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angezeigt

VU-Meter mit weitem Dynamikbereich,
echter Spitzenwerterfassung und Peak-Hold.
Mit individuell anpassbaren Anzeigefarben.

| PRODUKTVIDEO

Haustechnik
HomeMatic®-Energiezihler-
Erfassungssystem

Komfortable Funk-Strom- und
Gasverbrauchserfassung im
HomeMatic-System, mit Sen-
soren fiir Gas- und Stromzahler

Hausautomation

Perfekt geregelt - HomeMatic®-
Wandthermostat als ARR-Bausatz
Elektronischer Wandthermostat fiir
die komfortable Raumtemperatur-
regelung von Warmwasser- oder
Elektroheizungen.




LED-Licht per App steuern!

LIGHTIFY Starter-Set mit WLAN-Gateway und 10-W-RGBW-LED-Lampe

> Jlederzeit bis zu 50 Lichtquellen OSRAM @
intelligent nach Ihren Wiinschen steuern
) ) | A
| » Einfach Energie sparen /7
S » Einfache Installation und Bedienung L

Kategorie ,,LICHT”

OSRAM

Infos unter Webcode #2001

Produktvideo

Kostenlose App fiir
Android und i0S

¢98,90

Steuern Sie Ihr Licht, wie Sie wollen! Vor allem di-  Bis zu 16 Gruppen, Zonen oder Rdume einrichtbar

rekt! Mit der intelligenten, vernetzbaren Losung o Lichtkomponenten mit hochwertiger und langlebiger
LIGHTIFY steuern Sie mit einem Funkempfénger LED-Technik mit bis zu 20.000 h Lebensdauer
bestiickte LED-Lampen und LED-Leuchten direkt o Zeitgesteuerte Beleuchtung programmierbar, z. B.
- per Smartphone oder Tablet-PC. Das System ba- fiir eine Anwesenheitssimulation, weitere Zusatz-
siert auf einem WLAN-Gateway, das die Verbin- funktionen in Planung, z. B. eine ,Wake up“-Funktion

dung zwischen LIGHTIFY-LED-Lampen/Leuchten
und steuernden Geréten herstellt.

Die Komponenten des Starter-Sets im Detail:
e Bis zu 50 Lichtkomponenten per kostenloser App fiir

; : _ LIGHTIFY WLAN-Gateway: 10-W-RGBW-LED-Lampe:
'Zgﬁtfgl Zjr?dul'r‘]‘:u‘l\t'l’frgijdcﬁ%:noufft‘f;r’f\{gasr « Vernetzt bis zu 50 LIGHTIFY-Licht-Komponenten * Ersetzt 60-W-Gliihlampe
LI 9 e Sehr einfache Installation durch WLAN-Anbindung o Hélt bis zu 20.000 h
. Meh_rere mpbllp Endgerate anlernbar an das heimische WLAN-Netzwerk o Farbtemperatur einstellbar: 2700-6500 K
* Geeignet filr die Raum- und Akzentbeleuchtung « Ansteuerung per LIGHTIFY-App * RGB-Farben einstellbar
e Voreingestellte Lichtszenarien aktivierbar oder eige- o Stufenlos dimmbar

ne Szenen frei programmierbar Abm. (B xHx T): nur 60 x 60 x 60 mm Abm. (@ x H, inkl. Sockel): 60 x 110 mm

Mit LIGHTIFY kénnen Sie nahezu die gesamte Beleuchtung in Ilhrem Haus steuern

/= §

RGB-LED-Streifen LED-Deckenleuchte LED-Strahler GU10 LEIS-Lampen é27 LED-Lichterketten fiir auBen LED-Downlight

Starten Sie Ihr LIGHTIFY-Projekt!

Mit praktischer Schritt-fiir-Schritt-Anleitung, hilfreichen Videos und interessanten Experten-Tipps

Einfach Webcode #2221 unter www.elv.de eingeben
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Lieber Elektronik-Freund,

es steht auRer Frage, dass die Wiinsche und Anregungen unserer ELVjournal-Leser
und der Kunden des ELV-Versandhauses unsere hochste Motivation sind.Dass wir
dabei immer besser werden, haben wir jetzt schwarz auf weil: Das ELV-Kom-
petenzbuch 1 ,Intelligentes Wohnen” wurde von einer hochkardtigen Jury der
NEOCOM zum Katalog des Jahres in der Kategorie ,Endkundengeschaft (B2C)” ge-
kiirt. Das innovative Konzept wurde inzwischen verfeinert und sticht im zweiten
Kompetenzbuch durch die ganzheitliche Losung mit 25 konkreten Bauprojekten
hervor. Die zweite Ausgabe des Kompetenzbuches* lebt auch ganz wesentlich von
Thren durch uns Anfang 2014 erfragten Anregungen zu Bauprojekten - deshalb
gehort dieser Preis auch Ihnen.

Wie wichtig diese Zusammenarbeit auch unseren Kunden und Lesern sowie inno-
vativen Drittanbietern ist, sieht man auch an der zunehmenden Resonanz, die
der Leserwettbewerb im ELVjournal erfahrt. Und auch einer der bald anstehenden
Hohepunkte des Jahres, das HomeMatic User Treffen 2015 in Kassel, wird ganz
sicher wieder zu einem fruchtbaren Zusammentreffen zwischen Entwicklern und
Anwendern. Das Treffen, das zunehmend die Ausmale eines Kongresses erreicht,
wird dieses Jahr noch groRer und umfangreicher. Wir beteiligen uns dazu maR-
geblich an den inzwischen enormen Kosten, weshalb der Kostenbeitrag fiir die
Teilnehmer auch giinstig gehalten werden konnte. Ein groRer Dank schon jetzt an
die fleiBigen Organisatoren, und viel SpaR in Kassel!

Letzteres wiinschen wir Ihnen auch wieder mit dieser Journalausgabe. Wir haben Viel SpaR beim Lesen und Nachbauen -
einen Klassiker in modernem Gewand neu aufgelegt, ein individuell gestaltbares und bleiben Sie neugierig!
LED-VU-Meter. Individuelle Eigenbauten sind {iberhaupt das Thema dieses ELV-

journals: ob das Astro-Wochentimermodul, das Einsteigerprojekt ,Netzteil”, die

eigene LED-Leuchte oder eine weitere interessante Folge der Reihe ,HomeMatic- ou &;‘8 % (E e ( ! ‘
Know-how” - kreative Selbstbauer kommen hier voll auf ihre Kosten. Auch das ‘ .
HomeMatic-System bekam wieder Zuwachs - wir stellen ein Energiezdhler-Erfas-

sungssystem fiir Strom- und Gaszdhler vor. Prof. Heinz-G. Redeker

Spannende Vortrage fiir Einsteiger, Fortgeschrittene und Entwickler!

ZUM MITMACHEN!

Sie haben eine interessante Losung rund um HomeMatic und
Hausautomation entwickelt? Stellen Sie Ihre Losung in einem
Vortrag oder mit einem Ausstellungstisch vor! Schreiben Sie

einfach eine Mail an: treffen2015@homematic-inside.de

ZUM LERNEN UND NETZWERKEN!

2015 wird das Treffen noch umfangreicher! Es erwarten Sie an J

zwei Tagen interessante Vortrdge, Ideen und Know-how! Das E ¢ e

alles inkl. zwei Mahlzeiten fiir giinstige 39,- Euro! 18. und 19. April 2015
Hotel ,La Strada” in 34121 Kassel

HomeMatic 1ol

|& Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.usertreffen.elv.de

ol ik
1]

* Angebot unter www.kompetenzbuch.elv.de ELVjournal 1/2015
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29 HomeMatic®-
Wandthermostat
ARR-Bausatz fiir die
komfortable Funk-Raumtem-
peraturregelung, kombinier-
bar mit HomeMatic-Zentrale,
Heizkorperthermostaten
oder Schaltaktoren

83 Pegel exakt angezeigt - VU-Meter mit Peak-Hold
Hochwertiges VU-Meter mit Mikroprozessorsteuerung und
2 x 30 weiRen, per Farb-Folie individuell gestaltbaren LED-
Anzeigen, weitem Anzeigebereich und Peak-Hold-Funktion

m Messtechnik
83 VU-Meter mit

Hausautomation Haustechnik

29 HomeMatic®- 6 Wochentimermodul

Inhalt

54

Wandthermostat
Heizkomfort pur, bequem
per Funk gesteuert

HomeMatic®-
Energiezahler-
Erfassungssystem
Gibt einen schnellen Uber-
blick tiber Ihre Energiever-
brauchsdaten

mit Astro-Funktion
Universelles Timermodul
fiir eigene Applikationen

Stromversorgung

78 Einstellbares

Wochentimermodul mit Astro-Funktion
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1-A-Netzteil
Universal-Spannungsliefe-
rant fiir das kleine Elektro-
niklabor

Peak-Hold
Zeigt Pegel exakt an

u Leserwettbewerb
38 Whirlpoolsteuerung

Bedienung und erweiterte
Steuerung eines portablen
Whirlpools mit dem
HomeMatic-System

16 Arduino verstehen
und anwenden, Teil 8



98 CUxD, Teil 2
Universelle Schnittstelle
zwischen HomeMatic und
FS20, FTH, HMS ...

16 Arduino verstehen
und anwenden
Teil 8: Arduino im
Heimnetzwerk

So funktioniert’s
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Teil 7: Mit HomeMatic von
unterwegs iiberwachen und
steuern

68 Digitale Audiocodierung

Teil 1: Digitale Tonaufzeich-
nung, Signalverarbeitung
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BASCOM-AVR, Teil 14
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Die Software zum Info-Display ID200

konnen Sie kostenfrei im Web-
Shop bei der Produktbeschreibung
des ID200 downloaden. Dort fin-
den Sie auch den dritten Teil des
Journalartikels. Geben Sie dazu im
Web-Shop im Suchfeld einfach den
Web-Code #1314 ein.
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6 Haustechnik

Schaltet in Abhdngigkeit vom értlichen
Sonnenaufgang und Sonnenuntergang

360°

ONLINE

Infos zum Bausatz

im ELV-Web-Shop

#1337

www.elvjournal.de

Zeitgenau geschaltet -

\Wochentimermodul mit Astro-Funktion

Die Vielfalt der Funktionen ist es, die dieses Zeitschaltmodul aus der Masse der Zeitschaltuhren heraus-
hebt. Das als Einbaumodul fiir eigene Gerdtelosungen ausgefiihrte Wochentimermodul bietet Automa-
tikbetrieb, einen Zufallsmodus, einen Ausschalttimer-Modus und eine Astro-Funktion, die alle Schalt-
zeiten flexibel an die Sonnenauf- und -untergangszeiten des Standortes anpasst.

Automatischer Helfer im Alltag

Zeitschaltuhren sind eine praktische Sache, sie ver-
richten ihre Dienste unauffdllig und meist zuver-
ldssig, ohne dass wir uns um sie kiimmern miissen.
Letzteres trifft allerdings nicht immer zu, denn spa-
testens zu zwei Anldssen muss man bei den meisten
einfachen Schaltuhren eingreifen: wenn zwischen
Sommer- und Normalzeit gewechselt wird und bei
Anwendungen, bei denen eine standige Schaltzeit-
anpassung aufgrund der {iber das Jahr unterschied-

Gerdte-Kurzbezeichnung: WTMA1

Versorgungsspannung: 12 Vic

Stromaufnahme: 85 mA max.
51| Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: 0,01 W
io1| Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
=N Abmessungen (B x H x T): 118 x 50 x 20 mm
12| Gewicht: 71g
1| Maximale Schaltleistung: 99 W (max. 30 V/3,3 A)
'E Lastart: ohmsche Last
3 Relais: SchlieRer
= Leitungsldnge an KL1: 3 m max.

lichen Zeiten fiir Sonnenauf- und -untergang not-
wendig ist. Der kreative Elektroniker kann nun einen
Dammerungsschalter mit einem Zeitschalter verkniip-
fen, aber diese Moglichkeit haben die meisten Men-
schen nicht.

Die Losung fiir eine Zeitschaltuhr heiRt Astro-
Funktion. Diesen Begriff findet man in der Beschrei-
bung von modernen Rollladensteuerungen. Hier gibt
man entweder die Postleitzahl des Standorts oder
eine Zone bzw. sogar die geografischen Koordinaten
ein, dann ist es mdglich, die Rollldden abhdngig von
den lokalen Sonnenauf- und -untergangszeiten zu
fahren. So ldsst sich vermeiden, dass die Rollldden
im Sommer zu friith und im Winter zu spat geschlossen
werden. Auch die Astro-Funktion des WTMA1-Moduls
arbeitet nach diesem Prinzip, hier sind die Standort-
koordinaten (Ldnge, Breite und Zeitzone) einzuge-
ben. Fiir jede Schaltzeit kann programmiert werden,
ob und wie sie vom Sonnenauf- oder -untergang ab-
hangig ausgefiihrt wird (z. B. eine Stunde vor Son-
nenaufgang einschalten und bei Sonnenaufgang aus-
schalten). Kombinationen von ,Astro”-Schaltzeiten
mit festen Schaltzeiten sind dabei ebenso mdoglich.
Weitere interessante Einsatzmdglichkeiten bieten



sich durch den Ausschalttimerbetrieb und die Méglichkeit, Schaltzeiten
mit einem Zufallsanteil zu programmieren.

Wie treue Leser bestimmt schon bemerkt haben, entspricht das Wo-
chentimermodul funktionell dem bewahrten Astro-Wochentimer WTA100.
Das bewdhrte Konzept wurde hier iibernommen, lediglich der Schaltaus-
gang wurde hier den Anforderungen an ein universell einsetzbares und
in andere Applikationen integrierbares Modul angepasst.

Astro-Funktion

Starre Schaltzeiten sind, wie bereits diskutiert, nicht das ganze Jahr
tiber uneingeschrankt zu gebrauchen. Die Astro-Funktion schaltet den
Relaisausgang in Abhdngigkeit von den lokalen Sonnenauf- und -un-
tergangszeiten. Dazu ermoglicht sie die Eingabe des geografischen
Standortes, also der geografischen Linge und Breite. Tabelle 1 zeigt
eine Auswahl von Standorten in Deutschland, iiber Kartenprogramme
[1] bzw. entsprechende Internet-Berechnungsprogramme lasst sich der
genaue Standort exakt ermitteln. Zur Bestimmung der Sonnenauf- und
-untergangszeiten sind recht aufwandige Berechnungen notwendig, wir
wollen aber den kleinen Mikroprozessor des Zeitschalters nicht iiber Ge-
biihr damit beschdftigen und verwenden daher Naherungsformeln und
Wertetabellen fiir die trigonometrischen Berechnungsfunktionen. In [2]
werden die Berechnungsgrundlagen und Formeln ndher dargestellt und
erldutert.

Fiir jede programmierte Schaltzeit kann angegeben werden, ob und
wie sie vom Sonnenauf- oder -untergang abhdngig ausgefiihrt werden
soll (z. B. eine Stunde vor Sonnenaufgang ausschalten und bei Son-
nenuntergang einschalten). Kombinationen von ,Astro”-Zeiten mit fes-
ten Zeiten sind dabei ebenso moglich wie Offset-Zeiten, z. B. dass das
Einschalten erst eine halbe Stunde nach nominellem Sonnenuntergang
erfolgen soll.

Dieses kleine Beispiel zeigt die Moglichkeiten des WTMA1:

Um 6:00 Uhr einschalten, 30 Minuten nach Sonnenaufgang ausschalten.

Im Winter wird die Programmierung so wie gewiinscht ausgefiihrt, im
Sommer kommt es dann aber zu der Situation, dass der Sonnenaufgang
plus 30 Minuten vor 6:00 Uhr liegt. Unter diesen Umstdnden ignoriert
das Schaltmodul die Programmierung, da die Ausschaltzeit vor der Ein-
schaltzeit liegt.

Hinweis: Dieses Verhalten gilt fiir alle Schaltzeiten. Bei der Program-
mierung der Schaltzeiten wird verhindert, dass die Ausschaltzeit vor der
Einschaltzeit liegt. Diese Priifung erfolgt jedoch nicht, wenn die Zeiten
von Sonnenauf- oder -untergang abhdngig sind, um die im obigen Bei-
spiel beschriebene Funktion zu ermdglichen.

Die Zufallsfunktion

Die ebenfalls verfiigbare Zufallsfunktion variiert die programmierten
Schaltzeiten mit einem Zeitfenster von maximal +15 Minuten. Somit
konnen wiederkehrende Schaltzeiten programmiert werden, die jeden
Tag zu einer geringfiigig anderen Zeit ausgefiihrt werden.

Der Zufalls-Offset wird jeden Tag fiir jede Schaltzeit individuell be-
rechnet. Eine Kombination mit der Astro-Funktion ist ebenso moglich.

Ein Beispiel dazu:

Programmiert wurde: Zufallsmodus aktiviert, eine Stunde vor Sonnen-
aufgang einschalten und bei Sonnenaufgang ausschalten.

Die Zufalls-Offsets liegen bei -10 Minuten und +3 Minuten, der
WTMA1 wiirde also eine Stunde und 10 Minuten vor Sonnenaufgang ein-
schalten und 3 Minuten nach Sonnenuntergang ausschalten.

Es gibt auch noch einen ,globalen” Zufallsmodus, der direkt von der
Hauptansicht aus aktiviert werden kann. Bei Aktivierung wird bei allen
Schaltzeiten ein Zufalls-Offset beriicksichtigt, auch wenn der Zufalls-
modus in der Programmierung fiir die Schaltzeit nicht aktiviert wurde.
So kann fiir den Urlaub mit einem einzigen Tastendruck eine Abwesen-
heitssimulation aktiviert werden, ohne ein einziges Wochenprogramm
zu verdndern.

Haustechnik 7
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Ausschalttimerbetrieb

Der Timerbetrieb ermdglicht es, ein Gerdt fiir eine
bestimmte Zeit einzuschalten (Ausschalttimer). Nach
Ablauf der Zeit wird das Gerdt ausgeschaltet und der
WTMA1 kehrt in den Zustand vor Aktivierung des Ti-
merbetriebs zurilick (Auto oder Manuell).

Viele Schaltzeiten
Das WTMA1 bietet fiir jeden Wochentag 19 Speicher-
pldtze mit jeweils einer Einschalt- und Ausschalt-
zeit. Fiir Werktage, das Wochenende und die gesam-
te Woche konnen separate Schaltprofile in eigenen
Speicherbereichen angelegt werden. So kann man das
globale  Wochen-/Werktags-/Wochenendprogramm
andern, ohne die einzelnen Tagesprogramme verdn-
dern zu miissen.

Die globalen Schaltzeitrdaume konnen durch in-
dividuelle Tagesprogramme verldngert werden, das

Positionstabelle fiir ausgewdhlte Orte
in Deutschland

Ort Breitengrad Langengrad
Aachen 50,8° 6,1°
Augsburg 48,4° 10,9°
Berlin 52,5° 13,4°
Bonn 50,7° 7,1°
Bremen 53,1° 8,8°
Chemnitz 50,8° 12,9°
Dortmund 51,5° 7,5°
Dresden 51,1° 13,8°
Duisburg 51,4° 6,8°
Diisseldorf 51,2° 6,8°
Erfurt 51,0° 11,0°
Flensburg 54,8° 9,4°
Frankfurt am Main 50,1° 8,7°
Freiburg im Breisgau 48,0° 7,9°
Hamburg 53,6° 10,0°
Hannover 52,2° 9,7°
Jena 50,9° 11,6°
Karlsruhe 49,0° 8,4°
Kassel 51,3° 9,5°
Kiel 54,3° 10,1°
Kéln 50,9° 7,0°
Leer/Ostfriesland 53,2° 7,4°
Leipzig 51,3° 12,4°
Magdeburg 52,1° 11,6°
Mainz 50,0° 8,3°
Miinchen 48,1° 11,6°
Niirnberg 49,5° 11,1°
Oberhausen 51,5° 6,8°
Oldenburg (Oldb.) 53,1° 8,2°
"= Saarbriicken 49,3° 7,0°
L Schwerin 53,6° 11,4°
8 Stuttgart 48,8° 9,2°
|c—0 Wiesbaden 50,1° 8,3°

ELVjournal 1/2015



8 Haustechnik

Timer > 2s OK > 2s Mode > 2s V+A>2s
Uhrzeit und Einstellen Aktivieren/Deaktivieren Einstellen des
Datum der des globalen Standortes und
einstellen Schaltzeiten Zufallsmodus der Zeitzone
Timer+ A>2s Y \
Jahr Einstellen des
Kalibrierung L Breitengrades
Tag/Gruppe
OK V+A
OK OK
| Monat
Eingabe der oK Auswahl St Einstellen des
Referenzuhrzeit Speicherplatz [—#Mode —5=| Ivieren, Langengrades
oK deaktivieren,
‘ V+A Zufallsmodus V+A
Tag OK OK
Riickkehr in die
Hauptansicht L
nein . Eingabe der
S Spe;ckt:::f R Zeitzone
unde !
V+A
oK Ja ¢0K
Deaktivieren Rickiehrintal
Minute . = Mode ~ der Schaltzeit LELEI) Ll
'E'_“Stel"'e:: d‘?tr Hauptansicht
OK inschaitzel —s=Timer Aktivieren der
Astro-Funktion
" - OK
Riickkehr in die
Hauptansicht Deaktivieren
Einstellen der —=Mode ~ der Schaltzeit
Ausschaltzeit ——s=Timer < Aktivieren der
Astro-Funktion
OK
Y

Speichern der Programmierung
durch langen Tastendruck der

Taste OK
Mode < 1s Timer <1s V+A<1s Mode + A > 10s
Auswe_lhl — Timer Anzeige des Werksreset
Betriebs- o e
aktivieren Tagesprogramms vorbereiten
zustands
i Y /
e S Auswahl des Mode + A > 10s
tunde Speicherplatzes
Mode OK V+A Werksreset
ausfiithren
¢OK
AUTO AUS Minute
Riickkehr in die Mode
Mode OK Hauptansicht
i i Einstellungen
EIN Timer aktiv Wechsel zwischen werden zuriick-
der Anzeige der gesetzt
Mode programmierten
Schaltzeiten und der
Anzeige der aus der
AUTO EIN Programmierung
M resultierenden
Q ode Schaltzeiten

Bild 1: Das Programmierschema und Bedienschema des Timers

www.elvjournal.de



gilt auch fiir Werktags- oder Wochenendprogramme.

Einige Beispiele dazu:

Wochenprogramm: jeden Tag um 18:00 Uhr ein-
schalten und um 19:00 Uhr ausschalten. Am Wo-
chenende und am Freitagabend soll aber erst um
20:00 Uhr ausgeschaltet werden, dazu muss im
Freitagprogramm und im Wochenendprogramm das
Einschalten um 19:00 Uhr und das Ausschalten um
20:00 Uhr programmiert werden. An den drei Tagen
gibt es damit um 19:00 Uhr einen Einschalt- und ei-
nen Ausschaltbefehl. Der WTMA1 ist nun so program-
miert, dass bei gleicher Uhrzeit Einschaltzeiten Vor-
rang haben, und schaltet daher um 19:00 Uhr nicht
aus.

Hinweis: Bei gleicher Uhrzeit haben Einschaltzeiten
Vorrang vor Ausschaltzeiten.

Die Einschaltzeit oder die Ausschaltzeit jedes Schalt-
zeitpaares kann separat deaktiviert werden. Dadurch
wird es moglich, Zeitrdume iiber den Tageswechsel
hinaus zu realisieren, indem man am ersten Tag eine
Einschaltzeit programmiert und die zugehorige Aus-
schaltzeit deaktiviert und am nachsten Tag eine Aus-
schaltzeit mit deaktivierter Einschaltzeit einstellt.

Notbetrieb
Ohne Spannungsversorgung bleibt der WTMA1 dank
eines Goldcaps in Betrieb und voll bedienbar.

So kann man nach einer kurzen Ladephase das Ge-
rdt auch unabhdngig von einer Spannungsversorgung
programmieren - 3,5 Minuten Aufladen reichen fiir
tiber 3 Stunden ,Notbetrieb”, bei Bedienung verkiirzt
sich die Zeit. Bei kontinuierlicher Bedienung wird
eine Betriebsdauer von etwa 30 Minuten erreicht.

Genaue Uhr

Um eine hohe Ganggenauigkeit der internen Echt-
zeituhr zu erreichen, kommt ein praziser SMD-Uhren-
quarz zum Einsatz. Dennoch kann es bei langerem
Betrieb zu einer sichtbaren Abweichung der Uhrzeit
kommen, da die Genauigkeit unter anderem durch die
Alterung des Quarzes oder Temperaturschwankungen
beeinflusst wird. Sollte es zu einer deutlichen Zeit-
abweichung kommen, kann ein manueller Abgleich
durchgefiihrt werden. Dazu muss lediglich die korrek-
te Referenzzeit minutengenau eingegeben werden.
Als Referenzzeit kann eine Funkuhr, die Zeit eines
Zeitservers oder auch eine Webseite mit der aktuel-
len Atomzeit usw. verwendet werden.

Um den Korrekturfaktor fiir die Echtzeituhr zu er-
mitteln, bendtigt man neben der korrekten Uhrzeit
auch noch den Zeitraum, seit dem die Uhr des WTMA1
lduft. Dieser Zeitraum wird mit jeder Anderung der
Uhrzeit zuriickgesetzt. D. h., der Zeitraum beginnt
nach dem Anschluss an die Stromversorgung und der
Eingabe des Datums sowie der Uhrzeit und lauft so
lange, bis eine erneute Eingabe oder die Kalibrierung
erfolgt. Danach beginnt ein neuer Zeitraum.

Bedienung:
Bild 1 zeigt die Meniistruktur fiir die Programmierung
bzw. Bedienung des Timers.
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Die Bedienung erfolgt iiber die 5 Tasten und das beleuchtbare Dis-
play. Nach Zufuhr der Versorgungsspannung miissen das Datum und die
aktuelle Uhrzeit eingegeben werden, sofern die Uhr nicht vorher noch
im ,Notbetrieb” lief. Bei der ersten Inbetriebnahme werden zusatzlich
noch die Standortdaten (geografische Lange, Breite und die Zeitzone)
abgefragt, da diese fiir die korrekte Berechnung des Sonnenauf- und
-untergangs notwendig sind.

Fiir Deutschland, Schweiz und Osterreich gilt die Zeitzone +1 h, die
Sommerzeit-Umstellung erfolgt automatisch intern, diese muss man
nicht vornehmen.

Die Displaybeleuchtung schaltet sich durch eine beliebige Tasten-
betdtigung ein und bleibt fiir 30 Sekunden aktiv, sofern kein weiterer
Tastendruck erfolgt. Der erste Tastendruck zur Aktivierung der Display-
beleuchtung l6st keine weitere Funktion aus, die Bedienung erfolgt nur
bei beleuchtetem Display. Ausnahme ist der ,Notbetrieb” ohne Span-
nungsversorgung, hier wird direkt der erste Tastendruck ausgewertet.

Noch ein globaler Hinweis zur Bedienung:

Nach Ablauf von 30 Sekunden ohne Tastendruck werden die Meniis
verlassen, alle bis dahin getdtigten Einstellungen werden dabei verwor-
fen und nicht gespeichert.

Betriebsmodus, Relaiszustand und globaler Zufallsmodus
Der Betriebsmodus kann durch ein kurzes Betdtigen der Taste ,Mode”
gedndert werden. Dabei kann man zwischen manuellem und automati-
schem Betrieb (Auto) umschalten. Der Grundzustand nach dem Start ist
manuell ,,Aus”. Durch wiederholtes Driicken der Taste wird der Zustand
wie folgt gewechselt:

Aus->Auto-Aus->FEin->Auto-Ein

Ein langer Tastendruck der Taste ,Mode” von mindestens 2 Sekunden
aktiviert den globalen Zufallsmodus.

Uhrzeit und Datum einstellen

Fiir diese Einstellung ist zundchst die Taste ,Timer” fiir mindestens 2 Se-
kunden zu betdtigen. Das aktuell eingestellte Datum wird angezeigt
und die Jahreszahl blinkt.

Nun sind iiber die beiden Pfeiltasten nacheinander Jahr, Monat, Tag
einzugeben, gefolgt von der Uhrzeit-Eingabe, wobei hier zundchst die
Stundenstelle blinkt. Nun sind Stunde und Minute {iber die Pfeiltasten
einzugeben, das Bestdtigen erfolgt jeweils mit der ,0K“-Taste. Dabei
werden mit dem letzten Driicken der ,0K“-Taste die Sekunden auf null
gesetzt und die Zeitzahlung beginnt.

Man kann das Menii durch einen langen Tastendruck der ,0K“-Taste
jederzeit vorzeitig verlassen, die bisherigen Anderungen werden iiber-
nommen und die Sekunden nicht zuriickgesetzt.

Hinweis: Die Genauigkeit der internen Quarzuhr kann iiber eine Ka-
librierfunktion erhalten bzw. erhoht werden. Um diese spdter nutzen
zu konnen, ist schon bei der Inbetriebnahme eine mdoglichst genaue
Referenzzeit einzugeben.

