an. Die Anwendbarkeit ist
aber starkan bauliche Gegebenheiten geknipft - wir
konnen hier nur eine allgemeine Empfehlung geben.
Beachten Sieimmer die Hinweise zur Montage inden
jeweiligen Bedienungsanleitungen! Auch ist auf die
Schutzartdes Geratszuachten, diese sindin der Re-
gel nach IP20 ausgelegt und eignen sich daher nicht
fur den direkten AuBeneinsatz.

Bild 11: Der Homematic IP Garagentortaster

ELVjournal 4/2025



https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-schaltplatine-hmip-pcbs-P150776/
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-garagentortasterschaltaktor-hmip-wgc-fernbedienbar-P150586/

Bild 12: Der magnetische Fensterkontakt

Die einfachste Form ist der magnetische Fenster-
kontakt, HmIP-SWDM-2 (Bild 12). Wird der Magnet
vom Sendeteil entfernt, so meldet er dem System
einen offenen Zustand. Prinzipiell ist er damit ein
.einfacher” Reed-Kontakt. Die Entfernung des Ma-
gneten zum Sendeteil sollte 5 mm nicht tGberschrei-
ten, damit zu jeder Zeit eine korrekte Erkennung
gewahrleistet ist. Uber den Neigungs- und Erschiit-
terungssensor, HmIP-STV (Bild 13) I&sst sich der
Kippzustand von z. B. Garagen- oder Sektionaltoren
erfassenundin der Homematic IP App anzeigen.

Bild 13: Der Neigungs-und Erschitterungssensor

Alternativ konnen auch die Smart-Home-Sensoren
von ELV verwendet werden, wie der ELV-SH-CTV
und der ELV-SH-TACO. Fur den kleinen Lagesensor
konnen Sie dannin der Homematic IP App Winkelbe-
reiche festlegen, ab wann das Tor als gedffnet oder
geschlossen gilt. Die Lage dazwischen wird als ge-
kippt interpretiert und alle individuellen Statusmel-
dungen erhalten ein entsprechend passendes Icon
in der App. Bild 14 zeigt hier einen Screenshot.

Bild 14: Zustand des Garagentors als Icon
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Bild 15: Durch die besonders schlanke Bauform fdllt der
Lagesensor kaum am Tor auf.

Die Montage kann bespielhaft wie in Bild 15 auf
der Innenseite des Tors durch z. B. Aufkleben erfol-
gen. Neben der reinen Lageanderung erfasst der
TACO auch die Umgebungstemperatur und kann so
z. B.auchvor Frost warnen.

Bild 16 zeigt den ELV-SH-TACO an einem Garagen-
tor. Zur Montage wird eine selbst gedruckte Halte-
rung (Download hier) verwendet.

Durch den robusten Aufbau ist der TACO zudem
fiir viele interessante Projekte geeignet, eine Uber-
sicht finden Sie hier.

Bild 16: Mithilfe der via 3D-Druck erstellten Halterung kann der TACO
auch direkt am Torfliigel montiert werden.

Einige Torsysteme bieten in der Steuerung po-
tentialfreie Schaltkontakte, die beim Offnen oder
SchlieBen des Tors ihren Zustand andern. Stehen
solche Kontakte zur Verfligung, lassen sich diese
Uber die Kontaktschnittstelle HmIP-SCI (Bild 17) in
das Homematic IP System einbringen.

Bild 17: Die Kontaktschnittstelle
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Antriebe von Hormann

Neben den zuvor genannten universellen Aktoren-
konnen Nutzer mit einem der folgenden Hérmann-
Antriebe auf ein speziell hierfir entwickeltes
Produkt zurickgreifen - das Homematic [P Smart
Home Modul fir Hérmann-Antriebe, kurz HmIP-
MOD-HO (Bild 18):

» SupraMatic Serie 3E/P ab Index Ci

« SupraMatic HT3

- RotaMatic/P/PL Serie 1(ab 09/2010) und Serie 2

- LineaMatic/P/H Serie 1(ab 10/2009) und Serie 2

» VersaMatic

+ WA300 S4

« WA300R S4

Bild 18: Das Hérmann-Modul

Fir die drei folgenden Modelle wird zusatzlich noch
ein Adapter bendtigt:

- Liftronic 700-2/800-2

« SupraMatic/ProMatic Serie 4

» RollMatic 2

Dieses Modell wird direkt Uber den BUS-Anschluss
oder Uber den ggf. notigen HAP 1HCP Adapter des
Antriebs mit Spannung versorgt und I&sst sich an-
schlieBend in die Homematic IP App anlernen. Der
Nutzer kann hiermit gezielt das Tor &ffnen und
schlieBen. Zusétzlich kann eine Luftungsposition
angefahren werden, die das Tor nur zu einem gerin-
gen Grad 6ffnet.

Viel wichtiger jedoch: Auch der aktuelle Stand
des Tors wird zurlickgemeldet. So kann dieser zu
jeder Zeit aus der Ferne per App kontrolliert werden
(Bild 19). Man sollte nie ein Garagentor fahren, wenn
keiner vor Ort ist. Es konnten sich Tiere, Kinder oder
andere Objekte im Fahrbereich befinden.

Bild 19: Anzeige der Bedienelementen und des aktuellen Status

Womit steuern?

Neben der Bedienung der App kann der Nutzer des
Homematic IP Systems aus einer Vielzahl von Hand-
oder Wandsendern wahlen, um die zuvor beschrie-
benen Gerate anzusprechen.

Beschranken wollen wir uns im Folgenden auf die gangigsten Kom-
ponenten, die Schlisselbundfernbedienung und das KeyPad. Beide
haben gemeinsam, dass sie sich tiber direkte Verknlpfungen (Gruppen
bzw. Zutrittsberechtigungen) mit den Geraten verbinden lassen. Die-
se funktionieren auch dann, wenn das Internet und/oder die Zentrale
nicht verfligbar ist, und stellen somit eine besonders sichere Art der
Kopplung dar.

Aber fir wen ist welche Komponente geeignet? Die kleine Schlissel-
bundfernbedienung HmIP-KRCK (Bild 20) kann einfach mitgefiihrt wer-
den und Iasst sich dank Schlusselring direkt am Schlisselbund befes-
tigen. Die Piktogramme auf der Oberseite geben Aufschluss daruber,
welche Funktionen hier belegt werden sollten. Wir schreiben ,sollten”,
da es dem Nutzer freigestellt ist, die Tasten auch mit anderen Funktio-
nenzubelegen, wie z. B. das Schalten eines Lichts. Rufen wir uns die an-
fangliche Pramisse ins Gedachtnis, kann aber auch die Schlisselbund-
fernbedienungverloren gehen. Von Vorteil istjedoch, dass diese einfach
aus dem System geldscht werden kann und somit kein Sicherheitsrisiko
darstellt wie bei einem abhanden gekommenen Schlissel.

Bild 20: Die Schlisselbundfernbedienung

Eine andere Losung ist die Nutzung eines Homematic I[P Keypads
HmIP-WKP (Bild 21), welches in der Nahe der Tlr montiert wird und so-
mit immer zur Verfligung steht. Zutrittscodes konnen individuell fur
das Keypad vergeben und ebenfalls Uber eine Zutrittsberechtigung
zu bestimmten Uhrzeiten und Wochentagen aktiviert bzw. deaktiviert
werden. Auch kann mit einem anderen Code das Licht geschaltet oder
die gesamte Alarmanlage scharf und unscharf gesetzt werden. Das
Keypad ist fir die AuBenmontage geeignet, sollte aber nicht direktem
Starkregen ausgesetzt werden.

Bild 21: Das Keypad

Fazit

Im Bereich Zutritt hat das Homematic IP System einiges zu bieten und
kann durch seine durchdachten Produkte so gut wie jeden Anwen-
dungsfall abdecken. Uber die Homematic IP App kdnnen Zutrittsbe-
rechtigungen fir Freunde oder Familie wie auch fur Gaste oder Mitar-
beiter spielend einfach den eigenen Bedlrfnissen angepasst werden.
Besonders gefallt uns die gute Nachristbarkeit des Turschlossan-
triebs in Kombination mit dem Keypad des Systems. Ein verlorener
Schlissel biBt so einiges an Schrecken ein.
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Maker Faire
Hannover 2025

ELV ist wieder mit dabei! @

Die Maker Faire ist das Festival fiir Macher.
Hier kommen Menschen zusammen, umihre
Leidenschaft fiir Technik, Elektronik und
kreative Projekte zu teilen.

Vom Elektronik-Anfanger bis zum alten
Entwickler-Hasen - die Maker Faire ist die
zentrale Plattform, um mit klugen Képfenin
Kontakt zu kommen.

Auch wir als ELV sind wieder mit dabei und
unsere Entwickler sind personlich fiir Sie da!

Sie finden uns vom 23. bis 24. August 2025
in der Eilenriedehalle am Stand 98



homematic® Smart Home Schalt-Mess-Steckdose,
HmIP-PSM-2

Kann den Energieverbrauch angeschlossener

Gerate prazise messen und auswerten *
Max. Schaltleistung(ohmsche Last): 13 A/3000 W 49, 9 5 €
Sehr geringer Eigenverbrauch, nur 0,3 W

Sprachsteuerung mit Amazon Alexa und Artikel-Nr. 167337
Google Assistant moglich

Variante fiir die Schweiz: Homematic IP Schalt-Mess-Steckdose, HmIP-PSM-CH - m
Artikel-Nr. 159108 - 47.90 CHF

ELV Smart Home Set AuBensteckdose
Schalten/Messen, 5 A

Set mit AuBensteckdosen-Kombination,
ELV Halteplatte ELV-MPA und ARR-Bausatz
Homematic IP Schalt-Mess-Aktor HmIP-FSM

HmIP-FSM im Detail:
B Schaltleistung5A/1150 W

B Sehrgeringer Eigenverbrauch, nur0,2 W
B Messungvon Spannung, Strom, Leistung und Netzfrequenz
B |nterne, ausfallsichere Speicherung eines Wochenprogramms

Artikel-Nr. 254495

Mehr Informationen zu HmIP-FSM finden Sie hier.
Sie sparen 4,95 € im Set m

homematic® Smart Home Schnittstelle
fiir Smart Meter, HmIP-ESI-IEC

Bindet Smart Meter mit optischer Info-Schnittstelle ein
Geeignet flr: Bezugs-, Lieferzahler, Zweirichtungszahler,
Eintarif- und Zweitarifzahler
Liest Momentanleistung, Zahlerstand Bezug HT, *
Zahlerstand Bezug NT, Z&hlerstand Lieferung aus 89 95 €

- . . I
Eigenstromnutzung einer PV-Anlage optimieren und

z. B. bei Uberschuss einen HmIP-Aktor ansteuern Artikel-Nr. 159672
Einfache Montage an der optischen Datenschnittstelle

durch magnetischen Sensorkopf m
Lange Batterielebensdauer von typ. 5 Jahren

* Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich .
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVJOU rnal 4/2025


https://de.elv.com/p/elv-arr-bausatz-homematic-ip-schalt-mess-aktor-hmip-fsm-5-a-unterputz-P152281/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=152281
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-set-auensteckdose-hmip-fsm-arr-bausatz-adapter-P254495/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=254495
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-schalt-mess-steckdose-hmip-psm-2-P157337/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=157337
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-schnittstelle-fuer-smart-meter-mit-info-schnittstelle-hmip-esi-iec-P159672/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=159672
https://ch.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-schalt-mess-steckdose-hmip-psm-ch-schweiz-P150009/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=150009

n Leserwettbewerb

Homematic IP PC-Steuerung

Homematic IP von eQ-3 bietet eine Vielzahl von Produkten und Lésungen fiir die Hausautomatisie-
rung. Mochte man seinen PC von der Ferne aus liber Homematic IP einschalten, hochfahren und da-
nach wieder herunterfahren und ausschalten, bedarf es einer kleinen Zusatzhardware, die in diesem
Artikel vorgestellt wird. Dieses Projekt ist auch fiir Anféanger geeignet, da nur bedingt Hardware- und
Softwarekenntnisse notwendig sind.

Leserwettbewerb

*siehe Seite 112

Dr. Peter Tschulik

hat fiir seinen Beitrag zum Leserwettbewerb
einen Gutscheincode* {iber 200,- Euro erhalten!

www.elvjournal.com

Immer wieder kommt es vor, dass ich bei einer Dienstreise auf Da-
ten oder Programme auf meinen PC am Heimatort zugreifen mochte.
Fur den Fernzugriff selbst gibt es einige teils kostenlose Ldsungen
am Markt wie den bekannten Teamviewer oder Rustdesk. Da man aus
Energiespargrinden den PC nicht dauerhaft eingeschaltet lassen soll-
te, bendtigt man eine Losung, diesen aus der Ferne ein- und auszu-
schalten. Dazu bieten sich natilrlich Komponenten von Homematic IP
an wie der bewahrte und universelle Aktor HmIP-PCBS. Mit diesem Ak-
tor lieBe sich zwar die Stromversorgung des PCs einschalten, aber die-
sernicht ordnungsgemaB hoch-und herunterfahren. Zu diesem Zweck
habe ich eine einfache Schaltung entworfen, mit der ein PC wie vor Ort
gestartet und heruntergefahren werden kann. Dazu sind nur minimale
Eingriffe in den PC selbst erforderlich. Die hier vorgestellte Schaltung
bietet allerdings noch mehr:
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Bild 1: Schaltplan der Homematic PC Steuerung

« Ein-und Ausschalten des PCs iber Homematic IP

« Ein-und Ausschalten des PCs Uber einen zusatzlichen Schalter

« Ein-und Ausschalten des PCs Uber einen zuséatzlichen Taster

. Uberwachung, ob der PC auch wirklich ein- oder ausgeschaltet ist

» Galvanische Trennung der Signale vom PC mittels Optokoppler

» Adaptierung der Zeiten fir das Hoch- und Herunterfahren des PCs
in der Software

« Einfacher Aufbau mit Standardkomponenten auf einer einseitigen
Platine

« Arduino-Software und Eagle-Dateien fir die Printplatte als
Download verfligbar

Schaltungsbeschreibung

Bild 1 zeigt den Schaltplan der Homematic IP PC-Steuerung. Zentra-
les Steuerelement der Schaltung ist ein Arduino Nano, der fir wenige
Euro leicht zu beschaffen ist und trotz der geringen GroBe genlgend
Rechenpower und Speicher fir diese Anwendung bietet. Die komplette
Schaltung kann entweder tGber die USB-Schnittstelle des Arduino oder
Uber eine externe Stromversorgung (5 V/1A) iiber J1erfolgen, die auch
den Arduino Nano mitversorgt.