Hinweis zur Zeitzone:

Bei der Einstellung der Zeitzone ist immer die Normalzeit, be-
zogen auf die Weltzeit (UTC), einzugeben. Deutschland, Osterreich
und die Schweiz gehdren zur Zeitzone CET/MEZ (Central European
Time/Mitteleuropdische Zeit). Hier betrdgt die Differenz zur Weltzeit
+1 Stunde (UTC +1). Die Umstellung zwischen Sommer- und Winterzeit
erfolgt intern und automatisch, diese muss man nicht vornehmen. Wei-
tere Informationen zum Thema ,Zeitzonen” finden sich unter [3].

Nachkalibrierung der Echtzeituhr

Hierzu ist die Taste ,Timer” fiir mindestens 2 Sekunden zu betdtigen,
um das Uhrzeit-/Datumsmenii aufzurufen. Danach sind die Tasten ,Ti-
mer” und die Pfeiltaste ,A” zusammen fiir mindestens 2 Sekunden zu
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betdtigen. Es erscheinen die aktuelle Uhrzeit und unten rechts die An-
zeige ,CAL".

Nun muss die Uhrzeit einer Referenzuhr (Funkuhr, Zeitserver, Websei-
te mit der aktuellen Atomzeit usw.) eingegeben werden. Fiir eine genaue
Kalibrierung sollte die nachste volle Minute eingegeben werden und erst
mit dem Minutenwechsel der Referenzuhr mit der ,0K“-Taste der Lauf
der internen Uhr gestartet werden.

Beispiel: Referenzzeit: 11:32:16 Uhr; Eingabe 11:33 Uhr

Wenn die Referenzuhr den Minutenwechsel auf 11:33:00 durchfiihrt,
wird die Eingabe bestatigt.

Das Gerdt ermittelt jetzt die Abweichung und berechnet daraus einen
Korrekturwert fiir die Echtzeituhr.

Hinweis: Um ein hinreichend genaues Ergebnis zu erhalten, muss seit
der letzten Uhrzeiteinstellung mindestens 1 Woche vergangen sein. Ein
langerer Zeitraum verbessert die Genauigkeit der Kalibrierung.

Achtung! Es ist zu beachten, dass ein fehlerhaft oder ungenau
durchgefiihrter manueller Abgleich die Ganggenauigkeit deutlich ver-
schlechtern kann. Eine erneute manuelle Korrektur ist dann notwendig.
Der werksmdRige Korrekturwert kann nur durch einen Werksreset wie-
derhergestellt werden.

Man kann das Menii durch einen langen Tastendruck der ,0K”-Taste vor-
zeitig verlassen, dadurch wird die Kalibrierung abgebrochen und der
Korrekturfaktor nicht verandert.

Standort eingeben
Hierzu sind zundchst beide Pfeiltasten fiir mindestens 2 Sekunden ge-
meinsam zu betdtigen.

Der aktuell eingestellte Breitengrad wird angezeigt (LA = Latitude
= geografische Breite) und kann mit den Pfeiltasten verdndert werden,
danach erfolgt die Bestatigung mit der ,0K"-Taste.

Danach erfolgt in gleicher Weise die Einstellung des Langengrads
(Lo = Longitude = geografische Lange).

SchlieRlich wird die aktuell eingestellte Zeitzone angezeigt (ZonE)
und kann ebenfalls mit den Pfeiltasten verandert werden, auch hier er-
folgt die Bestdtigung mit der ,,0K“-Taste und anschlieRend die Riickkehr
in die Hauptansicht.

Dieses Menii kann durch einen langen Tastendruck der ,0K“-Taste vor-
zeitig verlassen werden, die bisherigen Anderungen werden iibernommen.

Schaltprogramme eingeben, Zufallsmodus

Um in das Menii fiir die Eingabe der Schaltprogramme zu gelangen, ist

die Taste ,, 0K fiir mindestens 2 Sekunden zu betdtigen. Der gesamte

Displayinhalt verschwindet und es blinkt allein das Segment ,Montag®.

- Mit den Pfeiltasten wahlt man dann den Wochentag oder die Tages-
gruppe (Werktage, Wochenende oder gesamte Woche) an, bestatigt
durch die , 0K"-Taste.
Der erste Speicherplatz des Programms (Einschaltzeit und Ausschalt-
zeit) wird angezeigt, und die Programmplatznummer blinkt. Mit den
Pfeiltasten kann auch direkt ein Speicherplatz ausgewadhlt werden.
Uber die ,Mode“-Taste kann man den gewahlten Speicherplatz akti-
vieren bzw. deaktivieren sowie den Zufallsmodus freigeben.
Mit der ,0K“-Taste wird der Speicherplatz zur Bearbeitung ausge-
wahlt, sofern er aktiv ist. Bei nicht aktiven Speicherpldtzen springt
das Programm automatisch zum ndchsten Programmplatz.
Bei aktivierter Einschaltzeit wird die bisherige Einschaltzeit ange-
zeigt und die Stundenanzeige blinkt. Erscheinen vier blinkende Stri-
che (----), ist die Einschaltzeit deaktiviert und muss mit der Taste
~Mode” aktiviert werden, sofern die Einschaltzeit gedndert werden
soll. Eine weitere Betdtigung der Taste ,Mode” deaktiviert die Ein-
schaltzeit wieder (----).
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- Stellen Sie die Stunde mit den Pfeiltasten ein.

Mit der ,0K“-Taste wird die Stundeneinstellung
bestdtigt und die Minute der Einschaltzeit kann
eingegeben werden.
Nach dem Bestdtigen der Minute mit der ,0K"-
Taste fangt die Stundenstelle der Ausschaltzeit zu
blinken an und kann mit den Pfeiltasten einge-
stellt werden.

- Sollte die Ausschaltzeit deaktiviert sein, erschei-
nen wieder vier Striche (----). Zum Aktivieren und
wieder Deaktivieren muss die Taste ,Mode” beta-
tigt werden.

- Stellen Sie die Stunde mit den Pfeiltasten ein.
Mit der ,0K“-Taste wird die Stundeneinstellung
bestdtigt und die Minute der Ausschaltzeit kann
eingegeben werden.

Uber die ,0K“Taste wird der Speicherplatz
schlieflich verlassen und der ndchste Speicher-
platz angezeigt. Die Speicherplatznummer blinkt.
Die vorherigen Schritte kdnnen nun fiir alle zu
programmierenden Speicherpldtze wiederholt wer-
den.

Das Menii kann nur durch einen langen Tasten-
druck der ,0K“-Taste verlassen werden, die ge-
machten Anderungen werden auch erst dadurch
gespeichert. Bei einem Time-out (keine Tastenbe-
tatigung fiir langer als 30 Sekunden) gehen alle
Anderungen verloren.

Schaltprogramme mit Astro-Funktion

Die Programmierung von Schaltprogrammen mit
Astro-Funktion verhdlt sich wie zuvor beschrieben.
Wahrend des Einstellens der Ein- und Ausschaltzeit
(Stundenanzeige blinkt) wird mit der Taste ,Timer”
die Astro-Funktion fiir die entsprechende Schaltzeit
ein- bzw. ausgeschaltet. Es erscheinen im Wechsel
die Symbole fiir Sonnenaufgang, Sonnenuntergang
oder kein Symbol.

Achtung!

Sobald die Astro-Funktion eingeschaltet ist (Son-
nenaufgangs- oder -untergangssymbol ist sichtbar)
wird keine absolute Ein- oder Ausschaltzeit mehr
eingestellt. Die eingestellte Zeit hat nun die Bedeu-
tung eines Offsets, der zu der Sonnenauf- oder -un-
tergangszeit addiert wird. Dieser Offset kann positiv
oder negativ sein und wird in Stunden und Minuten
eingegeben.

Timerbetrieb

Ein kurzes Driicken der ,Timer“-Taste aktiviert den
Timerbetrieb. Dann erscheint die aktuelle Restzeit im
Display und die zuletzt programmierte Ausschaltzeit
wird angezeigt. Die Stundenanzeige blinkt.

Auch hier erfolgt wieder die Eingabe der Stunden
und Minuten mit den Pfeiltasten, jeweils bestdtigt
mit der ,0K“-Taste.

Nach der Bestdtigung der Minuteneingabe
schaltet das Gerdt den Ausgang ein und die Aus-
schaltzeit wird mit jeder vergangenen Minute her-
untergezahlt.

Bei Erreichen von 00:00 wird der Ausgang wieder
abgeschaltet und der Timerbetrieb beendet.



Wahrend des Timerbetriebs kann man durch kurzes Betdtigen der Tas-
ten ,0K” oder ,A/V¥* eine Korrektur der Ausschaltzeit vornehmen.

Hinweis: Der Timerbetrieb kann durch einen langen Tastendruck der
,OK“-Taste oder durch Andern der Ausschaltzeit auf 00:00 vorzeitig be-

endet werden.

Anzeige der Schaltzeiten des aktuellen Tages

Nach kurzem Betdtigen einer der Pfeiltasten , A/V¥* zeigt das Display

das erste gefundene Schaltzeitpaar des aktuellen Tages an.
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Mit den Pfeiltasten kann man nun zwischen den
Schaltzeitpaaren des aktuellen Tages wechseln.

Mit der Taste ,Mode” kann dabei die Art der An-
zeige verandert werden. Im Grundzustand (,,Pr” wird
angezeigt) werden die programmierten Einstellungen
angezeigt, im anderen Anzeigemodus werden die ab-
soluten Einschaltzeiten aus den programmierten Ein-
stellungen berechnet und angezeigt. Dies hat aller-
dings nur Auswirkungen auf Schaltzeiten, bei denen
die Astro-Funktion oder der Zufallsmodus aktiv sind.
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Bild 2: Das Schaltbild des Timermoduls WTMA1
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Bild 3: Platinenfotos und Bestiickungspldne der Timerplatine, oben die Oberseite, unten die Unterseite
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Die Anzeige der Schaltzeiten beendet man mit einem kurzen Tasten-
druck der , 0K”-Taste.

Werksreset

Beim Zuriicksetzen wird das Gerdt wieder in den Ausgangszustand ver-

setzt, d. h., alle programmierten Zeiten und Einstellungen werden ge-

loscht.
Um in den Reset-Modus zu gelangen, sind zundchst gleichzeitig die
Tasten ,Mode” und , A" fiir mindestens 10 Sekunden zu betdtigen, im
Display erscheint ,rESEt*.

- Zum Zuriicksetzen aller Einstellungen sind dann die Tasten ,Mode”
und ,, A nochmals fiir mindestens 10 Sekunden zu betdtigen.

Schaltungsbeschreibung

Bild 2 zeigt das Schaltbild der Schaltung, dort sind im unteren Teil die
Spannungsversorgung und das Schaltrelais zu sehen. Der Rest zeigt den
Mikrocontroller samt Beschaltung. Uber den Linearregler IC4 wird eine
stabilisierte Gleichspannung von 3,3 V fiir die Schaltung bereitgestellt.
Lediglich das Relais und die Displayhinterleuchtung werden direkt mit
der 12-V-Versorgungsspannung betrieben.

Die Ansteuerung des Relais erfolgt vom Controller aus iiber den Tran-
sistor T5.

Uber den Spannungsteiler R10/R11 erkennt der Mikrocontroller, ob
die Schaltung mit Betriebsspannung versorgt wird. Wird ein Low-Pegel
erkannt, lduft die Schaltung im Notbetrieb und wird iiber den Goldcap
C16 versorgt.

Wichtigstes Bauteil ist der Mikrocontroller STM8L152R8 von STMic-
roelectronics, der das gesamte Gerdt steuert. Der Mikrocontroller er-
moglicht ein Schaltungsdesign mit wenigen externen Komponenten, da
er unter anderem den benotigten LCD-Controller, eine Echtzeituhr und
einen schnellen internen RC-Oszillator bereits mitbringt. Die Beschal-
tung des Mikrocontrollers ist daher auch recht iibersichtlich und be-
schrankt sich auf einige Block-Kondensatoren und den Uhrenquarz. Der
Kondensator C1 verzdgert den Power-on-Reset des Mikrocontrollers und
vermeidet so Probleme bei dessen Start.

Durch die hohe Anzahl an Displaysegmenten bleiben nicht geniigend
Portpins frei, um die 5 Tasten anzuschlieRen, daher wird hier ein Schie-
beregister vom Typ 74H(C165 (Eingang: 8 Bit parallel; Ausgang: seriell)
eingesetzt. Alle Taster sind zusatzlich noch gemeinsam an den Mikro-
controller angeschlossen, um dort einen Interrupt bei Tastenbetdtigung
auszuldsen.

Die Displayhinterleuchtung erfolgt durch zwei weille LEDs, die iiber
Transistor T1 vom Mikrocontroller geschaltet werden konnen.

Damit das Gerdt auch bei einer Trennung von der Versorgungsspan-
nung bedienbar bleibt und die Uhrzeit und der Schaltzustand nicht ver-
loren gehen, kommt ein Goldcap (C16) zum Einsatz. Der Transistor T4
und der MOSFET T3 samt Beschaltung verhindern dabei, dass Strom von
€16 aus zuriick in den Spannungsversorgungsteil flieRen kann.

Nachbau

Da alle SMD-Komponenten bereits werkseitig bestiickt sind, beschrankt
sich der Nachbau auf das Bestiicken der bedrahteten Bauteile und den
Einbau ins Gehduse. Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplans, der Stiickliste und unter Zuhilfenahme der Plati-
nenfotos (Bild 3). Die Anschliisse der bedrahteten Bauelemente werden
durch die entsprechenden Bohrungen der Platine gefiihrt und von der
Riickseite her verlotet.

Es folgt das Bestiicken des Goldcaps C16. Danach folgen die DC-Buch-
se BU1, die Klemme KL1 und das Relais REL1. Bei allen Bauteilen ist
darauf zu achten, dass sie vor dem Anloten plan auf der Leiterplatte
aufliegen.

Im letzten Schritt erfolgt dann noch die Displaymontage. Diese be-
ginnt mit dem Einrasten des Halterahmens, wobei unbedingt auf die
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Bild 5: Einsetzen der Reflektorfolie
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Bild 6: Einsetzen der Licht-Verteilplatte — die abgeschrdgte Seite
zeigt nach links und das Punktmuster nach unten.
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15140748 BS

Bild 7: Das Einsetzen der Diffusorfolie, diese deckt auch die
LEDs der Hintergrundbeleuchtung ab.

Bild 9: Die Schutzfolie wird vom Display entfernt.

Bild 13: Mit diesen sechs Schrauben wird die Displayscheibe befestigt.
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Bild 8: So erfolgt das Einsetzen der Leitgummistreifen.

s 1514074885

Bild 10: Das Display ist seitenrichtig einzusetzen, Orientierung
bietet dabei die Angussnase.

Bild 12: Die mit dem Klebestreifen — zur Abdeckung der Be-
leuchtung - vorbereitete Displayscheibe

15140748 BS _

Bild 14: Das fertig montierte Display
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Widerstande:

56 Q/1 %/SMD/1206 R17
82 Q/1 %/SMD/1206 R18
100 ©2/SMD/0402 R16
390 Q/1 %/SMD/0805 R1
1 kQ/SMD/0402 R2, R19
10 kQ/SMD/0402 R14
27 kQ/SMD/0402 R11
56 kQ/SMD/0402 R3-R9
68 kQ/SMD/0402 R10
100 k€2/SMD/0402 R20
120 kQ/SMD/0402 R13
470 k€/SMD/0402 R15

Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R12

Kondensatoren:
12 pF/50 V/SMD/0402
100 nF/16 V/SMD/0402

s, (9
C2, C4, Co, (7,
(11, C13, C14

1 uF/16 V/SMD/0402 C10
10 puF/10 Vv 1
10 uF/16 V/SMD/0805 €3, C5
10 pF/16 V 15
100 pF/16 V 12
Goldcap/1 F/5,5 V C16
Halbleiter:

ELV141363/SMD Q1
74HC165/SMD 1C3
HT7533/SMD IC4
BC847C/SMD T1, T4, T5
IRLML6401/SMD T2, T3
BAT43W/SMD D3-D7
1N4148W/SMD D8
LED/weiR/SMD/1206 D1, D2
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm, print BU1
Schraubklemmleiste, 2-polig,

24 A/500 V KL1
Relais, coil: 12 Vbc, 1x on,

250 Vac, 16 Aac REL1
Mini-Drucktaster, 1x ein,

0,9 mm Tastknopflange TA1-TA5
Displayscheibe, transparent LCD1
LC-Display LCD1
2 Leitgummis LCD1
Diffusorfolie LCD1
Lichtverteilplatte, bedruckt LCD1
Reflektorfolie, E20, weild LCD1
Display-Rahmen LCD1
6 Gewindeformende Schrauben,

1,8 x 6 mm, TORX T6 LCD1

1 Aufkleber, schwarz, 27 x 6 mm,
lichtundurchldssig
1 Typenschild-Aufkleber WTMA1
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korrekte Einbaulage zu achten ist. Die LEDs zur Displaybeleuchtung
miissen in dem dafiir vorgesehenen Schlitz des Halterahmens, entspre-
chend Bild 4, zu sehen sein. In die Mitte des Rahmens wird nun ein wei-
Res Stiick Papier gelegt (Reflektorfolie, Bild 5). Die LEDs zur Display-
Hinterleuchtung diirfen dabei keinesfalls abgedeckt werden. Danach
folgt die Licht-Verteilplatte, wie in Bild 6 gezeigt, die mit der Bedru-
ckung (Punktraster) nach unten einzusetzen ist. Die silberbeschichtete
Seite der Licht-Verteilplatte liegt dann an der gegeniiberliegenden Seite
der LEDs.

Vorsicht: die Reflektorfolie kann beim Einsetzen leicht verrutschen!

Auf die Licht-Verteilplatte kommt die Diffusorfolie, mit der rauen
Seite nach unten, wie in Bild 7 gezeigt. Die Diffusorfolie hat die gleiche
Lange wie die Licht-Verteilplatte und deckt auch die LEDs unterhalb der
Verteilplatte ab. Danach werden die beiden Leitgummistreifen entspre-
chend Bild 8 in die korrekte Position gebracht. Das transflektive Display
ist fuir den Einbau vorzubereiten, indem die beiden diinnen Schutzfolien
auf Vorder- und Riickseite vorsichtig abgezogen werden, ohne dabei
die nun freigelegte Displayflache mit den Fingern zu beriihren (Bild 9).
Beim Einsetzen des Displays ist unbedingt auf die korrekte Lage zu ach-
ten, wobei eine kleine ,Nase” am Displayglas (Anguss) zur Orientierung
dient. In den Bildern 10 und 11 wird gezeigt, wie das Display positi-
oniert werden muss, damit die ,Nase” nachher in der Aussparung der
Displayscheibe liegt (Bild 12). Vor dem Aufsetzen der Displayscheibe
muss noch der schwarze Klebestreifen aufgebracht werden (Bild 13). Er
sorgt wahrend des Betriebs dafiir, dass die LEDs der Displayhinterleuch-
tung beim Anschauen des Displays nicht blenden. Nun kann die Display-
scheibe vorsichtig aufgesetzt und mit den 6 zugehorigen Schrauben
(1,8 x 6 mm) sorgfaltig verschraubt werden (Bild 14).

Nach dem Verschrauben des Displays ist der Aufbau abgeschlossen
und die Schaltung ist einsatzbereit.

Inbetriebnahme
Zur Inbetriebnahme wird die Schaltung iiber die DC-Buchse mit 12 V
versorgt. Nach einer kurzen Initialisierungsphase erfolgt ein Display-
test, danach wird die Versionsnummer angezeigt. Bei der ersten Inbe-
triebnahme verlangt das Gerdt die Eingabe des Standortes, damit die
Astro-Funktion korrekt arbeiten kann, sowie die Abfrage des Datums
und der Uhrzeit.

Ist dies erledigt, kann der WTMA1, wie im Abschnitt Bedienung be-
schrieben, zum Einsatz kommen.

nWeitere Infos:

[1] www.mapcoordinates.net
[2] http://lexikon.astronomie.info/zeitgleichung/index.html
[3] www.zeitzonen.de

mWichtiger Hinweis:

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladun-
gen ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit
die Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder
mit Gegenstanden gefdhrdet werden kann. Das Gehduse muss die
Anforderungen an eine Brandschutzumhiillung gemaR EN 60950-1
erfiillen.
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Teil 8: Arduino im Heimnetzwerk
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Der achte Teil der Artikelserie ,,Arduino verstehen
und anwenden” hat die Integration des Arduino in
ein Heimnetzwerk zum Thema. Prinzipiell besteht
ein solches Heimnetzwerk heute praktisch immer
aus einem LAN (fiir Local Area Network).

Da der klassische Arduino nicht iiber einen LAN-
Anschluss verfiigt, kann er nicht direkt mit einem
Heimnetzwerk verbunden werden. Um dennoch die
Vorteile eines lokal vernetzten Arduino nutzen zu
konnen, gibt es mehrere Mdglichkeiten. Besitzt man
bereits einen Arduino, beispielsweise vom Typ UNO
oder Leonardo, so kann man auf diese Platinen ein
Ethernet-Shield aufstecken.

Falls noch kein Arduino vorhanden ist, bietet sich
alternativ auch der Einsatz eines Arduino-Ethernet
an. Diese Boardversion verfiigt bereits iiber einen
fest integrierten LAN-Anschluss (Bild 1).

Sowohl von der Hard- als auch von der Soft-
wareseite her verhalten sich die Losungen praktisch
identisch. Sketche, die auf einem Arduino-Ethernet
laufen, funktionieren auch auf einem Arduino UNO
mit aufgestecktem Ethernet-Shield.

Falls der Arduino-Ethernet zum Einsatz kommt, ist
zu beachten, dass dieser nicht iiber eine USB-Pro-
grammierschnittstelle verfiigt. Fiir die Ubertragung
der Programme ist also zusdtzlich noch ein externer
USB-RS232-Wandler erforderlich. Auch die Versor-
gungsspannung muss beim Arduino-Ethernet immer
extern zugefiihrt werden. Dies ist aber keine wirkli-
che Einschrankung, da diese Arduino-Version ohne-
hin meist als Stand-alone-Server eingesetzt wird.

Um dem Anwender die Einbindung des Arduino zu
erleichtern, werden in diesem Beitrag die folgenden
Themen behandelt:

Was ist ein Netzwerk?

Wie kann man den Arduino in ein Netzwerk ein-

binden?

Was ist ein Webserver?

Netzwerktechnik

Das World Wide Web, hdufig auch kurz als ,Internet”
bezeichnet, ist ein weltumspannendes Netzwerk. Es
wird heutzutage von den meisten Menschen der zivi-
lisierten Welt mehrmals tdglich genutzt. Egal ob es
um die Buchung der ndchsten Urlaubsreise, um die
Bestellung neuer Waren bei einem der groRen Online-
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Bild 1: Arduino-Ethernet

Handler oder einfach um das Nachschlagen eines Be-
griffes in ,Wikipedia” geht, das Internet ist fiir die
meisten Menschen zu einem integralen Bestandteil
ihres beruflichen und privaten Lebens geworden.

Letztendlich besteht das World Wide Web aus ei-
ner Vielzahl von Rechnersystemen, die global mit-
einander in Verbindung stehen. Prinzipiell entsteht
aber schon durch den Zusammenschluss von zwei
Computern {iber ein geeignetes Kabel ein einfaches
Netzwerk. Werden immer mehr Rechner miteinander
verbunden, entstehen immer komplexere Strukturen,
die {iber verschiedene Netzwerkkomponenten wie
Hubs, Router und Switches miteinander verbunden
werden kdnnen.

Bei diesen Netzwerkkomponenten handelt es sich
im Prinzip um Verteiler bzw. Netzwerkweichen, wel-
che die Daten auf intelligente Weise an alle Netz-
teilnehmer versenden. Die einzelnen Rechnersysteme
miissen dabei iiber Netzwerkkarten verfiigen. Diese
Karten werden wiederum iiber geeignete Kabel mit
den Switches oder Routern verbunden.

In Bild 2 ist ein sogenannter RJ45-Stecker darge-
stellt. Dieser Steckertyp findet sich heutzutage an
jedem gdngigen Netzwerkkabel.

Bild 2: RJ45-Stecker

ELVjournal 1/2015
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Der Arduino-Ethernet bzw. das Ethernet-Shield ver-
fiigen iiber eine dazu passende Buchse (Bild 3). Damit
kann iiber ein sogenanntes Patch-Kabel eine Verbin-
dung mit einem Heimnetzwerk hergestellt werden. Soll
der Arduino mit einem Router verbunden werden, so
ist ein normales Patch-Kabel zu verwenden. Steht kein
Router zur Verfiigung, kann der Arduino auch direkt
an die Ethernet-Buchse eines Rechners angeschlos-
sen werden. Hierfiir ist dann aber ein sogenanntes
Cross-over-Kabel erforderlich. In einem solchen Kabel
sind die Empfangs- bzw. Sendeleitungen {iber Kreuz
verbunden. Solche Kabel sind meist farblich entspre-
chend gekennzeichnet (haufig rot oder neongelb).

LAN, Ethernet und TCF/IP

Seit Anfang der 1990er Jahre ist der Begriff ,Ether-
net” die Standardbezeichnung fiir eine ganze Familie
von kabelgebundenen LAN-Technologien (Local Area
Network). Die elektrische Verbindung der einzelnen
Rechner und Netzwerkkomponenten erfolgt dabei
iber sogenannte Twisted-Pair-Kabel. Diese Kabel
enthalten verdrillte Adernpaare, liber die die Daten
gegenphasig libertragen werden. Diese Technik er-
laubt eine besonders storunempfindliche Signaliiber-
tragung, da Storeinstrahlungen gleichphasig erfol-
gen und so das gegenphasige Signal praktisch nicht
beeinflussen. Zudem sind Kabel des Standards CAT.5
oder besser mehrfach abgeschirmt, was die Qualitat
der Ubertragung weiter verbessert.

Wie bereits im Beitrag ,Schnittstellenpraxis”
(ELVjournal 6/2014) erldutert wurde, bendtigt jede
Dateniibertragung ein bestimmtes Protokoll. Das
Standardprotokoll im Ethernet wird als TCP (Trans-
fer Control Protocol) bezeichnet. Dieses Protokoll
erlaubt die Ubertragung von Daten iiber lokale oder
auch globale Netzwerke und sorgt fiir eine nahezu
fehlerfreie Datenkommunikation.

Die hohe Ubertragungsqualitit wird iiber beson-
dere Verfahren garantiert. So werden durch verschie-
dene Fehlererkennungs- und Korrekturverfahren Da-
tenverluste vermieden. Wird beispielsweise iiber ein
Kontrollbit ein drohender Datenverlust erkannt, dann
konnen die betroffenen Datenpakete korrigiert wer-
den. Ist eine Korrektur nicht mehr maoglich, so wer-
den die Daten erneut angefordert und iibertragen.

Der zweite Teil des Protokolls tragt die Bezeich-
nung IP (fiir Internet Protocol). In diesem Proto-
kollteil erfolgt die Adressierung der zu iibertragen-
den Datenpakete, die vom Sender zu einem ganz
bestimmten Empfanger geleitet werden sollen. Bei
einer einfachen Zweipunktiibertragung wie der be-
reits in einem friiheren Artikel vorgestellten RS232-
Schnittstelle ist dieser Teil nicht erforderlich, da die
Daten hier nur von einem Sender an genau einen
Empfanger iibermittelt werden.

In einem echten Netzwerk sind aber stets mehre-
re Sender und Empfanger vorhanden. Damit wird ein
Verfahren notwendig, das es gestattet, die zu iiber-
tragenden Datenpakete immer an genau den richti-
gen Empfanger zu senden. Das IP-Protokoll ist exakt
flir diese Aufgabe zustdndig. Es hat die Aufgabe, fiir
eine korrekte Adressierung der zu iibertragenden Da-
tenpakete zu sorgen.

www.elvjournal.de

Bild 3: RJ45-Buchse am Arduino-Ethernet

Beim IP-Protokoll wird jeder Netzwerkkomponente eine eindeutige
Adresse zugeordnet. Diese Adresse kann mit den Postleitzahlen, Stra-
Rennamen und Hausnummern eines Landes verglichen werden. Ahnlich
wie die Postadresse die Zustellung von Briefen ermdglicht, erlaubt die
IP-Adresse also die effiziente Zustellung von Daten.

IP-Adressen, Netzwerkmasken, Gateways

und MAC-Adresse

Damit ein postalischer Zustelldienst in der Lage ist, Pakete immer an
die korrekte Adresse zu liefern, darf landesweit keine Adresse doppelt
vorhanden sein. Ebenso muss die IP-Adresse eines Netzwerkteilnehmers
innerhalb eines Netzwerks absolut eindeutig sein. Die IP-Adresse muss
also jedem in einem Netz befindlichen Gerdt zugewiesen werden und
stellt dann sicher, dass das zugehorige Gerdt adressierbar bzw. erreich-
bar ist.

Die IP-Adressen der IPv4-Notation setzen sich aus 4 Byte zu je 8 Bit,
insgesamt also 32 Bit, zusammen. Damit stehen theoretisch

232 = 4.294.967.296
Adressen zur Verfiigung. Das ist zwar eine vergleichsweise groRe An-
zahl, dennoch werden verfiighare Internetadressen mittlerweile so
knapp, dass das System auf IPv6 erweitert werden muss.

Im Heimnetz wird aber vorlaufig weiterhin mit 4 Byte langen Adres-
sen gearbeitet. Daher weist der Router im Netz jedem angeschlossenen
netzwerkfdahigen Gerdt eine Adresse der Form

XXX XXX XXX XXX
also z. B. die IP-Adresse 172.142.154.126 zu.

Hinweis:

Aus Datenschutzgriinden wurden die IP-Adressen in diesem Artikel
teilweise verandert oder ausgeblendet. In realen Anwendungen
miissen natiirlich wieder giiltige IP-Adressen eingesetzt werden.

Eine derartige IP-Adresse besteht aus einem sogenannten Netzwerk-
anteil und einem Host-Anteil. Uber die Netzwerkmaske wird festge-
legt, welche Adressen direkt angesprochen werden kdnnen und welche
Adressbereiche sich in anderen Netzwerken befinden.

Fiir die Einbindung des Arduino ist es in den meisten Fillen ausrei-
chend, wenn man eine Adresse wahlt, die in den ersten drei Bytes mit
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Bild 4: Netzwerkiibersicht eines typischen Heimnetzes

bereits vorhandenen Netzadressen ibereinstimmt.
Wichtig ist aber, dass sich dann das vierte Byte von
allen bereits vergebenen Adressen unterscheidet.

Hierzu kann man sich alle im Heimnetz vorhande-
nen Adressen anzeigen lassen. Details dazu finden
sich in der Betriebsanweisung zum verwendeten Rou-
ter. Bild 4 zeigt einen typischen Fall.

Schlieflich gibt es noch die sogenannte MAC-
Adresse (fiir Media Access Control). Hierbei handelt
es sich um eine weltweit eindeutige Adresse, die je-
dem netzwerkfdhigen Gerdt zugewiesen werden muss.
Sie besteht aus 6 Byte, wobei die ersten drei 3 Byte
einen herstellerspezifischen Iden-
tifizierungs-Code darstellen. Die
verbleibenden Bytes werden indi-
viduell vom Hersteller vergeben.
Eine typische MAC-Adresse sieht
also so aus:

1A-6C-22-67-B3-2C

Die MAC-Adresse wird immer beno-
tigt, wenn Netzwerkkomponenten
explizit adressiert werden sollen,
um Dienste auf hoheren Schichten
anzubieten. Da dies auch auf ei-
nen netzwerkfdhigen Arduino zu-
trifft, muss diesem also auch eine
MAC-Adresse zugeordnet sein.

IC:x>ipconfig

INNT' system32'\.cmd.exne

Windows IP Configuration

Ethernet adapter Wireless Network Connection:
Media State . . . . . . . . . . . %
Ethernet adapter Local Area
Connection—specific
IP Address. . . . .

Subnet Mask . . . .
Default Gateway .

Leitung mit dem Internet verbunden ist, wird er auch
als Gateway bezeichnet. Dem Gateway ist ebenfalls
eine spezielle IP-Adresse zugeordnet, und Datenpa-
kete, die an diese Adresse gesendet werden, leitet
der Gateway iiber den Provider an das allgemeine In-
ternet weiter. Auf diese Art und Weise kann man mit
dem lokalen Rechner zuhause im gesamten globalen
Internet ,surfen”.

Gibt man in der Kommandozeile des Heim-PCs den
Befehl ipconfig ein, kann man die Gateway-Adresse in
Erfahrung bringen. Bild 5 zeigt die zugehdrige Aus-
gabe.

Media disconnected
Connection:

DNS Suffix

Wenn der Router eines Heim-

netzwerks auch iiber eine DSL-

Bild 5: ipconfig-Ausgabe

ELVjournal 1/2015
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Der Arduino als \Webserver

In einem Netzwerk kann man sogenannte Server (engl. fiir ,Anbieter”) und Clients
(»Kunden”) unterscheiden. Bei einem Server handelt es sich um einen Rechner, der auf die
Kontaktanfrage eines Clients reagiert und Informationen liefert.

Der folgende Sketch verwandelt den Arduino-Ethernet in einen Webserver.

// Arduino simple web server

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byte mac[] = {0xDE, OxAD, 0xBE, OXEF, 0xFE, OXED };
IPAddress ip(172,.juse);
EthernetServer server(80);

void setup()

{ Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac, ip); // start Ethernet connection
server.begin();
Serial.print("server is at ");
Serial.println(Ethernet.localIP());

void loop()
{ EthernetClient client = server.available();
if (client)
{ Serial.println("new client");
boolean currentLineIsBlank = true;
while (client.connected())
{ if (client.available())
{ char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
if (c == '"\n' && currentLineIsBlank)
{ client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
// close connection after completion of response
client.println("Connection: close");
// refresh page automatically every 3 secs
client.println("Refresh: 3");
client.println();
client.println("<!DOCTYPE HTML>");
client.println("<html>");

// output the value of each analog input pin

for (int analogChannel=0; analogChannel<2; analogChannel++)

{ int sensorReading = analogRead(analogChannel);
client.print("analog sensor #");

client.print(analogChannel); client.print(" = ");
client.print(sensorReading); client.println("<br />");
}
client.println("</html>"); break;
}
if (¢ == "\n')
{ currentLineIsBlank = true; // start a new line
}
else if (c != "\r')
{ currentLineIsBlank = false; // character on the current line
}
}
}
delay(1);
client.stop(); Serial.println("client disonnected");
}

www.elvjournal.de
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Bild 6: Aufbau eines Webservers zur ibermittlung von Analogwerten

Dieses Programm gestattet es, zwei Analogkanile
iber das Ethernet an einen Web-Client zu ibertra-
gen. Damit definierte Werte an den Analogkandlen
anliegen, ist die Hardware-Schaltung in Bild 6 niitz-
lich. Uber die beiden Potentiometer lassen sich feste
Spannungswerte einstellen. Je nach Potentiometer-
stellung liefern die A/D-Wandler Werte zwischen 0
und 1024. Diese Werte kdnnen in einem beliebigen
Webbrowser ausgelesen werden.

Will man auf den Arduino-Webserver zugreifen,
muss man die im Sketch angegebene IP-Adresse in
die Adresszeile des Browsers eingeben. Diese Adres-
se wird auch im seriellen Monitor der Arduino-IDE
angezeigt. Falls die Adresse fiir einen bestimmten
Arduino-Server also einmal nicht mehr bekannt sein
sollte, kann man sie dort wieder in Erfahrung brin-
gen (Bild 7). Die Darstellung der Messwerte kann in
jedem gangigen Browser erfolgen.

Bild 8 zeigt beispielhaft, wie die Werte in Google
Chrome und im Internet Explorer dargestellt werden.

Dass der Arduino nicht nur numerische Werte in
das Netzwerk senden kann, zeigt das folgende Pro-
grammbeispiel. Hier werden die Analogmesswerte als
Balkengrafik dargestellt. Dies erlaubt eine iibersicht-
liche Darstellung, auch wenn mehrere Werte, wie bei-
spielsweise die Temperaturen in verschiedenen Radu-
men, simultan angezeigt werden sollen.
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Bild 8: Die ermittelten Messwerte in zwei Browsern (Google Chrome und Internet Explorer)
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// graphical WebServer for analog inputs

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byte MACAddress[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, O0xEF, OxFE, O0xED};

byte IPAddress[] = {172, ., w; «}i
EthernetServer myServer(80);

void setup()
{ Ethernet.begin(MACAddress, IPAddress);
myServer.begin();

void loop()
{ EthernetClient client = myServer.available();
if(client)

{ client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println();

It

client.println("<html>\n<head><title>Arduino Web-Server</title></head>\n<body>");

client.print("Kanal 0: "); client.print(analogRead(

0)/10.23); client.print(" %");

client.print("<div style=\"height: 30px; background-color: #"); client.print("f£0000");
client.print("; width:"); client.print(analogRead(0)); client.println("px; \"></div>");

client.print("Kanal 1: "); client.print(analogRead(1)/10.23); client.print(" %");
client.print("<div style=\"height: 30px; background-color: #"); client.print("0000f");
client.print("; width:"); client.print(analogRead(l)); client.println("px; \"></div>");

client.println("</body>\n</html>");
}
delay(1);
client.stop();
}

Natiirlich ist es auch mdglich, wesentlich ausge-
feiltere grafische Oberflachen zu erarbeiten, der Fan-
tasie sind hier keine Grenzen gesetzt.

Bild 9 zeigt, wie die Messwerte in einem Browser
dargestellt werden.

Ausblick

In diesem Artikel wurde gezeigt, wie man den Ardui-
no in ein Heimnetzwerk einbinden kann. Der Ubertra-
gung von Messwerten aus beliebigen Sensoren (siehe
Teil 6 dieser Reihe in ELVjournal 5/2014) in das hei-
mische Intranet steht so nichts mehr im Wege. Die-
ses kann so als Basis fiir eine Heimautomatisierung
dienen. Spezielle zusdtzliche Leitungen oder Bus-
systeme sind nicht erforderlich. Das ohnehin meist
vorhandene lokale Ethernet kann so auf das aktuell
vieldiskutierte IoT, also das ,Internet of Things” er-
weitert werden.

/£ Arduino Web-Server - Internet Explorer g [=]
3 L x| ++| & Arduine Web-Server x N *x
& > % - Bl - ) o= - Seite - Sicherheit~ Extras - @r

Kanal 0-  17.40 %

Kanal 1- 3089 %

Bild 9: Grafische Anzeige der Kandle in einem Browser
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Im ndchsten Teil der Artikelserie geht es noch einen Schritt weiter.
Durch Verwendung der WLAN-Technologie kann dann sogar auf das Ether-
net-Kabel verzichtet werden. Wird der Arduino zusatzlich noch mit ei-
nem leistungsfahigen Akku-Pack ausgestattet, kann er an nahezu jedem
Ort, unabhdngig von Strom oder Datenkabeln, eingesetzt werden.

nWeltere Infos:

Mikrocontroller-Onlinekurs, Franzis-Verlag, exklusiv fiir ELV,
2011, Best.-Nr. J7-10 20 44, € 99,

G. Spanner: Arduino - Schaltungsprojekte fiir Profis,
Elektor-Verlag 2012, Best.-Nr. J7-10 94 45, € 39,80

Buch , AVR-Mikrocontroller in C programmieren”,
Franzis-Verlag 2012, Best.-Nr. J7-09 73 52, € 39,95

Preisstellung Dezember 2014 — aktuelle Preise im Web-Shop

Empfohlene Produkte/Bauteile: Best.-Nr. Preis
Arduino-Ethernet J7-10 69 17 € 49,95
Ethernet-Shield J7-10 97 73 €39,95

Alle Arduino-Produkte wie Mikrocontroller-Platinen, Shields, Fachbiicher
und Zubehor finden Sie unter: www.arduino.elv.de
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So werden Sie ELVjournal-Leser-Tester und kdnnen gewinnen!”
ELVjournal verlost unter allen Bewerbern je ein Exemplar von 10x Quadrocopter und 10x LED-Taschenlampe. Bewerben Sie sich jetzt!

@ Per E-Mail an lesertest@elvjournal.de - geben @ Online auf www.lesertest.elvjournal.de -
Sie als Betreff bitte den Produktnamen an. e wahlen Sie einfach Ihr Wunschprodukt aus. 15.02.2014

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV-Kundennummer.
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezdhlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt sowie einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriickschicken miissen.
Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Die Gewinner aus dem letzten ELVjournal:

LIGHTIFY-Starter-Kit Laser-Entfernungsmesser:

» ® frau Irmtraud Bréhmer aus 35415 Pohlheim ® Herr Andreas Langer aus 98704 Langewiesen
y B e Herr Rudolf Stoll aus 76877 Offenbach e Herr Rene Schweighofer aus 01774 Colmnitz
l / : ® Herr Peter Eschkétter aus 50733 Kaln e Herr Reinhold Vogel aus 45529 Hattingen
S B e frau Claudia Kowollik aus 66424 Homburg
- ‘[_ - ¥ ® Herr Frank Harms aus 26810 Westoverledingen
= =
- -

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

PEAK Atlas DCA75 Pro Halbleiter-Tester

Inbetriebnahme/Ergonomie: Bedienung:

1.0 8.6 6 1.0 8.0 % ¢

PC-Programm:

1 0.8 6 ¢

Display:

1.8 8 6

Halbleiter-Test in seiner komfortabelsten und umfassendsten Form - der DCA75 Pro ermittelt nicht nur automatisch
die Anschlussbelegung von Halbleitern, er ermittelt auch alle relevanten Daten und zeigt diese samt Anschlussbild und
Innenschaltung auf seinem Grafikdisplay an. Zusdtzlich konnen weitere Daten, etwa Kennlinien, in grafischer Form auf
einem angeschlossenen PC angezeigt werden. Fiinf Leser-Tester unterzogen das kleine Testgerdt einem Praxistest.

,Sehr schnelle Ubersicht iiber
alle wichtigen Parameter des
Bauteils”

Claudia Buzan

i

Unsere Leser pewerteten

Sie finden den
Artikel auch in
unserem Web-Shop
unter: www.elv.de

J7-1090 93

¢139,—

Das Gesamturteil sagt es aus - derart gut ist bis-
her kaum ein Gerdt im Lesertest bewertet worden,
ein sicheres Zeichen fiir ein ausgereiftes, dem Preis
angemessenes Produkt. Bereits der erste Eindruck
brachte die Bestnote, auch die Inbetriebnahme wur-
de durchweg als sehr einfach bewertet, vier der fiinf
Tester bewdltigten sie intuitiv sogar ohne Bedie-
nungsanleitung.

Das funktionale Design sowie die einfache Bedie-
nung, die automatische Anschlussermittlung des
getesteten Bauteils und die schnelle Ubersicht iiber
alle wichtigen Parameter - das kam bei allen Testern
sehr gut an. Durch den Batteriebetrieb und die fest
angeschlossenen Messleitungen ist das Gerdt sehr
gut fiir die mobile Servicepraxis geeignet.

Direkt daraus leitete sich der Wunsch an den Her-
steller ab, das Gerdt zur vertiefenden Analyse, wie
sie derzeit die mitgelieferte Windows-Software bie-
tet, auch mit einer Mobilgerdte-App zu ergdnzen.
Die erwdhnte PC-Software wurde ebenfalls getestet,
insbesondere die flexible Parametrierung und die

www.elvjournal.de

umfassende Kennliniendarstellung sowie die Speichermdglichkeit im
PC wurden dabei begriiRt und iiberhaupt solch ein PC-Programm als
Muss empfunden.

Verbessungspotential sahen unsere Tester aber ebenfalls. Im Mit-
telpunkt standen hier das Display und die PC-Software. Das Dis-
play konnte groRer sein, beleuchtbar und giinstiger montiert, denn
jetzt begrenzen die tiefe Lage im Gerdt und die fehlende Display-
beleuchtung die Ablesbarkeit. Einem Tester fiel die fehlende (Treiber-)
Kompatibilitdt zu aktuellen Windows-Versionen (konkret 8.1) auf.
Was die Tester sich neben einer App auch bzw. alternativ wiinschen -
eine interne Speichermoglichkeit, um bei mobilen Messungen Werte
spater in Ruhe am Schreibtisch ablesen zu konnen.

Auch wdre heute Akkubetrieb mit Ladefunktion iiber die USB-Buchse
Stand der Dinge, so kann man bei hdufiger Nutzung Batteriemiill ver-
meiden.

Fazit: Bis auf das nicht beleuchtbare Display und die fehlende Win-
dows-8.1-Kompatibilitit des PC-Programms ein rundum gelungenes, viel-
seitiges, einfach bedienbares und praktisches Testgerdt, fiir das der Her-
steller allenfalls noch eine App fiir die mobile Kennlinienerfassung und
-analyse beistellen sollte.
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Unsere Leser testeten
Bosch Laser-Entfernungsmesser PLR 15, 15 m, +3 mm

Funktionsumfang:

1L 6.6 8

Messergebnis:

1. 6. 8.8 6 ¢

Inbetriebnahme/Ergonomie:

1. 0.0 .6 8

Bedienung/Display:

1. 6.8 .8 6 ¢

Aus dem groRen Angebot an modernen Laser-Entfernungsmessern herauszustechen, ist nicht einfach. Dem Bosch PLR 15
gelingt dies durch seine geringe GroRe, selbsterkldarende Einknopfbedienung, ein besonders kontrastreiches Display, pra-
zise Messergebnisse und praktisches Design. Der extrem kompakte Laser-Entfernungsmesser passt in jede Tasche und zeigt
seine Starken besonders bei ungiinstigen Beleuchtungsverhaltnissen. Wir haben fiinf Leser gebeten, das Gerit zu testen.

IHEED N P e e B |

Im Endergebnis spiegelt sich die Zwickmiihle wider,
in die wir unsere Leser-Tester mit diesem Gerdt ge-
bracht haben. Denn einerseits ist es das Konzept
dieses Gerdtes, absolut einfach und intuitiv bedien-
bar zu sein, andererseits vermisst man aber sofort
die sonst bei diesen Gerdten iiblichen Rechenfunk-
tionen fiir Strecken, Flachen, Volumina und Hdéhen.
Denn das vermissten vier von fiinf Testern und wer-
teten das Gerdt deshalb leicht ab. Hier war also eine
Erwartungshaltung vorhanden, der das Gerdt vom
Konzept her nicht entsprach.

Doch fangen wir von vorn an. Erster Eindruck, Be-
dienungsanleitung und Inbetriebnahme kamen gut
an bei den Testern, besonders Handhabung und
Handlichkeit bekamen sehr gute Wertungen (@ 1,4).
Interessant fiir den Hersteller: Vier der fiinf Tester
fanden die kompakten Abmessungen eher nicht
wichtig.

Besser schnitt das schwarze Display mit weiller
Schrift ab, es bietet einen besonders hohen Kon-
trast.

.. »Das Display ist gut i
ablesbar bei jeder |
Helligkeit.”

Nico Reimer ‘

L

Unsére Leser pewerteten

5’45

Durchschni\:t

Sie finden den
Artikel @uch in
unserem Web-Shop

nter: wwvﬂde
J7-11 12 92

¢59,95

,Entscheidend ist, was hinten rauskommt” - dieser bekannten Fest-
stellung folgt das Wichtigste an diesem Gerdt: Es misst sehr prazise.
Alle fiinf Tester gaben hier ein ,sehr zufrieden” und damit eine glatte
1,0 ab, dieses Ergebnis erhielt bei unserer Ermittlung des Gesamter-
gebnisses eine besonders hohe Gewichtung.

Die Wiinsche der Tester auch an ein Gerat dieser Preisklasse hatten
wir bereits genannt - hier klaffen die Ansprache einer bestimmten
Kaufergruppe durch Bosch und die Anspriiche der Kaufer doch etwas
auseinander. Ein Tester bemdngelte {ibrigens umweltbewusst eine zu
aufwandige Verpackung, auch das sind heute Kriterien, die es zu be-
werten gilt.

Fazit: Das, was es soll, kann es, und zwar sehr gut: prizise messen,
einfach und intuitiv bedienbar sein, mit gut ablesbarem Display. Tolles
Konzept, hochwertig ausgefiihrt — dennoch werden die den Messunﬁ
zwingend folgenden Berechnungen hier vermisst.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www.lesertesten.elvjournal.de
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26 Experten antworten

Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu

Ihrem ELV-Projekt? Wir helfen bei Ihrem Projekt!
Jeden Tag beantworten wir Hunderte Fragen per
E-Mail oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir

Ihnen im Internet zur Verfiigung. Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im Web-Shop
direkt beim Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden!

Frage von Herrn Ramon Lopez Perez

zum  Funk-Dimmer FS20 DI22-4 e
(Best.-Nr. J7-10 37 10): Ich habe Anfang des 3
Jahres den Phasenabschnittdimmer FS20
DI22-4 gekauft und seitdem in Betrieb. Nun
habe ich die bisherigen Glithlampen gegen
neue dimmbare LED-Lampen ausgetauscht
und musste feststellen, dass sie im ausge-
schalteten Zustand des Dimmers immer wieder schwach zu glim-
men beginnen. Ist dieses Problem bekannt? Ist der Dimmer madg-
licherweise defekt (Kriechstrom)?

Damit Dimmer im angegebenen Lastbereich die einzuhalten-

den Normen erfiillen, sind Entstérkondensatoren einzubau-
en. Prinzipbedingt flie3t durch diesen Entstorkondensator immer ein
kleiner Strom zum Ausgang und damit zur angeschlossenen Lampe.
Viele LED-Leuchtmittel haben ,leider” ein so effektives Vorschaltgerdt,
dass der kleine Strom, der durch den Entstérkondensator bereitgestellt
wird, fiir eine teilweise oder kurzfristige Funktion (Glimmen oder Auf-
blitzen der LEDs) ausreicht. Erst wenn geniigend LED-Lampen am Dim-
merausgang angeschlossen werden, reicht der Strom nicht mehr aus,
um das Glimmen oder Aufblitzen auszulosen. Problem ist also, dass
die LED-Leuchtmittel versuchen, mit der viel zu geringen Spannung

www.elvjournal.de
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R22

R21

Sicherung SI1 und den Entstér-
kondensator C12 zum Lampen-
anschluss L'

1N5407

N | i@ N 7K
i 1206 1206
L&
DE D8
1N5407 1NS407
N |
] |
Temp-Sicherung
Der Strom fliefit von L iiber die D& D5

1N5407

und dem zu kleinen verfiigbaren Strom zu arbeiten,
statt das Vorhandensein der vollen Netzspannung
zu {berpriifen. LED-Leuchtmittel, die eine gleich-
mdlige Stromaufnahme im unteren Spannungsbe-
reich haben, wo sich deren Betriebsspannung nicht
langsam aufbauen kann, zeigen dieses Glimmen oder

Aufblitzen nicht.
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Herr Folko Wohlang hat zum Wochentimer WT 300 (Best-Nr. J7-10 58 05)

eine Frage an die ELV-Kundenberatung: In der Bedienungsanleitung -
steht auf Seite 11: ,Im Modus ,Zufall’ wird der Ausgang wahrend der aktiven Zeit m‘r’o‘c-’ ,’.‘_-Yﬁ,’gn
zufdllig im 10-Minuten-Raster geschaltet.” Variieren hierbei die Anfangszeiten, i &
d. h. geht in dem jeweiligen Programm das Licht zu unterschiedlichen Zeiten an

Wochentimer

und aus? ™ -
Beispiel: Programm 1 ist wie folgt programmiert: EIN: 10:00 Uhr. AUS: . . .
12:00 Uhr. Wenn jetzt die Zufallsfunktion aktiviert wird: Geht dann die Uhr Ffuihe P2y Countaonn
z. B. um 10:02 Uhr an und um 12:12 aus, damit von auRen (Einbrecher) ein ay "

,zufdlliger” Eindruck entsteht? Oder ist der Satz so zu verstehen, dass die Uhr
bei Programm 1 immer um Punkt 10 Uhr angeht, um Punkt 12 Uhr ausgeht, aber
zwischen 10 und 12 Uhr - z. B. von 11:31-11:41 Uhr - ein Intervall von 10 Mi-

nuten zufillig ausgeht? w2
T ¥
Bei programmierter Zufallsfunktion erfolgt je Programmierung ein einmali- Ll
ger Ein- und Ausschaltvorgang. Folgendes Beispiel: programmierter Zeit- -
raum: 10:00 Uhr Einschalten und 12:00 Uhr Ausschalten. Bei programmierter Zufalls- d
funktion wdren dann folgende Schaltzeiten moglich:

EIN: 10:30 Uhr - AUS: 11:50 Uhr

EIN: 11:50 Uhr - AUS: 12:00 Uhr

EIN: 10:00 Uhr - AUS: 10:10 Uhr

EIN: 10:20 Uhr - AUS: 10:30 Uhr

EIN: 11:10 Uhr - AUS: 11:20 Uhr ...

Auch weitere Zeiten wdren maoglich. Das 10-Minuten-Intervall ist in der Zufallsfunk-
tion gesetzt, weil die Speichermdglichkeiten eine noch feinere Unterteilung der
Schaltzeiten nicht zulassen.

Der ELV-Forum-User ,,onkelfu” hat eine Frage zum Soundmodul MSM3 (Best.-Nr.: 37-10 57 29)

Hallo!

Ich wiirde mein MSM3 gern iiber TTL steuern. Das Ganze soll iber mei-

ini i i fugt Giber analoge Ausgange,
Loxone-Miniserver passieren. Dieser ver k
nweerl1che eine Spannung von 0-10 V stufenlos ausgeben konnen. Au; der
Anleitung des MSM3 kann ich leider nicht genau rAerausfehser]),i r\gler:n u?;; -
ur di welc
luss fiir die TTL-Steuerung erfolgen muss. \n N .
gigsgr;)annung anlegen, damit bspw. die Tastfunktion 1 ausgeldst wird? wssommon 9
Kann mir hier jemand weiterhelfen? MP3-Soundmodul MSh

_Hallo onkelfu,
in der Anleitung ist auf der Seite

Danke und viele GriiBe,

_ 3in Bild 1 di . [ mi
onkelf ®» ders zu sehen (siehe Bid 1. In b 1 cabel i s ramekvertin i::m
gan- rst
(Technik)

i is In7 i fii
1 ge Taste 1 bis Taste 8. Ino (Taste 1 g dabel fr

K> 25 ,2und 2 s
Eingénge 3.3V : wlwo[~[o]aof=|a
wIVIVIVIWV|O|©V|©
)] Apschluss
Ic6 55 HEE S
S | A R63 ﬂ
. P1 %— 0K ?6411 2[5 of GUTO
fos  pelATTok |2t o o OUTT
A3 et 170k oo oUT2
pafi4l ok |R06 810 o~ OUT3
GND Out6 Out4 Out2 OutO ps [>T 7ok |-ROL 1915 of2 oUTA
2 ciock P60k 268 1215 of oUT5
En | Out7| Out5| Out3| Outl Micad P70k Qgg 1410 ofS OUT6
| | | | 15 Enable P8 f°—— oK 12 0 o E OUT7
6 o 6 o 6 6 o 74HC165 +3'3V8E°° 19
T lpeeeeeeeee A
| | | | I
5V | In7| In5| In3| Inl
3,3V In6 In4 1In2 1InO —
Bild 1: Belegung des Steckverbinders Bild 2: Schaltbild
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Be

. dingung: Wenn...
Frage von Herrn Heiner Wesemann zum —

HomeMatic-Funk-Schaltaktor mit Leis-
tungsmessung (Best.-Nr. J7-13 02 48): In Verbin-
dung mit der HomeMatic-Zentrale und dem Funk-
Schaltaktor mit Leistungsmessung steuere ich < e
diverse Lampen in der Form, dass die Lampen |ocer
abgeschaltet werden, wenn:

1. Es ist 22:00 Uhr und das Fernsehgerat ist aus-
geschaltet

2. Tagsiiber aktivitat: Dann...

3. Es ist nach 22:00 Uhr und das Fernsehgerdt |=t=
wird abgeschaltet

Uber den Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung

wird die Leistungsaufnahme des Fernsehgerdtes — . — . .

gemessen und die Systemvariable , TV eingeschal- sBc’ZiJ[]t;tV.Venn die Leistungsaufnahme unter 30 W fillt, wird die Systemvariable TV einge-

tet” auf ,falsch” gesetzt, wenn die Leistungsauf-

nahme unter 30 W fillt (siehe Bild 1). Es besteht

Taglich um 22:00 Uhr beqi TR ES 20 Zeitpunkten ausldsen

x}

TV eingeschaltet bsi | ¢

Téglich iiber b

TV eingeschaltet bei | 5

Taglich von 22:00 Uhr b d am 26.08.2014 | =ldii=

¥ yor dem Ausfithren alle laufenden Yerziigerungen fiir diese Aktivitaten beenden (z.B. Retriggern).
lurtampe Sihalzustond: ous |3

stand: aus

Bedingung: Wenn...

derzeit das Problem, wenn nach 22:00 Uhr die P ETWeE Rl Talich um 22:00 Uhr beginnend am 22.08.2014 ETETTEEI R IeTroT
Lampen trotz ausgeschaltetem Fernsehgerat ein- svatemeustand ETER RN Nd Ny ist falsch ] nur prifen -
geschaltet werden sollen (z. B. durch Direktbe-

dienung der Lampen in der HomeMatic-Zentrale), Toallch taqalber bealnnend am 25052014 EMEEE TR

dann werden diese nach ca. 3 Minuten wieder ab-
geschaltet. Durch welchen Umstand erfolgt das
Wiedereinschalten?