Im unteren Teil des Bildes ist der Homematic IP Aktor HMIP-PCBS zu
sehen, wobei der Open-Collector-Ausgang ohne das mitgelieferte Re-
lais verwendet wird. Dazu wird die Zusatzplatine mit dem Relais von der
Hauptplatine abgebrochen. Das Relais wird an einer anderen Stelle der
Schaltung .recycelt”. J6 dient dazu, den HMIP-PCBS auch abgesetzt
einsetzen zu konnen, wenn z. B. der Empfang durch eine abgesetzte
Montage verbessert werden muss. Wird der Aktor HMIP-PCBS Uber
Homematic IP eingeschaltet, wird D3 vom Arduino Nano auf GND ge-
zogen.

An J4 kann zusétzlich ein Taster anschlossen werden. Wird dieser
im ausgeschalteten Zustand des PCs kurz gedrickt, schaltet sich der
PC ein und fahrt hoch. Wird danach der Taster nochmals gedrickt,
fahrt der PC wieder herunter und schaltet sich aus.

Die dritte Moglichkeit ist das Ein- und Ausschal-
ten des PCs Uber einen externen Schalter, der an J5
angeschlossen ist. Dieser Schaltkontakt ist Uber
einen Optokoppler von der Hauptschaltung galva-
nisch getrennt. So ware es z.B. vorstellbar, dass
ein Alarmkontakt den PC automatisch einschaltet
und dieser nach dem Hochfahren gewisse Aktionen
ausfihrt. Detektiert der Optokoppler eine Spannung
von 5V, zieht dieser den Eingang D4 des Arduino auf
GND. Die LED D5 leuchtet dann zusétzlich auf. Die
gleiche Schaltung findet sich nochmals rund um J3.
An diesem Eingang detektiert die Schaltung, ob der
PC ein- oder ausgeschaltet ist. Wie das funktioniert
und welchen Eingriff in den PC dies erfordert, wird
spater noch detailliert beschrieben.

Kommen wir als Nachstes zu dem Relais RE1. Fur
dieses Relais wird das Ubrig gebliebene Relais des
HMIP-PCBS eingesetzt. Esdient dazu, die Power-on-
Taste des PCs zu Gberbricken und damit den PC ein-
und auszuschalten. Dieses Relais wird Uber einen
PNP-Transistor vom Ausgang D7 des Arduino Nano
gesteuert. Ein PNP-Transistor kommt zum Einsatz,
um ein kurzzeitiges Anziehen des Relais nach ei-
nem Power-up des Arduino Nano zu verhindern.
Mit RE2 wird schlieBlich die Netzspannung zum PC
ein- und ausgeschaltet. Fir dieses Relais habe ich
eine fertige Platine verwendet, die die komplette
Ansteuerung enthalt und sehr kostenginstig be-
zogen werden kann. Der Einsatz des Relais-Moduls
hat auch den Vorteil, dass es auf der Hauptplatine
keine Bereiche gibt, wo man mit der Netzspannung
in Berihrung kommen kann. Dieses Relais wird di-
rekt vom Ausgang D6 des Arduino gesteuert. Fir
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die Betriebszustande sind eine griine LED (D1) und eine gelbe LED (D2)

vorhanden. Die grine LED zeigt an, dass das Last-Relais RE2 einge-

schaltet ist, d. h., der PC mit Strom versorgt wird. Die gelbe LED zeigt

folgende Betriebszustande an:

« Dauerhaftes Leuchten, wahrend das Relais RE1angezogenist, d. h.,
die Power-on-Taste des PCs betétigt wird

« Blinken: Der PC wird hoch- oder heruntergefahren

» Dauerhaftaus: Der PCist hochgefahren oder ausgeschaltet

Bild 2: Platinenlayout der Homematic PC Steuerung

Nachbau

Fir den Nachbau wurde mit dem Programm Eagle eine Platine entwor-
fen, diein Bild 2 zu sehen ist. Die Platine kannin Eigenregie geatzt oder
Uber ein Platinenservice in Auftrag gegeben werden. Ich personlich
nutze meine CNC-Frase, um die Platine Gber das sogenannte Isolati-
onsfrasen zu erzeugen. Bild 3 zeigt die bestlckte Platine.

Die Bestuckung beginnt mit dem Verloten der einzigen Drahtbricke.
Danach werden die 11 Widerstande bestlckt, zwei davon befinden sich
unterhalb des Arduino Nano. Danach erfolgt die Bestlickung der Diode
D3(IN4148) sowie des Transistors T1(PNP, z. B. BC557).

AnschlieBend erfolgt die Bestlickung der beiden Optokoppler IC1
und IC2. Diese sind vom Typ 817C und stammen aus einer defekten Re-
laisplatine. Der Optokoppler IC2 samt Widerstand R11, LED D5 und die
Anschlussterminals J4 und J5 missen nicht bestlckt werden, wenn
kein zusatzlicher Taster bzw. Schaltkontakt bendtigt wird. Gleiches
gilt fir den Létnagel JB, der nur dann zu bestiicken ist, wenn das HMIP-
PCBS abgesetzt betrieben wird.

www.elvjournal.com

Danach wird der Arduino Nano Gber Kontaktleis-
ten auf die Hauptplatine aufgeldtet (Bild 3). Auf die
richtige Polung ist zu achten! Nachdem dies erfolgt
ist, werden die Terminals J1 bis J5 bestlickt und
verlotet. Als Nachstes kommt der Homematic IP Ak-
tor HMIP-PCBS an die Reihe. Anstatt der Terminals
werden an die Versorgungsspannungsanschlisse
von unten einzelne Pins einer Kontaktleiste geldtet,
ebenso an den OC-Ausgang. Diese 3 Pins werden
dann mit der Hauptplatine verlotet.

Nun fehlt nur noch das Relaismodul RE2. Dieses
ist wie folgt vorzubereiten: Die 3-polige Anschluss-
leiste wird ausgeldtet und danach eine 3-polige Kon-
taktleiste von unten angelotet, die mit der Hauptpla-
tine verbunden wird. Zur besseren Stabilitdt habe
ich die Relaisplatine mit Kunststoffschrauben mit
der Hauptplatine verschraubt. Nach der anschlie-
Benden Bestlickung der 4 LEDs ist der Aufbau der
Platine abgeschlossen.

Software

Die Softwarewurde mitder Arduino DIE 1.8.12 erstellt
und ist als sogenannte ,Statemachine” realisiert,
d. h., verschiedene Zustande werden nacheinander
durchlaufen. Bild 4 und Bild 5 zeigen die Struktur der
Software. Der Arduino-Code ist gut dokumentiert,
und alle wichtigen Parameter kdnnen am Beginn des
Programms konfiguriert werden.

Zur Ubertragung des Codes wird der Arduino
Nanomit einem passenden USB-KabelandenPCan-
gesteckt, alsBoard der Arduino Nano inder Arduino-
IDE eingestellt und die korrekte serielle Schnittstel-
le ausgewahlt. Achtung: Bei meinem billigen Ardui-
no Klon aus China war noch ein alter Bootloader im
Arduino Nano vorhanden, dies muss bei den Board-
Einstellungen entsprechend bericksichtigt werden!

Nach dem Kompilieren wird die Software auf den
Arduino Ubertragen. Spezielle Libraries werden
nicht bendtigt!

Zu erwahnen ware noch, dass Uber den Serial-
Monitor des Arduino die verschiedenen Betriebs-
zustande angezeigt werden, was ein komfortables
Debuggen ermdglicht.

Bild 3:

Bestlickte Platine
der Homematic
PC Steuerung



Bild 4: Software-
Struktur, Teil 1

Bild 5: Software-
Struktur, Teil 2
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Bild 6: Uberbriickung der Taste ,Power On”des PCs

Bild 7: Anzapfung der 5-V-Stromversorgung im PC

Bild 8: Slotblech mit angel6tetem Kabel

Bild 9: Verschraubtes Slotblech an der PC-Rickwand

www.elvjournal.com

Umbau des PCs und Inbetriebnahme

Kommen wir zunachst zum notwendigen Umbau des PCs, der aus
Sicherheitsgriinden im spannungslosen Zustand erfolgt. Zwei Signale
werden von der Homematic IP PC-Steuerung bendétigt. Da ist zuerst
einmal die Power-on-Taste des PCs, die von der Schaltung mit einem
Relais Gberbruckt wird, um den PC ein- bzw. auszuschalten. Die beiden
Leitungen im PC zur Power-on-Taste werden zuerst an einer geeigne-
ten Stelle aufgetrennt und ein 2-poliges Kabel an beide Adern angel6-
tet, sodass diese die Power-on-Taste tGberbriicken konnen. Die Funkti-
on der Power-on-Taste im PC bleibt dabei voll erhalten. AnschlieBend
werden die beiden Loétstellen mit einem Schrumpfschlauch isoliert
(Bild 6). Das schwarz-rote Kabel am Bild stellt das zusatzlich angeldte-
te Kabel dar.

Der zweite Umbau gestaltet sich einfacher: Wir bendtigen die 5-V-
Spannung des PCs, um zu detektieren, ob der PC tatsachlich ein- bzw.
ausgeschaltet ist. Diese kann man von einem Stecker fir 3,5-Zoll-Ge-
rate abgreifen, der in modernen PCs zwar im Netzteil vorhanden ist,
aber selten genutzt wird. Das Gegenstlick hatte ich von einem alten
Stromadapter meines PCs noch in der Bastelllade.

Die beiden Leitungen fiir 12 V(gelb und schwarz) sind méglichst nahe
am Stecker abzutrennen, um Kurzschlisse zu vermeiden. Das schwar-
ze und das rote Ende werden wieder Uber ein 2-poliges Kabel soweit
verlangert, dass die Signale iber die Riickwand von auBen zuganglich
gemacht werden kdnnen. Bild 7 zeigt diesen Schritt anschaulich. Der
weiBe Stecker ist das oben beschriebene Gegenstiick zum schwarzen
Stecker des Netzteils, die blauen Schrumpfschlauche sind die Stellen,
an denen die Verlangerung mittels eines 2-poligen schwarz-roten Ka-
bels erfolgt.

Nun braucht es noch eine Lésung fur das Herausfihren der Signa-
le. Hierzu habe ich einen alten Parallelportadapter ausgeschlachtet
und das Slotblech mit der 25-poligen Buchse verwendet. Die vier Si-
gnale werden an der Buchse angel6tet, wobei die Belegung individuell
gewahlt werden kann und nur mit dem Gegenstick lbereinstimmen
muss. Alle angeléteten Pins wurden mit einem Schrumpfschlauch
isoliert. Wichtig ist, dass alle Modifikationen sauber und gegen Kurz-
schliisse gesichert durchgefiihrt werden, um Gefahren zu verhin-
dern. Die Kabel sollten zusatzlich noch mit Kabelbinder entsprechend
gesichert sein. Bild 8 zeigt das noch nicht eingebaute Slotblech mit den
Lotstellen auf dem CPU-Kihler des PCs liegend.

Im letzten Schritt wird das Slotblech an einer freien Position an der
Rickwand des PCs angeschraubt (Bild 9).

Damit sind die Modifikationen am PC abgeschlossen und wir kom-
men zur Verdrahtung der Homematic IP PC-Steuerung. Die vielfaltigen
Méglichkeiten sind in Bild 10 zu sehen.

Beginnen wir mit der Stromversorgung: Diese kann entweder Uber
den Arduino Nano mittels eines passenden USB-Kabels und eines
USB-Netzteils erfolgen oder lber die entsprechende Anschlussklem-
me. Uber diese kann eine Versorgung (iber ein Labornetzgerat erfol-
gen. Im taglichen Einsatz empfiehlt sich ein entsprechendes Netzteil,
das bei5V ca. 1A Ausgangsstrom liefert.

Kommen wir als Nachstes zur Verdrahtung zum PC. Von der im vor-
hergehenden Kapitel beschriebenen SUB-D-Buchse zur AuBenwelt
wird ein 4-poliges Kabel mit entsprechendem Gegenstecker konfek-
tioniert. Die in Bild 10 griin markierten Drahte werden am Anschluss
fur das PC-Relais ,Power On” angeschlossen, wobei die Polung bedeu-
tungslos ist. Die zweite Verbindung ist die Detektion der +5-V-Span-
nung vom PC, um zu prifen, ob die Stromversorgung ein- bzw. ausge-
schaltet ist. Diese ist polungsrichtig an das entsprechende Terminal
anzuschlieBen. Vorsicht: Eine verkehrt herum angeschlossene Span-
nung kann zur Zerstérung des Optokopplers fuhren.

Optional kann ein Ein- bzw. Ausschalttaster an die Klemme ,Exter-
ner Taster”angeschlossen werden. Falls kein Taster verwendet werden
soll, bleibt die Klemme frei. Ebenfalls optional ist der Anschluss eines
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Ein-/Aus-Schalters bzw. einer externen Einschaltquelle an der Klem-
me ,Externer Schalter”. Der Schalter kann entweder gegen +5V oder
GND schalten, Hauptsache am Optokoppler liegen 5V fir ,Ein” und kei-
ne Spannung fur ,Aus” an. Falls kein Schalter oder externes Signal ver-
wendet werden soll, bleibt die Klemme frei.

Kommen wir nun zum Schalten der Netzspannung fur den PC. Hier-
zu zwei Hinweise: Der Umgang mit Netzspannung ist Fachleuten zu
iiberlassen und das Hantieren mit der Netzspannung muss immer im
spannungsfreien Zustand erfolgen.

Der zweite Hinweis betrifft den Einbau der Homematic IP PC-Steu-
erung in ein Gehause. Dieses sollte moglichst aus isolierendem Kunst-
stoff bestehen und die Durchfihrung der Netzkabel muss mit Zugent-
lastung erfolgen. Die einfachste Verkabelung gelingt mit einem modi-
fizierten Verlangerungskabel, wie es im einschlagigen Handel Gberall
erhéltlich ist.

Wie in Bild 10 dargestellt, wird die Kabelummantelung an einer ge-
eigneten Stelle vorsichtig entfernt, wobei die innen liegenden Kabel
nicht beschadigt werden dirfen. Wahrend der Nullleiter und die Erde
nicht aufgetrennt werden, wird das braune Kabel der Phase aufge-
trennt. Die Kabelseite vom Stecker wird mit dem Anschluss ,COM" des
Last-Relais verbunden, die Kabelseite zum Zwischenstecker mit dem
Anschluss ,NO" des Last-Relais.

Damit sind Aufbau und Verkabelung fertiggestellt und eine erste
Inbetriebnahme kann erfolgen. Diese sollte erst nach dem Verbau in
ein Kunststoffgehause erfolgen. Verbindet man die Schaltung mit der
+bV-Versorgung, ist zuerst einmal Gber die Arduino IDE - wie bereits

Achtung, Gefahr -
Hohe Spannungen!

A\

Die Spannungen auf der vorge-
stellten Platine kdnnen durch das
Schalten der Versorgungsspan-
nung sehr hoch sein.

Die beschriebenen Schaltungen
und Arbeiten dienen nur als An-
schauungsbeispiel und zum Ver-
stadndnis der verwendeten Tech-
nologie und dirfen ausschlieBlich
von daflr qualifizierten Techni-
kern durchgefiihrt werden!

Fir eventuell auftretende Scha-
den und Garantieverlust des PCs
ist die ELV Elektronik AG nicht
verantwortlich.

Bild 10: Vielseitige Verdrahtungsmdglichkeiten

beschrieben - die Software auf den Arduino Nano
zu Ubertragen. Im Anschluss ist der universelle
Aktor HmIP-PCBS an die Homematic Zentrale oder
das Homematic Gateway anzulernen, sodass dieser
von dort schaltbar ist.

Schaltet man den Aktor auf ,Ein“, sollte so-
fort die grine LED leuchten und das Last-Relais
zieht an. Nach kurzer Zeit schaltet sich das Relais
.Power On” PC ein und die gelbe LED leuchtet. In
diesem Moment sollte sich der PC einschalten. Da-
nach beginnt die gelbe LED zu blinken, bis der PC
gebootet hat. Gleichzeitig muss die LED oberhalb
der Klemme ,PC-Stromversorgung” leuchten. Nach
der Zeit fir das Booten des PCs sollte dann die gelbe
LED erléschen. Analog kann der Ausschaltvorgang
getestet werden.

Fazit

Mit dem universellen Aktor HmIP-PCBS und wenigen
externen Komponenten kann eine Ldsung realisiert
werden,umdenPCvonderFerne iber Homematic IP
ordnungsgemaR ein- und auszuschalten bzw. zu
booten und herunterzufahren. Bei mir zu Hause ver-
richtet diese Schaltung schon seit vielen Jahren zu-
verlassig ihren Dienst.
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Spezielle Transistoren:
FETs und MOSFETs

Projekte fur Elektronikeinsteiger Teil 13

FETs (Field-Effect Transistors) und MOSFETs (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistors) sind wichtige
Bauelemente der Elektronik, besonders im Bereich der Leistungselektronik und der digitalen Schaltungen. Sie bieten
gegeniiber den klassischen Transistoren viele Vorteile. Allerdings gibt es auch einige spezielle Besonderheiten, die bei
der Arbeit mit FETs und MOSFETs beachtet werden miissen. In diesem Artikel sollen die Grundlagen und einige interes-
sante Anwendungen dieser Bauelemente genauer untersucht werden.

Erforderliches Material fiir dieses Projekt:
-MOSFET oder MOSFET-Modul

- LED oder LED-Modul

-verschiedene Widerstande

- kleiner Gleichstrommotor (als Ventilator)

Siehe auch Kasten ,Bendtigtes Material”am Ende des Beitrags.

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 fiir Physik und Elektrotechnik hat zudem zahlreiche Fachartikel und Biicher veréffentlicht sowie Kurse und Lernpakete erstellt.

www.elvjournal.com
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Transistoren der anderen Art: MOSFETs

Ein altes Problem in der Elektronik ist, dass es bei bipolaren Transisto-
ren ohne Steuerleistung, und sei sie noch so gering, keine Verstarkung
gibt. Ohne Basisstrom - auch wenn er oft minimal ist - kann kein Kol-
lektorstrom flieBen. Allerdings kann der Strom in Halbleiternauch ganz
ohne Stromfluss gesteuert werden. Elektrische Felder erlauben sogar
eine vollig leistungslose Steuerung. Die Ladung auf der einen Seite ei-
nes Isolators kann die Ladungstrager auf der anderen Seite beeinflus-
sen. Ahnlich wie bei einem Kondensator wird der Elektronenfluss dabei
durch eine Isolierschicht unterbunden. Auf dieser Grundlage wurden
die Feldeffekttransistoren (FETs) entwickelt. Das bedeutet, dass der
Stromfluss allein durch das elektrische Feld - also durch eine reine
Spannung - gesteuert wird.

Ein FET besitzt drei Anschlisse:

« Source(S)ist die ,Quelle” der Ladungstrager. Dort flieBen die
Ladungstrager in das Bauelement.

« Drain(D)ist die .Senke”, an der die Ladungstrager den Transistor
wieder verlassen.

- Das Gate(G) steuert das elektrische Feld, welches den Stromfluss
zwischen Source und Drain reguliert.

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Typen von FETs:

« JFET (Junction Field Effect Transistor): Hier wird der Kanal von ei-
nem p-n-Ubergang kontrolliert. Es gibt n-Kanal- und p-Kanal-JFETs.

« MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor FET): Dies ist eine spezielle
Art eines FETs, der ein isoliertes Gate hat, das Uber eine dinne Oxid-
schicht vom Kanal getrennt ist.

Die Hauptvorteile von FETs liegeninihrem hohen Eingangswiderstand.
Das heiBt nichts anderes, als dass zur Steuerung eines FETs praktisch
kein Gate-Strom erforderlich ist. Dieser kann in den meisten Fallen
also vollstandig vernachlassigt werden.

Der MOSFET unterscheidet sich von einem allgemeinen FET da-
durch, dass sein Gate durch eine Isolatorschicht aus Oxid vom Kanal
getrennt ist. Es gibt wiederum zwei Haupttypen von MOSFETs: den
n-Kanal-MOSFET, bei dem Strom flieBt, wenn am Gate eine positive
Spannung gegenlber der Source anliegt, und den p-Kanal-MOSFET,
bei dem Strom flieBt, wenn relativ zur Source eine negative Spannung
am Gate angelegt wird. Die Funktionsweise eines MOSFETs ahnelt da-
mit der eines Schalters, der durch eine Gate-Spannung gesteuert wird.

MOSFETs werden haufig in digitalen Schaltungen, Leistungswand-
lern und Verstéarkern eingesetzt. Sie sind ein wesentlicher Bestandteil
moderner integrierter Schaltkreise (ICs)und finden sich in Computern,
mobilen Geraten und zahlreichen weiteren Anwendungen. lhre Vorteile
liegen in der hohen Schaltgeschwindigkeit, den geringen Leistungs-
verlusten im Vergleich zu Bipolartransistoren und der hohen Effizienz
in Leistungsschaltungen. Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines
MOSFETs.

Bild 1: Prinzipieller Aufbau eines MOSFETs

Steuern mit elektrischen Feldern

Das Gate eines MOSFETSs ist durch eine diinne Iso-
lierschicht (dem ,Oxide”, in Bild 1 rot eingezeichnet)
vom Kanal getrennt.

Wenn bei einem bestimmten MOSFET-Typ (dem
sogenannten ,selbstsperrenden n-Kanal MOSFET" -
siehe unten) keine Spannung am Gate anliegt, ist der
Kanal zwischen Source und Drain gesperrt, und es
kann kein Strom flieBen. Sobald jedoch eine positi-
ve Spannung an das Gate angelegt wird, entsteht ein
elektrisches Feld, das die Ladungstrager - Elektro-
nen(-)-im Kanal beeinflusst. Dieses Feld erzeugt ei-
nen leitenden Kanal zwischen Source und Drain, der
es dem Strom ermdoglicht, zu flieBen. Die Starke des
Stromflusses wird durch die Hohe der Spannung am
Gate bestimmt. Je héher die Spannung, desto star-
ker ist das elektrische Feld, und desto leitfahiger
wird der Kanal. Dadurch kann der MOSFET als Schal-
ter oder Verstarker verwendet werden, indem die
Spannung am Gate variiert wird, um den Stromfluss
zwischen Source und Drain zu steuern.

Typenvielfalt
Bei bipolaren Transistoren gibt es nur zwei Grund-
typen: npnund pnp. Die Welt der MOSFETs ist etwas
komplizierter. Zunachst genugt es jedoch, die vier
Grundtypen zu kennen:
1. n-Kanal-MOSFET (NMOS):
- Der Kanal besteht aus negativ dotiertem (n-)
Halbleitermaterial
- Stromfluss durch Elektronen
2.p-Kanal-MOSFET (PMOS):
- Der Kanal ist positiv dotiert (p-Typ)
- Stromfluss durch ,Locher”(= Defektelektronen)
3. Anreicherungstyp (Enhancement Mode) -
selbstsperrend:
- Leitet nur bei ausreichender Gate-Spannung
- Standardtyp in digitalen Schaltungen wie
z. B. Mikroprozessoren
4.Verarmungstyp (Depletion Mode) - selbstleitend:
- Leitet ohne Gate-Spannung und wird durch eine
Gegenspannung abgeschaltet
- seltener, z. B. in speziellen Analogschaltungen
zufinden

Die Schaltbilder hierzu sind in Bild 2 dargestellt. Der
n-Kanal-Enhancement-MOSFET (selbstsperrend, in
Bild 2 links oben)ist der mit Abstand wichtigste und
am weitesten verbreitete MOSFET-Typ in der moder-
nen Elektronik. Seine dominante Stellung verdankt
er vor allem seiner zentralen Rolle in der digitalen
Schaltungstechnik und Leistungselektronik.
Inderdigitalen Weltbildet dieser MOSFET-Typ das
Ruckgrat der allgegenwartigen CMOS-Technologie
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor), die
in praktisch jedem modernen Mikrochip eingesetzt
wird - von Prozessoren Uber Speicherbausteine bis
hin zu Logik-ICs. Der Grund fir diese Vorrangstel-
lung liegt in den besseren elektrischen Eigenschaf-
ten des n-Kanal-Typs: Elektronen als Ladungstrager
bewegen sich deutlich schneller durch den Kanal als
die Locher im p-Kanal-MOSFET. Dadurch werden
hohere Schaltgeschwindigkeiten ermdglicht.
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Bild 2: MOSFET-Schaltbilder

Auchin der Leistungselektronik hat sich der n-Kanal Enhancement-
MOSFET durchgesetzt. Fir Anwendungen wie Schaltnetzteile, Motor-
steuerungenoder Spannungswandlerbietet erentscheidende Vorteile:
sein Einschaltwiderstand ist bei gleicher Chipflache deutlich niedriger
als bei p-Kanal-Varianten, was zu geringeren Leitungsverlusten und
héherer Energieeffizienz fihrt. Zudem lassen sich n-Kanal-MOSFETs
kostengunstiger herstellen, was sie zur ersten Wahl fir Massenanwen-
dungen macht. Daher soll der selbstsperrende n-Kanal-MOSFET im
Folgenden ndher betrachtet werden.

Geisterhaft: leistungsloses Steuern

Bild 3 zeigt eine ,geisterhafte” Schaltung mit einem selbstsperrenden
n-Kanal-MOSFET. Mit dieser einfachen Schaltung lassen sich bereits
hochinteressante Effekte beobachten. Die ,Antenne” kann aus einem
einfachen Drahtstlick bestehen. Bild 4 zeigt einen praktischen Aufbau-
vorschlag zu dieser Schaltung.

[ 1
| I

LED

+
<
s

45..5V

Antenne

I

R1

1M T

Bild 3: ,Geisterhafte”MOSFET-Schaltung
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Sobald man die Hand in die Nahe der Antenne
bringt, leuchtet die LED auf - oder sie wird dunkler.
Das exakte Verhaltenist schwer vorherzusagen. Be-
wegt man den Aufbau durch den Raum, verandert
sich die LED-Anzeige standig: Mal leuchtet sie, mal
bleibt sie dunkel. Metallische Gegenstande, elek-
trische Leitungen und sogar die bloBe Anwesenheit
anderer Personen beeinflussen das elektrische Feld
im Raum und damit die LED!

Hinweis: Da die Funktion der Schaltung auf elekt-
rostatischen Feldern beruht, funktioniert sie bei ge-
ringer Luftfeuchtigkeit - also vor allem im Winter -
am besten.

Man kann MOSFETs auch mit bloBer Reibungs-
elektrizitat steuern. Mit einfachen Materialien aus
dem Haushalt wie einem Kunststofflineal und einem
Wolltuch kann man den ,magischen” Effekt beson-
ders deutlich demonstrieren. Man reibe das Plas-
tiklineal kraftig am Wolltuch (oder einem Wollpullo-
ver), um es elektrostatisch aufzuladen. Wenn man
das geladene Lineal nun in die Nahe des MOSFETs
bringt (ohne die Antenne zu berlhren!), sieht man
ein faszinierendes Phanomen - die LED beginnt ihre
Helligkeit zu verandern! Die elektrostatische La-
dung auf dem Lineal erzeugt ein ausreichend star-
kes Feld, um den MOSFET zu beeinflussen, genau
wie jede andere Spannung am Gate.

Besonders beeindruckend ist, dass die Helligkeit
der LED direkt von der Starke der Aufladung ab-
hangt. Bei kraftigem Reiben ist der Effekt starker,
bei schwacherer Aufladung nur gering. Im abgedun-
kelten Raum lassen sich die Auswirkungen beson-
ders gut beobachten.

Dieser einfache Versuch demonstriert mehrere
wichtige Prinzipien der MOSFET-Elektronik:

« extreme Empfindlichkeit von MOSFETs gegen-
Uber elektrischen Feldern;

- die Moglichkeit, elektronische Schaltungen
berlihrungslos zu steuern;

- offene Gate-Eingange kdnnen zu unerwarteten
Effekten fihren. Dies gilt auch fir digitale Schalt-
kreise. Dort kdnnen sie sogar erhebliche Fehl-
funktionen verursachen.

Allerdings ist hier auch Vorsicht geboten: MOSFETs

sind empfindliche Bauteile. Man sollte das geladene

Lineal daher immerin einem Abstand von ca. 1-2 cm

zum Transistor halten, um Schaden zu vermeiden.

Der 1-MQ-Widerstand zwischen der Antenne und

dem Gate des MOSFETs dient hier als Schutzwi-

derstand. Vorsichtshalber sollte man aber dennoch
eine direkte Berlihrung der Antenne verhindern.

Mit etwas Ubung kann man feststellen, dass die
LED durch geschickte Bewegung des Lineals sogar
gedimmt werden kann - ein beeindruckender Be-
weis fur die Macht der Elektrostatik im Alltag!