Der HomeMatic-Funk-Schaltaktor mit Leis-

tungsmessung ist eine zyklisch sendende
Komponente, welche etwa alle 3 Minuten ihren Sta- | S p—
tus, Leistungsaufnahme des angeschlossenen Ver-
brauchers etc. sendet. In Threm Programm haben Sie
eingestellt, dass das Programm gestartet wird, wenn
der Systemzustand ,TV eingeschaltet” aktualisiert
wird (bei Aktualisierung auslésen). Das Programm
wird in diesem Fall bei jeder zyklischen Meldung des
Funk-Schaltaktors mit Leistungsmessung angetrig- wenn der Systemzustand ,TV eingeschaltet” sich gedndert hat (siehe
gert mit der Folge, dass die Lampen ausgeschaltet Bild 2). Weil das Fernsehgerdt in Ihrem Fall bereits ausgeschaltet ist,
werden. Andern Sie das Programm bitte dahinge- wird das Programm erst am kommenden Morgen angetriggert (Zeit-
hend, dass das Programm nur dann gestartet wird, steuerung: Tdglich tagsiiber beginnend ...).

Bild 2: Das Programm soll gestartet werden, wenn der Systemzustand , TV eingeschaltet”
sich gedndert hat.

Weitere niitzliche Tipps und Tricks zum HomeMatic-System:

HomeMatic-
Wissen

Kompetent in
Elektronik

Herr Boekhoff hat viele Jahre im
Maschinenbau als Konstrukteur
W %R'%Od.e scannen Odehf fiir den Bereich Elektro und als
ebeode Im Shop eingenen Elektrotechnikermeister in einem
Unternehmen fiir Energie- und
Gebdudetechnik als Abteilungs-
leiter Erfahrung gesammelt. Nun
beantwortet er kompetent und
freundlich Ihre Anfragen zu ELV-

Produkten.
. A . . .. . Sie haben Fragen an unsere
Anhand von kleinen Detaillosungen wird gezeigt, wie sich bestimm- technische Kundenbera-
te Aufgabenstellungen im HomeMatic-System l6sen lassen. Die be- tung? Rufen Sie gern an:

. N - . - . 0491/6008-245
schriebenen Losungsmoglichkeiten sollen insbesondere HomeMatic- /

Einsteigern helfen, die Einsatz- und Programmiermdglichkeiten von
HomeMatic besser bzw. optimaler nutzen zu kénnen.

www.elvjournal.de
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HomeMatic

HomeMatic

GrofSes Display fiir Soll-/Ist-Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Zeit- und Programmanzeige ® it

Perfekt geregelt =

HomeMatic®-Wandthermostat
als ARR-Bausatz

Mit dem Einsatz des HomeMatic-Wandthermostats ist eine angenehme und gleichméRige Raumtempera-
im ELv-web-Shop | turregelung bei der Beheizung durch Warmwasserradiatoren oder Elektroheizungen méglich. Der Wand-
#1338 thermostat ist dazu lediglich mit einem HomeMatic-Heizkorperthermostat oder mit einem Schaltaktor zu

kombinieren, und schon kann man unmittelbar eine Steigerung des Wohnkomforts erleben.

Richtig angenehm durch Kombination Gerite-Kurzbezeichnung: HM-TC-IT-WM-W-EU
mit dem \Wandthermostat Heizphasen: 6 Heizzeiten mit individueller
In vielen Wohnrdumen ist der Heizkdrper nicht frei Temperaturvorgabe je Tag
zum Raum positioniert. Es befinden sich Gegenstan- Betriebsmodi: automatischer, manueller und Urlaubs-Modus
de wie z. B. die Wohnzimmercouch, ein Schreibtisch, Soll-Temperaturbereich: 5,0 bis 30,0 °C in 0,5 °C-Schritten
Gardinen, Fensternischen usw. davor bzw. dariiber. Bedienelemente: 3 Taster, 1 Handstellrad
Dadurch staut sich haufig die erwdrmte Luft zundchst Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR03/Micro/AAA
am Heizkorper und der Raum erreicht nicht die ge- Stromaufnahme: 40 mA max.
wiinschte Temperatur, da der Thermostat bei Warm- Batterielebensdauer: 1 Jahr (typ.)
wasserradiatoren schon friihzeitig das Ventil schlieRt Schutzart: IP20
oder bei der Elektroheizung die Heizung einfach ab- Umgebungstemperatur: 0 bis 50 °C
schaltet. Dieses Problem entsteht durch die direkte Funkfrequenz: 868,3 MHz
Temperaturmessung am Heizkorper. Empfangerkategorie: SRD Category

Abhilfe kann der HomeMatic-Wandthermostat Typ. Funk-Freifeldreichweite: > 100 m
schaffen. Dieser wird nicht direkt beim Heizkdrper Duty-Cycle: <1% proh
montiert, sondern kann vom Benutzer an einem be- Wirkungsweise: Typ 1
liebigen Platz im Raum positioniert werden. Durch Verschmutzungsgrad: 2
den Wandthermostat wird dann die ,echte” Raum- Schutzklasse: I1I

temperatur gemessen und in Kombination mit einem
Heizkdrperthermostat an diesen (Ubertragen. Der
Heizkdrperthermostat nutzt nun, statt der intern ge-
messenen Temperatur am Heizkorper, die vom Wand-
thermostat iibergebene ,echte” Raumtemperatur zur

Abmessungen (B x H x T): 55 x 55 x 20 mm (ohne Rahmen),

86 x 86 x 21,5 mm (mit Rahmen)
Abmessungen LCD (B x H): 39 x 20 mm
Gewicht: 74 g (ohne Batterien)
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Bild 1: Tastenzuordnung und Display-Inhalt des Wandthermostats

Urlaub

Temperaturregelung und ein zu friihes SchlieRen des
Heizungsventils wird verhindert. In Kombination mit
einem Schaltaktor wird dieser {iber eine hinterleg-
te Zwei-Punkt-Regelung im Wandthermostat an- und
ausgeschaltet, ebenfalls in Abhdngigkeit von der
~echten” Raumtemperatur.

Ein zu friihes Abschalten der Warmequelle wird
durch die beschriebenen Gerdteverkniipfungen ver-
hindert und eine gleichmaRige, angenehme Raum-
temperatur kann trotz voriibergehendem Warmestau
am Heizkorper erzeugt werden. Wenn man dieses
Heizverhalten gegeniiber dem friiheren quasi punk-
tuellen und immer wieder nachzuregelnden Heizen
am Heizkorper gegeniiberstellt (und mit Letzterem
leben musste), kann man sich einfach vorstellen, wie
angenehm jetzt das Temperaturgefiihl im Raum ist.
AulRBerdem kann man so u. U. auch erheblich Heiz-
energie sparen, denn ein einmal komplett , durchge-
warmter” Raum fordert via Heizkorper nicht mehr so
viel Warmeenergie an wie ein ungleichmaRig und nie
komplett erwdarmter Raum.

Zusatzlich bringt der Wandthermostat eine weitere
Komfortsteigerung bei der Bedienung mit sich. Durch
die freie Positionierung im Raum kann der Montage-
platz so gewahlt werden, dass eine Bedienung quasi
im Vorbeigehen oder gar vom Sitzplatz aus stattfin-
den kann. Ein Umweg zum Heizkorper (und evtl. so-
gar mehreren Heizkorpern) entfdllt somit.

Der Wandthermostat ist dariiber hinaus mit einem
Temperatur-Luftfeuchte-Sensor ausgestattet und
kann neben der Temperatur auch die im Raum befind-
liche Luftfeuchtigkeit messen und anzeigen. Diese
RegelgroRe kann man via HomeMatic-CCU auch fiir
die Steuerung von Klimatisierungen wie etwa Luft-
befeuchtern nutzen.

Bedienung und Display
Bedienen ldsst sich der Wandthermostat iiber zwei
Tasten und ein Stellrad mit integriertem Taster
(BoosT-Taster). In Bild 1 sind die Tastenzuordnung
und der Display-Inhalt dargestellt.

Das Gerat verfiigt wie der Heizkorperthermostat
tiber drei unabhdngige Betriebsmodi - den Automa-
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tik-Modus, den manuellen Modus und den Urlaubs-Modus. In allen drei
Betriebsmodi kann zusdtzlich die Sonderfunktion BOOST ausgefiihrt
werden.

Im normalen Betrieb werden im Display die Ist-Temperatur, der Be-
triebsmodus und die Uhrzeit angezeigt. Je nachdem, welcher Betriebs-
modus aktiviert und welche Soll-Temperatur eingestellt ist, werden zu-
sdtzliche Symbole eingeblendet.

Automatik-Modus bedeutet, dass das im Gerat hinterlegte Wochenpro-
gramm ausgefiihrt wird und so automatisch die Soll-Temperatur zu den
gewliinschten Schaltzeitpunkten wechselt. Ist dieser Modus aktiv, wird
das Symbol @ eingeblendet und im unteren Bereich des Displays wird
mit Hilfe einer Balkenskala das Schaltzeitpunkt-Tagesprofil dargestellt.
Manuelle Soll-Temperaturdnderungen am Gerdat haben nur Auswirkungen
bis zum ndchsten Schaltzeitpunkt.

Manueller Modus bedeutet, dass die am Gerdt eingestellte Soll-Tempe-
ratur ohne zeitliche Begrenzung bestehen bleibt. Im Display erscheint
das Symbol v, In diesem Modus sind neben den moglichen einstell-
baren Soll-Temperaturwerten (5,0 bis 30,0 °C in 0,5 °C-Schritten) die
Einstellung On und OFF moglich. Bei OFF bleibt das Heizungsventil
dauerhaft geschlossen, bei On dauerhaft geoffnet.

Der Urlaubs-Modus erlaubt es, fiir einen fest vorgegebenen Zeitraum
eine konstante Soll-Temperatur auszuwdhlen. Wahrend des Zeitraums
andert sich die Soll-Temperatur nicht, d. h. dieser Modus bietet sich
immer dann an, wenn fiir mehrere Stunden oder Tage vom hinterlegten
Wochenprogramm abgewichen werden soll.

Sobald der Urlaubs-Modus aktiviert wurde, der Startzeitpunkt fiir den
Zeitraum aber noch nicht erreicht ist, werden im Display das Symbol
2. und das Symbol MM®*" dargestellt. Zusatzlich wird statt der aktu-
ellen Uhrzeit nun der Startzeitpunkt eingeblendet. Je nachdem, ob der
Startzeitpunkt am aktuellen Tag oder erst zu einem spdteren Zeitpunkt
beginnt, wird hier die Start-Uhrzeit oder das Start-Datum angezeigt. Bis
zum Startzeitpunkt ist der Automatik-Modus aktiv.

Sobald der Startzeitpunkt iiberschritten wird, aktualisiert sich die
Displayanzeige. Das Symbol 2. und das Symbol IM**" werden durch
das Symbol M. ersetzt und der Startzeitpunkt durch den Endzeit-
punkt. Auch hier gilt: Ist der Endzeitpunkt am aktuellen Tag, wird die
Enduhrzeit angezeigt, andernfalls das Enddatum. Sobald der Endzeit-
punkt iiberschritten wird, wechselt das Gerdt zuriick zum Automatik-
Modus.

In allen 3 Betriebsmodi ist die Sonderfunktion BOOST mdoglich. Die
BoosT-Funktion spricht das menschliche Warmeempfinden an. Bei Ak-
tivierung findet unmittelbar danach eine Kommunikation mit dem Heiz-
korperthermostat statt und das Heizkorperventil wird fiir 5 Minuten
auf 80 % gedffnet. Die Erwdarmung eines Raumes dauert in der Regel
ldnger als 5 Minuten, doch die vom Heizkorper abgegebene Strahlungs-
warme kann sofort wahrgenommen werden. Sobald die BOOST-Funktion
aktiviert wurde, wird im Display die Funktionsdauer im Sekundentakt
heruntergezahlt und das Symbol BoosT wird angezeigt. Nach Ablauf
der Funktionsdauer wechselt der Wandthermostat zuriick zum aktuellen
Betriebsmodus.

Ein Wechsel des Betriebsmodus ist durch eine kurze Tastenbetatigung
der Auto-Manu-Urlaub-Taste mdglich. Der Modus ldsst sich rotierend
auswahlen: Automatik-Modus - Manueller Modus = Urlaubs-Modus
—>Automatik-Modus usw.

Die BOOsT-Funktion wird mit einem kurzen Tastendruck der BOOST-
Taste gestartet. Besteht der Wunsch, die BOOST-Funktion vorzeitig zu
beenden, ist die BOOST-Taste erneut kurz zu betdtigen.

Die Comfort-Eco-Taste erlaubt den schnellen Wechsel zwischen aktu-
eller Soll-Temperatur, Komfort- und Eco-Temperatur. Die Temperaturen



lassen sich mittels eines kurzen Tastendrucks rotierend auswahlen: Soll-
Temperatur = Komfort-Temperatur > Eco-Temperatur - Soll-Tempera-
tur usw.

Das Stellrad ermdglicht die Einstellung einer beliebigen Soll-Tempe-
ratur im Bereich von 5,0 bis 30,0 °C in 0,5-°C-Schritten. Ist als Soll-
Temperatur die Komfort-Temperatur ausgewahlt, wird dies im Display
zusdtzlich mit dem Sonnen-Symbol signalisiert, bei Auswahl der Eco-
Temperatur wird zusdtzlich das Mond-Symbol eingeblendet.

Um ein ungewolltes Verstellen der Soll-Temperatur z. B. beim Putzen
oder Staubwischen zu vermeiden, kann eine Bediensperre aktiviert werden.
Zum Einschalten der Bediensperre sind die Auto-Manu-Urlaub-Taste und die
Comfort-Eco-Tastegleichzeitigfiir3 Sekundenzubetdtigen.Im Displaywird
die Sperre iiber ein Schloss-Symbol signalisiert (siehe Bild 1). Zur Deakti-
vierung sind erneut beide Tasten gleichzeitig fiir 3 Sekunden zu betdtigen.

Konfigurationsment

Der HomeMatic-Wandthermostat verfiigt {iber ein Konfigurationsmenii,
in dem verschiedene Einstellungen nach individuellen Wiinschen gedn-
dert werden konnen. Das Menli ldsst sich iiber einen langen Tastendruck
der Auto-Manu-Urlaub-Taste aufrufen. Da das Gerdt nicht iiber ein Voll-
grafikdisplay verfiigt, werden die einzelnen Meniipunkte mit Hilfe von
Symbolen dargestellt (Tabelle 1).

Sobald die Auto-Manu-Urlaub-Taste ldnger als 3 Sekunden betdtigt
wird, erscheint im Display. Mit dem Stellrad kann nun der ge-
wiinschte Meniipunkt ausgewahlt werden.

Grundsitzlich gilt: Mit dem Stellrad kann eine Anderung vorgenom-
men werden, mit der BoosT-Taste wird die Anderung bestitigt bzw.
zum ndchsten Punkt gesprungen, und mit der Auto-Manu-Urlaub-Taste
kann zum vorherigen Punkt zuriickgesprungen bzw. das Konfigurations-
menii ohne Anderung der Einstellungen verlassen werden.

Einstellung des Wochenprogramms

Im Wochenprogramm lassen sich fiir jeden Wochentag separat bis zu
6 Heizphasen (13 Schaltzeitpunkte) einstellen. Die Programmierung er-
folgt fiir die ausgewdhlten Tage, wobei fiir den Zeitraum von 00:00 bis
23:59 Uhr Temperaturen und Schaltzeitpunkte hinterlegt werden miis-
sen. Werkseitig ist folgendes Wochenprogramm hinterlegt:

Montag - Freitag:

ab 00:00 bis 06:00 Uhr 17,0 °C H
ab 06:00 bis 09:00 Uhr 21,0 °C — S

ab 09:00 bis 17:00 Uhr 17,0°C (¢ * & * @ v W v
ab 17:00 bis 23:00 Uhr 21,0 °C

ab 23:00 bis 23:59 Uhr 17,0 °C

Samstag und Sonntag:

ab 00:00 bis 06:00 Uhr 17,0 °C

ab 06:00 bis 22:00 Uhr 21,0 °C EEEEEEEEEEEEEEEE

ab 22:00 bis 23:59 Uhr 17,0°Cc (& * s r @ r o v #

Zur Einstellung des Wochenprogramms ist wie folgt vorzugehen:

- Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im Display erscheint

- Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint [cAY]; mit dem Stellrad sind ein einzelner
Wochentag, alle Werktage, das Wochenende oder die gesamte
Woche auszuwdhlen

- Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint die Startzeit 00:00 Uhr und die Temperatur,
mit dem Stellrad kann diese nach Wunsch eingestellt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint der nachste Schaltzeitpunkt, der mit dem
Stellrad gedndert werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
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Symbole der einzelnen Meniipunkte

Bedeutung

P Einstellung des Wochenprogramms

AE | Einstellung von Datum und Uhrzeit

Fehlerstatus-Meldung der Verkniipfungs-
partner

Einstellung der automatischen
Sommerzeit-Winterzeit-Umschaltung

Einstellung der Offset-Temperatur

w
<
L - 0 (Mg ] [
1 cCa|l |wi| [ 2
X (A ]| il -2

Einstellung, ob die Soll- oder die Ist-Tempe-
ratur angezeigt werden soll

’: -H Einstellung, ob zur Ist-Temperatur im Wechsel
die Luftfeuchtigkeit angezeigt werden soll
dEL | Léschen aller Verkniipfungspartner

Tabelle1

a
2y
i

Zuriicksetzen auf Werkseinstellung

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

Einstellung von Datum und Uhrzeit

Um das Datum und die Uhrzeit wahrend des Betriebs

neu einzugeben, ist wie folgt vorzugehen:

- Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im
Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt auszu-
wahlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint das Jahr, das mit dem Stell-
rad eingestellt werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint der Monat, der mit dem
Stellrad eingestellt werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint der Tag, der mit dem Stell-
rad eingestellt werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint die Stunde, die mit dem
Stellrad eingestellt werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

- Im Display erscheint die Minute, die mit dem
Stellrad eingestellt werden kann
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Fehlerstatus-Meldung der Verkniipfungspartner
Im Meniipunkt kann der Fehlerstatus der Ver-
kniipfungspartner (Tabelle 2) abgefragt werden, um
Fehlermeldungen im Display (Batterie-Symbol, An-
tennen-Blinken) direkt zuordnen zu konnen.
- Auto-Manu-Urlaubs-Taste betdtigen, bis im
Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt auszu-
wahlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Wenn keine Fehlermeldungen vorliegen, erscheinen
3 Striche im Display, andernfalls ist es mit dem Stell-
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rad moglich, die Fehlermeldungen zu den einzelnen
Komponenten aufzurufen.

Einstellung der automatischen
Sommerzeit-Winterzeit-Umstellung
Werkseitig ist die automatische Sommerzeit-Winter-
zeit-Umstellung aktiv, d. h., am letzten Marz-Wo-
chenende wird die Uhrzeit automatisch um 2:00 Uhr
auf 3:00 Uhr und am letzten Oktober-Wochenende
um 3:00 Uhr auf 2:00 Uhr gesetzt. Um die automa-
tische Sommerzeit-Winterzeit-Umstellung zu deakti-
vieren, ist wie folgt vorzugehen:
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im
Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt auszu-
wahlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint [ 6n], mit dem Stellrad kann
nun zwischen und gewechselt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Einstellung der Offset-Temperatur
Da die Temperatur am Heizkdrper gemessen wird,
kann es in der Mitte des Raums kalter oder warmer
sein. Um dies anzugleichen, kann ein Temperatur-
Offset von #3,5 °C eingestellt werden. Werden
z. B. 18 °C anstatt eingestellter 20 °C gemessen,
ist ein Offset von -2,0 °C einzustellen. Die Offset-
Temperatur ist bei Bedarf individuell anzupassen.
Werkseitig ist eine Offset-Temperatur von 0,0 °C
eingestellt. Um den Wert anzupassen, ist so vorzu-
gehen:
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im
Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt auszu-
wahlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint [ 821, mit dem Stellrad kann
nun die gewiinschte Offset-Temperatur ausge-
wahlt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Einstellung, ob die Soll- oder die Ist-Temperatur
angezeigt werden soll
Werkseitig wird im Display die Ist-Temperatur ein-
geblendet. Stattdessen kann aber auch die Soll-
Temperatur dauerhaft angezeigt werden. Um die
Soll-Temperatur statt der Ist-Temperatur im Display
einzublenden, ist wie folgt vorzugehen:
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im
Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt auszu-
wahlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint (A ], mit dem Stellrad kann
nun zwischen (A2t ] und E gewechselt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Einstellung, ob zur Ist-Temperatur im Wechsel die
Luftfeuchtigkeit angezeigt werden soll

Wird im Display die Ist-Temperatur eingeblendet,
kann zusdtzlich ausgewdhlt werden, ob die Luft-
feuchtigkeit im Wechsel mit der Ist-Temperatur an-
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Fehlerstatus-Meldung

& Symbol fiir R
Verkniipfungs- & Mogliches
partner Verl;’r;ﬁf:::gs- Storsymbol e
Heizkdrper- Lot
(o) Kommunikation zum Ver-
therrqostat (A) kniipfungspartner ist gestort
(Radiator)
Fensterkontakt Batteriespannung des Ver-
(Shutter-Contact) A kniipfungspartners ist gering
Taster/ .
; Batteriespannung des Ver-
Fernbedienung A T : ¢
(Remote Control) kniipfungspartners ist gering
Schaltaktor () Kommunikation zum Ver-
(Switch Actuator) (A) kniipfungspartner ist gestort

ccu Fri ((-)) Kommunikation zum Ver-
(Central Control Unit) bLy A kniipfungspartner ist gestort

gezeigt werden soll. Soll die Luftfeuchtigkeit mit eingeblendet werden,
ist wie folgt vorzugehen.
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis [Pro] im Display erscheint
Mit dem Stellrad ist der Meniipunkt L£ [£-H] auszuwihlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint [ZFF], mit dem Stellrad kann nun zwischen [ ]
und [2FF] gewechselt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Loschen aller Verkniipfungspartner
Sollen alle angelernten Verkniipfungspartner vom Gerdt abgelernt wer-
den, ist der Meniipunkt auszuwdhlen. Alle Verkniipfungspartner
werden dann aus dem Gerdtespeicher geldscht und konnen die Einstel-
lungen des Gerdts nicht mehr beeinflussen.
Zum Loschen der Verkniipfungspartner ist wie folgt vorzugehen:
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im Display erscheint
Mit dem Stellrad den Meniipunkt auswdhlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint [_no], mit dem Stellrad kann nun zu ge-
wechselt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen

Hinweis: Der Meniipunkt ist nur verfiighar, wenn das Gerdt nicht
an eine HomeMatic-Zentrale angelernt ist. Ist eine HomeMatic-Zentrale
als Verkniipfungspartner bekannt, ist das Ablernen von Verkniipfungs-
partnern durch diese vorzunehmen.

Zuriicksetzen auf Werkseinstellung
Um den Auslieferungszustand des Wandthermostats wiederherzustel-
len, geht man so vor:
Auto-Manu-Urlaub-Taste betdtigen, bis im Display erscheint
Mit dem Stellrad den Meniipunkt auswdhlen
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Im Display erscheint [_no], mit dem Stellrad kann nun zu ge-
wechselt werden
Mit der BOOST-Taste bestdtigen
Alternatw kann die Werkseinstellung hergestellt werden, indem beim
Einlegen der Batterien alle 3 Tasten gedriickt gehalten werden, bis [£5]
im Display erscheint.

Einstellung der Komfort- und Eco-Temperatur

Werkseitig ist fiir die Komfort-Temperatur 21,0 °C und fiir die Eco-Tem-
peratur 17,0 °C hinterlegt. So erfolgt eine individuelle Anpassung der
Temperaturwerte:



Hausautomation 33

Comfort-Eco-Taste langer als 3 Sekunden betdtigen Der Mikrocontroller arbeitet im normalen Modus mit einer inter-
Im Display erscheint die Komfort-Temperatur, die  nen Taktfrequenz von 8 MHz. Fiir die Zeitsteuerung mit der internen
mit dem Stellrad eingestellt werden kann Echtzeituhr (RTC) des Controllers und dem Sleep-Modus wird der Uh-
Mit der BOOST-Taste bestdtigen renquarz Q1 bendtigt. Bei den Kondensatoren C12 und C13 handelt es
Im Display erscheint die Eco-Temperatur, die mit ~ sich um sogenannte Lastkapazitdten, die dafiir sorgen, dass der Quarz
dem Stellrad eingestellt werden kann spezifikationsgemdld schwingt.
Mit der BOOST-Taste bestdtigen Die Taster TA1 bis TA3 und der Inkrementalgeber DR1 fiir das Stellrad
sind direkt an den Mikrocontroller angeschlossen. Dank interner Pull-
Schaltungsbeschreibung ups ist fiir die Taster keine weitere Beschaltung notwendig. Bei den

Die Schaltung des HomeMatic-Wandthermostats ist beiden Inkrementalgebereingangen wurde auf die internen Pull-ups ver-
in Bild 2 zu sehen. Das Herzstiick der Schaltung ist zichtet und stattdessen externe Pull-ups (R2, R3) verwendet. Der Grund
ein 8-Bit-Mikrocontroller (IC1) von ST. Der Mikrocont-  liegt im Stromverbrauch. Die internen Pull-ups haben eine GroRe, die
roller ist mit einem internen LCD-Treiber ausgestat- zwischen 40 und 100 k<2 liegt. Da sich das Potential der Eingdnge des
tet, so dass das Display LCD1 direkt an den Controller Inkrementalgebers entweder auf ,high” oder ,low” befindet, flieBt im
angeschlossen werden kann. Der Kondensator C14 zweiten Fall immer ein Strom iber die Pull-ups nach Masse. Bei 40 kQ

sorgt fiir einen gleichbleibenden Kontrast. wiirde ein Strom von etwa 150 pA flieRen, bei der Beschaltung mit ex-
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Bild 2: Schaltbild des HomeMatic-Wandthermostats
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Bild 4: Die mit dem Transceiver-Modul bestiickte Batterieplatine mit dem Bestiickungsplan

ternen Pull-ups kann dieser Strom auf ca. 6 pA begrenzt werden. Da eine
moglichst lange Batterielebensdauer erreicht werden soll, muss auf jedes
pA geachtet werden.
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Uber die SPI-Schnittstelle des Mikrocontrollers
wird das RF-Transceiver-Modul TRX1 angesteuert.
Das RF-Transceiver-Modul arbeitet auf einer Sen-
de- und Empfangsfrequenz von 868,3 MHz und
dient zur Datenkommunikation mit den HomeMa-
tic-Verkniipfungspartnern.

Die Erfassung der Ist-Temperatur erfolgt mit
Hilfe des Temperatur-Feuchte-Sensors FTS1 von
Sensirion. Der Sensor hat eine typ. Temperatur-
genauigkeit von +0,3 °C und eine typ. Luftfeuch-
tegenauigkeit von +3,0 %RH.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber zwei
Micro-Batterien. Der PTC-Widerstand R1 dient als
Sicherungselement.

Nachbau

Der HomeMatic-Wandthermostat besteht aus zwei
Leiterplatten, der Basisplatine mit dem Mikrocont-
roller und dem LCD und der Batterieplatine mit
den Anschliissen zu den Batterien. In Bild 3 und 4
ist die fertige Leiterplatte mit dem zugehdrigen
Bestiickungsdruck dargestellt.

Der Nachbau beginnt mit der Montage der bei-
den Tasterkappen in das Gehduseoberteil (Bild 5).
Es ist dabei zwischen linker und rechter Taster-
kappe zu unterscheiden. Zur Montage sind die
Tasterkappen senkrecht in die dafiir vorgesehenen
Offnungen zu schieben und anschlieRend durch
das Herunterklappen einzurasten.

Das Stellrad besteht aus zwei Einzelteilen und
ist wie in Bild 6 dargestellt zusammenzusetzen.

Es folgt der Einbau der Spannungsversorgungs-
platine in die Unterschale. Dazu wird die Platine
iber die Unterschale positioniert und mit gerin-
ger Kraft in das Gehduse gedriickt, hierbei ist da-
rauf zu achten, dass die Platine so gedreht wird,
dass die Antenne anschlieBend in die vorgesehe-
ne Antennenfiihrung gelegt werden kann und die
Batteriekontakte in die vorgesehenen Offnungen
geschoben werden (Bild 7).

Als Nachstes kann die Basisplatine auf die
Spannungsversorgungsplatine aufgesteckt wer-
den, wobei die Basisplatine zusdtzlich von den
entsprechenden Domen der Unterschale gefiihrt
wird (Bild 8).

Als Letztes ist die Oberschale auf die Unter-
schale zu schieben und das Stellrad in die vorge-
sehene Offnung einzustecken (Bild 9 und 10).