Ein LED-Dimmer mit ,Touch”- Funktion

Mit einfachen Mitteln kann die Geisterschaltung
zu einem zuverlassigen Sensor-Dimmer erweitert
werden. Wird zusétzlich ein Speicherkondensator
zwischen Gate und Source des FETs geschaltet,
entsteht eine ,Integrator-Schaltung”, deren Aus-
gangsspannung sich nur langsam andert. Mit 1MQ



Bild 4: Aufbauvor-
schlag zur ,geister-
haften”"MOSFET-
Schaltung

und 1pF erhalt man eine Zeitkonstante im Sekundenbereich. Mit Be-
rihrungskontakten(z. B. ReiBn&geln) kann eine beliebige Helligkeit der
LEDs eingestellt werden. Eine Berthrung mit dem Finger reicht aus,
um die LED zu steuern. Werden Gate- und Plus-Kontakt (in Bild 5 oben)
gemeinsam berlhrt, wird die LED heller. Bei gleichzeitiger Berlhrung
von Gate- und Minuskontakt (in Bild 5 unten) wird sie dunkler. Damit hat
man einen praxistauglichen Berihrungssensor mit Dimmer-Funktion.
Falls keine geeigneten ReiBnagel zur Verfiigung stehen, kdnnen auch
direkt blanke Drahtstiicke als Kontakte verwendet werden.

Nach dem Offnen bzw. Loslassen der Kontakte bleibt die eingestell-
te Helligkeit relativlange konstant. Allerdings verandert sich die Hellig-
keitim Laufe der Zeit, da sich der Kondensator durch verschiedene Ef-
fekte selbstandig entladt. In der Praxis ist diese Zeitspanne allerdings
so groB3, dass dieser Effekt kaum eine Rolle spielt.

Steht ein extrem hochohmiger Widerstand (z. B. 10 MQ) zur Verfi-
gung, kann man die Entladungen beschleunigen. Der Widerstand muss
dazu parallel zum Kondensator geschaltet werden. Damit Iasst sich
eine automatische Berthrungslampe realisieren, die durch Berihrung
eingeschaltet wird und nach einigen Sekunden selbststandig wieder
erlischt.

MOSFETS als Kraftpakete

Das MOSFET-Modul aus dem PAD-Set ist mit 20 V/3 A beschriftet. Dies
mag zunachst erstaunen, da SMD-Transistoren vergleichbarer Gro-
Be maximal 100 mA schalten kdnnen. Das Bauteil selbst ist winzig, es
misst nur wenige Millimeter (s. Bild 6).

Bild 5: LED-Dimmer mit ,Touch”-Funktion

Der Schlissel fir die hohe Leistungsfahigkeit
ist der sogenannte Einschaltwiderstand (RDS(on)).
Bei diesem MOSFET betragt er nur 0,0450Q, wah-
rend der Bipolartransistor (BC548) eine feste Séatti-
gungsspannung hat. Bei 1A verliert der MOSFET nur
0,045 W, der BC548 aber 0,7W - er wirde bereits
Uberhitzen und ware innerhalb von Sekundenbruch-
teilen defekt! Dank des minimalen Widerstands
kann der hier verwendete IRLML2502 dagegen bis
Uber 3 A schalten. MOSFETs sind damit effizienter
fir Anwendungen mit hohen Strémen.

Die wichtigsten Daten des IRLML2502 sind:
Typ: n-Kanal-Enhancement-Mode-MOSFET

« Maximale Drain-Source-Spannung: 20V
« Maximale Gate-Source-Spannung: 2V
« Maximaler Dauerstrom: 3.4 A
« Gate-Schwellenspannung: 0,45-1,0V
« Einschaltwiderstand: 45m0=0,0450
« Einschaltzeit ton: 10 ns
« Ausschaltzeit toff: 24 ns

- Gehausetemperatur: -55 °C bis +150 °C

Der IRLML2502 ist also zudem ein ,Logic-Level-
Gate"-Typ. Er ist schon bei VGS = 2,5V voll durch-
geschaltet und damit ideal fur die Ansteuerung mit

Bild 6: Der MOSFET selbst ist nur wenige
Millimeter groB!
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Mikrocontrollern wie Arduino, ESP 32 oder Rasp-
berry Pi. Die niedrige Gate-Ladung ermadglicht zu-
dem hohe Schaltfrequenzen (bis in den MHz-Be-
reich). Durch den ESD-Schutz(bis 2 kV)ist der MOS-
FET zudem relativ robust. Typische Anwendungen
sind damit Lastschaltungenin 3,3 V-/5 V-Systemen,
PWM-Steuerung von LEDs, Relais oder Motoren.

Praxisbeispiel Motorsteuerung

MOSFETs sind heute eine der wichtigsten Baustei-
ne zur Steuerung von Elektromotoren, besonders
im Bereich der Gleichstrommotoren (,DC"-Motoren).
Sie funktionieren wie elektronische Schalter oder
variable Widerstande und bieten eine sehr effiziente
Mdglichkeit, Motoren ein- und auszuschalten oder
ihre Drehzahl prazise zu steuern.

In typischen Leistungsschaltungen werden wie-
der n-Kanal-MOSFETs bevorzugt verwendet. Dabei
wird der Motor zwischen die positive Versorgungs-
spannung und den Drain-Anschluss des MOSFETs
geschaltet. Der Source-Anschluss wird mit Masse
(GND) verbunden. Ein zusatzlicher Pull-down-Wi-
derstand (z. B. 10 kQ) sorgt dafiir, dass das Gate im
ausgeschalteten Zustand sicher auf Masse gezogen
wird und der Motor nicht ungewollt anlauft.

Ein wichtiger Schutzbaustein ist die sogenann-
te Freilaufdiode, die antiparallel zum Motor ange-
schlossen wird. Da Elektromotoren beim plotzlichen
Abschalten hohe Induktionsspannungen erzeugen,
konnte der MOSFET ohne Diode beschadigt werden.
Die Diode sorgt daflir, dass diese Spannungen sicher
abgeleitet wird.

Die Motorsteuerung mit MOSFETs bietet einige Vor-

teile:

« Hohe Effizienz: sehr geringe Verluste im leiten-
den Zustand

« Einfache Ansteuerung: direkt mit Mikrocontroller
maglich (besonders bei Logic-Level-MOSFETSs)

« Kompakte Bauweise: kleine Bauteile, wenig
externe Beschaltung nétig

« Hohe Strombelastbarkeit: Leistungs-MOSFETs
konnen problemlos mehrere Ampere schalten

www.elvjournal.com

Dem stehen allerdings auch einige Nachteile gegeniber:

- Empfindlichkeit gegen statische Entladung (ESD): Vorsicht beim
Handling, da das Gate leicht zerstort werden kann.

« SchutzmaBnahmen erforderlich: Ohne Freilaufdiode oder Gate-
widerstand konnen Schaden entstehen.

Vollautomatischer Ventilator

Um die Leistungsfahigkeit eines MOSFETs in der Praxis zu demons-
trieren, soll hier eine vollautomatische Ventilatorschaltung vorgestellt
werden. Ein Temperatursensor steuert die Schaltung. Die Ansteue-
rung des Ventilators erfolgt iber den MOSFET. Die Bilder 7und 8 zeigen
das Schaltbild und einen Aufbauvorschlag dazu.

Der NTC-Widerstand andert seinen Wert mit der Temperatur. Steigt
diese an, fallt sein Widerstandswert ab (siehe auch Teil 7 dieser Serie:
Frostmelder und Brandwéachter). Dadurch fallt auch die Spannung an
der Basis von T1. Mit dem Potentiometer kann die genaue Basisspan-
nung und damit die Schaltschwelle des automatischen Ventilators
eingestellt werden. Sobald die Basisspannung den Schwellwert der
Transistorschaltspannung von ca. 0,6 unterschreitet, schaltet der Tran-
sistor. Damit andert sich auch die Spannung am Gate des MOSFETs.
Wird diese gréBer als die Gate-Schwellenspannungvon 0,45-1,0 V, wird
der MOSFET leitend und der Ventilator beginnt zu laufen.

Fallt die Umgebungstemperatur unter den Schwellwert, steigt der
Widerstand des NTCs, T1wird leitend und das Gate des MOSFETs wird
auf Masse geschaltet. Damit sperrt der MOSFET und der Ventilator-
motor kommt zum Stehen. Der Widerstand R4 liefert eine positive
Rickkopplung an die Basis von T1. Damit wird eine gewisse Hysterese
erzeugt. Diese sorgt daflir, dass es am Umschaltpunkt nicht zu uner-
winschten Oszillationen kommt. Bild 9 zeigt die mit einem Oszilloskop
gemessenen Schaltschwellen. Die rote Linie zeigt die Eingangsspan-
nung an der Basis von T1. Die Hysterese (oranger Bereich) ist deutlich
zu erkennen. Die Schaltung sorgt also dafir, dass der Ventilator bei zu
hohen Temperaturen automatisch anlauft und bei Unterschreiten der
gewahlten Schalttemperatur wieder abgeschaltet wird.

Temperaturgesteuerte Ventilatoren finden vielfaltige Anwendun-
gen in zahlreichen Bereichen. In der Computertechnik und Leistungs-
elektronik sind sie unerlasslich fir die Kihlung von Komponenten wie
CPUs, Grafikkarten und Netzteilen. Aber auch fir die allgemeine Ge-
hauseltftung und die Klimatisierung von Serverraumen kommen sie
zum Einsatz, um Uberhitzung und Leistungsverlust zu vermeiden so-
wie die thermische Stabilitat ganzer Systeme zu gewahrleisten.

Im Haushalt und in Gebduden werden die Ventilatoren in Gewéachs-
hausern zur Optimierung der Wachstumsbedingungen eingesetzt oder

Bild 7: Schaltbild
zum automatischen
Ventilator
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Bild 8: Aufbau zum vollautomatischen
Ventilator

Bild 9: Schalt-
schwellen und
Hysterese

(500 ms bzw. 1V
pro Skalenteil)
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als Dachbodenlifter zur Reduzierung der sommerli-
chenHitzeentwicklung. AuchinderFahrzeugtechnik
spielen sie eine wichtige Rolle bei der Motorkihlung
undineinigen Féallen auch beider Innenraumliftung.
Dartber hinaus finden sich temperaturgesteuerte
Ventilatoren in Laborgeraten, medizinischen Syste-

Erganzungen und Anregungen
men usw. Mithilfe leistungsfahiger MOSFETs lassen |

« Kann man mit der ,Geisterschaltung”auch Leitungen in Mauern
und Wanden aufspliren?

« Mit einem leistungsstarken LED-Cluster kann die Bimmer-
schaltung auf eine leuchtstarke Sensorlampe umgerstet
werden - was ist dabei zu beachten?

« Inwelchen Grenzen lasst sich die Schaltschwelle der auto-
matischen Ventilatorsteuerung andern? Wie kénnte man den
Bereich erweitern bzw. einschranken?

« Welche Grenzwerte sollte man beim Betrieb der Ventilator-
steuerung beachten - Hinweis: Leistungsdaten des MOSFETs?

sich dort auch groBere Motoren und Antriebe prob-
lemlos steuern und regeln.

Ausblick

Nachdem in diesem Artikel die Grundlagen und An-
wendungen von MOSFETs genauer betrachtet wur-
den, soll es im nachsten Beitrag darum gehen, wie
man Spannungen elektronisch umwandeln kann.

__________________________________________________

Dabei sollen dann wieder klassische Transistoren Benétigtes Material
zum Einsatz kommen, um Spannungen effizient zu
erhdhen oder aber auch zu reduzieren. Insbesonde- .

. R . . . PAD-PRO-EXSB Artikel-Nr. 158980 Zum Produkt
re die Spannungserhdéhung bietet viele interessante
Anwendungen. So kénnen damit z. B. Leuchtdioden Kleiner Ventilatormotor,
auch noch mit nahezu leeren Batterien betrieben SOL-Expert Solarmotor RF300 Artikel-Nr. 118161 Zum Produkt
werden-auch einkleiner Beitrag zur Energieeinspa- Batteriehalter fir 4x Micro Artikel-Nr. 081527 Zum Produkt
rung und zum Umweltschutz!

ELVjournal 4/2025
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Die smarte
Markisensteuerun

homematic®
Rollladenaktor fiir Markenschalter
HmIP-BROLL-2

B Zeitgesteuertes Hoch-und Herunterfahren
von Rollladen 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

SJ\UEJ w4 - Artikel-Nr. 162291-59,95 €*

Die Unterputz-Variante HmIP-FROLL
(Artikel-Nr. 151347) fir den verdeckten Artikel-Nr. 151322

Einbau finden Sie im ELVshop.

homematic®
Regensensor HmiP-SRD

B Informiert sofort bei Regen oder Schnee

B Zuverlassiger und exakter Sensor mit groBer,
empfindlicher Sensorflache

B Integrierte Sensorheizung fir schnelles Trocknen der
Sensorflache (Kondensationsmodus) *

B Einstellbare Empfindlichkeiten zur optimalen Anpassung 149 9 5 €
an den Montageort I

B Anwendungsmoglichkeitenin Verbindung mit anderen Homematic IP Artikel-Nr. 154826

Geraten, wie z. B. bei Regen die Markise automatisch einfahren

lassen oder Giber gedffnete Fenster informiert werden
INUETAN 4 - Artikel-Nr. 154910 - 99,95 €*

. * Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich

Www.elwournal.com aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.



https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-regensensor-hmip-srd-P154826/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=154826
https://de.elv.com/p/elv-arr-bausatz-homematic-ip-rollladenaktor-fuer-markenschalter-hmip-broll-P152291/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=152291
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-homematic-ip-regensensor-hmip-srd-P154910/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=154910
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-rollladenaktor-hmip-broll-2-fuer-markenschalter-auch-fuer-markisen-geeignet-P151322/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151322
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-rollladenaktor-hmip-froll-unterputz-auch-fuer-markisen-geeignet-P151347/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151347
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-rollladenaktor-hmip-froll-unterputz-auch-fuer-markisen-geeignet-P151347/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=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)

)\ 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

Artikel-Nr. 151566

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)
v

AN NN N NN

Zu den Wettersensoren

* Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich

aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-funk-wettersensor-basic-hmip-swo-b-P152056/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=152056
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-funk-wettersensor-plus-hmip-swo-pl-P152057/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=152057
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-funk-wettersensor-pro-hmip-swo-pr-P151821/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151821
https://de.elv.com/technik-fuer-ihr-zuhause/smart-home-systeme/homematic-ip/wetter-und-umwelt/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=wettersensoren
https://de.elv.com/p/homematic-ip-smart-home-lichtsensor-hmip-slo-aussen-P151566/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151566
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-homematic-ip-lichtsensor-hmip-slo-aussen-P151598/?utm_source=elvjournal&utm_medium=pdf_yumpu&utm_campaign=journal_2025_04&utm_content=151598

m Know-how

Python & MicroPython:
Programmieren lernen fiir Einsteiger

Interaktiv mit Tkinter! Teil 10

In denletzten Beitragen dieser Serie ging es liberwiegend um Datenausgaben, wie allgemeine Zahlenwerte, Sensordaten
oder auch Lichtsignale von LEDs. Eine der wichtigsten Vorteile von Python ist jedoch, dass auch interaktive Steuerun-
gen sehr leicht programmiert werden kdnnen. Hierfiir bietet sich die Tkinter-Bibliothek an. Tkinter wird als standard-
maBige Python-Bibliothek zur Erstellung grafischer Benutzeroberflachen (GUIs - ,Grafical User Interface”) verwendet.
Mit Tkinter konnen Fenster, Buttons, Textfelder, Meniis und andere GUI-Elemente erstellt werden. Steuerungsaufga-
ben, vom einfachen Ein- und Ausschalten einer LED bis hin zu kompletten Heimautomatisierungen wie Steuerung von
Motoren fiir Jalousien, Heizungen oder Klimaanlagen knnen damit problemlos umgesetzt werden.