Montage

Der Wandthermostat kann entweder im beiliegen-
den Rahmen an eine Wand geschraubt, geklebt
oder aber in eine bestehende Schalterserie mit
55-mm-Innenrahmen integriert werden.

Die Wahl der Montageposition sollte mit Be-
dacht gewdhlt werden, da die Raumtemperatur
spater an diesem Punkt gemessen wird und diese
maligebend fiir die Raumtemperaturregelung ist.

Soll der Wandthermostat mit den beigelegten
Klebestreifen montiert werden, ist dafiir Sorge zu
tragen, dass der Untergrund sauber, trocken und
fettfrei ist. Zur Montage ist der Wandthermostat
zundchst mit dem Rahmen und der Montageplatte



Widerstande:

10 kQ/1 %/SMD/0603 R4, R5
1 MQ/1 %/SMD/0603 R2, R3
Kondensatoren:

12 pF/SMD/0603 (12, C13
100 pF/SMD/0603 C9, C10

100 nF/SMD/0603 (3, C6-C8, C11, C15-C17

1 uF/SMD/0603 C14
iy 10 uF/SMD/0805 C4, C5
)

_'E Halbleiter:

'-'U.J) ELV131320/SMD IC1
‘®

1| Sonstiges:

1 Temperatur-Feuchte-Sensor SHT 20 FTS1
1) Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
% LC-Display LCD1
=) Inkrementalgeber, 12 Impulse/360°,

[dpl SMD, liegend DR1

Widerstande:

Polyswitch/6 V/0,5 A/SMD/1206 R1
2
'~ Kondensatoren:

L|E.| 100 nF/SMD/0603 C2
7y 100 pF/6,3 V/SMD/Tantal C1
[

3“3’ Sonstiges:

1| Sender-/Empfangsmodul TRX868-TFK-SL,

W 868 MHz TRX1
1) Stiftleiste, 2x 4-polig, gerade TRX1
% Buchsenleiste, 2x 6-polig, SMD STl
3 Batteriekontakte Plus BAT1, BAT2
1 Batteriekontakte Minus BAT1, BAT2

zusammenzubauen. Dazu ist die Montageplatte mit
der eingravierten Pfeilspitze nach oben auf einen
flachen Untergrund zu legen und der Wandthermos-
tat in den Rahmen einzusetzen (Bild 11).

Nach dem Zusammenbau ist die Einheit umzu-
drehen und die Klebestreifen entsprechend Bild 12
auf der Riickseite der Montageplatte zu befestigen.
Danach konnen die Folien der Klebestreifen entfernt
und der Wandthermostat auf die gewiinschte Position
auf die Wand gesetzt werden.

Will man den Wandthermostat mit den beigeleg-
ten Schrauben montieren, sollte sichergestellt sein,
dass am gewdhlten Montageort keine Leitungen in
der Wand verlaufen. Ist das gekldrt, kann die Mon-
tageplatte genutzt werden, um die entsprechenden
Bohrlocher anzuzeichnen. Soll die Montage auf ei-
ner Unterputzdose vorgenommen werden, kdnnen
die Bohrlocher B verwendet werden, andernfalls sind
zwei Bohrlocher A auf der Montageplatte (am besten
diagonal gegeniiberliegend) zu nutzen (Bild 13). Zum
Bohren der Locher bei Steinwdnden ist ein 5-mm-
Bohrer fiir die beigelegten Diibel zu verwenden. Bei
Holzwanden ist das Vorbohren mit einem 1,5-mm-
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Taster ohne Tastknopf, 1x ein, H: 0,8 mm  TA1, TA3
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein, SMD TA2
Stiftleiste, 2x 6-polig, gerade,

RM = 1,27 mm, SMD ST2

1 Drehknopf-Kappe

1 Drehknopf-Unterteil

1 Displayscheibe, hinterdruckt

1 Klebeband, doppelseitig

1 Blende

1 Tastkappe rechts

1 Tastkappe links

1 Gehdusefrontteil

2 Andruck-Streifen, selbstklebend
1 Gehauseunterteil, bedruckt

1 Gehduserahmen, weild

1 Montageplatte

2 Tesa Powerstripes schmal

2 Diibel, 5 mm

2 Spanplattenschrauben, Senkkopf,
3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz

Tasterkappen

HomeMajic

%Khd\ '

L) | b i) ‘NE |

¥ v
- ~ -

Bild 5: So erfolgt die Montage der Tasterkappen. Hier ist die Zuord-
nung der Tasterkappen links und rechts zu beachten (abgeschrdgte
Seiten zeigen nach auflen).

Bohrer sinnvoll, um das Eindrehen der Schrauben zu
erleichtern. Nach dem Bohren kann die Montageplat-
te montiert werden, dabei ist darauf zu achten, dass
die eingravierte Pfeilspitze nach oben zeigt. Nun ist
der Rahmen auf die Montageplatte aufzubringen und
anschlieRend der Wandthermostat einzusetzen.
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Aussparung

e

Fiihrung

Bild 6: Die Komplettierung und der Zusammenbau des Stellrades

il el p— )

Bild 7: Die Unterschale mit eingelegter Spannungsversorgungs- Bild 8: So wird die Basisplatine auf die Spannungsversorgungsplatine aufgesetzt.

platine. Hier ist die Lage der Transceiver-Antenne gut zu sehen.

W 94V-0 A
E307365

Bild 9: Die Oberschale wird, wie hier gezeigt, auf die Unterschale aufgesetzt.

Homematic —

Bild 10: Hier ist die Montage des Stellrades zu sehen.
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HomeMatic

I

Bild 12: Befestigung der Klebestreifen auf der Montageplatten-Riickseite

Tabelle 3

4 REST ~
~ /A,z

Mogliche HomeMatic-Verkniipfungskomponenten

HomeMatic-Verkniipfungskomponente

Central Control Unit

Heizkdrperthermostat @

Tiir-/Fensterkontakt/
Fenster-Drehgriffkontakt, z. B.

Fernbedienung/Taster, z. B. @d} ‘ o H

Schaltaktor, z. B.

8 Tastenpaare

Hausautomation 37 | @

o

Soll der Wandthermostat innerhalb einer beste-
henden Schalterserie in einen Mehrfachkombinati-
onsrahmen eingesetzt werden, ist darauf zu achten,
dass die Montageplatte des Wandthermostats biin-
dig neben bereits befestigten Montageplatten bzw.
Tragringen angebracht und daran ausgerichtet wird.
Ist nach der Montage ein Batteriewechsel am Gerdt
durchzufiihren, ist der Wandthermostat einfach ohne
Werkzeug aus dem Rahmen zu ziehen. Dazu ist dieser
mit einer Hand an die Wand zu driicken und mit der
anderen Hand das Bedienelement nach vorne abzu-
ziehen.

HomeMatic-Systemintegration

Nach dem Einlegen der Batterien werden im Display
zundchst alle Segmente angesteuert. Danach wird
die Firmware-Versionsnummer angezeigt. Bei einem
noch nicht integrierten Gerdt erfolgt anschlieRend
die Aufforderung an den Benutzer, Datum und Uhr-
zeit einzugeben.

© 2 €
L0 = 0

Bild 13: Die Lage der Montageplatten-Bohrlocher

Ist das Gerat bereits in das be-
stehende HomeMatic-System (CCU

Maximale Verkniipfungsanzahl it \eiteren Komponenten) integ-

riert oder besteht eine Verkniipfung
1 mit einem Heizkorperthermostat,
werden Datum und Uhrzeit bei einer
Systemkomponente abgefragt.
Nach Eingabe bzw. Abfrage von
3 Datum und Uhrzeit wechselt das Ge-
rat zur ,normalen” Anzeige.
Um den Wandthermostat im
HomeMatic-System  betreiben zu
8 konnen, ist das Gerdt in den Anlern-
modus zu bringen. Fiir diesen Zweck
ist die BOOsT-Taste fiir ca. 3 Sekun-
den zu betdtigen, bis die Displayan-
zeige in den Anlernmodus wechselt.
Nach einem erfolgreichen Anlernen
erscheint AL im Display und das Ge-
rat wechselt zur ,normalen” Anzeige.
8 Die maximale Anzahl und die
moglichen anlernbaren HomeMatic-
Verkniipfungs-Komponenten sind in
Tabelle 3 aufgefiihrt.
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Whirlpool-Steuerung
mit HomeMatic® erweitert

In diesem Projekt von Herrn Becker aus unserem Leserwettbewerb soll eine vorhandene Whirlpool-
Steuerung fiir den portablen Whirlpool , RiveraPool® Sienna” so erweitert werden, dass eine Bedienung
iiber das HomeMatic-System ermdglicht wird. Durch die HomeMatic-Anbindung wird eine Steuerung und
Kontrolle auch iiber Internet moglich.

. Regelungsmaoglichkeiten
vlelen Dank! mit HomeMatic
Da eine Reihe von Sicherheitsfunktionen (Tempera-

s ‘ turbegrenzung, Einhaltung der max. Leistung etc.)
bereits zuverldssig durch die Whirlpool-Steuerung
»Balboa GL2001 Mach 3” (Bild 1 zeigt das Bedienteil
der Steuerung) erledigt wird, soll das System allein
so erweitert werden, dass die HomeMatic lediglich
Einfluss auf das System nehmen kann, aber es nicht
ersetzt.
Das realisierte Projekt erlaubt iiber die HomeMatic
verschiedene Regelungsmoglichkeiten:

Regelung der Wassertemperatur {iber im Wand-

thermostat festgelegtes Programm

Nachfiihrung der Wassertemperatur in Abhdngig-

keit der AuBentemperatur
- Steuerung von Whirlpool-Beleuchtung und

Sprudelgebldse
Jan Becker . Bgdlenung eines Luftentfeuchters, da der Pool in
o ) einem geschlossenen Raum steht
hat fur seinen Beitrag zum Lese'_“’"ettbe""erb Erfassung des Energieverbrauchs von Pool und
einen 200-Euro-Warengutschein erhalten! Luftentfeuchter

www.elvjournal.de



Die hierzu eingesetzten Komponenten sind in der Ta-
belle 1 aufgefiihrt

Die Whirlpool-Steuerung

Bei der Balboa-Steuerung (Bild 2) handelt es sich
um ein aus den USA stammendes, weit verbreitetes
Steuerungssystem fiir kleine Whirlpools und Spas,
welches auch in vielen europdischen Produkten ein-
gesetzt wird.

Das System verfiigt {iber Steuerrelais fiir Beleuch-
tung, Umwalzpumpe, 2 Massagepumpen, Luftspru-
delgebldse (Blower) und eine im Gerdt integrierte
Heizung. Zur Uberwachung der Funktion setzt die
Steuerung auf 2 Temperatursensoren, die im Hei-
zungsgehduse integriert sind. Die Sensoren {iber-
wachen die Maximaltemperatur des Pool-Wassers
(42 °C), aber auch die korrekte Funktionsweise der
Heizung. Beim Start der Heizung wird die Differenz-

Leserwetthewerb 39 u
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Bild 1: Das Bedienteil der Whirlpool-Steuerung

2. Sensor (Ablauf) gemessen. Die Heizung wird erst
nur kurz eingeschaltet und die Temperaturdifferenz
zwischen beiden Sensoren gemessen. Ist diese zu
grof’, so wird eine zu geringe FlieRgeschwindigkeit
unterstellt und das System unterbricht sofort alle

Funktionen. Wird auf einem der beiden Sensoren ein
zu hoher Temperaturwert gemessen, so unterstellt
die Steuerung den Trockenlauf und unterbricht eben-
falls sofort das Programm. Diese Sicherheitsfunktio-
nen sind permanent aktiv, solange die Heizung lauft.

Die Steuerung iiberwacht jedoch nicht, ob die Hei-
zung iiberhaupt funktionsfahig ist. Insofern war die
Idee, zur Temperaturregelung die Stromzufuhr zum
Heizelement zu unterbrechen, naheliegend.

Da die Balboa-Steuerung in verschiedenen Varian-
ten zu betreiben ist (z. B. mit 1- oder 2-phasigem An-
schluss oder mit in den USA iiblicher Mischspannung
120 VAC und 240 VAc), wurden vom Hersteller auf der
Platine zwei verschiedene Stromkreise realisiert, wo-
bei durch den ersten Stromkreis lediglich die Heizung,
durch den zweiten Kreis alle restlichen Verbraucher
versorgt werden. Zur Einstellung verschiedener Kon-

temperatur zwischen dem 1. Sensor (Zulauf) und dem

Bild 2: Die Balboa-Whirlpool-Steuerung

Tabelle 1: Zusammenfassung der eingesetzten HomeMatic-Komponenten

Gerat Bezeichnung/Einsatzzweck Best.-Nr. Preis

Funk-Wandthermostat HM-TC-IT-WM-W-EU -

zur Bedienung und Messung der Aulentemperatur A ) Y GRiED
Differenztemperatursensor HM-WDS30-0T2-SM - 37-10 56 47 €27.95
zur Messung der Wassertemperatur

Funk-Schaltaktor 4fach HM-LC-Sw4-WM - 37-09 90 82 €59,90

zur Steuerung des Pools

Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung HM-ES-PMSw1-PI -
1. zur Leistungsmessung des Pools J7-13 02 48 € 49,95
2. zur Steuerung des Luftentfeuchters

HomeMatic-Zentrale CCU2 -

4 zur Verkniipfung der Messwerte und Steuerung des Systems Y S kLR

=
Q
©
o]
@
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Bild 3: Steckbriicke und nachgeriistetes
Finder-Relais fiir die Heizung

Bild 4: Die Steckbriicke fiir die Whirlpool-
Beleuchtung

figurationen sind diese mittels mit Flachkontakt-Steckern versehenen
Steckbriicken miteinander verbunden. Um die Steuerungsfunktionen zu
realisieren, wurden die Steckbriicken aufgetrennt und gesockelte 12-V-
Leistungsrelais vom Typ Finder 56.32 (maximale Belastbarkeit 12 A
fiir die Heizung) sowie Finder 38.51 (6 A fiir das Gebldse) zwischenge-
schaltet (Bild 3). Bei einer Nennleistung des Heizelements von 3 kW
(Gebrauchskategorie AC-1) sowie 500 W fiir den Blower (AC-3) ist diese
Konfiguration ausreichend, fiir gréRere Pools oder Komponenten lassen
sich alternativ Schiitze einsetzen. Die Relais werden liber den 4-Kanal-
Funk-Schaltaktor angesteuert. Bei der Whirlpool-Beleuchtung wurde auf
ein externes Relais verzichtet, da diese in der aktuellen Konfiguration
mit 10 V Wechselspannung und nur geringer Leistungsaufnahme betrie-
ben wird (Bild 4). Der vierte Kanal ist derzeit frei und fiir zukiinftige
Erweiterungen vorgesehen.

Uber die drei belegten Kanile hat das HomeMatic-System die Mdg-
lichkeit, die Heizung, die Sprudelgebldse (Blower) sowie die Whirlpool-
Beleuchtung ein- bzw. auszuschalten. Beim Anschluss der externen Re-
lais wurden die stromfiihrenden Leitungen iiber den NC-Kanal gefiihrt,
so dass diese beim stromlosen Relais durchgeschaltet sind. Dadurch ist
der Whirlpool auch dann normal nutzbar, wenn beispielsweise der Home-
Matic-Schaltaktor ausfallt. Der Schaltaktor sowie die Relais wurden im
wasserdichten Gehduse der Originalsteuerung untergebracht (Bild 5).

HM-LC-Sw4-5M

N K1
Helzung
afach

Funk-Schaltaktor

Heizung

Bild 6: Gesamt-Uberblick iiber die modifizierte Steuerung

www.elvjournal.de

7 Eieyidyl

L  m PR |
[ i

Bild 5: Die Ansicht der gedffneten Whirlpool-Steuerung

In Bild 6 ist eine Gesamtiibersicht der Steuerung
zu sehen. K1 bis K4 sind die auf der Platine der Ori-
ginalsteuerung vorhandenen Relais, K5 und K6 die
nachgeriisteten Leistungsrelais. Die Flachkontakt-
Steckbriicken sind mit ,FKS” gekennzeichnet. Rele-
vante Leiterbahnen der Platine sind grau dargestellt.

Funk-\Wandthermostat

Das Funk-Wandthermostat (Bild 7) ist das zentrale
Steuerungsglied fiir die Whirlpool-Steuerung. Hierii-
ber wird die Wasser-Solltemperatur eingestellt inklu-
sive der Moglichkeit, wie bei der Heizkdrperregelung
tibliche Wochen- bzw. Zeitprogramme einzustellen.
Weiterhin werden iiber das Gerdt die aktuelle Luft-
temperatur sowie die Luftfeuchte ermittelt.

Ebenfalls kann direkt am Thermostat zwischen
Auto- und Manu-Modus gewechselt sowie Komfort-
bzw. Absenktemperatur eingestellt werden.

Da im Whirlpool Temperaturen zwischen 30 und
40 °C iiblich sind, der Thermostat aber leider nur ei-
nen Bereich von 5 bis 30 °C ermdglicht, wird aktuell
ein Offset von +10 °C verwendet, so dass z. B. einge-
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Bild 7: Zentrale Steuerungseinheit — der HomeMatic-Wandthermostat




Bedingung (Wenn...)

auslésen

Kanalzustand: Wettersensor Garage bei Temperatur im Wertebereich von 0.00° C bis kleiner 40.00° C bei Aktualisierung

Leserwetthewerb 41

Aktivitdt (Dann.., Sonst..) Aktion

Skript: ... sofort
ausfihren

systemintern

Tmm'lmwrm Wertebereich von 0.00° C bis kleiner 40.00° C | .- | ..

[ 111 )) Temperatur Pool:1 bei (.. 1111 1] im Wertebereich von 10.00° C bis kieiner 40.00° C [T

ualisierung auslose

@
~ [
Aktivitét: Dann... ¥/ Vor dem alle ungen fiir diese (z.B.
L]
r"."l—’ﬂ ~ Vor dem alle fiir diese (z.B. Retri
L)

Bild 8: So werden die Bedingungen zur Temperaturregelung festgelegt.

var b=44.5;
var m=0.40;
var hyst=0.5;
var korr=-0.3;

var aussen=dom.GetObject(,Thermostat Terrasse:1");

var thermostat=dom.GetObject(,Thermostat Terrasse:2");

var maxtemp=thermostat.DPByHssDP(,SET TEMPERATURE").Value()+10;
var controlmode=thermostat.DPByHssDP(,CONTROL_ MODE”).Value();

var ist=dom.GetObject(,Temperatur Pool:1”);
var ist korr=dom.GetObject(,Pool-Temperatur”);
ist korr.State(ist.State()+korr);

var heizung=dom.GetObject(,Steuerung Pool:Heizung”);

var auto=dom.GetObject(,Temperatur regeln”);
if (controlmode==0)

auto.State(l);
}

else

{

auto.State(0);

var soll=dom.GetObject(,Soll-Temperatur”);
soll.State(b-m*aussen.State());

if ((maxtemp<soll.State()) || (auto.State()==0))
soll.State(maxtemp);

var diff=soll.State()-ist korr.State();

var heizung var=dom.GetObject(,Pool-Heizung”);
if (diffi<(-1*hyst/2))

{
heizung.State(l);
heizung_var.State(l);

}
if (diff>(hyst/2))
{

heizung.State(0);
heizung var.State(0);

}

Bild 9: Das Script der Temperaturregelung

mWichtiger Hinweis:

Aufgrund der in den Gerdten frei gefiihrten Netzspannung diirfen
Aufbau und Inbetriebnahme ausschlieBlich von Fachkraften durch-
gefiihrt werden, die aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt sind.
Die einschlagigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen sind unbe-

dingt zu beachten. Durch eine unsachgemaRe Installation kdnnen
Sach- und Personenschaden verursacht werden, fiir die der Errich-

ter haftet.

Netzbetriebene Gerdte diirfen nur im geschlossenen Zustand be-

trieben werden.

Ausfiihrliche Sicherheitshinweise finden Sie in den Bedienungsan-

leitungen, die den Gerdten beiliegen.

stellte 27 °C zu einer Wassertem-
peratur von 37 °C fiihren.
Weiterhin wird die Boost-Funk-
tion des Thermostaten belegt, um
damit den im Raum vorhandenen
Entfeuchter anzusteuern. Darauf
wird noch spdter eingegangen.

Regelung der
Wassertemperatur
Widmen wir uns nun der Kernauf-
gabe des Systems, der Regelung
der Wassertemperatur. Hierzu wur-
de ein Script (Bild 8) in der Home-
Matic-Zentrale hinterlegt, welches
die ermittelten Temperaturen
(Wasser- sowie Lufttemperatur,
Soll-Temperatur des Thermosta-
ten) auswertet und in Abhdngig-
keit davon die Heizung ein- bzw.
ausschaltet. Die Wassertempera-
tur wird durch einen HomeMatic-
Funk-Temperaturdifferenzsensor
gemessen. Das Script wird jedes
Mal aufgerufen, wenn einer der
Temperaturwerte aktualisiert wird
(Bild 9).

Das Script ist simpel aufge-
baut. Zu erkennen sind anfangs 2
Regelparameter b sowie m, die der
automatischen Temperaturnach-
fiihrung dienen. Verwendet wird
eine einfache Geradengleichung,
die in Zeile 23 in Abhdngigkeit der
vom Thermostat gemessenen Au-
Rentemperatur einen Temperatur-
Sollwert ermittelt. Dies soll dazu
dienen, um im Sommer bei hohen
Lufttemperaturen die Wassertem-
peratur des Whirlpools entspre-
chend herunterzuregeln.

Danach folgen die Werte hyst,
der eine Hysterese fiir das Ein-
bzw. Ausschalten der Heizung vor-
gibt, sowie korr, der ermdglicht,
die durch den Differenztempera-
tursensor gemessene Wassertem-
peratur dem Messfehler entspre-
chend anzugleichen.
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Filter

28.11.2014
13:36:27

Pool Bedienung
Pool Status

[Thermostat]

Terrasse:1 [Terrasse

28.11.2014
13:36:32

| 27.0042

=il

[Thermostat|

Terrasse:2|'¢TA55¢

Pool Bedienung
Pool Status

Bild 10: Die Visualisierung des Thermostaten mit hinterlegten Systemvariablen in der WebUi

AnschlieRend werden die weiter benétigten Werte in Variablen ge-
laden:

aussen stellt den Zugriff auf die aktuelle AuBentemperatur zur

Verfiigung

thermostat dient dem Zugriff auf den Regelteil des Thermostaten

maxtemp ist die eingestellte Temperatur am Thermostat

controlmode dient der Unterscheidung zwischen Auto-, Manu- oder

Boost-Modus

ist_korr ist der um korr korrigierte Messwert der Wassertemperatur

heizung ist der Schaltausgang zur Abschaltung der Heizung

Zur besseren Visualisierung werden zudem noch die Systemvariablen
~lemperatur regeln” (in auto) und ,Soll-Temperatur” (in soll) verwen-
det, die als Variablen mit Kanalauswahl beim Thermostat hinterlegt
sind. Der korrigierte Wassertemperaturwert (ist korr) ist ebenfalls
hinterlegt (Bild 10).

Das Script iiberpriift anschlieRend, ob die in Abhdngigkeit der Luft-
Temperatur ermittelte Wasser-Solltemperatur iiber dem durch den Ther-
mostat gesetzten Soll-Wert liegt und korrigiert ggf. den in der Variablen
soll hinterlegten Wert. Im Manu-Modus des Thermostaten gilt der ge-

Bedingung (Wenn...)

Bild 11: Ein por-
tabler Luftent-
feuchter senkt die
Luftfeuchtigkeit im
Raum.

setzte Wert natiirlich auch dann, wenn der ermittelte
Wert unter dem gesetzten Soll-Wert des Thermosta-
ten liegt (siehe Zeile 24).

AnschlieRend wird die Abweichung zwischen Ist-
und Soll-Wert gebildet und die Heizung bei Uber-
schreiten der Hysterese entsprechend ein- bzw.
ausgeschaltet. Zu beachten ist hier die ,verkehrte”
Logik, da der eingeschaltete Aktor (State auf 1) ja
den Stromfluss unterbricht.

Dem geneigten Leser wird aufgefallen sein, dass
lediglich ein Temperaturwert des Differenztempe-
ratursensors beriicksichtigt wird. Hierzu sei ange-
merkt, dass urspriinglich vor Erscheinen des Funk-
Wandthermostaten die Messung der AuRentemperatur
(zur Nachfiihrung der Wassertemperatur) mittels des
zweiten Messfiihlers realisiert wurde.

Steuerung des Luftentfeuchters

Uber die Boost-Funktion des Thermostaten lasst sich
ein neben dem Pool positionierter Luftentfeuchter

Aktivitét (Dann.., Sonst..)

Thermostat Terrasse Boost Liften Kanalzustand: Thermostat Terrasse:2 bei Auto-Modus bei Anderung auslésen

Skript: ... sofort ausfihren systemintern

[ T Thermostat Terrasse:2 bef [T ) [ e e &
ODER
[ Thammostat Terames:2 bei (TR Tt [ EE i ¥
ODER
[T Thermostat Terrasse2 bel [T ) (LT @
ODER
| Gerdteauswahl [ fiiCo L8 T8 (L R R CBoostFunktion |+ )| “bel Anderung ausisen 1+
CH]
bl ODER |
Aktivitét: Dann... ¥/ Vor d alle laufend. gerungen fiir diese beenden (z.B. ).
Skript I antfeuchte G ntfeuchter: o>
2
Aktivitat:[ =] | Vor dem Ausfithren alle laufenden Verzégerungen fiir diese beenden (z.B. Retriggern).
LH]

Bild 12: Das Zentralenprogramm zur Steuerung des Luftentfeuchters

var entfeuchter=dom.GetObject(,PWM Entfeuchter:1”);

var thermostat=dom.GetObject(,Thermostat Terrasse:2");

var controlmode=thermostat.DPByHssDP(,CONTROL_MODE").Value();
if (controlmode==3)

{
entfeuchter.State(l);
}

else

{
entfeuchter.State(0);
}

Bild 13: Das zur Luftentfeuchtersteuerung

gehérende Script

www.elvjournal.de
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Aktivitdt: Dann...  Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).

Stausrung Paok lowsr (T o
[ stauarung pooiien (v ] [N ustan: sus ¢ |
(-0 F ) steuerung Pool:LED [ 11 il “Sekunden '3 [| Schaltzustand: ein |+ S5
Steusrun PoaliED .
S50 T steuerung Pool:LED [T+ ot ELOY ‘Sekunden |3 <@
steugrugg Pool:LED {2 [ ainie ‘Sekunden |3 -
(=5 steuerung Pool:LED [T )] Sekunden % = @
Steuerung pool siowsr ] o
Steusrung PooLeD [ 1] [0 "
Steerung pookep (= 1) [ “
) steuenunopoaue g ©
Steusrung Pook:ep ([ °
Pnolprogramm sofort % N1.00 9

T

4

Systemaustand 8 | ST ) versbgertom % |[1220 || Sekunden s oo o)
“Gerateauswanl |3 |Ll-.%ar1s -t verzgertum | 1340 “Sekunden |% || Schal +ei

Bild 14: Das Programm zur Automatisierung bei der Pool-Benutzung

(Bild 11) zuschalten, welcher die gerade wdhrend
des Betriebs des Pools auftretende Luftfeuchtigkeit
reduziert. Da die Logik der HomeMatic-Programme
hier leider keine getrennte Auswertung des aktuell
eingestellten Modus des Thermostaten zuldsst, wur-
de ebenfalls auf ein kleines Script zuriickgegriffen,
welches immer dann aktiviert wird, wenn der Be-
triebsmodus des Thermostaten sich dndert (Bild 12
und 13).

In der Variablen controlmode wird zuerst die
eingestellte Betriebsart des Thermostaten gespei-
chert. Hierbei bedeutet der Wert ,3“ den aktivier-
ten Boost-Modus, bei dem der Entfeuchter iiber den
Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung eingeschal-
tet wird. In allen anderen Féllen (Auto-, Manu- oder
Party-Modus) wird der Entfeuchter abgeschaltet.

Programm zur Pool-Benutzung

Um auch die Pool-Benutzung zu automatisieren, wur-
de noch ein Programm hinterlegt, welches innerhalb
eines zeitlichen Ablaufs das Gebldse sowie die Whirl-
pool-Beleuchtung ansteuert.

Im verwendeten Pool befindet sich eine RGB-LED-
Beleuchtung, welche bei jedem Aus- und Wiederein-
schalten die Farbe wechselt. Das Programm dient
nun dazu, den Benutzer nach einer eingestellten
Zeit (z. B. 5 Minuten) durch Wechseln der LED-Farbe
zum Platzwechsel zu animieren. Ebenfalls wird das
Sprudelgebldse wahrend des Programms automatisch
zugeschaltet. Das Programm dazu gestaltet sich

entsprechend einfach (Bild 14). Auch hier fiihrt ein
~Einschalten” des Kanals ,Blower” natiirlich @hnlich
der Heizung zum Unterbrechen der Stromzufuhr des
Luftsprudelgebldsemotors.

Um das Programm zu aktivieren, wird zuerst iiber
einen Funk-Wandsender eine Systemvariable auf ei-
nen definierten Wert gesetzt (in diesem Fall 20).

Da aber der Badende den Pool erst betreten und
es sich gemiitlich machen muss, wartet die Home-
Matic nun zuerst darauf, dass der Pool auch wirklich
benutzt wird. Dies wird {iber den zwischengeschal-
teten Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung reali-
siert, der bei Einschalten der ersten Pumpe (mit einer
Leistung von ca. 1 kW) dann das Programm aktiviert
(Bild 15).

Auf eine vorherige Deaktivierung der Heizung
kann verzichtet werden, da diese von der Original-
steuerung vorher automatisch abgeschaltet wird, um
eine Uberlastung des Stromnetzes zu vermeiden.

Visualisierung der Messwerte -
Diagramme

Da Funk-Schaltaktoren mit Leistungsmessung so-
wohl der Whirlpool-Stromversorgung als auch dem
Entfeuchter zwischengeschaltet wurden, lassen sich
deren Stromverbrdauche natiirlich dank der kiirzlich
neu eingefiihrten Diagramm-Funktion der HomeMa-
tic protokollieren und grafisch darstellen. Gleiches
gilt entsprechend fiir die gemessenen Temperaturen
(Bild 16 und 17).

Beschreibung Bedingung {Wenn...)
Poolprogramm 20m Kanalzustand: PWM Pool:2 bei Leistung im Wertebereich von 400.00 W bis kleiner 2200.00 W bei Anderung auslésen Ka
Lc 1115 1) PWM Pool:2 bei im Wertebereich von 400.00 W bis kleiner 2200.00 W [[5-1: - 10 11

S ene1] ) Poolprogramm im Wertebereich von 20.00 bis kleiner 21.00 9

il ODER

Gerateauswahl ' E-T5T Pool:LED

Bild 15: Die Bedingung zum Start des Pool-Benutzungsprogramms

Aktivitdt: Dann...  Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzégerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).
L L - Steuerung Pool:Blower Schaltzustand: ein_| s [

) steverungpoouten [T ) e
ite: —| St ng -
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Letzte 24 h auswihlen Letzte Woche auswihlen Letzten Monat auswihlen Letztes Jahr auswiahlen

Startzeitpunkt [27.11.2014 | [13:36 |

Endzeitpunkt [28.11.2014

| [13:36 |

Ansicht fir gréBere Zeitrdume | Durchschnittswerte | ¥ Diagramm neu zeichnen Diagrammdaten als CSV exportieren

Zoom des Diagramms zuriicksetzen
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Ml Thermostat Terrasse: 1 Temperatur

1 PWM Entfeuchter:2 Leistung

| PWM Pool:2 Leistung

q 2B .
-500 . . :
<> <> <> <> <> <> <> <> <> <p < <3
fz 77 7z iz 7z 7z 77 r 7z 77 7 77
iy e e e iy Ty e iy Ty e e e
75, 5. rA s, 7o, <, <, 2, <3, D, Oy, s,
% K7 @ @ ’ i i ' i ’ ’ 7

Bild 16: Verlaufsdiagramm zur Leistungsaufnahme

Ausblick und Wunsche

Was als kleine Spielerei mit der Messung der Pool-
Temperatur begann, ist mittlerweile zu einem richti-
gen kleinen Projekt geworden. Dank der Neueinfiih-
rung der Funk-Schaltaktoren mit Leistungsmessung
und des Funk-Wandthermostaten konnte nach und
nach ein weitgehend autarkes System zur Ferniiber-
wachung und -steuerung des Whirlpools geschaf-
fen werden. Dennoch hat das Projekt zum aktuellen
Zeitpunkt noch einige kleine Mankos, die vielleicht
zukiinftig durch Firmware-Updates oder verdnderte
Komponenten des HomeMatic-Systems weiter verbes-
sert werden kdnnen.

In der aktuellen Anwendung ware es sinnvoll, wenn
der Temperaturbereich des Funk-Wandthermostaten
in weiteren Bereichen oder aber wenigstens mit ei-
nem Offset einstellbar ware (z. B. zwischen 15 ° und
40 °C). Zumindest zum heutigen Stand vorgesehen
ist bereits der Verkniipfungspartner ,Schaltaktor”,
der vom Thermostat direkt angesteuert werden kann.
Hierfiir sollte kiinftig auch ein Temperatursensor, wie
z. B. der verwendete Funk-Differenztemperatursen-
sor, direkt am Thermostat angelernt werden kdnnen,
dann wdre der Thermostat in der Lage, auch ohne
nachgeschaltete CCU die Heizung des Whirlpools zu
regeln.

Weiterhin ware es sinnvoll, den Zeitrahmen fiir
die Boost-Funktion zu verldangern, so dass z. B. die
Entfeuchtung auch iiber 30 Minuten laufen konnte.
Ebenfalls ware denkbar, auch hier einen neuen Ver-
kniipfungspartner ,Schaltaktor” einzufiihren, damit
der Thermostat wahrend der Boost-Funktion den Ent-
feuchter direkt einschalten konnte.

Hilfreich wdre auch, die Bedienmdglichkeiten
des Wandthermostaten in der Web-Oberflache so zu
erweitern, dass Boost-Funktion, Auto- bzw. Manu-
Modus und Komfort- und Absenktemperatur direkt
angewahlt werden konnen.

www.elvjournal.de

Zu den Diagrammen mdchte ich noch anmerken,
dass hier evtl. die Moglichkeit geschaffen werden
sollte, entweder die Skalierung der Messwerte ein-
stellen oder aber fiir einzelne Messwerte verschie-
dene Einheiten hinterlegen zu konnen. Im aktuellen
Projekt beispielsweise ldsst sich ein Diagramm mit
Temperaturen und Leistungswerten zusammen nicht
sinnvoll darstellen, da die auftretenden Leistungen
(zwischen 500 und 3000 W) im Vergleich zu den Tem-
peraturen (im Bereich von 10 bis 40 °C) hier den do-
minierenden Wertebereich abgeben. Vielleicht wdre
denkbar, die Einheit z. B. auf ,kW” und entsprechend
kWh* voreinstellen zu kdnnen.

Dariiber hinaus wiirde ich mir einen Wandsender
wiinschen, auf dem auch Werte wie z. B. Temperatu-
ren oder Systemvariablen abrufbar sind, idealerweise
z. B. den Funk-Wandsender mit Display, auf dem man
dann beispielsweise die aktuelle AuRentemperatur
ablesen konnte.

Zu guter Letzt wiirde in der aktuellen Anwendung
ein allgemeiner Spannungssensor sinnvoll sein, um
tiber nachgeschaltete Elektroden weitere Wasserwer-
te (wie z. B. pH oder Redoxpotential) messen und
visualisieren zu kdnnen.

Trotz alledem, diese Wiinsche sollen keine Kritik
darstellen - weiter so, mein Hobby der Automation
mit HomeMatic bereitet mir viel Freude und ich wer-
de garantiert jedes weitere neue Produkt aus dieser
Serie einsetzen.

Nachgefragt
Der ELV-Kundenservice hat die interessanten Anre-
gungen von Herrn Becker gepriift, da sie moglicher-
weise auch fiir Nachbauer der Losung interessant sind
und der Erarbeitungszeitraum des Beitrags bereits ei-
nige Monate zuriickliegt.

Einige davon sind nicht ohne Weiteres umsetzbar,
da sie u. a. einer Neuentwicklung eines vorhandenen
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Letzte 24 h auswihlen Letzte Woche auswihlen Letzten Monat auswihlen Letztes Jahr auswahlen

Startzeitpunkt [27.11.2014 | [13:37 |  Endzeitpunkt [26.11.2014 | [13:37 |
Ansicht fiir gréBere Zeitrdume | Durchschnittswerte | 7 Diagramm neu zeichnen Diagrammdaten als CSV exportieren
Zoom des Diagramms zuriicksetzen
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Bild 17: Das Diagramm zu den (berwachten Temperaturverldufen
I[‘l {3l " . . . .
Gerdtes fiir einen vergleichsweise kleinen Kunden-

kreis gleichkdmen, werden aber dennoch mit auf die
Ideenliste fiir kiinftige Enwicklungen gesetzt.

Fiir zwei Wiinsche jedoch sind Losungen verfiigbar.

o Zum Thema ,Erweiterung der Bedienmoglichkei-
' ten in der WebUi” gibt es diesen Vorschlag:
b .|, Diese Auswahl der Bedienmdoglichkeiten ist bereits
) . in der aktuellen Firmware (V 2.11.6) der HomeMatic-
= CCU2 gegeben. In der HomeMatic-WebUI kann unter
»Status und Bedienung” die Bedienung des Wand-
thermostaten erfolgen.

Tgmperalufo
20 C

Zum Thema ,Wandsender mit Abruffunktion fiir
Systemvariablen und Temperaturen”:
Hierzu eignet sich die neue HomeMatic-OLED-

Bild 18: Mit der neuen HomeMatic-OLED-Funk-Statusanzeige sind Fun‘k'Statusanze]ge »HM-Dis-WM55” (Bild 18), die im
unter anderem Zustéinde, Daten und Systemvariablen abrufbar. ELVjournal 6/2014 vorgestellt wurde.

. ¥ Wir wollen es wissen - Ihre Anwendungen und Applikationen!
Machen Sie mit!
Ueile v e ARy (Al S G Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-Haustechnik-Systemen, aber
Warengutschein in Hohe von 200 Euro belohnt. ) = . ) . . L

_ auch mit anderen Produkten und Bausatzen realisiert - ob mit Standard-Bausteinen oder eingebunden in eigene
Applikationen? Alles, was nicht gegen Gesetze oder z. B. VDE-Vorschriften verstol3t, ist interessant. Denn viele
Applikationen verhelfen sicher anderen zum Aha-Erlebnis und zur eigenen Ldsung.

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

Per E-Mail m Per Post
leserwetthewerb@elv.de — ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, 26787 Leer

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV-Redaktion ausschlieBlich nach Originalitdt, praktischem Nutzen und realisierter bzw.
dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf Verdffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Dritter, Beschddigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung Gibernommen. Alle Rechte an Fotos, Unter-
lagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der ELV Elektronik AG und kénnen von dieser
fiir Ver6ffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden.
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HomeMatic -Know-how

Teil 7: Mit HomeMatic von unterwegs tUberwachen und steuern

In unserer Reihe ,,HomeMatic-Know-how” zeigen wir anhand von kleinen Detail-
losungen, wie man bestimmte Aufgaben im HomeMatic-System konkret losen kann.
Dies soll inshesondere HomeMatic-Einsteigern helfen, die Programmiermaglich-
keiten, die die WebUI der HomeMatic-CCU bietet, besser zu nutzen. In dieser Aus-
gabe zeigen wir, wie man einen Fernzugriff auf die HomeMatic-Zentrale CCU2 rea-
lisiert und welche Applikationen (Apps) zur Fernsteuerung und Uberwachung des
HomeMatic-Systems fiir die unterschiedlichen (mobilen) Betriebssysteme zur Ver-
fiigung stehen.
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el Zugriffsmaoglichkeiten auf die
' HomeMatic®-Zentrale tGber das Internet

: Die HomeMatic-Zentrale CCU2 bietet fiir die Einrichtung, Programmie-
3 rung und Steuerung des Systems die webbasierte Bedienoberflache
,HomeMatic WebUI”. Bei Anschluss der Zentrale an den Internet-Router
kann somit einfach und betriebssystemunabhdngig von einem beliebi-
gen Endgerdt mit Web-Browser oder passender HomeMatic-App darauf
zugegriffen werden. Diese Zugriffsmdglichkeit ist jedoch zundchst auf
das lokale Heimnetzwerk begrenzt und ldsst sich nur durchfiihren, so-
lange eine Verbindung zum heimischen Internet-Router besteht.

Um nun auch von unterwegs iiber das Internet auf die HomeMatic-
Zentrale zugreifen und alle Vorziige dieser Hausautomationslosung nut-
zen zu kénnen, gibt es verschiedene Méglichkeiten.

Losung 1: Portweiterleitung (Port-Forwarding)

Losung 2: eigene VPN-Verbindung (z. B. iiber eine AVM FRITZ!Box)

Losung 3: gesicherte VPN-Verbindung iiber CloudMatic Connect

A
5
1

¥

e

Experten-Tipp:

Je nach gewiinschter Fernzugriffslosung sind zum Teil tiefergehende
Netzwerkkenntnisse erforderlich. Bei der Losung per Portweiterlei-
tung (Port-Forwarding) entstehen bei nicht korrekter Einrichtung zu-
dem gewisse Sicherheitsrisiken. Diese Losung des Fernzugriffs sollte
daher nur von Experten verwendet werden, die sich in der Materie
entsprechend auskennen. ELV empfiehlt die Verwendung von ,,Cloud-
Matic Connect”, da dieser Dienst einfach und ohne weitere Netzwerk-
kenntnisse einzurichten ist und eine gesicherte, AES-verschliisselte
Verbindung zur HomeMatic-Zentrale aufbaut.

Um die Fernzugriffslosung 1 (Portweiterleitung) oder 2 (eigene VPN-
Verbindung) verwenden zu konnen, muss der verwendete Internet-Rou-
ter DDNS (DDNS = Dynamic Domain Name System) unterstiitzen. Hierzu
bietet aber nahezu jeder gdangige Internet-Router entsprechende Ein-
stellmdglichkeiten innerhalb der Bedienoberflache. Bild 1 zeigt dies am
Beispiel einer AUM FRITZ!Box.

" Abmelden [ Ansicht Cxparte B8 Inhalt ¥ Hilfe B

Ubersicht Freigaben
Internet
Porfreigaban Famwartung Dynamic DNS

Online-Monitor .
Ubar Dynamic DNS keonnan Anwendungen und Dienste, fur die in der FRITZIBox-Firewall Ponfreigaben eingarichtet wurden, unter
einem festen Domainnamen aus dem Intemet erreicht werden, obwohl sich die offentliche IP-Adresse der FRITZIBox mit jeder
Kindersicherung Intemeteimahl Andet
Froigaben

DSL Informationen

Zugangsdaten

¥ Dynamic DMS benutzen

Pri Geben Sie die Anmeldedaten fir Ihren Dynamic DNS-Anbieter an.
riofisierung

Talafonis Dynamic DNS-Anbister dyndns.arg - [ NeuenD: anmelden

Haimnatz Nomainname: elv dyndns org
WLAN Benizemame elv
System Kenwort ssssssnss

Kenwwnrthestatignng — ssesssess

Assistenten
rentan, Upaats, 1sitara |_Obemehmen || Abbrechen || Hie |

Bild 1: DynDNS-Einrichtung am Beispiel einer AVM FRITZ!Box
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Ein DDNS-Dienst ist notwendig, da der Internet-Provider alle 24 Stunden
eine Zwangstrennung des Internet-Routers zum Internet durchfiihrt und
man somit auch eine neue IP-Adresse fiir das Internet erhdlt. Damit man
sich nun nicht alle 24 Stunden eine neue IP-Adresse merken muss, gibt
es verschiedene DDNS-Anbieter, bei denen man sich mit einer beliebi-
gen Adresse (Domainname) registrieren kann (z. B. elv.dyndns.org). Es
gibt hierzu fiir den privaten Gebrauch kostenlose (z. B. www.noip.com)
oder fiir den gewerblich genutzten Zugriff kostenpflichtige (z. B.
www.DynDNS.org) Losungen.

Sobald ein DDNS-Account erstellt ist und alle notwendigen Daten im
Internet-Router hinterlegt sind, meldet sich, vereinfacht gesagt, der
Internet-Router beim DDNS-Anbieter und dieser hinterlegt der ausge-
wahlten DDNS-Adresse (in unserem Fall elv.dyndns.org) die alle 24 Stun-
den wechselnde Internet-IP-Adresse des Routers. In Bild 2 ist das Prin-
zip illustriert.

DNS-Adresse
2.B. elv.dyndns.org

S —— g =

IP-_A‘;I;sse
z.B. 217.7.137.154

Internet-Router

DDNS-Anbieter

Bild 2: Der Ablauf bei Einsatz einer DDNS-Adresse

Lésung 1 — DDNS und Portweiterleitung

Nachdem der Internet-Router liber einen DDNS-Anbieter nun immer un-
ter der gleichen Adresse (Domainname) im Internet erreichbar ist, kann
die sogenannte Portweiterleitung (Port-Forwarding) eingerichtet wer-
den. Bei einer Portweiterleitung leitet der Internet-Router eine Anfrage

o Abmaldon

B inhat T Hille

3 Ansicht: Experte

Ubersicht Freigaben

Internet

; Porfroigaben  Formwanung  Dynamic DNS
Cnline-Monitor
An FRITZIBox angeschiossenc Computer sind sicher vor uncrwunschten Zugrifion aus dem Inemet. Fur sinige Anwendungen vio

2.B. Online-Spiele oder das Filesharing-Programm elule muss Ihr Computer jedoch fur andare Tailnehmer des Intemets erreichbar

sain. Durch Ponfreiqaben erlauben Sie solche Verbindungen.

Lizte der Pordrelgaben

Prisianung Akl Bezolchnung Protokoll Pon  an Computer an Port
e CCU2_2000-2002 uop 2000-2002  PC-192-168-178-23 2000-2002
elefonie

e cCU2_8181 UDP 8181 PC-192-168-178.23 8484

WLAN Neue Mortfreigabe

Bystem I Anderungen der Sicherheitspinstellungen iiber LIPaP gestatten

o — Pingramme mit LIPnP-Linterstitzung kinnen Sicherl win die Portfraigaberageln der FRIT7INox I
verandern. Aktiieren Sie diese Option aus Sicherheitsgriinden nur. wenn Sie tatsachlich zingehende Verbindungen aus dem

Assistenten Inemet gestatten mochten

Einrichtan, Updats, Talefons

=S [[Ubemetunen | [ Abbrechen | [ Aktualisieren [ Hie )

Bild 3: So erfolgt die Portweiterleitung bei einer AVM FRITZ!Box

Angemeldet ¥ | FRII/ox myrriie | @
Ubersioht VPN-Verbindung
internet "
Uber VPN (Virtual Private Hetwork) kann ein sicherer Femzugang zu lhrem |leimnetz hergestellt werden ‘
Online Monitor
fgngedaten Ditte wihlen Sie die Art der VPN-Nerbindung, die erstellt werden soll
Filtar @ Femzogung ¥ sinen Bemalzor sinicien
Fraigaban i :
- Wahlen Sie auf der folgenden Seite den gewunschten FRITZIBox-Bentizer, ofnen Sie den Eintrag zum Baarbeiten und
MyFRITZI aktiviersn Sie div Burechligung fir dis VPN-Nuleung
BEEdiomnatiopan Q1 Thr Heimnatz, iaren FII1/Hox-Natzwsri varbinden (L AN AN-Knpplung)
Teletonie O Diess FRITZBux 1 rt-VPH verbinden
Hakonet: ) Eine VPN Kanf v VPN imparticren
WLAN |
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Weier Ahbrechen
System et L1
Ansicht- Erwated | Inhatt | Handbuch | Tippaiincks | Newslettar| mm da

Bild 4: Anlegen einer VPN-Verbindung am Beispiel einer AVM FRITZ!Box
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aus dem Internet auf ein eingetragenes Endgerdt (in
diesem Fall die HomeMatic-Zentrale CCU2) innerhalb
des lokalen Netzwerks weiter.

Fir einen Fernzugriff auf die HomeMatic-CCU2 per
Portweiterleitung miissen die Ports 2000-2002 und
Port 8181 bzw. 443 freigegeben werden (Bild 3).

Lésung 2 - eigene VPN-Verbindung

Bei einer VPN-Verbindung wird ein gesicherter AES-
verschliisselter Tunnel zwischen einem mobilen End-
gerdt (z. B. Smartphone oder Tablet) oder PC, welche
iber das Internet kommunizieren, mit dem lokalen
Heimnetzwerk hergestellt. Auch bei dieser Losung
wird ein DDNS-Dienst benétigt, damit der Fernzugriff
immer unter der gleichen DNS-Adresse (Domainname)
moglich ist.

Diese Moglichkeit bietet einen sicheren Zugriff
iber das Internet auf die HomeMatic-Zentrale CCU2,
erfordert jedoch bei der Einrichtung etwas techni-
sches Know-how.

Aufgrund der vielen verschiedenen DDNS-Anbieter
und Internet-Router kann innerhalb der kostenlosen
technischen Kundenberatung von ELV kein Support
zu dieser Einrichtung erfolgen! Es gibt hierzu aber
bereits verschiedene Musteranleitungen, z. B. in [1]
bzw. [2], welche die Einrichtung (Bild 4) beispielhaft
erkldaren und zur Orientierung dienen kdnnen.

Lésung 3 — VPN-Verbindung
Uber CloudMatic Connect
Eine einfache und sichere Variante, um iiber das
Internet auf die heimische HomeMatic-Zentrale zu
gelangen, bietet der kostenpflichtige Dienst Cloud-
Matic Connect vom Dienstleister ,meine-homematic.
de”. Hierbei wird ein gesicherter AES-verschlisselter
Tunnel vom mobilen Endgerdt oder PC aus dem Inter-
net iiber das ,meine-homematic.de“-Portal direkt zur
HomeMatic-Zentrale CCU2 erstellt.

Es stehen insgesamt 3 zeitlich beschrankte Vari-
anten des Fernzugriff-Dienstes zur Verfiigung:

Web-Zugang CloudMatic Connect fiir 1 Monat -
Art.-Nr. J7-09 57 39 - Preis € 3,95*

Web-Zugang CloudMatic Connect fiir 6 Monate -
Art.-Nr. J7-09 57 40 - Preis € 14,95*
Web-Zugang CloudMatic Connect fiir 12 Monate -
Art.-Nr. J7-09 57 41 - Preis € 23,95*

*alle Preise inkl. MwSt. zzgl. Versandkosten

Zuvor kann der Dienst auch 30 Tage kostenlos ge-
testet werden, hierzu ist lediglich eine Registrierung
auf [3] erforderlich.

Nach erfolgreicher Registrierung wird zundchst
der personliche Zugangsschliissel (VPNKey) zum
~meine-homematic.de”-Portal aus dem Download-
bereich heruntergeladen (Bild 5) und dann auf der
HomeMatic-Zentrale CCU2 unter ,Einstellungen” >
JSystemsteuerung” > ,Zusatzsoftware” (Bild 6)
eingespielt. Hierzu steht neben einem Installations-
video auch umfangreiche Dokumentation im Support-
Bereich von ,meine-homematic.de” zum kostenlosen
Download bereit.



(Down\cad personlicher Schitssel fur alduslle HomeMatic Firmware (ab 1.502):

Die Metiwerldiensle von meing-hoimnermalic de werden seil der Firmware 1.502 direkl untersioll. KONTROLLIEREN SIE den
automatischen Schlissel  Download oder (ab Firmweare 1.503) den Download des personlichen Schiisssls direkt iber das Ment
lhrer CCU. (Cinstellungen -= Systemsteusrung -= meine-homematic de -= Update -= Manuelles Update)

Dic neue Laufzeit muss korrelt auf dor CCU angozeigt werden

Sie konnen alternativ hier Ihren persaniichen Schidssel herunter laden und diesen dann tber Zusazsotware installeren. Achten Sie
darauf, dass die heruntergeladene Schlusseldatei die Dateiendung .gz haben muss! Sonst schlagt die Installation fehl

Ihre Lizenz war schon abgelaufen und Sie wollen keine 24 Stunden warten, bis ein neuer Schitissel auf Ihre Zentrale

Ubertragen wurde? In diesem Fall miissen Sie nach Installation |hres Schllissels via Zusatzsoftware daran denken
tiber Einstellungen - Systemstetierung -> meine-homematic.de den VPN Dienst zu aktivieren!

|
=

p 2un Dovmload des Sdhlissels [ir CCUT hier Klicken

» zum Download des Schlussels fur CCU2 hier Klicken

) zum Download des Schlussels fur Raspberry Pi hier Kicken 3

Bild 5: Download des persénlichen Schliissels von , meine-homematic.de”

CCL - Zusatzsoftware

Hinweis:
Worn Anwender installierte Zusatzsoftware
kann zu unerwinschten Ergt_ahniasen his hin|
& Zusatzsoftware zu DatenverlLst und Systeminstabilitaten
Zusatzsoftware auswahlen: Datei auswahlen | wpnkey_ccu?.tar.gz fiihren. )

installieren / Fur vom Anwender installierte

Installieren Zusatzsoftware Ubernimmt die eQ-3 AG

keine Haftunc.

Zum Abschlul der Installation wird die
Zentrale automatisch neu gestartet.

‘

Bild 6: Einspielen des personlichen Schliissels in der CCU2 unter Zusatzsoftware

afach Akkor Hutschiene [HM-LC-Sw4-D E r‘ﬂhﬁ;ﬁ;&sﬁ%&;;‘gﬁ* GEEO0OD256 BidCos-RF standard Licht
Hutﬁi‘ji"ﬁ; Q1 [AMLC-5wa-D F‘LT&f;::E:i?&‘l;aT GEEUUUUZS6:1 | Empfanger standard Licht
Hut:éfs;‘j”ﬁ;‘am | IM-LC-Sw4-D F”F“t‘é‘;“:;"g:ﬁf‘u:t;;g‘ crroooozse:2 | Cmpfanger Standard Licht
Hu(:!ﬁ.?né\k;éﬁau HM1 C-Gw4-TIR F"'_Tuk[féq’;;r‘:;:%&;? GFENNANZSA-3 | Fmptanger Standard Lkt
”ut;gf";’:‘?ffg:‘al 4 [mLesweo Fﬁ'&ﬁfﬂgﬁgﬁ;&é;@“ GEEO000256:4 | Empfanger Standard Licht:

Bild 7: Benennung der Gerdte und Kandle

Experten-Tipp

Neben dem reinen Fernzugriff ,CloudMatic Connect” bietet meine-
homematic.de auch noch den SMS-Benachrichtigungsdienst ,,Cloud-
Matic notify me” fiir das In- und Ausland an. Wichtige Ereignisse
konnen somit direkt auf das Handy iibertragen werden.

Eine App passt immer

Fiir das HomeMatic-System gibt es seitens des Herstellers eQ-3 eine of-
fengelegte Beschreibung der zur Kommunikation verwendeten XML-RPC-
Schnittstelle. Diese Dokumentation kann kostenlos im Downloadbereich
unter [4] herunterladen werden.

Uber diese Marktstrategie von eQ-3 hat sich in Zusammenarbeit mit
zertifizierten Partnern und freien Programmierern eine Vielzahl ver-
schiedener HomeMatic-Applikationen fiir die unterschiedlichen statio-
ndren und mobilen Betriebssysteme am Markt gebildet.

Nachfolgend stellen wir fiir die gdngigsten Betriebssysteme eine
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Auswahl an jeweils passenden Applikationen (Apps)
vor, die wir empfehlen kdnnen.

In diesem Zusammenhang noch ein allgemeiner
Hinweis zur Gerdteverwaltung in der WebUi: Alle Ge-
rate und deren Kandle sollten méglichst unkompli-
ziert und vor allem eindeutig benannt und passen-
den Gewerken/Rdaumen zugeordnet werden (Bild 7),
damit spdter jederzeit eine {ibersichtliche Zuordnung
gewahrleistet ist.

Apple iPhone/iPad/iPod (i0S)

= Pocket Control (Bild 8-10) ist eine optisch
sehr ansprechende App fiir i0S-Gerdte, die
eine {bersichtliche und intuitive Bedie-
nung ermoglicht. Mit der Pocket-Control-HM-HD-Ver-
sion fiir das iPad kdnnen zudem individuelle Grund-
risse erstellt werden, in denen die HomeMatic-Gerate
mit kleinen Icons dargestellt werden.

Android

Wichtig: Damit die Android-Apps die Informationen
von der HomeMatic-Zentrale CCU2 abrufen konnen,
ist das Add-on ,XML-API” erforderlich. Dieses kann
unter www.homematic-inside.de kostenlos herunter-
geladen werden. Im Anschluss wird die tar.gz-Datei
unverandert, das heillt nicht entpackt, iiber die
HomeMatic-WebUI unter ,Einstellungen* - ,Sys-
temsteuerung” - ,Zusatzsoftware” auf die CCU2-
Zentrale {ibertragen (Bild 11).

Mit der Home24-App (Bild 12-14) wird eine

einfache Bedienoberflache fiir Android-

Endgerdte angeboten, jeweils eine Smart-
phone- und Tabletversion.

Die Ansichten werden nach Rdaumen und Gewer-
ken geordnet und kénnen mit einer groRen Auswahl
verschiedener Icons nach den eigenen Wiinschen ge-
staltet werden.