Flexible Steuerung liber Fenster Die ordnungsgema&Be Funktion wird mit einem kurzen Testprogramm
Die Tkinter-Bibliothek ist nach der Installation von Uberprift:
Python Ublicherweise vollstandig einsatzbereit. Im import tkinter
Bedarfsfall kann die Nachinstallation mit: tkinter. test()

sudo apt-get install python3-tk Die _test-Methode sorgt daflr, dass ein eigenstandiges Fenster er-
erfolgen. zeugt wird (Bild 1).
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Innerhalb dieses Fensters findet sich der Text ,Thisis Tcl/
Tk version x.y“ und darunter folgt eine weitere Zeile mit
Text. Dann kommt ein sogenannter ,Button” mit der Auf-
schrift,Click me!”. Darauf kann man mit der Maus oder bei
Touch-Bildschirmen auch mit dem Finger klicken. Bei je-
dem Klick erscheint eine weitere eckige Klammerebene
um den Text ,Click me!”

Darunter findet sich der QUIT-Button, Uber den die
Applikation geschlossen und wodurch das Programm be-
endet werden kann.

Man erkennt, dass durch die _test-Methode bereits
verschiedene Aufgaben im Hintergrund umgesetzt wer-
den. Anhand dieses einfachen Beispiels erklaren sich
die wichtigsten Grundbegriffe sowie der Aufbau einer
Python-Tkinter-GUI-Anwendung nahezu von selbst.

Bei jeder GUI wird zunachst daflir gesorgt, dass sich
ein oder mehrere Fenster 6ffnen. Dabei handelt es sich
um die eigentliche Programmoberflache, die wie die
Fenster anderer gangiger Computeranwendungen ver-
groBert, minimiert und Uber das Kreuzsymbol geschlos-
sen werden koénnen. Sobald das Hauptfenster selbst
erstellt worden ist, wird dieses noch mit sogenannten
Widgets” befullt.

Die Python-Tkinter-Widgets

Control- bzw. Steuerelemente werden auch als ,Widgets
bezeichnet. Der Text in einem Widget ist ein sogenannter
.Label”. Dabei handelt es sich um einen ersten wichtigen
Baustein der GUI. Auch der ,Click me!“-Button ist ein sol-
ches Widget.

Neben Labels und Buttons stehen noch zahlreiche
weitere Widgets zur Verfigung. Einige werden spater
noch genauer betrachtet. Zunachst soll die Erzeugung ei-
nes GUI-Fensters naher erldutert werden. Mit tkinter.Tk()
wird ein sogenanntes Tk-Objekt erzeugt, welches das
Hauptfenster der GUI darstellt. Die Referenz auf dieses
Objekt kannin einer Variablen ,root” gespeichert werden:

root = tkinter.Tk()

Damit kann im weiteren Verlauf des Programms Uber
diese Variable auf das gerade erzeugte Tk-Objekt zuge-
griffen werden. Wird das Programm ausgefihrt, stellt
man jedoch fest, dass noch kein GUI-Fenster erscheint.
Das liegt daran, dass die sogenannte Tkinter-Event-Loop
noch gestartet werden muss. Dies erfolgt Gber das Ob-
jekt, auf welches mit der Variable root referenziert wird:
root.mainloop ()
Nun erscheint das zugehorige GUI-Fenster, zunachst
noch ohne Text und Titel (Bild 2). Dieses Fenster ist be-
reits voll funktionsfahig und kann vergroBert, minimiert
oder geschlossenwerden. Umindiesem Fenster den Text
,Hallo Welt” auszugeben, wird ein sogenanntes Label-
Widget bendtigt:

"

import tkinter

root = tkinter.Tk()

label = tkinter.Label (root, text="Hello Python")
label.pack()

root.mainloop ()

Fur dieses Beispiel wurde der einfachste Layout-Mana-
ger verwendet, der mit der Methode ,pack” aufgerufen

Bild 1: Testfenster

Bild 2: Tkinter-Fenster mit Ausgabe

werden kann. Das Fenster wird nur so groB3, wie der
Platz fir den Text es erfordert, sodass genau das
angezeigt wird, was sich in der GUI befindet (Bild 2).
Es wird allerdings die Mdglichkeit geboten, das
Fenster zu vergroBern, indem in eine Ecke geklickt
wird, woraufhin ein Pfeil erscheint und das Fenster
mit der Maus groBer gezogen werden kann. So wie
es bereits vonanderen Anwendungen bekanntist, in
denen ebenfalls die GroBe mithilfe der Maus beliebig
angepasst werden kann.

Wenn das Fenster vergroBert wird, wird das La-
bel durchgehend ganz oben zentriert angezeigt.
Das liegt daran, dass der Layout-Manager ,pack”
standardmaBig daflr sorgt, dass alle Informationen
moglichst dicht in das Fenster ge-"packt” werden.
Die Ausrichtung des Labels und die FenstergroBe
konnen allerdings modifiziert werden, indem dem
Layout-Manager entsprechende Attribute hinzu-
gefligt werden. Hierzu kann die geometry-Methode
verwendet werden, z. B.:

root.geometry ("breite x hohe" +x +y)

Diese gibt dem Fenster eine festgelegte Breite und
Hoéhe. Der Parameter x bezeichnet zusatzlich die
horizontale Position des Fensters. Zum Beispiel
bedeutet ein Wert von +50, dass der linke Rand des
Fensters 50 Pixel vom linken Rand des Bildschirms
entfernt positioniert werden soll. Der Parameter y
bezeichnet entsprechend die vertikale Position
des Fensters. Uber die title-Methode kann ein ei-
gener Titel festgelegt werden. Das Fenster kann
mit der Maus natdrlich weiterhin beliebig verscho-
ben und in der GroBe verandert werden. Widgets
werden nacheinander in einer bestimmten Reihen-
folge (horizontal oder vertikal) ,gestapelt”. Das ist
ideal fur einfache Layouts, bei denen Widgets in
einer Richtung angeordnet werden sollen. Zusatz-
lich stehen einige wichtige Optionen zur Verfligung:

side(z. B. tk.TOP, tk.BOTTOM, tk.LEFT, tk.RIGHT)
fir die Ausrichtung

fill(z. B. tk.X, tk.Y, tk.BOTH): bestimmt, ob das
Widget den verfligbaren Raum ausfillt.

- expand (True/False): gibt an, ob das Widget
zusatzlichen Raum nutzen soll

ELVjournal 4/2025



m Know-how

Das folgende Programm (stuctured_window.py)erklért die Anwendung
und liefert als Ausgabe Bild 3.

import tkinter as tk

root = tk.Tk()
root.title("Pack Beispiel mit Textfeldern")
root.geometry ("400x300")

entryl = tk.Entry(root, bg="lightblue")
entryl.insert (0, "Oben, keine Fiilllung"
entryl.pack (side=tk.TOP)

entry2 = tk.Entry(root, bg="lightgreen")
entry2.insert (0, "Unten, horizontal gefiillt")
entry2.pack (side=tk.BOTTOM, fill=tk.X)

entry3 = tk.Entry(root, bg="lightyellow")
entry3.insert (0, "Links, vertikal gefiillt"

entry3.pack (side=tk.LEFT, fill=tk.Y)

entry4 = tk.Entry(root, bg="lightpink")

entryd.insert (0, "Rechts, komplett gefiillt + expandiert")

entry4.pack (side=tk.RIGHT, fill=tk.BOTH, expand=True)

root.mainloop ()

Interaktive Steuerung: Spielwiirfel

Bild 3: Strukturiertes Fenster

Dabei ist zu beachten, dass das genaue Aussehen
des Fensters vom Betriebssystem (Windows, Linux,
oder Pi0S) abhangen kann.

Im Beispiel oben wurden zusatzlich verschie-
dene Hintergrundfarben (bg fir background ) der
Textfelder (tk.Entry) mit dem Parameter bg (back-
ground) festgelegt, um sie visuell voneinander zu
unterscheiden. Die Vordergrundfarbe (Textfarbe
oder Farbe der Inhalte eines Widgets) kann mit dem
Parameter fg (foreground) festgelegt werden. Er
bestimmt, in welcher Farbe der Text innerhalb ei-
nes Widgets, wie z. B. eines tk.Entry-Textfelds, an-
gezeigt wird. Ahnlich wie bei der Hintergrundfarbe
(bg) kdnnen benannte Farben (z. B. ,black”, .white")
oder hexadezimale Farbcodes (z.B. ,#000000"
fir schwarz oder ,#FFFFFF" fir weiB) verwendet
werden. Das Beispiel mit Textfeldern, erganzt um
fg-Angaben zur Definition der Vordergrundfarbe,
findet sich auch im Download-Paket (Colours.py).

Eine weit verbreitete Anwendung der Tkinter-Bibliothek sind Spielprogramme. Diese konnen hier nichtin aller Tiefe vorgestellt
werden. Als Anregung fur eigene Entwicklungen soll an dieser Stelle lediglich ein software-basierter Spielwurfel dienen, der
sein echtes Gegenstlck grafisch simuliert. Es wird wieder ein Canvas-Widget verwendet, um die Wirfelpunkte (Augen) darzu-
stellen, und ein Button, um zufallig eine Zahl zwischen 1und 6 zu ,wirfeln”. Die Punkte werden entsprechend der gewdirfelten

Zahl angezeigt (Dice.py):
import tkinter as tk import random

# Hauptfenster erstellen
root = tk.Tk() root.title("Wirfelsimulation")
root.geometry ("300x400")

# Canvas flir die Wirfelanzeige
canvas = tk.Canvas(root, width=200, height=200, bg="white")
canvas.pack (pady=50)

# Funktion zum Zeichnen der Wiirfelpunkte

def draw dice (number): canvas.delete("all")

# Vorherige Punkte ldschen

canvas.create rectangle(10, 10, 190, 190, outline="black", width=2)
# Wirfelrahmen

# Positionen der Punkte (Mitte = 100, 100)

positions = {

www.elvjournal.com

Bild 4: Spielwdlirfel mit Tkinter

(150, 150)] # 3x3 ohne Mitte

1: [(100, 100)], # Mitte

2: [(50, 50), (150, 150)], # Diagonale

3: [(50, 50), (100, 100), (150, 150)], # Diagonale + Mitte

4: [(50, 50), (50, 150), (150, 50), (150, 150)], # Ecken

5: [(50, 50), (50, 150), (150, 50), (150, 150), (100, 100)], # Ecken + Mitte
6: [(50, 50), (50, 100), (50, 150), (150, 50), (150, 100),

}

=



# Punkte zeichnen
for pos in positions[number]:

X, y = pos canvas.create oval (x-10, y-10, x+10, y+10, fill="black")

# Funktion zum Wirfeln
def roll dice():

number =

draw_dice (number) # Wirfel neu zeichnen

random.randint (1, 6) # Zufdllige Zahl von 1 bis 6

result label.config(text=f"Gewiirfelt: {number}") # Ergebnis anzeigen

# Button zum Wiirfeln

roll button=tk.Button(root, text="Wirfeln!", command=roll dice, font=("Arial", 14), bg="lightgreen") roll button.pack (pady=20)

# Label fiir das Ergebnis

result label = tk.Label (root, text="Gewilirfelt: -", font=("Arial", 12)) result label.pack (pady=10)

# Initialen Wirfel zeichnen (z. B. 1)

draw dice (1)

# Hauptschleife starten
root.mainloop ()

Das Programm liefert die Ausgabe wie in Bild 4 zu se-
hen. Durch Klicken auf das Feld ,Wirfeln!” erscheint
eine neue zufallige Augenzahl.

Im Programm wird zundchst ein Fenster mit
300 x 400 Pixel erstellt. Ein Canvas (200 x 200 Pixel)
dient als Zeichenflache flr die Wirfelaugen.

In der draw_dice-Funktion wird ein quadratischer
Rahmen fur den Wirfel erstellt. Die Positionen der
Punkte sind in einem Array (positions) fir jede Zahl
(1-8) definiert:

« 1: ein Punktin der Mitte

« 2:zwei Punkte diagonal gegenilber

: drei Punkte diagonal inklusive Mitte
:vier Punkte inden Ecken

: vier Ecken plus Mitte

: sechs Punkte in zwei Reihen (ohne Mitte)

D o1 &~ NN

Fir jede Position wird ein schwarzer Kreis
(create_oval) gezeichnet.
Die roll_dice-Funktion erzeugt eine Zufallszahl
zwischen 1und 6 Gber die random.randint-Routine.
AnschlieBend wird die draw_dice-Funktion mit
dieser Zahl aufgerufen, und das Ergebnis im Label
angezeigt.

Das Programm verwendet die folgenden GUI-Ele-

mente:

« Ein Button(Wirfeln!)16st das Wirfeln aus.

- Der Buttonist griin(bg="lightgreen"), umihn her-
vorzuheben.

« EinLabel zeigt die gewdrfelte Zahl an.

Fir den Initialzustand wird beim Start ein Wirfel
mit der Zahl 1 gezeichnet, damit das Canvas nicht
einfach nur leer ist, sondern wie bei einem echten
Wirfel aussieht.