Die HomeDroid App fiir Android-Systeme
(Bild 15-17) bietet neben den verschiede-
nen Ansichten, aufgeteilt in Raume und Ge-
werke, auch die Moglichkeit, einen Grundriss des
Hauses zu hinterlegen und mit kleinen Icons zu ver-
sehen. Die kostenlose Version erlaubt die volle Funk-
tionalitat der App, limitiert jedoch die Anzahl der
Kommandos. Die kostenpflichtige Version hebt diese
Limitierung auf.

Windows Phone

WPMatic (Bild 18-20) ist eine einfache und
tibersichtliche HomeMatic-App fiir Windows
Phone. Es erfolgt eine simple Ubersicht der
Komponenten, die wahlweise {iber Raume oder Ge-
werke einsortiert werden kdnnen.

Windows 8 /8.1 Desktop und RT (Tablet)
Mit Orbylon fiir Windows 8/8.1 (Bild 21/22)
(O)4yen  steht eine umfangreiche und optisch sehr
ansprechende Losung bereit, in der neben
einer einfachen tabellarischen Ubersicht der Gerite
auch der Grundriss des Hauses dargestellt werden
kann.

ELVjournal 1/2015
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sss00 Telekom.de =  08:06 Q26%0 # seco0 Telekem.de 5  08:07 W26 %0 ¢ |eescoTelekom.de F  08:07 Q26 %0 »#

Haus < Haus Wintergarten F Einstellungen i

IR | schetakior Hotschiene Kanal 3 | HomeMaic: GOU
Programme . Konfiguration Pocket Control
: Schaltaktor Hutschiene Kanal 4 ccuz2 €
Systemvariablen

66

Verbindung .
Schalter LED Wandeinbauleuchte [ (e (BT

(auf 3 Gerdte je Typ beschrankt)
AuBen

7 Verbindungsart HM: 27,99 Euro
Verbindungseinstellungen ~~ (Standard)
Bad 3 Schalter Spots @ HM HD: 36,99 Euro
Blockhitt Intern (nur fiir iPad)
SC e 4 192.168.1.11

Schalter Steckdosen
Dachboden 2 () 2.B.: 192.168.0.22

Diese Verbindung dient zum direkten Zugriff auf
die GGU oder lber die VPN-Verbindung dieses.

Eltern 6 Wandtharmostat Wintergarian/Kiche 21 ,SQCR Gerdtes. Einrichtungsaufwand:
ca. 0,5-1 Stunde
. Aut 21,0°C 59% o
Fentje . O Auto Q é Extern
5 geschlossen

. Wintergarten Dachfenster 0%

Fernbedienungen ‘ : |!!|
z.B.: xyz.dyndns.org

f ] s’.‘TI b \EEI}I f ] \\TI a \m f [ 1 \'.‘TI h \W www.pocket-home.de

Haus Ansichten Aktionen Gerite Einstellungen Haus Ansichien Aktionen Gerite Einstellungen Haus Ansichten Aktionen Gerite Einstellungen
www.penzler.de/

Bild 8: Pocket Control HM HomeScreen  Bild 9: Gerdtelibersicht in einem Raum  Bild 10: Die Einrichtung des Fernzugriffs phAnleitung/Anleitung/
Konfiguration.html

CCU - Zusatzsoftware

Hinweis:
orn anwender installierte Zusatzsoftware
kann zu unerwilnschten Ergebnissen bis hin

Fusatzsoftware - = . zu Datenverlust und Systeminstabilititen
FUsatzsoftware e Datei auswahlen | xmlapi_addo...1.10kar.0z ([fnren.

installieren [ Fiir vom Anwender installierte
aktualisieren [ Installieren ] ||Zusatzsoftware dbernimmt die eQ-3 AG
keine Haftung.

Zurn Abschlul der Installation wird die
Zentrale automatisch neu gestartet,

Bild 11: Einspielen des XML-API-Add-ons aus der HomeMatic-Zentrale

Weitere Losungen Mit der Windows-Software ,homeputer CL Studio fiir HomeMatic” (Bild 28/29)
CloudMatic SmartHome (Bild 23-25) ist ein  wird eine iibersichtliche und intuitive Bedienoberflache fiir HomeMatic
Web-Interface, welches ganz den eigenen angeboten. Neben der Erstellung von eigenen Grundrissansichten steht
Bediirfnissen angepasst werden kann. zusdtzlich eine umfangreiche Makro-Programmierung bereit, {iber die
Uber die moderne HTML5-Technologie passt sich das  verschiedenste Losungen programmiert werden kénnen. ELV
Web-Interface automatisch an das jeweilige Endge-

rdt an und ist somit komplett betriebssystemunab-
hdngig. .
Weitere Infos:

Mit der Software mediola AIO Creator HM

(Bild 26/27) konnen Fernbedienungen nach [1] Anleitung von AVM: VPN-Verbindung zur

den eigenen Winschen gestaltet werden, FRITZ!Box unter Android einrichten:
die dann in der passenden mediola-App (fiir Android http://avm.de/nc/service/fritzbox/
und i0S erhaltlich) bedient werden kdnnen. Es stehen fritzbox-7490/wissensdatenbank/publication/ e S
unterschiedliche Vorlagen zur Verfiigung, die bereits show/1060_VPN-Verbindung-zur-FRITZ-Box- vé‘ﬁ'}iiﬁ'é'r'?m

an aktuelle i0S- und Android-Endgerdte angepasst
sind. Zudem kann mit einem kostenlosen Add-on
(mediola Remote) per PC (Software fiir Windows und
Mac OS verfiigbar) auf die Fernbedienungen zugegrif-
fen werden (siehe www.mediola.de).

unter-Android-einrichten

[2] Anleitung von AVM: VPN-Verbindung zur
FRITZ!Box unter Apple i0S (z.B. iPhone)
einrichten:
http://avm.de/nc/service/fritzbox/ s
fritzbox-7490/wissensdatenbank/publication/  ypniagpiejos
show/252_VPN-Verbindung-zur-FRITZ-Box-
unter-Apple-i0S-z-B-iPhone-einrichten

Wer Fernsehgerdt, Audioanlage und ein vielleicht
vorhandenes FS20-System einbinden mochte, kann
hier zum Gateway-Bundle (Best.-Nr. J7-11 87 57 im
ELV-Web-Shop) greifen und damit iiber die App auch [3] www.meine-homematic.de
die Multimedia-Ausstattung und andere Haustech- [4] www.eg-3.de

niksysteme steuern.

www.elvjournal.de



VARIABLEN PROGRAMME

Temperatur

e

Bild 12: HomeScreen

E Systemvariablen

@1 Systemvariablen

Bild 15: Menii-Leiste

WPMatic V1.1 (c) 2012 by Roger Zander

Main

Gewerke

Systemvariable

Geréte Liste

Bild 18: Hauptmenii einrichten

Dirnmer: Deko
—

Ausfithren

Bild 13: Steuerung eines Dimmers

Wohnzimmer

@ Sofalampe
@ TV-Messsteckdose:1  An @

Temperatur 21.2°C
Wetterstati: Luftfeuchtigkeit 62.0%
Luftdruck 859 hPa

Wohnzimmer -
Funkschalter Stern -
Steinlampe

Aus

Bild 16: Die Geridtelibersicht

WPMatic V1.1 () 2012 by Roger Zander

Einstellungen

CCU Adresse:
192.168.2.15

Reset DB

Bild 19: Fernzugriff einrichten
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T Verbindungseinstellungen

Speichern Zurtick

CCU Name

Preis: kostenlos

Einrichtungsaufwand:
ca. 0,5 Stunden

LOKAL
CCU IP oder Domain Name
CCU IP oder Domain Name

HTTP-AUTHENTIFIZIERUNG (NICHT WEBUI
LOGIN)

Ihr Benutzername

enutzername i .
n

Ihr Passwort www.home-24.net

Als P on,.Q
a www.home-24.net/wiki

&)

tistdas HTTP

MEINE-HOMEMATIC.DE

Bild 14: Netzwerkeinstellungen

Meine-HomeMatic.de

HomeDroid

Aktivieren
‘meine-homematic.de’ aktivieren .
HomeDroid
Benutzername
Die Benutzerdaten fiir die Anmeldung im
Webportal miissen mit danen fiir den Login fiir
den Fernzugriff auf die CCU ibereinstimmen. .
Preis: 4,99 Euro

Nutzer-ID

&

Passwart Einrichtungsaufwand:

ca. 0,5-1 Stunde

www.homedroid.de

www.homedroid.de/

Bild 17: Die Einrichtung des Fernzugriffs installation

WPMatic

roomGarage

HM-LC CB EEQO02

On

WPmatic

Preis: kostenlos

Einrichtungsaufwand:
ca. 0,5 Stunden

www.windowsphone.com/
de-de/store

Bild 20: Gerdtelibersicht eines Raumes
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® Raume
Garten/Drat

€

Bewegung Gartenh
k J

Istwert
Sollwert :
Ventilstellung

Batteriespannung :

Modus

HZ Kiiche

Aus / Frostschutr

Orbylon

b Frm Fenster prifen

Programm

m Frm Fenster pi
120012014

Systemvariablen >

Rainfal today Ml
o 14 06:36:14 03.11.2014 05:55:

Systemvariable

Rainfall today
1,77 mm

Systemvariable

A Nachts
0 014 06:00:00

Systemvariable
Alarm Nachts

Systemvariable

Eigene Werte bearbeiten
(%) Zu Favoriten hinzufiigen

(¥) Einstellungen

17,6°C
50°C
27V
Manuell

Kiiche | 03.11.2014 07:02:42

(® Einstellungen

Host Name/IP-Adresse der CCU:

Bild 21: Einstellung ( \

eines HomeMatic- Orbylo
Heizkorperthermos-
taten

Schlafzimmer Orbylon

HZ Schiafzimmer
169°C  (50°C)

Rauchmelder Schl.
Kein Rauch

[ l192.168.170.222

VPN Einstellung:

Statische IP-Adresse fr dieses Gerdt, wenn cine VPN-Verbindung qenutzt wird:

Hinwels: Beim Programmstart wercen Sie gefragt, ob die VPN Einstellung verwendet

werden soll.

Grundriss:

Mehrere Grundrisszeichnungsgruppen verwenden

Nein [ |

Schnelles Schalten:
Schnelles Schalten verwenden:

Ja [ |

Preis: 29,95 Euro

Einrichtungsaufwand:
ca. 1-1,5 Stunden

www.orbylon.de

www.orbylon.de/Produk-
te/Orbylon-Anleitungen

Bild 22: Die Netzwerk- und VPN-

AUS

Alarm
o=
@ Heizung
L)

:‘ES Wetter

Wohnzimmer

=
g Buro
-

:.4,3' Energie Management

(VIR - IR B - B - TR

Anwesenheit

&

:%’7

=

.

Schieberegler anzeigen
Nein [ |

Temperatur:

Mehr Infos zum Thema Schnelles Schalten finden Sie auf unserer Web- Seite.

Einstellung

Hinweis: Der Fernzugriff ist aktu-
ell nur iiber eine VPN-Verbindung
gegeben. Laut Hersteller wird der
meine-homematic.de-Dienst je-
doch zu einem spdteren Zeitpunkt

eingefiigt.

Wohnzimmer - Lampe Telefon

-

Vor 19 Stunde/n

Wehnzimmer - Lampe Esstisch

Aus

Vor 7 Sekunde/n

Wohnzimmer - Deckenleuchte

el -

Vor 11 Minutefn

Wohnzimmer - TV / Receiver Standby

or 23 Stunde/n

Wohnzimmer - TV Backlight
b A——]

©

Verwenden Sie die Angaben aus Ihrem meine-homematic de
Account, um CloudMatic mit Ihrer CCU zu verknupfen.
Beschreibung:

CCUID

Benutzernam

Passwort

Hinzufiigen Abbrechen

Bild 23: Ubersicht der Views

www.elvjournal.de

fiir einen Raum

Bild 24: Die Gerdtezusammenfassung

Bild 25: Einstellungen der HomeMatic-

Zentrale

CloudMatic
SmartHome

€

Preis: 29,95 Euro

Mit Fernzugriff:
39,95 Euro

o

Einrichtungsaufwand:
ca. 1-2 Stunden

L]

www.meine-homematic.de/
index.php/
produkte-de/cloudmatic-
smarthome-de
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Bild 26: Erstellen einer
Fernbedienungsansicht in
der Software mediola AIO
Creator HM

Uhr
| 1m2248

Thermostat Kiiche

Thermostat Wohnen
Meldung

Ture zur Garage 1st olfen

Temperatur aussen
222
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mediola AIO
Creator HM

Preis: 99,- Euro

Einrichtungsaufwand:
ca. 2-3 Stunden

www.mediola.de
www.mediola.de/fag.html

Bild 27: So erfolgen die Netz-
werkeinstellungen in mediola
AIO Creator HM

Preis: 149,- Euro

Einrichtungsaufwand:
ca. 2-4 Stunden

www.contronics.de

www.contronics.de/down-
load/cl-software.html

Homeputer
CL Studio
fiir HomeMatic

Luftfeuchtigkeit aussen
43

Windgeschwindigkeit
Ll 12

Regen heule

m

l Alle Rollladen schliessen

] [ (o] [ [smm]

Schansteckdoso
et
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Yoerinarssy
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Ntz
K tetrog acten B A cten
[
Fem

Bild 28: Hausgrundriss mit Gerdte-Icons zur Steuerung in der homeputer-CL-Studio-
Oberfliche

Bild 29: Die Konfiguration einer Zeitsteuerung in der
homeputer-CL-Studio-Oberfldche
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54 Haustechnik

HomeMatic

HomeMatic®-Energiezahler-

-‘*'"'i‘h-a;..n-x ‘_
IN-2g 2

Unax = 24Vde

)
e Ster Imay= S0mA

-
s

o".

Erfassungssystem

werten und Aktionen daraus ableiten.

Energieverbrauchserfassung

ganz komfortabel

Die kontinuierliche Erfassung des Energieverbrauchs
ist auch im privaten Haushalt die wesentliche Grund-

HM-ES-TX-WM

4x 1,5 V LR6/Mignon/AA
LC-Display und Duo-LED
30 mA

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Anzeigen:
Stromaufnahme:

Batterielebensdauer: mit ES-LED oder ES-Gas > 2 Jahre,

mit ES-Fer > 1 Jahr
Umgebungstemperatur: 5 bis 35 °C
Funkfrequenz: 868,3 MHz
Empfangerkategorie: SRD Category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: >100 m
Duty-Cycle: <1%proh
Kompatible Sensoren: ES-Gas, ES-Fer, ES-LED
Schutzart: IP20

68 x 105 x 30 mm
195 g (inkl. Batterien)

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

www.elvjournal.de

Das hat uns noch gefehlt im HomeMatic-Programm - ein Datenerfassungssystem, das den Energiever-
brauch des Hauses direkt am Strom- oder Gaszdhler erfasst und an die HomeMatic-Zentrale zur Auswer-
tung itbermittelt. Neben der individuellen Verbrauchs- und Kostenanzeige in der Zentrale kann man
iiber deren Programmierung auch weitere Abhangigkeiten bilden, z. B. Grenz- oder Schwellenwerte aus-

lage zundchst fiir die Analyse, danach fiir aktive
EnergiesparmaRnahmen und fiir die stindige Uber-
wachung des Energieverbrauchs. Erst wenn man eine
moglichst genaue Analyse erstellt hat, findet man
Ansatzpunkte fiir die einzige MaBnahme, die einem
als Kunde der Energieversorger bleibt — Sparen und
Optimieren. Ein wichtiger Baustein dazu ist ja bereits
im HomeMatic-System etabliert - die Schaltsteck-
dose mit Energiemessfunktion. Hier kann man eine
konkrete Einzelanalyse von elektrischen Verbrau-
chern vornehmen, verbunden mit den individuellen
Kostensdtzen ganz konkret ,,auf Heller und Pfennig”
ausrechnen und visualisieren lassen, was welches
Elektrogerdt im Verbrauch kostet.

Da liegt es natiirlich nahe, auch den globalen Ver-
brauch des Haushalts ebenso genau unter Kontrolle
zu halten, etwa, um den Gasverbrauch der Heizungs-
und Warmwasseranlage zu erfassen, zu vergleichen
bzw. zu analysieren und EinsparmaRnahmen zu er-
greifen. Moderne Heizungssteuerungen etwa, be-
darfsgerechte Warmwassererzeugung, Koordination
mit Beliiftung, Klimatisierung und Witterungsverlauf,



bergen hier erhebliche Einsparpotentiale, ohne dass man etwa frieren
muss. Im Gegenteil - solche Systeme bedeuten sogar meist erhdhten
Wohnkomfort. Sie sind auf den Punkt steuerbar und jederzeit flexibel an
den tatsdchlichen Bedarf anpassbar, z. B. durch An- und Abwesenheits-
steuerung, automatische Anpassung an Raum-Nutzungsgewohnheiten
und Ahnliches. Gerade die ELV-/eQ-3-Systeme sind hier duRerst erfolg-
reich etabliert.

Ahnlich verhilt es sich mit dem globalen Stromverbrauch im Haus.
Analyse, Ursachenforschung und Optimierung bringen auch hier deut-
liche Sparpotentiale. In der Vergangenheit haben sich hier verschiede-
ne Systeme aus dem Hause ELV bewdhrt und etabliert, so das System
EM 1000/ESA 2000. Deren Sensoren sind zwar iiber Umwege (FHZ 2000/
CuXD) auch in das HomeMatic-System einbind- und damit hier nutzbar,
aber es war doch an der Zeit, ein direkt in das System integrierbares
Sensorsystem zu schaffen. Dabei kamen den Entwicklern die bisher ge-
sammelten Erfahrungen bei der Konstruktion von Sensoren zugute, die-
se Sensoren haben sich auch jahrelang in den Systemen anderer Haus-
technikanbieter bewdhrt.

So entstand das hier vorgestellte Datenerfassungssystem, das, wie
gesagt, direkt mit einer HomeMatic-Zentrale kommuniziert. Es baut auf
bewdhrter Sensortechnik auf und ermdglicht iiber die HomeMatic-Zent-
ralenprogramme und Scripts eine duRerst vielfdltige Datenauswertung
des Energieverbrauchs - von der einfachen Verbrauchsanzeige nebst
entstehenden individuellen Kosten iiber die grafische Visualisierung der
Diagrammfunktion der CCU2-Zentrale bis hin zur konkreten Auswertung
von Verbrauchsdaten fiir eine Reaktion, etwa bei Verbrauchsspitzen, un-
gewdhnlichen Verbriuchen (z. B. Stromdiebstahl), Uberschreitung von
Schwellen- und Grenzwerten.

Das System besteht aus drei Sensoren fiir die Auswertung verschie-
dener Verbrauchszahler fiir Strom und Gas, einer dazu passenden Sen-
deeinheit (Zahlersensor) und natiirlich der entsprechend angepassten
HomeMatic-Zentralensoftware.

Wie erfassen?

Der Strom- und Gasverbrauch im privaten Haushalt und natiirlich auch
im gewerblichen Bereich wird mit Hilfe eines vom Energieversorgungs-
unternehmen installierten Hauptzahlers erfasst.

Dieser ist {iblicherweise verplombt und Eigentum des Energiever-
sorgungsunternehmens, Eingriffe sind grundsdtzlich nicht zuldssig.
Werden Messeinrichtungen angebracht, diirfen diese den Zahler nicht
beeinflussen und miissen riickstandslos entfernbar sein. Der HomeMa-
tic-Zahlersensor und dessen kompatible Sensoreinheiten sind so konzi-
piert, dass diese Anforderungen erfiillt werden.

Durch eine beriihrungslose, optoelektronische Messdatenerfassung
ist kein Eingriff am Zdhler oder Stromnetz erforderlich. Zur optimalen
Positionierung befinden sich Sensor- und Sendeeinheit in separaten
Gehdusen. So kann die Sensoreinheit direkt am Stromzdhler und die
Sendeeinheit mit Hilfe eines Verbindungskabels an einem Platz mit
gutem Funkempfang positioniert werden. Die Sendeeinheit ldsst sich
durch eine interne Mikroprozessorschaltung schnell und einfach an die
jeweilige Aufgabe anpassen, das heit, sie ldsst sich auf die jeweiligen
Ausgabedaten des vom EVU verbauten Zdhlers einstellen.

Zahler und Sensoren

Viele Haushalts-Stromzdhler in Deutschland sind noch mit einer Ferra-
risscheibe ausgestattet, deren Umdrehungsgeschwindigkeit proportio-
nal zur Leistungsaufnahme ist. Um die Umdrehungsgeschwindigkeit der
Scheibe gut erkennen zu kdnnen, befindet sich nahezu immer eine rote
Markierung direkt an der Drehscheibe.

Da das Durchlaufen der roten Markierung ein dem Kunden zugdng-
liches Kriterium zur Erfassung des Stromverbrauchs ist, wird hier der
bereits im EM-1000/2000-System bewdhrte optoelektronische Sensor
eingesetzt, der riickstandslos wieder ablosbar auf die Abdeckscheibe
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Kilowattstunden

.. Eigentum [CEWIEL (]
7702 73593 ‘

LANDIS & GYR Drehstromzdhler

212
332
Nr. 78688143

50 Hz
1973

ClM o YL 6 cm
3x220/380V  10(60) A
Schitg. 400N TE ALK

Status

Bild 1: Der Stromzdhlersensor fiir Stromzdhler mit Ferraris-Dreh-
scheibe im montierten Zustand

des Zdhlers geklebt wird und den Durchlauf der ro-
ten Markierung registriert. Bild 1 zeigt einen sol-
chen Sensor, an einem Ferrariszdahler angebracht.

Zukiinftig werden aber auch vermehrt digitale
Zdhler, sogenannte ,Smartmeter”, eingesetzt. Diese
digitalen Zdhler haben keine Ferrarisscheibe, dafiir
aber eine SO-Datenschnittstelle oder eine Anzeige-
LED, die die Funktion der Ferrarisscheibe {iberneh-
men. Der von uns hier eingesetzte Sensor erfasst
ebenfalls beriihrungslos das Aufleuchten der Anzei-
ge-LED, das ebenfalls synchron in einem bestimmten
Verhdltnis zur aktuellen Leistungsaufnahme erfolgt.
In Bild 2 ist ein so eingesetzter Sensor zu sehen.

Und was ist mit dem Gaszdhler? In den meisten
deutschen Haushalten mit Erdgasanschluss sind
BK-G4-Balgengaszdhler des Herstellers Elster-Krom-
schroder mit mechanischem Zahlwerk verbaut.

Dieser Zahlertyp wird seit mehr als 20 Jahren her-
gestellt, und ab Baujahr 1994 kdnnen die Zahlwerks-
stdnde iiber einen speziell angepassten Impulsneh-
mer ausgelesen werden.

Bild 2: Der LED-Stromzdhlersensor ES-LED erfasst die Blinkimpulse
der Kontroll-LED am elektronischen Stromzdhler.

ELVjournal 1/2015



56 Haustechnik

17—

Um diese Funktion zu ermdglichen, ist je nach Baujahr die letzte
oder vorletzte angetriebene Zahlenrolle des Zahlwerks mit einem klei-
nen Magneten ausgestattet, der den Impulsnehmer, einen speziellen
Reed-Kontakt, beriihrungslos schaltet. Der Gaszahlersensor (Bild 3)
wird ebenfalls ohne Eingriff und blitzschnell riickmontierbar an der vom
Hersteller des Gaszahlers bereits vorbereiteten Stelle montiert und lie-
fert, wie die anderen Sensoren auch, seine Signale an die abgesetzte
Sendeeinheit.

Auf den Aufbau und die Schaltungstechnik der einzelnen Sensoren
gehen wir spater noch detailliert ein.

Zentrales Element des Systems ist der Zdhlersensor, auch als Sen-
deeinheit bezeichnet. Er erfasst die von den Sensoren gelieferten Im-
pulse, bereitet diese entsprechend der notigen Zdhler-Anpassung auf
und sendet sie an die Zentrale des HomeMatic-Systems. Dariiber hinaus
stellt der batteriebetriebene und damit frei platzierbare Zahlersensor
die bendtigte Betriebsspannung fiir den jeweiligen Sensor am Zahler
bereit.

Kommen wir damit zundchst zur Schaltungsbeschreibung dieses Herz-
stiicks des Systems.

Schaltung

Beginnen wir bei der Schaltung (Bild 4) mit der Spannungsversorgung.
Diese erfolgt durch vier Alkali-Mangan-Batterien der BaugrofRe Mignon.
Den PTC-Widerstand R1, der hier die Aufgabe einer reversiblen Siche-
rung hat, ist ein MOSFET T1 als Verpolungsschutz nachgeschaltet. Die
Spannung gelangt dann auf den Spannungsregler IC1 vom Typ TS9011,
einen typischen Low-Power-/Low Drop-Regler mit sehr geringem Eigen-
verbrauch, vor allem im Ruhemodus. Dabei dienen die Kondensatoren
C1 bis C5 der Pufferung und der Abblockung von Stérungen.

Als Herzstiick der Schaltung kommt der Mikrocontroller EFM32G840F64
IC5 der Firma Silabs zum Einsatz. Er benétigt durch den integrierten
Displaytreiber nur noch eine minimale AufRenbeschaltung. Die Konden-
satoren (18 bis C25 dienen der Storunterdriickung. Das LC-Display wird
direkt durch den internen Treiber des Mikrocontrollers gesteuert. Der
32,768-kHz-Quarz Q1 wird zum sparsamen Timerbetrieb verwendet, er
wird mit C28 und C29 beschaltet. Die Duo-LED D9 ist iiber die Widerstan-
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Bild 3: Der Gaszdhlersensor ES-Gas ist passend
zu den BK-G4-Balgengaszdihlern von Elster-
Kromschrdder ausgefiihrt.

de R16 und R17 mit dem Mikrocontroller verbunden,
sie dient der allgemeinen Signalisierung und Anpas-
sung an den jeweiligen Sensor. Die Taster TA1, TA2 und
TA3 haben die Bedienung der Schaltung zu Anlern-
und Konfigurationszwecken zur Aufgabe, ihnen stehen
mit C8, C9 und C30 Abblock-Kondensatoren zur Seite.

Die Kommunikation mit anderen HomeMatic-Gera-
ten iibernimmt das Transceiver-Modul TRX1. Die Kon-
densatoren C10 und C33 dienen der Storabblockung
und der Pufferung.

Die Widerstdnde R21 und R22 mit dem MOSFET T6
und dem Transistor T7 sind zur Batteriespannungs-
messung des Mikrocontrollers vorgesehen. Gemessen
wird der Spannungsabfall {iber den Widerstand R22.
Die MOSFET-Transistor-Kombination sorgt dabei da-
fiir, dass es zu keiner Belastung im Ruhezustand der
Schaltung kommt.

Die fiir die externen Sensoren nétige Spannung
von 4,4 \/ wird iiber den Spannungsregler IC2 vom Typ
HT-7544-1 erzeugt, dabei dienen die Kondensatoren
C6 und C7 der Abblockung von Stérungen. Die Sen-
sorspannung wird dann mit Hilfe der MOSFETs T3 und
T8 geschaltet. Bei Bedarf kann auch die Sensorver-
sorgung {iber den Mikrocontrollerpin PD1 erfolgen.
Die Diode D3 schiitzt diese vor einer zu hohen Span-
nung am Mikrocontrollerpin.

Die Anbindung der externen Sensoren erfolgt liber
den Western-Modular-Steckverbinder BU1. Um den
verschiedenen Sensorarten Rechnung zu tragen, wird
iber die Widerstdande R8 bis R12 und R20 die Be-
schaltung der einzelnen Sensorkandle und iiber den
Transistor T5 und die Widerstande R13 und R14 die
Steuerung z. B. der Status-LED des externen Ferraris-
zdhlersensors realisiert.

Soweit zur Schaltung des Zahlersensors, gehen wir
zum Aufbau des Gerdtes.
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Nachbau

Der Nachbau beschrankt sich auf die Bestiickung der
relativ wenigen bedrahteten Bauteile entsprechend
Bestiickungsfotos, Bestiickungsplan (Bild 5), Stiick-
liste und Bestiickungsaufdruck sowie den Gehdu-
seeinbau. Die SMD-Bauteile sind schon vorbestiickt,
daher kann sofort nach einer Bestiickungskontrolle
mit der Bestiickung der bedrahteten Bauteile begon-
nen werden.
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Platine bestiicken

Als Erstes ist das Transceivermodul entsprechend
Bild 6 zu bestiicken, wobei die Antenne durch die
Bohrung auf die Unterseite der Platine gefiihrt wird.
Nach dem Verloten des Moduls wird die Antenne in
den dafiir vorgesehenen Kunststoffhaltern positio-
niert und mit HeiBkleber oder Ahnlichem gesichert
(siehe Bild 7).

1514134C LS

Bild 5: Die bestiickte Platine des Zdhlersensors mit dem zugehérigen Bestiickungsplan, links die Oberseite, rechts die Unterseite
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Bild 6: Das Transceivermodul wird direkt iiber seine Lét-Anschluss-
fldchen mit der Platine verlétet.