Raspberry Pi als Taschenrechner

Dass man mit Tkinter auch ernsthaftere Anwendungen leicht program-
mieren kann, zeigt das folgende Beispiel: Esliefert einen vollstandig funk-
tionsfahigen Taschenrechner als grafische Emulation (Calculator.py):

import tkinter as tk

def calculate():

try:

expression

= entry.get(

result = eval (expression)
entry.delete (0, tk.END)
entry.insert (tk.END, str(result))
except Exception as e:
entry.delete (0, tk.END)
entry.insert (tk.END, "Error")

def clear():
entry.delete (0, tk.END)

root = tk.Tk()

root.title("Einfacher Taschenrechner")

entry = tk.Entry(root, width=30, borderwidth=5)
entry.grid(row=0, column=0, columnspan=4, padx=10, pady=10)

buttons
ll7||,
ll4l|,
lll",
"O",

row val
col val

[
"8"1
"5"1
"2"1

non
L

ll9",
ll6ll,
ll3ll,

n_n
’

n/n
"

nxn
’

n_n
’

myn

=
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for button in buttons:
tk.Button(root, text=button, padx=20, pady=20,
command=lambda b=button: calculate() if b == "=" else entry.insert(tk.END, b) if b != "C" else clear()).
grid(row=row val, column=col val)

col val +=1

if col val > 3:
col val = 0
row val +=

1

tk.Button (root, text="C", padx=20, pady=20, command=clear).grid(row=row val, column=col val)

root.mainloop ()

Nach dem Import von Tkinter wird die Funktion ,calculate” erstellt.
Diese wird aufgerufen, wenn der Benutzer auf das ,="-Zeichen klickt.
Sie liest den Ausdruck aus dem Eingabefeld, wertet ihn mit eval() aus
und zeigt das Ergebnis an. Falls ein Fehler auftritt, wird ,Error” ange-
zeigt. Zum Erstellen des Eingabefelds wird eine Liste von Tasten defi-
niert, Gber die der Benutzer mathematische Ausdriicke eingeben kann:

buttons = [
wym,onge, won,
m4m,omHn,ve",
"w, o men, "3n,
"o, ".v, "=",

]

ll/ll

nxn

n_n

nyn

’

’

’

Uber die Funktion ,for button in buttons” wird jede Taste in einem Ras-
terim Fenster platziert. Die command-0Option der Tasten ruft entweder
die calculate()-Funktion auf (wenn =" gedrickt wird), fligt den Tasten-
wert in das Eingabefeld ein oder 16scht das Eingabefeld (wenn ,C” ge-

driickt wird).

Mit root.mainloop() startet die Hauptschleife der Anwendung, wel-
chedannauf Benutzerinteraktionen wartet. Bild 5 zeigt, wie der fertige
Taschenrechner auf dem Bildschirm dargestellt wird.

Dynamische Grafiken und Uhren
Aber nicht nur statische oder interaktive Grafiken lassen sich mit Tkinter leicht umsetzen, auch dynamische, sich selbststan-
dig aktualisierende Grafiken, sind problemlos gestaltbar. Ein schdnes Beispiel hierflr sind programmierte Uhren. Der ein-
fachste Fall einer Digitaluhr soll hier nicht betrachtet werden. Stattdessen soll eine wesentlich interessantere quasi-analoge

Uhr auf dem Bildschirm erscheinen. Das folgende Programm erledigt diese Aufgabe:

import tkinter as t

k

from math import sin, cos, radians

import time

class AnalogClock:

def init (self, root):
self.root = root
self.root.title("Analog Clock")

self.canvas

tk.Canvas (root, width=400, height=400, bg='white')

self.canvas.pack()

self.MX = 2
self MY = 2
self.R = 19

00
00
0

self.draw clock face()

self.sl = -

1

self.update clock()
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Bild 5: Der Raspberry Piwird mit Tkinter
zumvoll funktionsfdhigen Taschenrechner.



def draw clock face(self):
for i in range(60):
%, y = self.get point(self.R, i)

3

size = 4 if 1 $ 5 == 0 else 2

self.canvas.create oval (x-size, y-size, x+size, y+size, fill='black')

def get point(self, length, angle):
wl = radians(angle * 6 - 90)
x1 = self.MX + length * cos(wl)
yl = self.MY + length * sin(wl)
return (x1, yl)

def update clock(self):
zeit = time.localtime()
s = zeit.tm sec
m = zeit.tm min
h = zeit.tm hour

if h > 12:
h=h-12
hm= (h +m / 60.0) *5

if s != self.sl:
self.canvas.delete("hands")
x, y = self.get point (120, hm)

self.canvas.create line(self.MX, self.MY, x, y, width=6, fill='black', tags="hands")

x, y = self.get point (170, m)

self.canvas.create line(self.MX, self.MY, x, y, width=4, fill='black', tags="hands")

x, y = self.get point (180, s)

self.canvas.create line(self.MX, self.MY, x, y, width=2, fill='red', tags="hands")

self.sl = s
self.root.title ("Aktuelle Zeit: " + time.asctime()
self.root.after (1000, self.update clock)

root = tk.Tk()

clock = AnalogClock(root)

root.bind ('<Escape>', lambda e: root.quit())
root.mainloop ()

Die Analoguhr zeigt die aktuelle Zeit als klassische ,Bahnhofsuhr” an.
Es wird ein Tkinter-Fenster mit einem 400x400 Pixel groBen Canvas
verwendet, auf dem das Zifferblatt gezeichnet wird. Der Mittelpunkt
der Uhr liegt auf den Koordinaten (200, 200 - self.MX = 200 / self.MY
=200), der Radius des Zifferblatts betrégt 190 Pixel (self.R = 190), um
einen kleinen Rand zu lassen.

Zunachst wird das Zifferblatt erstellt, indem kleine Kreise fur die Mi-

nuten und gréBere Kreise fiir die Stunden (alle 5 Minuten) gezeichnet
werden (draw_clock_face). Diese Kreise werden entlang des Umfangs
der Uhr platziert, wobei ihre Positionen mit trigonometrischen Funk-
tionen berechnet werden. Konkret wird fur jeden Punkt ein Winkel in
Grad berechnet (6 Grad pro Minute, da 360° + 60 =6°).
Fir die Zeiger der Uhr wird die aktuelle Zeit mit time.localtime() abge-
rufen, um Sekunden, Minuten und Stunden zu erhalten. Die Stunden
werden auf ein 12-Stunden-Format reduziert (d. h. 13 Uhr wird zu 1 Uhr
usw.).

Dannwerdendie Winkel fir Minuten und Sekunden berechnet, wobei
jede Minute und Sekunde 6 Grad entspricht. Mit diesen Winkeln werden
die Endpunkte der Zeiger wieder mittels sinus und cosinus berechnet,
umihre Positionen auf dem Kreis zu bestimmen. Die Zeiger erhalten die
folgenden Eigenschaften:

Bild 6: Tkinter zaubert eine ansprechende Analoguhr
auf den Bildschirm.

« Der Stundenzeigerist kurz(120 Pixel),
dick (6 Pixel)und schwarz.

« Der Minutenzeiger mittellang (170 Pixel),
mitteldick (4 Pixel)und schwarz.

« Der Sekundenzeigerist lang (180 Pixel),
dinn (2 Pixel)und rot.

Dadurch sind alle Zeiger optisch gut zu unterschei-
den. Die Aktualisierung der Uhr erfolgt jede Sekun-
de. Das Programm pruft, ob sich die Sekunden seit
der letzten Aktualisierung geandert haben.
AnschlieBend werden die neuen Positionen der
Zeiger berechnet und als Linien vom Mittelpunkt zu
den berechneten Endpunkten gezeichnet (Bild 6).
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Aktive Hardwaresteuerung

Eine der wichtigsten Anwendungen von Tkinter ist
die aktive Steuerung von Hardwarekomponenten.
Um beispielsweise eine LED zu schalten, bendétigt
man lediglich eine Kombination aus einer grafischen
Benutzeroberflache (GUI) mit Tkinter und einer
Schnittstelle zur Hardware, z. B. Uber die GPIO-Pins
eines Raspberry Pi.

Die LED kann z.B. an GPIO 17 des Raspberry Pi
angeschlossen werden. Bild 7 zeigt einen entspre-
chenden Aufbau mit einem LED-Modul (alternativ
kann auch eine einfache LED mit einem passenden
Vorwiderstand verwendet werden).

Mit Tkinter wird dann eine GUI erstellt, die pas-
sende Schaltflachen (,Buttons”) enthélt. Diese But-
tons rufen Funktionen auf, die den Zustand der LED
Uber die GPIO-Pins andern, also ein- oder ausschal-
ten. Ein Programm, das eine LED an GPIO 17 mit zwei
Buttons (,LED an” und ,LED aus”) steuert, kann So  Biid 7: Raspberry Pi mit LED an Pin 17
aussehen(LEDcontrol.py):

import tkinter as tk

import RPi.GPIO as GPIO

LED PIN = 17

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (LED PIN, GPIO.OUT)
GPIO.output (LED PIN, GPIO.LOW)

def led an():
GPIO.output (LED PIN, GPIO.HIGH)
status label.config(text="LED ist AN")

def led aus():
GPIO.output (LED PIN, GPIO.LOW)
status label.config(text="LED ist AUS")

root = tk.Tk()
root.title ("LED-Steuerung")
root.geometry ("300x200")

status_label = tk.Label (root, text="LED ist AUS", font=("Arial", 14)
status_label.pack (pady=20)

an _button = tk.Button(root, text="LED an", command=led an, bg="lightgreen", font=("Arial", 12)
an_button.pack (pady=10)

aus_button = tk.Button(root, text="LED aus", command=led aus, bg="lightcoral", font=("Arial", 12))
aus_button.pack (pady=10)

def cleanup():
GPIO.cleanup()
root.destroy()

root.protocol ("WM DELETE WINDOW", cleanup)
root.mainloop ()

Im Code erfolgt zunachst die GPIO-Initialisierung. Dabei wird mit
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
die BCM-Nummerierung der Pins festgelegt, sodass GPIO-Nummern statt physischer Pin-Nummern verwendet werden.
AnschlieBend definiert
GPIO.setup(LED PIN, GPIO.OUT)
den gewahlten Pin als Ausgang, und GPI0.output(LED_PIN, GPIO.LOW) schaltet die LED initial aus.
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Danach kommen die Funktionen ins Spiel: Die erste
Funktion

led an()
schaltet die LED durch GPIO.HIGH ein und aktuali-
siert gleichzeitig das Label mit dem aktuellen Sta-
tus, wahrend

led aus()
die LED mit GPIO.LOW ausschaltet und ebenfalls das
Label anpasst.

Die GUI-Elemente werden durch

tk.Label und tk.Button
realisiert, wobei das Label den aktuellen Status der
LED anzeigt und zwei Buttons mit den Funktionen
led_an und led_aus ausgestattet sind. Hintergrund-
farben (bg) sorgen fir visuelle Unterscheidbarkeit -
grin fur,an”und rosa fur ,aus”.

AbschlieBend kimmert sich der Clean-up-Prozess
darum, dass mit GPIO.cleanup() die GPIO-Pins zu-
rickgesetzt werden, sobald das Fenster geschlos-
sen wird, um unerwinschte Zustande zu vermeiden.
Daflr sorgt root.protocol, indem es sicherstellt,
dass die cleanup()-Funktion beim SchlieBen des

Automatisierung im Griff: Motorsteuerung
Um mit Tkinter die Drehzahl eines kleinen DC-Motors

Bild 8: Kontrollfenster zum Steuern der LED

Fensters aufgerufen wird. Nach dem Starten des
Programms sieht das Steuerungsfenster so aus wie
in Bild 8.

Die angeschlossene LED kann nun ber ein eige-
nes Fenster gesteuert werden. Im Bedarfsfall sind
natlrlich auch mehrere Ports nutzbar. Falls pas-
sende Relaissysteme zur Verfligung stehen, kdnnen
Uber diese auch Verbraucher mit hoheren Leistun-
genvia Tkinter gesteuert werden.

zu steuern, kann eine grafische Benutzeroberflache

(GUI) erstellt werden, die es ermdglicht, den Motor interaktiv zu kontrollieren.

Die Hardwaregrundlage bildet ein Raspberry Pi, der Uber einen Transistor (z. B. NPN-Transistormodul
oder einen Einzeltransistor wie den BC547) einen kleinen DC-Motor ansteuert. Die Transistorstufe ist erfor-
derlich, da der Motor mehr Strom bendtigt, als die GPIO-Pins direkt liefern kdnnen.

Tkinter wird wieder verwendet, um eine GUI mit einem virtuellen Schieberegler (,Slider”) zu erstellen. Die

Drehzahl des Motors wird Gber PWM gesteuert, wobe
bestimmt: 0 % =aus, 100 % = volle Drehzahl.

i der Duty Cycle (Tastverhaltnis) die Geschwindigkeit

Im folgenden Programmbeispiel, wird der Schieberegler verwendet, um die Drehzahl des DC-Motors Uber

GPI0 17 zu steuern (AnalogSliderControl.py):

import tkinter as tk
from tkinter import ttk
import RPi.GPIO as GPIO

# GPIO-Setup

MOTOR PIN = 17 # GPIO-Pin fiir den Motor
GPIO.setmode (GPIO.BCM) # BCM-Nummerierung
GPIO.setup (MOTOR PIN, GPIO.OUT)
pwm = GPIO.PWM(MOTORfPIN, 100)
# Start mit 0 % Duty Cycle (Motor aus

# Pin als Ausgang
pwm.start (0)

# Funktion zur Drehzahlsteuerung
def update drehzahl (value):

duty cycle # Wert von 0 bis 100
pwm.ChangeDutyCycle (duty cycle)

float (value)
# PWM anpassen

status_label.config(text=f"Drehzahl: {int(duty

# GUI erstellen

root = tk.Tk()

root.title ("DC-Motor Drehzahlsteuerung")
root.geometry ("300x200")

on
°

status label = tk.Label (root, text="Drehzahl: 0
status label.pack(pady=10)

# PWM mit 100 Hz Frequenz

)

cycle) }s")

font=("Arial", 14))

=
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# Rahmen fiir Schieberegler und Werte
frame = tk.Frame (root)
frame.pack (pady=10, padx=20, fill="x")

# Label fiir 0
label min = tk.Label(frame, text="0", font=("Arial", 12)
label min.pack(side="left")

# Schieberegler fiir Drehzahl (0 bis 100)

slider = ttk.Scale(frame, from =0, to=100, orient="horizontal", command=update drehzahl)

slider.pack(side="1left", expand=True, fill="x")

# Label fiir 100
label max = tk.Label (frame, text="100", font=("Arial", 12))
label max.pack(side="right")

# Cleanup beim SchlieBen

def cleanup():
pwm.stop() # PWM beenden
GPIO.cleanup()
root.destroy()

# GPIO aufrdumen
# Fenster schlieBen

root.protocol ("WM DELETE WINDOW", cleanup)

# Hauptschleife starten
root.mainloop ()

Zunachst wird im Programm der verwendete GPIO-Pin als Ausgang
definiert, und es wird eine PWM-Signalquelle mit einer Frequenz von
100 Hz gestartet. Der Duty Cycle beginnt bei O %, sodass der Motor zu-
nachst ausgeschaltet bleibt.

Die Drehzahlsteuerung erfolgt Uber die Funktion update_drehzahl,
die bei jeder Anderung des Schiebereglers aufgerufen wird. Diese
Funktion passt den Duty Cycle des PWM-Signals entsprechend dem
aktuellen Wert des Sliders im Bereich von 0 bis 100 % an und aktua-
lisiert gleichzeitig die Anzeige der aktuellen Drehzahl in einem Label.
Die grafische Benutzeroberflache besteht aus einem Label, das den
prozentualen Wert der Drehzahl anzeigt, sowie aus einem stufenlos
verstellbaren Schieberegler zur manuellen Einstellung der Drehzahl.

Nach dem Start des Programms erscheint ein Steuerungsfenster,
das die Drehzahl eines Gleichstrommotors regelt (Bild 9).

Beim SchlieBen des Fensters werden PWM und GPIO wieder durch
einen Clean-up-Befehl zurlickgesetzt, um die Hardware in einen defi-
nierten Zustand zu versetzen.

Fir den Hardwareanschluss gibt es zwei Mdglichkeiten: Eine ein-
fache Variante nutzt einen NPN-Transistor (z. B. mit dem Kollektor am
Minuspol des Motors, dem Emitter an GND und der Basis Uber einen
1-kQ-Widerstand an GPIO 17). Der Pluspol des Motors wird dabei direkt
an 3,3V oder 5V angeschlossen - je nach Spezifikation des Motors.
Eine Freilaufdiode (z. B. IN40Q7), die antiparallel zum Motor geschaltet
ist, schiitzt vor Spannungsspitzen beim Abschalten (s. Bild 10).

Optional lasst sich das Projekt um verschiedene Funktionen erwei-
tern: Beispielsweise kdnnten zusatzliche Buttons fiir ,An" (100 % Duty
Cycle) und ,Aus” (0 % Duty Cycle) integriert werden. Mit einem H-Bri-
cken-Treiber wie dem L298N und einem zweiten GPIO-Pin wéare auch
eine Richtungssteuerung des Motors maglich. Dartber hinaus kdnnte
ein Canvas-Element genutzt werden, umdie aktuelle Drehzahl grafisch
- etwa als Tachometer - darzustellen.

Man kann zunéchst testweise die LED wie in Bild 7 anschlieBen. Die
Leuchtdiode kann nun nicht nur ein- und ausgeschaltet, sondern auch
stufenlos in ihrer Helligkeit verandert werden. Auf einem Oszilloskop
kann der Spannungsverlauf der Pulsweitenmodulation sichtbar ge-
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Bild 9: Steuerungsfenster fiir einen Gleichstrommotor

macht werden. Bild 11zeigt ein Beispiel fir eine mitt-
lere Motorleistung.
Idealerweise kommt fir den Motor eine eigene
Stromversorgung zum Einsatz. Die direkte Ansteu-
erung eines kleinen DC-Motors Uber die 5-V-Pins
eines Raspberry Pi ist zwar prinzipiell moglich, aber
mit mehreren Nachteilen verbunden:
« Begrenzte Stromstarke:
Die 5-V-Pins des Raspberry Pi liefern nur be-
grenzten Strom (typisch ~5600 mA, abhangig von
der Stromversorgung). Ein DC-Motor kann jedoch
mehr Strom ziehen, was zu Spannungsabfallen
oder Schaden am Raspberry Pi fihren kann.
« Kein Schutzmechanismus:
DC-Motoren erzeugen beim Ein-/Ausschalten
Spannungsspitzen (Rickstrom), die den Rasp-
berry Piim Betrieb storen oder sogar beschadi-
gen kdénnen.
Fir eine sichere und flexible Motorsteuerung ist fir
die Nutzung eines GPIO-Pins mit PWM daher eine
externe Spannungsquelle empfehlenswert, um Pro-
bleme oder sogar Schaden sicher zu vermeiden.
Bild 12 zeigt eine Aufbauvorschlag fur eine Motor-
steuerung mit externer Spannungsquelle und einem
Transistormodul.



Mit dieser Schaltung kann die Drehzahl eines DC-
Motors interaktiv und prazise Uber eine Tkinter-GUI
gesteuert werden. Dabei ist lediglich zu beachten,
dass der Transistor fir den Motorstrom ausreichend
dimensioniert ist. Der im Modul verwendete BC846
kann beispielsweise fur bis zu 100 mA eingesetzt
werden. Das Diodenmodul sorgt dafir, dass even-
tuelle induktive Spannungsspitzen des Motors keine
Schaden verursachen.

Erganzungen und Ubungen

Erweiterungsmoglichkeiten zum Spielwirfel

« Animation: Wie kdnnte man eine kurze Anima-
tion(z. B. schnelles Wechseln der Augenzahlen)
einsetzen um den Wuirfel vor dem endgultigen
Ergebnis ,ausrollen”zu lassen?

» Farben: Wirfelrahmen oder Punkte konnten far-
big gestaltet werden(z. B. fill="red" fir Punkte).

» GroBe: Kdnnte man den Wirfel groBer oder klei-
ner skalieren, z. B. indem die Canvas-GrdBe und
Punktkoordinaten angepasst werden?

Erweiterungsmoglichkeiten zum Taschenrechner:

» Wie kdnnte man wissenschaftliche Funktionen
(Sinus, Cosinus, Quadratwurzel etc.) einbauen?

« Wie kann man den einfachen Taschenrechner mit
Tkinter um grafische Funktionen erweitern?

Erweiterungsmoglichkeiten zur Motorsteuerung:

« Wasist zu beachten, wenn man leistungsstarkere
Motoren betreiben will?

« Wie kdnnte man die Steuerung auf Vorwarts-und
Ruckwartslauf des Motors erweitern?

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden die interaktiven grafischen
Darstellungsmoglichkeiten mit Tkinter ausfihrlich
untersucht. Neben rein softwaretechnischen An-
wendungen wie Uhren und Taschenrechnern kamen
auch Hardwareansteuerungen fir LEDs oder DC-
Motoren zum Einsatz.

Im nachsten Beitrag wird esum fortgeschrittene-
re Anwendungen gehen. Insbesondere sollen dann
analoge Messwerte anschaulich Gber virtuelle Mess-
instrumente dargestellt werden.

Als Anwendungen kommen verschiedene Berei-
che wie Wetterstationen, Motoriberwachung im
Kfz-Bereich, loT-Projekte oder auch Hausautomati-
sierungeninfrage.

Material

Raspberry Pi mit Netzteil

Breadboard und Jumperkabel

LED mit Vorwiderstand oder

LED-Modul aus PAD-Set

Kleiner DC-Motor

PAD-Transistormodul

Dioden und Widerstand aus einem PAD-Set

Zum Download-Paket
Bild 12: Motorsteuerung fiir den Raspberry Pi

Bild 10: Detailaufbau zur Motorsteuerung

Bild 11: PWM-Signal des Steuerprogramms
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m Die Neuen aus 3/2025

ELV Smart Home Bewasserungsaktor ELV
ELV-SH-WSM

Anwendungsbeispiel -
beide Adapter nichtim BAUSATZ
Lieferumfang

Artikel-Nr. 161647

Zum Fachbeitrag m

Beispiel-Screenin der Abm.(BxHxT):137x82x 88 mm, GeldreskiizbezeichiunG: LSS
Homematic IP App Gewicht: 365 g (inkl. Batterien) Versorgungsspannung: 2x 1,5V LR6/Mignon/AA
Stromaufnahme: 1000 mA max./50 pA typ.

B Automatisierte Bewasserung z. B. Uber Zeitprogramme Batterielebensdauer: typ. 1Jahr
B Erfassung des Wasserverbrauchs und Durchflussmessung Umgebungstemperatur: 5-55°C
B | eichter Zusammenbau komplett ohne Loten Anschlussgewinde Wassereinlass: 33,3 mm(G1")
B Mit 1"-Gewinde (eingangsseitig) - mittels Adapter (nicht Anschlussgewinde Wasserauslass: 26,5 mm (G3/4")
inkl.)an Ubliche AuBen-Wasserhahne anschlieBbar Durchflusssensor: 2-451/min
B Batteriebetrieben (ca. 1Jahr Laufzeit) Schutzart: IP44
B Kompatibel mit dem Homematic IP Access Point, Max. Arbeitsdruck: 0,9 MPa bzw. 9 bar
der Smart Home Zentrale CCU3 oder Funkfrequenz: 868,0-868,6 / 869,4-869,65 MHz

der Home Control Unit

© Gleich mitbestellen: passendes Zubehdr von & GARDENA :

@ GARDENA Apdater, G 1" auf G 3/4" mit Innen-/AuBengewinde

B Einfache Installation dank Rdndelung mlm"l 3 m
B Hochwertiger Kunststoff - leicht und robust :

@) GARDENA Hahnverbinder, G 3/4"

B Anti-Splash-Funktion fur spritzfreie Wasserentnahme

B Einfache Handhabung dank spezieller Form m
B Wasserdichte und stabile Verbindung - frostsicher und langlebig

@) GARDENA 2-Wege-Verteiler, 2x G 3/4"

B 2 Ausgange mit je 3/4" fur gleichzeitige Nutzung
B Regler fir unabhangigen Wasserdurchfluss

B Anschluss von Bewasserungscomputern moglich m
B Geeignet fiir Gewinde mit 26,5 mm (G 3/4")und 33,3 mm (G 1")

@) GARDENA 4-Wege-Verteiler, 4x G 3/4"

B 4 Ausgange mit je 3/4" fur gleichzeitige Nutzung
B Regler fir unabhangigen Wasserdurchfluss

B Anschluss von Bewasserungscomputern moglich m
B Geeignet fiir Gewinde mit 26,5 mm (G 3/4")und 33,3 mm (G 1")

. * Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
www.eIVJournaI.com aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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Die

Neuen aus 3/2025 n

ELV LoRaWANZ® GPS Tracker

(batteriebetrieben) ELV-LW-GPS2

B | 0RaWAN®-GPS-Tracker mit
integriertem GNSS-Modul zur
prazisen Positionsbestimmung

B | o0RaWAN®-Modul zur drahtlosen
Datentbertragung ohne laufende Kosten

B Weiter Betriebsspannungsbereich von
2,0 bis 5,5V, ideal fur Batteriebetrieb

B Bewegungserkennung durch integrierten
3-Achsen-Beschleunigungssensor

B Kontaktinterface zur externen Triggerung der Ortung

B Mehrere Betriebsmodi: zyklisch, bewegungsgesteuert,
kontaktgesteuert

B Konfigurierbare Parameter: Bewegungsempfindlichkeit,
Energiesparmodus, Datenrate

B JST-PH-Buchse (2 mm)zum einfachen Anschluss
einer Spannungsversorgung

B Typische Funkreichweite: bis zu 6 km in Stadten,
Uber 10 kmim l&ndlichen Raum

Zum Fachbeitrag

Gerate-Kurzbezeichnung:

Spannungsversorgung:
Stromaufnahme:
Idle:
GPS aktiv:

Umgebungstemperatur:

Leitungslangen:

ELV

Abm.(BxHxT): 47,7x26,3x10,6 mm,
Gewicht: 12,4 g

49,95 €

Artikel-Nr. 161407

ELV-LW-GPS2
2,0-5,5Voc

16 uA @ 2,0 Vnc/9,6 mA @ 5,0 Voc
68,10 mA @ 2,0 Voc/25,55 mA @ 5,0 Voc

-10 bis +55 °C
max. 3 m(Kontaktinterface)
max. 15 cm (Batterie)

ELV Smart Home Luftdrucksensor

ELV-SH-CAP

Abm: (@ xT): 43x12mm,
Gewicht(inkl. Batterie): 18 g

B | jefert genaue Werte fur Luftdruck und Temperatur

® AuBerst platzsparend: kann unauffallig im Raum
installiert werden, auch eine verdeckte Montage
istmoglich

B Dank der Batterieversorgung ist eine flexible
Positionierung maglich

B Kompatibel mit dem Homematic IP Access Point,
der Smart Home Zentrale CCU3
oder der Home Control Unit

Zum Fachbeitrag

Gerate-Kurzbezeichnung:

Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:

Umgebungstemperatur:
Messbereich Temperatur:
: 300-1250 hPa

Messbereich Luftdruck
Funk-Frequenzband:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:
Sensortoleranz Temperatur:

Sensortoleranz Luftdru

EXKLUSIV BAUSATZ

Artikel-Nr. 161235

ELV-SH-CAP
1x 3 V/CR2032
40 mA max.

2 Jahre (typ.)
5-35°C

-10 bis +60 °C

868,0-868,6 MHz/
869,4-869,65 MHz
130 m
+0,5°C(0-60°C)

ck: +30 Pa

* Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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ELV Smart Home AuBBensteckdose - ELV
erhaltlich in 3 Set-Varianten:

Set 1: ELV Smart Home Set
AuBensteckdose, ohne Aktor

Set mit AuBensteckdosen-Kombination

und ELV Halteplatte ELV-MPA

ELV-MPA im Detail: 34 95 :E*

B Fachgerechte, schraubenlose Montage von Homematic IP [}
Unterputzaktorenin der Aufputzdosenkombination .

B Kompatibel mit den Unterputzaktoren HmIP-FSI16, Artikel-Nr. 254494
HmIP-FSM, HmIP-FSM16 und HmIP-FDT

B [eichtes Losen des montierten Aktors Uber einfach
zu betatigende Rasthaken

Set 2: ELV Smart Home Set
AuBensteckdose Schalten/Messen, 5 A

Set mit AuBensteckdosen-Kombination, ELV Halteplatte ELV-MPA
und ARR-Bausatz Homematic IP Schalt-Mess-Aktor HmIP-FSM

HmIP-FSM im Detail:
B Schaltleistung5 A/1150 W
B Sehr geringer Eigenverbrauch, nur 0,2 W

B Messungvon Spannung, Strom, Leistung
und Netzfrequenz
B |nterne, ausfallsichere Speicherung eines

Wochen-Schaltprogramms Artikel-Nr. 254495

Mehr Informationen zu HmIP-FSM finden Sie hier m
Sie sparen 4,95 € im Set

Set 3: ELV Smart Home Set AuBensteckdose
Schalten/Tastereingang, 16 A

Set mit AuBensteckdosen-Kombination, ELV Halteplatte
ELV-MPA und Bausatz Homematic IP Schaltaktor mit
Tastereingang (16 A)HmIP-FSI16

HmIP-FSI16 im Detail:

B Schaltleistung 16 A/3680 W
B Eingang fur klassische 230-V-Schalter und Taster

B Interne, ausfallsichere Speicherung eines 84 95 ﬁ*
Wochen-Schaltprogramms [}

L i i : ) .
Sehrgeringer Eigenverbrauch: nur 0,25 W Artikel-Nr. 254496

BAUSATZ

Mehr Informationen zu HmIP-FSI16 finden Sie hier m

Sie sparen 9,95 € im Set

Weitere Informationen zur Smart-Home-AuBensteckdose mit Halteplatte finden q
. i Zum Fachbeitrag

Siein unserem Fachbeitrag.

. * Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
www.eIVJournaI.com aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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ELV Erweiterungsmodul Adapterplatine 2 ELV
ELV-EM-AP2

Abm.(BxHxT): 82x76 x20 mm (ohne Abox),
Gewicht: 33 g(ohne Batterien)

EXKLUSIV BAUSATZ

Artikel-Nr. 161127

Anwendungsbeispiel in Spelsberg-Abox

B Anwenderfreundliche Erweiterung fur das Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-EM-AP2
ELV-Modulsystem flr Lésungen im AuBenbereich Versorgungsspannung: 2x 1,5V LR6/Mignon/AA
B |ntegrierte Energieversorgung erspart den Einsatz Stromaufnahme: 2 pA(ohne Last)
eines ELV-Powermoduls Ausgangsspannung: 3,3VoC

B Kompatibel mit neuer und alter Abox 040 von Spelsberg Ausgangsstrom: 250 mA max.
Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C

Gleich mitbestellen: Spelsberg Abzweigkasten Abox 040-L
Artikel-Nr.254245-5,00 €*

ELV LoRaWAN®-Modulplatine ELV
Open Collector - 8-fach ELV-LW-0C8

Abm.(BxHxT): 42x23,8x13,5mm,
Gewicht: 8g

EXKLUSIV BAUSATZ

Artikel-Nr. 161150

Anwendungsbeispiel mit dem Zum Fachbeitrag m
Garten-Ventil-Interface ELV-SH-GVI

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-0C8
Spannungsversorgung: 2,6-3,5Vbc/ 4,5-12 Voc
Stromaufnahme:

B | oRaWAN®-Empfanger flr verzdogerungsfreies Schalten
auf Distanz
B GroBe Reichweite fir Ihre Projekte: bis zu 6 km

in Stadten, mehrals 10 km im landlichen Raum Idle: 6,J0mA @ 2,6 Vbc/5,70 mA @ 12,0 Voc
B Kompatibel zu Projekten, die das HmIP-MOD-0C8 Uplink: 44,20 mA @ 2,6 Voc/37,55 mA @ 12,0 Voc
nutzen, z. B. das Interface ELV-SH-GVI Anzahl Input-Kanéle: 8
B 8 Open-Collector-Ausgéange - individuell steuerbar Anzahl OQutput-Kanéle: 8
fUr vielseitige Einséatze Max. Strom pro Open-Collector-Kanal: 100 mA
B Fernkonfiguration und -steuerung - flexibel anpassbar Umgebungstemperatur: -10 bis +55°C

Uber Downlinks

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich .
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation andern. ELVJournaI 4/2025
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Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Flr technische Fragen zu den Beitrdgen aus dem ELVjournal, kontaktieren Sie
gerne unsere technische Kundenberatung Gber unser Kontaktformular.
BittenennenSiehierbeidie Artikelnummer, ArtikelbezeichnungundJournalseite.
Unsere Techniker klaren Ihre offenen Fragen im Anschluss.

Reparatur-Service

Fir ELV Markenprodukte, aberauch flr Geréate, die Sie aus ELV Bauséatzen selbst
herstellen, bietenwirlhneneinenkostenglnstigenReparatur-Servicean.ImSinne
einerschnellenAbwicklungflhrenwireine Reparatursofortdurch,wenndieRepa-
raturkostendenhalbenArtikelpreisnichtlberschreiten.BeieinemgréBerenDefekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
ELV Elektronik AG, Reparatur-Service, 26789 Leer, Deutschland

Qualitat/Sicherheit

BausétzevonELVbeinhaltensamtlichezumAufbauerforderlichenelektronischen
und mechanischen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und be-
druckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Mutternusw. Es finden ausschlieB-
lichhochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit Gehause
betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Sdmtliche ELV Bauséatze und
ELV Fertiggerate sind mit 1-%-Metallfilmwiderstanden ausgeristet. Technische
Anderungenvorbehalten.

Wichtiger Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Be-
stimmungen. Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgeféahrlich.
Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig
darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausétze, insbesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der
fertigen Geradte Netzspannung erforderlichist, diirfen ausschlieBlich von einer
ausgebildeten Elektrofachkraft aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung dazu befugt und hinreichend mit den einschlégigen Sicherheits-und VDE-
Bestimmungen vertraut ist.

Versandkosten

Unsere Versandkosten betragen 3,99 €, ab 39,00 € liefern wir flr Sie innerhalb
Deutschlands versandkostenfrei. Unsere Versandkosten in andere Lander ent-
nehmen Sie bitte unserer [nternetseite.

Kontaktdaten
Bestellannahme, Technische Kundenberatung, Reklamation/Retouren

Kontakt per E-Mail: Kontaktformular

Adresse: ELV Elektronik AG
Maiburger StraBe 29-36
26789 Leer
Deutschland

Weiterfihrende Informationen und Mdglichkeiten zur Kontaktaufnahme sowie
Hotlinezeiten finden Sie auf unserer Internetseite
de.elv.com/service-bereich/kontakt-support/.

Bestellhinweise

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB), die Sie auf unserer
Internetseite de.elv.com/service-bereich/agb/ einsehen, speichern und aus-
drucken kénnen. Sie kdnnen die AGB auch schriftlich anfordern.

Widerrufsbelehrung

Widerrufsrecht

Sofern Sie Verbraucher sind, kdnnen Sie Ihre Vertragserklédrung innerhalb von 14 Tagen ohne
Angabe von Grinden 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-
gelméaBigenBelieferungibereinenfestgelegtenZeitraumnichtvorlieferungdererstenWare.
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, Telefax:
+49491/7016, E-Mail: widerruf@elv.com. Sie knnen dafiir das beigefligte Muster-Widerrufs-
formular verwenden, das jedoch nicht vorgeschrieben ist. Zur Wahrung der Widerrufsfrist
reicht es aus, dass Sie die Mitteilung Uber die Ausbung 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, bei juristischen Personen, Personenver-
einigungen oder Personengruppen auch den Namen des Vertretungsberechtigten;
. die wesentlichen Informationen darlber, wie der Vertrag zustande kommt;
. gegebenenfalls zuséatzlich anfallende Kosten;
. eineBefristungderGultigkeitsdauerderzurVerfliigunggestelltenIinformationen, 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 RechtsfolgendesWiderrufseinschlieBlich Informationen iberdenBetrag, 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 VerbrauchereinauBergerichtliches 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.

N Os W N

Ende der Widerrufsbelehrung

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 iber 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 zuriickzunehmen und nach vorgegebenen
Standards umweltvertraglich zu entsorgen bzw. zu verwer-
ten. Dies qilt fir betreffende Produkte mit nebenstehender
Kennzeichnung.

= Symbolfirdie

getrennte Erfas-

sungvon Elektro-

und Elektronik-
_— geréaten
Verbraucher/-innen dirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht Gber den Hausmiill
entsorgen, sondern kénnendiese bei den daflirvorgesehenen 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 tiber-
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-Altgeradts benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portalim Internet. Weitere
InformationenfindenSieunterde.elv.com/hinweise-zur-entsorgung.Unsere Registrierungs-
nummer lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.

Batteriegesetz - BattG
Verbraucher/-innensindzurRickgabevonAltbatteriengesetz-
lich verpflichtet.

MitnebenstehendemZeichenversehene Batteriendlrfennicht
Uber den Hausmill entsorgt werden, sondern sind einer ge-
trennten Entsorgung zuzufuhren. Verbraucher(innen) kénnen
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

Hausmiill entsorgt
werden.

www.elvjournal.com

Datenschutz

Erklarung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die Ihrer Person zugeordnet werden kénnen.
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 fir 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
Uberlhre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Rechtauf Berichtigung, Sperrungoder Léschung
dieser Daten.
BeiErstbestellungenaufRechnungoderperlLastschriftkonnenwirbeiBesteheneinesberech-
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.

ImBereichderKreditkartenzahlungarbeitenwirzusammenmitder Mollie B.V.(Mollie), Keizers-
gracht126,10156CW Amsterdam, Niederlande.Indiesem RahmenwerdennebenKaufbetragund
Datum auch Kartendaten an das oben genannte Unternehmen Gbermittelt.

Wir weisen gemaB Art. 6 ff. DSGVO darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mitgeteilten
Daten EDV-maéBig speichern.

SolltenSiekeineInformationeniiberunsere AngeboteundDienstleistungenwiinschen,geniligt
ein formloser Brief, ein Telefax oder eine E-Mail an: ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer, Deutschland, Telefax-Nr. +49(0)491-7016, E-Mail: datenschutz@elv.com

Weitergabe von Daten
Im Rahmen der Auftragsdatenverarbeitung wahlen wir unsere Partner sorgféltigaus 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 bltte unserer Datenschutzerk\arung unter
de.elv.com/service-bereich/sicherheit-datenschutz bzw. ch.elv.com/sicherheit-datenschutz
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Service / Impressum

EL\/journal

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.

ELVjournal Redaktion

ELV Elektronik AG

4 D Redaktion ELVjournal
=

PN Maiburger StraBe 29-36
26789 Leer
Deutschland

}@4’ redaktion@elvjournal.com

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 Platin-Temperatursensor - ELV-AM-PT

Egal ob heiB oder kalt - der Platin-Temperatursensor kann alle Temperaturen erfassen.
Das ELV-AM-PT ist ein neues Applikationsmodul des ELV-Modulsystems zum genauen
Messen von Temperaturen. Dank eines speziellen Messwandlers kann das Modul alle
gangigen Platin-Temperatursensoren auslesen - ob PT100 oder PT1000, in 2-, 3- oder
4-Leitertechnik. Durch die Anderung der 12C-Adresse (Lét-Jumper) kdnnen bis zu 4 Mo-
dule an einer Base des ELV-Modulsystems verwendet werden.

ELV Smart Home Spannungsversorgung, schaltbar

Die batterieversorgte Spannungsversorgung ELV-SH-SPS25 kann Kleinverbraucher
wie z.B. batteriebetriebene LED-Lichterketten mit einer einstellbaren Ausgangs-
spannung von 2V bis 5V und bis zu 150 mA versorgen. Der Ausgang Iasst sich Uber die
Bedientaste am Gerat sowie Uber andere Komponenten des Smart-Home-Systems
Homematic IP fernschalten. Zusatzlich lasst sich Uber eine der Zentralen des Systems
das im Aktor vorhandene Wochenschaltprogramm fir automatische Schaltvorgange
konfigurieren.

Schalt-Mess-Kabel, indoor

Verlangert, gemessen und sicher geschaltet! Das Schalt-Mess-Kabel ELV-SH-PSMCI
vereint die Funktionalitat eines Schaltaktors und einer Verlangerungsleitung und reiht
sich als Innenvariante des HmIP-PSMCO in die ELV Smart-Home-Serie ein. Durch die
allpolige Abschaltung wird das spannungsversorgte Gerat zudem vollstandig vom Netz
getrennt.

Anwendungsschaltungen mit dem Prototypenadapter-Professional-
Experimentierset PAD-PRO-EXSB: Transistoren als Verstarker

Indem nachsten Teilunserer Seriezum PAD-PRO-EXSB zeigen wir, wie man Transistoren
als Verstarker in der Praxis einsetzt. Neben einigen Beispielschaltungen wie z. B. einem
Mikrofonverstarker, werden auch die gangigsten Grundschaltungen fir unterschied-
liche Anwendungsbereiche erklart.

Projekte fir Elektronikeinsteiger, Teil 14

Nachdem im letzten Artikel die Grundlagen und Anwendungen von MOSFETs genauer
betrachtet wurden, soll es im nachsten Beitrag darum gehen, wie man Spannungen
elektronisch umwandeln kann. Dabei sollen dann wieder klassische Transistoren zum
Einsatz kommen, um Spannungen effizient zu erhéhen oder aber auch zu reduzieren.
Insbesondere die Spannungserhéhung bietet viele interessante Anwendungen. So kon-
nen damitz. B. Leuchtdioden auch noch mit nahezu leeren Batterien betrieben werden -
ein kleiner Beitrag zur Energieeinsparung und zum Umweltschutz!

Python & MicroPython - Programmieren lernen fiir Einsteiger, Teil 11
In dem vorangegangenen Artikel zu dieser Reihe wurden die graphischen Darstellungs-
moglichkeiten mit Tkinter ausfhrlich untersucht. Im nachsten Beitrag wird es um fort-
geschrittenere Anwendungen gehen. Insbesondere sollen dann analoge Messwerte
anschaulich Gbervirtuelle Messinstrumente dargestellt werden. Als Anwendungen kom-
men verschiedene Bereiche wie Wetterstationen, Motoriberwachung im Kfz-Bereich,
loT-Projekte oder auch Hausautomatisierungen infrage.
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Zur weiBen Variante

Zur anthrazitfarbenen Variante

homematic®

Home Control Unit, HmIP-HCU1

B Alle Gerateim Smart Home bequem per App steuern - lokal oder Gber die Cloud
B Unterstitzung von Homematic IP Wired Geraten durch den Homematic IP Wired
Access Point und eine Homematic-Einbindung tber die CCU3 als Gateway
B Automatisierte Systemuibertragung von Access Point
auf Home Control Unit mdglich
B Zuverlassige Verschlisselung der Kommunikation -
es ist keine Registrierung notwendig
B Biszu 350 Geréate anlernbar, davon 120 Funkgerate (Systemgrenzen offen)
B NEU: eigene Plug-ins durch Connect-API-Schnittstelle mdglich

"'.-':.:':::.. Mehr Infos zur neuen Home Control Unit m
o - oe®  finden Sie unter ELVwissen.

* Dieangegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
aufgrund von Verfligbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation &ndern.
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Smartes Licht
fur Garten und Teich

Set mit 3 Spots

LunAqua Connect Set M -
Teichbeleuchtung mit 3 Spots

B Drei LED-Leuchten mit weiBem Licht
B Steuerung Gber Oase-Switch-App

B Fir dauerhaften Unterwassereinsatz(IP68) '
bis 4 m Tiefe
I

B Flexible Installation mit StandfuB oder ErdspieB

B Hohe Lichtausbeute von 250 Im pro Leuchte

B Modular erweiterbar mit weiteren Leuchten Artikel-Nr. 258029
aus dem Oase-LunAqua-System

Zur Steuerung mit der Appist ein Oase LunAqua
Connect Controller (Artikel-Nr. 258069) erforderlich. Zum Produkt

NEU

Set mit 5 Leuchten

Solarleuchten-Set SIMON LED
mit 5 LED-Leuchten

B TW Leistung, 70 Im Helligkeit,

warmweiBes Licht (3000K)

B 2-m-Verlangerungskabel

B |P65: strahlwassergeschutzt

B 6-9 Stunden Betriebsdauer

B Automatisches Ein-/Ausschalten
anhand der Helligkeit (Lux)

Artikel-Nr. 268177

* Die angegebenen Preise sind unverbindlich, entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss und kénnen sich
aufgrund von Verfiigbarkeit, Marktentwicklung oder tagesaktueller Kalkulation @ndern.
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