Bild 8: Das Display und die Leitgummistreifen, eingelegt in die -
Displayhalterung. Die Lage des Displays ist durch die Angussnase Bild 9: Der Displayhalter wird von der Platinenriickseite her vorsichtig verschraubt. Links ist
festgelegt. der Lichtleiter fiir die Gerdte-LED zu sehen.

Im ndchsten Arbeitsschritt ist zundchst die Schutz-
folie des Displays vorsichtig abzuziehen. Fingerabdrii-
cke auf der Vorderseite des Displays sind dabei unbe-

‘ o dingt zu vermeiden.
e Gofs &1 Das Display wird so in den Displayrahmen gelegt, dass
die kleine Glasnase am Display in die dafiir vorgesehene
Aussparung ragt. Danach sind die beiden Leitgummi-
5 s il - streifen, wie in Bild 8 zu sehen, einzusetzen.
e S (| Die so weit vorbereitete Displayeinheit wird mit den
s zugehorigen Schrauben entsprechend Bild 9 auf die Pla-
P PS PS tine montiert. Dabei muss der Lichtleiter fiir die Duo-
) LED genau iiber die Leuchtdiode D9 positioniert werden.
AnschlieRend wird das Display von der Platinenuntersei-
i te her mit vier TORX-Schrauben (1,8 x 6 mm) vorsichtig
fixiert.
AbschlieRend folgt die 6-polige Western-Modular-
Buchse BU1. Vor dem Verloten an der Platinenoberseite
T N muss diese unbedingt plan auf der Platinenoberfliche
‘ aufliegen. Eine zu grof3e oder zu lange Hitzeeinwirkung
beim Verloten der Anschliisse sollte unbedingt vermie-
den werden, damit sich keine Kunststoffteile verformen.

Gehduseeinbau
Um das Gehduse fiir den Platineneinbau vorzubereiten,
sind zundchst einige wenige Handgriffe zu erledigen.

TN T N a

. Als Erstes ist das Gehduseoberteil mit den im Bild 10
zu sehenden Streifen des mitgelieferten doppelseitigen
Bild 10: So wird das Gehduse mit den Klebestreifen vorbereitet. Klebebandes zu versehen.
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Bild 11: Die Displayhalte-
rung schiitzt das Display vor
mechanischer Belastung.

Dann erfolgt die Montage der Frontscheibe. Diese wird mit leichtem
Druck fixiert, dabei ist unbedingt auf die richte Montageseite zu ach-
ten. Bild 11 zeigt die Frontseite mit der eingesetzten Frontscheibe.

Als Ndchstes widmen wir uns dem Batteriefach der Gehduseunter-
schale. Als erster Schritt in diesem Bereich werden die zwei gleichen
Batterie-Briickenkontakte eingeschoben, bis diese einrasten (Bild 12
und Bild 13).

Nun wird der verbleibende Batterie-Briickenkontakt bis zum Einras-
ten in das Gehduse eingeschoben (Bild 14).

Als ndchster Schritt werden die Batterie-Einzelkontakte in das Ge-
hduse geschoben (Bild 15). Damit ist die Gehdusevorbereitung abge-
schlossen und es kann mit dem Einbau der Platine weitergehen.

Endmontage

Die Platine wird in das Gehduse eingesetzt, dabei ist auf die Durchfiih-
rung der Batteriekontakte und der Fiihrungsstifte auf den Schraubdo-
men zu achten. Nun werden nach einer Kontrolle, ob die zwei Batterie-

Bild 12: Das Einsetzen der Batterie-Briickenkontakte

Bild 13: Hier sind beide Batterie-Briickenkontakte eingesetzt.
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Widerstande:

390 Q/SMD/0402 R16
1 kQ/SMD/0402 R7, R8, R10, R12, R19, R20
1,5 kQ/SMD/0402 R17
10 kQ/SMD/0402 R9, R13, R15, R18
82 kQ/SMD/0402 R22

100 kQ/SMD/0402 R2, R3, R5, R14
120 kQ/SMD/0402 R21
Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R1

Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402 €28, C29

100 pF/50 V/SMD/0402 C13, C15, €32

1 nF/50 V/SMD/0402 C11, C12, C14, C16, C17

22 nF/16 V/SMD/0402 C26

100 nF/16 V/SMD/0402(C1, C3, C4, C6, C8, (9,
C18-C24, €30, C31, C33

1 uF/16 V/SMD/0402 C25, C27
10 uF/16 V/SMD/0805 C10
100 pF/10 V C5, C7
100 pF/16 V 2
Halbleiter:

TS9011SCY RM/SMD Q1
HT7544-1/SMD IC2
ELV141374/SMD IC5
IRLML6402/SMD T1, T6
Transistor, IRLML6401, SMD T3
BC848C/SMD T5
IRLML2502PbF/SMD T7, T8
BAT43W/SMD D3
Duo-LED/rot/griin/SMD D9
Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz, SMD Q1
Sender-/Empfangsmodul TRX868-SL,
868MHz TRX1
LC-Display IS04833EA00 LCD1
Leitgummi LCD1

Western-Modular-Buchse 6P6C, print ~ BU1
Mini-Drucktaster, 1x ein,

4,1 mm Tastknopflange TA1-TA3
1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code
1 Gehauseoberteil GI-Em-0-WM

1 Blende, transparent, bedruckt

1 Gehauseunterteil, bedruckt

1 Displayscheibe, transparent

1 Batteriedeckel

1 Batterie-Briickenkontakt A

2 Batterie-Briickenkontakt B

1 Batteriekontakt Plus

1 Batteriekontakt Minus

4 Gewindeformende Schraube,

2,2 x 8 mm, TORX T6

4 Gewindeformende Schraube,

1,8 x 6 mm, TORX T6

34 cm Klebeband, doppelseitig, 4 mm breit
2 Schrauben, 3,5 x 30 mm, Linsenkopf

2 Diibel, 5 mm



Einzelkontakte noch bis zum Anschlag im Gehduse
sitzen, die zwei Kontakte entsprechend Bild 16 mit
der Platine verlétet.

Als vorletzter Schritt wird die Gehduse-Ober- und
-Unterschale mit den mitgelieferten TORX-Schrauben
(2,2 x 8 mm, Bild 17) verbunden.

Danach kann der Batteriedeckel, wie in Bild 17 zu
sehen, aufgesetzt werden. Damit ist der Zusammen-
bau abgeschlossen. Nach dem Bestiicken mit Batteri-
en und Verbinden mit dem jeweiligen Sensor kann der
Zdhlersensor iiber zwei Schraubenaufhdangungen am
gewiinschten Platz montiert werden. Genaue Hinwei-
se dazu finden sich in der mitgelieferten Montage-
und Bedienungsanleitung.

Inbetriebnahme, Konfiguration
Der Zdhlersensor ist nicht direkt an Aktoren anlern-
bar, daher erfolgt die Konfiguration ausschlieRlich
tiber eine HomeMatic-Zentrale (CCU1/2).

Bevor dies erfolgt, muss der Zahlersensor entspre-
chend der mitgelieferten Anleitung an den jeweiligen
Sensor bzw. die Daten, die der Strom- oder Gaszahler
liefert, angepasst werden. Hinweise dazu geben wir
im Abschnitt ,Kompatible Sensoren”.

Bedienung

Das Anlernen an die HomeMatic-Zentrale wird mit
einem kurzen Tastendruck auf die ,>“-Taste gestar-
tet. Im Display erscheint ,CONN“. Bei Bedarf, etwa
beim Umsetzen auf einen anderen Zdhler, kann man
das Riicksetzen mit einem langen Tastendruck auf die
»>"-Taste starten, im Display wird dann ,RESET” an-
gezeigt.

Fiir weitere Informationen sollte die beiliegende
Bedienungsanleitung zurate gezogen werden. Im lau-
fenden Betrieb muss das Gerdt nicht mehr bedient
werden, es erfolgt auch keine Konfiguration in Rich-
tung des Zahlersensors.

Die Datenerfassung des Sensors am Zahler ldsst
sich jederzeit im Betrieb durch kurzes Driicken der
linken Taste ,<” am Zahlersensor Uberpriifen. Da-
nach erscheint fiir 10 Minuten der Energieverbrauch
zwischen den letzten zwei Sensorimpulsen. Weitere
Signalisierungen erfolgen nur im Fehlerfall, um den
Stromverbrauch zu senken. Das Display des Zdhler-
sensors dient dariiber hinaus der Einstellung der Zdh-
lerkonstanten oder der Abtastempfindlichkeit bei der
Inbetriebnahme.

HomeMatic-Zentrale CCU2

Wie bereits am Beginn des Artikels erldutert, kénnen
die Daten derSensoren sehrvielfaltig iiber HomeMatic-
Zentralenprogramme ausgewertet werden.

Bereits iiber die Einstell-Optionen der WebUI
konnen die Verbrauchsdaten, mit dem individuellen
Energietarif verkniipft, visualisiert werden, etwa wie
in Bild 18 zu sehen.

Eine besonders komfortable Visualisierung ist na-
tiirlich tber die Diagrammfunktion der HomeMatic-
Zentrale CCU2 moglich (Bild 19). Mit dieser und einer
in die CCU2 eingelegten microSD-Karte kann die CCU2
auch als Datenlogger fungieren. Dabei werden fiir je-
den der verbundenen Funksensoren Aufzeichnungs-
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parameter festgelegt, um zu bestimmen, welche der zur Verfiigung ste-
henden Messwerte aufgezeichnet werden sollen. Zusdtzlich sind einige
grafische Parameter einstellbar, und schon kann die Aufzeichnung zur
Energieverbrauchsermittlung beginnen.

Natiirlich erlaubt die Programmierung tiber die WebUI auch die an-
fangs erwdhnte Einbindung in Zentralenprogramme oder Scripts ganz
nach Wunsch. So kann man sich z. B. bei einem unerwartet auftreten-
den hohen Verbrauch geeignet alarmieren lassen.

Bild 14: So erfolgt das Einsetzen des dritten Batterie-Briickenkontakts auf der Gegenseite.
Links und rechts davon finden die Einzelkontakte ihren Platz.

Bild 15: Hier sind alle Batteriekontakte eingesetzt. Die beiden Einzelkontakte sind rot
markiert.
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Bild 16: Die Batterie-Einzelkontakte werden an den hier hervorgehobenen Stellen mit der
Platine verlitet.
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Bild 17: Das verschraubte und mit dem Batteriefachdeckel versehene Gehduse
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Bild 18: Die Visualisierung der Zéihlerstinde und Verbrauchsdaten in der HomeMatic-WebUI
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Bild 19: Besonders anschaulich kann man den Verbrauchsverlauf mit der Diagrammfunktion der CCU2 abbilden.
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Bild 20: Das Schaltbild des Ferraris-Stromzdihlersensors ES-Fer (rechts im Bild)

Kompatible Sensoren

Zum Zdhlersensor mit der HomeMatic-Bezeichnung
HM-ES-TX-WM (HomeMatic EnergieSensor Sender
(TX), WandMontage) werden drei ausschlieRlich als
Fertiggerdte erhaltliche Sensoren angeboten, die wir

Widerstande:

56 ©Q2/SMD/0805 R5
1 kQ/1 %/SMD/0603 R2, R6
10 kQ/1 %/SMD/0603 R7
470 kQ/1 %/SMD/0603 R3
1,2 MQ/1 %/SMD/0603 R4
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0603 C5
100 pF/SMD/0603 C4
470 pF/SMD/0603 €9
1 nF/SMD/0603 C8
10 nF/SMD/0603 C3
Halbleiter:

BC848C/SMD T1
BCW66H/SMD T2
LED/3 mm/rot D2
Reflex-Lichtschranke/SMD PS1
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 0805, 60 L2 bei 100 MHz L2

2 Tesa Powerstripes Small

1,5 m Telefonkabel mit Stecker 6P6C,
weil, 6-adrig, flach

1 Gehauseoberteil, bedruckt

1 Gehauseunterteil

2 Gewindeformende Schrauben,

2,2 x 8 mm, TORX T6

1 Positionierschablone

C
@
L
0p}
w
®
]
2
~
O
3
42
0]

an dieser Stelle etwas naher vorstellen wollen, wo-
bei die Montage-, Einstell- und Konfigurationsdetails
den Rahmen dieses Artikels sprengen wiirden. Dies
bleibt der jeweils mitgelieferten, ausfiihrlichen Be-
dienungsanleitung vorbehalten. Alle Sensoren sind
tiber ein fest angeschlossenes Kabel mit je einer Sen-
deeinheit (Zdhlersensor) zu verbinden, lber das sie
auch mit der Betriebsspannung versorgt werden.

Ferraris-Stromzdhlersensor ES-Fer

Fiir Stromzahler mit Ferraris-Drehscheibe (siehe
Bild 1) {ibernimmt der Zdhlersensor ,ES-Fer” diese
Aufgabe. Durch eine beriihrungslose, optoelektroni-
sche Messdatenerfassung direkt am Hauptzdhler ist
kein Eingriff in das heimische Stromnetz erforderlich.

Der Sensor wird, jederzeit wieder riickstandsfrei
ablosbar, per wieder ablosbarem, doppelseitigem Kle-
beband auf der Scheibe des Stromzahlers angebracht.
Eingearbeitete Markierungen erleichtern dabei die
Positionierung, die detailliert in der mitgelieferten
Bedienungsanleitung beschrieben wird.

Dieser Sensor erfordert nach der Montage eine
Einstellung der Erkennungsempfindlichkeit des opti-
schen Sensors gegeniiber der roten Durchlaufmarkie-
rung der Ferarris-Drehscheibe. Diese Einstellung wird

Gerdte-Kurzbezeichnung: ES-Fer
Versorgungsspannung: 4,4\ (iiber
HomeMatic-Zahlersensor HM-ES-TX-WM)

Abtastung: rote Markierung der Ferraris-
@ scheibe bei Drehstrom- und
a Wechselstromzdhlern wird abgetastet
N0 Anzeige: LED (rot)
5| Abmessungen (B x Hx T): 42 x 32 x 14 mm
= Zuleitungsldnge: 1,5m
®=E Gewicht: 46 g (inkl. Zuleitung)
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tiber die Bedien- und Anzeigeelemente der abgesetzten Sendeeinheit
ebenso vorgenommen wie die Einstellung der Zdhlerkonstante. Denn es
gibt zahlreiche unterschiedliche Stromzahlertypen, deren Ferraris-Dreh-
scheiben ganz unterschiedliche Durchlaufraten je verbrauchter Kilo-
wattstunde (U/kWh) haben. Diese Durchlaufrate ist an der Sendeeinheit
einmalig einzugeben, um eine exakte Verbrauchsmessung zu erhalten.

Schaltung

Die Schaltung des Sensors fiir Zdahler mit einer Ferrarisscheibe ist in
Bild 20 zu sehen. Die Spannungsversorgung des Sensors erfolgt sender-
seitig und wird tber die Spule L2 herangefiihrt. Mit C3 und C4 stehen
Abblock- und Filterkondensatoren zur Seite. Die Sendediode des Fo-
tosensors wird lber den Transistor T2 mit dem Pull-down-Widerstand
R6 vom angeschlossenen Sender geschaltet. Der Widerstand R5 dient
der Begrenzung des Diodenstroms. Die Empfangsdiode erzeugt den ent-
sprechenden Ausgangspegel iiber den Transistor T1. Diesem stehen die
Widerstande R2, R3, R4 und R7 zu Verfiigung. Die Signalisierung fiir den
Benutzer erfolgt iiber die Leuchtdiode D2 und wird direkt durch den
angeschlossenen Sender geschaltet.

LED-Stromzahlersensor ES-LED

Im Gegensatz zum Stromzahlersensor ES-Fer ist der LED-Stromzdhler-
sensor (siehe Bild 2 und Bild 21) fiir die Erfassung des Stromverbrauchs
an modernen elektronischen Stromzahlern vorgesehen. Der Energiever-
brauch wird hier durch Blinkimpulse einer LED signalisiert, deren zeitli-
cher Abstand proportional zum Verbrauch ist. Auf dem Zahler ist deren
Anzahl je Kilowattstunde in der Form ,xxx Imp/kWh* als Zahlerkonstan-
te angegeben. Diese Blinkimpulse werden von einer Fotodiode des ,ES-
LED” erfasst und an die Sendeeinheit weitergegeben. Die Sendeeinheit
erkennt automatisch den angeschlossenen Sensortyp. Auch dieser Sen-
sor wird, riickstandslos entfernbar, per Klebeband auf der Frontscheibe
des Stromzdhlers befestigt. Er bendtigt ebenfalls eine Einstellung der
Zghlerkonstante iiber die Sendeeinheit.

Schaltung

Die sehr einfache Schaltung des LED-Sensors fiir digitale Zahler mit LED-
Impulsausgang ist in Bild 21 zu sehen. Der von der LED des Zahlers ab-
gegebene Lichtimpuls gelangt auf die Fotodiode D1 des Typs BPW34, die
im Grunde wie eine Miniatur-Solarzelle zu betrachten ist. Die vom Funk-
sender (Pin 3 der Western-Modular-Buchse am Funksender) kommende
Betriebsspannung gelangt iiber den SMD-Ferrit L1 zum Kollektor des
Transistors T1 und zusdtzlich zum Anschluss ST4 (Pin 4 der Western-Mo-
dular-Buchse am Funksender). An Pin 4 erkennt die Sendeeinheit auto-

HF-Stérunterdriickung

R2 L1 ST2

C1 C2

100n [1n
SMD | SMD
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Sensor-
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SM
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Gerate-Kurzbezeichnung: ES-LED
Versorgungsspannung: 4,4\ (Uber
HomeMatic-Zahlersensor HM-ES-TX-WM)

Erfassung: Blinkimpulse der Impuls-LED
bei Wechselstromzahlern
Abmessungen (@ x H): 16 x 16 mm
Zuleitungslange: 1,5m
Gewicht: 33 g (inkl. Zuleitung)
Widerstdnde:
10 kQ/1 %/SMD/0603 R2
100 kQ/1 %/SMD/0603 R4
150 kQ/1 %/SMD/0603 R5
470 kQ/1 %/SMD/0603 R3
1 MQ/1 %/SMD/0603 R1
Kondensatoren:
1 nF/SMD/0603 C2
10 nF/SMD/0603 C3
100 nF/SMD/0603 C1
Halbleiter:
BC848(C/SMD T1
BPW34 D1
Sonstiges:
Chip-Ferrit, 0805, 60 Q bei 100 MHz L1

1,5 m Telefonkabel mit Stecker 6P6C,
schwarz, 4-adrig, rund

1 Kabelbinder, 90 mm

1 Sensorkappe Halfte A, schwarz

1 Sensorkappe Halfte B, schwarz

1 Acrylat-Klebeband, doppelseitig,
Aulen-g 14 mm

1 Positionierschablone

matisch, dass es sich um einen digitalen Sensor han-
delt. Die Fotodiode D1 wird iiber R1 vorgespannt und
die Bauteile R2, C1, C2 dienen zur hochfrequenten
Storunterdriickung. Da die Spannung der Fotodiode D1

Bild 21:

im Bild

Das Schaltbild des LED-Stromzdhlersensors ES-LED, rechts
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Stuckliste ES-Gas

Gerdte-Kurzbezeichnung: ES-Gas
Versorgungsspannung: 4,4\ (Uber
HomeMatic-Zahlersensor HM-ES-TX-WM)
Erfassung:  Erfassung des Gebermagneten
in der letzten oder vorletzten Zahlen-

rolle des mechanischen Zahlwerks
Abmessungen (B x Hx T): 50 x 33 x 24 mm

Zuleitungsldnge: 1,5m
Gewicht: 71 g (inkl. Zuleitung)
Widerstande:

10 kQ/SMD/0805 R3
100 kQ/SMD/0805 R1
Sonstiges:

Stiftleiste, 1x 3-polig, winkelprint STl
1 Gas-Impulsnehmer IN-Z62 von Elster,
komplett

1 Zylinderkopfschraube, M6 x 12 mm

1 Mutter, M6

1,5 m Telefonkabel mit Stecker 6P6C,
schwarz, 6-adrig, rund
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nicht belastbar ist, arbeitet der Transistor T1 als Emit-
terfolger (Impedanzwandler) und Leitungstreiber.

Gaszdhlersensor ES-Gas

Der Gaszahlersensor (siehe Bild 3) ist, wie bereits
beschrieben, auf den Betrieb an den verbreiteten
BK-G4-Balgengaszdhlern des Herstellers Elster-Krom-
schroder mit mechanischem Zdhlwerk ausgelegt. Er
erfasst den Durchlauf von am Rollenzdhlwerk des
Gaszahlers angebrachten Impulsmagneten iiber ei-
nen Reed-Kontakt. So ist es auch hier moglich, den
Sensor ohne Eingriff in den Gaszahler zu montieren.
Und auch hier ist fiir die exakte Zdahlung die Eingabe
der auf dem Zdhler aufgedruckten Zahlerkonstante in
der Form (Beispiel): 1 imp = 0,01 m*in der Sendeein-
heit notwendig.

Schaltung

Die sehr einfache Schaltung des Impulsnehmers fiir
Gaszahler ist in Bild 22 zu sehen. Die Stiftleiste ST1
wird mit der Schraubklemme des Elster-Kromschroder-
Impulsnehmers und somit direkt mit dem darin be-
findlichen Reed-Kontakt verbunden, d. h. der Reed-
Kontakt befindet sich zwischen Anschluss 6 und
Anschluss 2, 4, 5 des Western-Modular-Kabels.

im@ 1/2015
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Zweifarb-Drucker aus dem Baukasten

Mit dem Vertex K8400 bietet Velleman einen 3D-Dru-
ckerbausatz an, der dank optionalem zweiten Druckkopf
auch den Zweifarbdruck oder das Einbringen von Stiitz-
material ermdglicht.

Die mechanische Ausfiihrung des K8400 ist solide mit
faserverstdrkten Spritzguss-ABS-Teilen, einer verwin-
dungssteifen Prdzisions-Z-Achse mit wartungsfreien
IGLIDUR-Kunststofflagern und langlebigem Edelstahl-
Extruder-Forderrad. Der Drucker ist fast vollstdndig
von kraftigen Polycarbonatplatten umgeben, so ver-
bessert sich auch die Unempfindlichkeit gegen Luftzug
und zu niedrige Raumtemperaturen. Der Drucker wird
mit einem Direct-Drive-Extruder geliefert, er kann mit
einem zweiten Extruder erweitert werden.

Die Ausstattung kann sich sehen lassen: Eine Dis-
play-Steuereinheit mit SD-Kartenschacht macht den
Stand-alone-Betrieb mdglich. Auch das Druckbett
ist gut ausgestattet, es fehlt nur eine Heizung. Das
Druckbett basiert auf einer 4 mm starken Alumini-
umplatte, die iiber eine 3-Punkt-Einstellung einfach
nivellierbar ist. Darauf kommt eine 4-mm-Glasaufla-
ge und eine BuildTak-Dauerdruckauflage. Wie blich
erfolgt die Steuerung per Open-Source-Software, die
Arduino-Mega-Plattform ist bereits vorbereitet fiir
den zweiten Extruder und eine Druckbettheizung.
Die Verdrahtung des Druckers erfolgt sehr einfach,
da lotfrei.
www.elv.de/velleman-3d-drucker-vertex-bausatz.html Quelle: Velleman

EnOcean-kompatibel - Funk-Mehrkanal-Dimmbaustein

Meanwell stellt einen Funk-Dimmbaustein vor, der
nach dem EnOcean-Standard arbeitet, 6 Kanale bie-
tet und bis zu 4,5 A je Kanal treiben kann.

Der Dimmbaustein kann die Signale von bis zu 128 der
batterielosen EnOcean-Funkschalter empfangen. Er
kann im Spannungsbereich von 10 bis 32 V insgesamt
bis zu 27 A treiben.

Alle sechs Dimmkanadle sind iber bis zu 30 m per Funk
unabhdngig voneinander steuerbar. Drei Kandle sind
zusdtzlich mit Tastern bedienbar.

Der Dimmer ist kompatibel zu zahlreichen EnOcean-
Funkschaltern wie z. B. von Berker, Jung, Busch-Jaeger,
Gira, Peha, Eltako usw.

www.meanwell.eu Quelle: Meanwell
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Strom bald aus der Kleidung?

Wenn man sieht, was Forscher des
Georgia Institute of Technology
entwickelt haben, ist der Weg nicht
mehr weit. Sie haben den diinns-
ten Stromgenerator der Welt entwi-
ckelt, eine unscheinbare, transpa-
rente ,Scheibe”, die man auch in
Kleidung integrieren kann und die
Strom durch Biegen und Kriimmen,
also durch die Korperbewegungen, erzeugt. Basis ist neben dem piezo-
elektrischen Effekt MoS2, das durch seinen lediglich zweidimensionalen
Atomaufbau einen extrem diinnen und biegsamen Aufbau ermdglicht.
www.news.gatech.edu

Quelle: Rob Felt, Gatech.edu

Gadget: Wo war der Liebling? Quelle: g-paws
Wo hat sich der Kater letzte
Nacht herumgetrieben, wo-
hin geht er, um sich woan-
ders fiittern zu lassen, hat
der Hundesitter wirklich ei-
nen ausgiebigen Spaziergang
mit dem Hund gemacht oder
nur ein paar Minuten vor der
Tiir gestanden? Diese Fragen
beantwortet ,g-paws”, ein
kleiner, hochempfindlicher GPS-Recorder, der am Halsbhand seinen Platz
findet und den Weg des Haustiers aufzeichnet. Das Gerdt wiegt gerade
einmal 12 g, ist robust und wetterbestandig. Es lasst sich am PC auslesen
und man kann anhand einer Karte die Route ansehen.
http://g-paws.com
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Mini-Wi-Fi-Modul fiir Arduino & Co.

Mikrocontroller-Applikationen, die an ein Computer-
netzwerk angebunden werden sollen, fehlt fast immer
ein geeignetes Interface. Ein superkompaktes WLAN-
Modul vom Netzwerkspezialisten LANTRONIX ist hierfiir
geradezu ideal geeignet. Das Wi-Fi-Modul xPico ist ge-
rade mal 24 x 16 mm grol3, als Low-Power-Modul ideal
fiir mobile Anwendungen und sehr flexibel nutzbar. Es
kann als Soft-AP, Client, WLAN-Stack, Webserver und
mit allen gangigen Protokollen genutzt werden.

Quelle: LANTRONIX

Es wird Uber bis zu zwei serielle Ports, SPI und
USB 2.0 gesteuert und stellt fiir eigene Zusatzappli-
kationen 8 GPIOs zur Verfiigung. Natiirlich sind die
gangigen Sicherheitsstandards bzw. Verschliisselungen
wie WPA/WPA2 und AES integriert. Die Module gibt es
ab ca. 29 US-Dollar mit und ohne On-Board-Antenne,
auch z. B. auf einem Arduino-Shield.
www.lantronix.com/device-networking/
embedded-device-servers/xpico-wifi.html

Bauteil-Info: Step-down-Regler LT8640

Der Step-down-Regler LT8640 ist ein Hochleistungs-Spannungsregler,
der einen Ausgangsstrom bis zu 5 A bei extrem geringen Abmessungen
und ohne externe Schaltelemente liefert. Er sticht durch einen beson-
ders geringen Ruhestrom und eine hohe Effizienz hervor.

Hauptmerkmale:

- Silent-Switcher-Architektur zur Minimierung von
EMI/EMC-Emissionen

- Weiter Eingangsspannungsbereich von 3,4 bis 42 V

- Hoher Ausgangsstrom, bis 7 A Spitzenstrom

- Extrem geringer Ruhestrom

- Geringe Anlaufzeit, nur 40 ns

- Output-Softstart und Trackingfunktion

- Einfache Ausgangsspannungsprogrammierung iiber Spannungsteiler

- Low Dropout, nur 100 mV

Eingangsspannungsbereich: 3,4-42 V
Ausgangsstrom: 5 A, Peak: 7 A
Ruhestrom (@12 Vin -> 3 Vout): 2,5 pA
51| Restwelligkeit: < 10 mVss
= Dropout: 100 mV
®E Gehiuse: 18-pol. QFN, 3 x 4 mm

TOP VIEW

Hersteller:
Linear Technology
(www.linear.com)
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Téglich neue Technik-News zu neuen Produkten, Bauelementen,

Technik-Trends und interessanten Forschungsergebnissen
finden Sie online auf:

f.' www.news.elvjournal.de
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Digitale Tonaufzeichnung

Spagat zwischen Datenvolumen und Informationsverlusten Teil 1

Horen ist ein hochst subjektiver Vorgang, bei dem das Gehor die Schallwellen analysiert und dabei
Unwichtiges von Wichtigem trennt. Mit der elektronischen Nachbildung eines psychoakustischen
Modells lasst sich dies bereits bei der Audioaufnahme vorwegnehmen und so die zu speichernde Da-
tenmenge verringern.
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Die Geschichte der Aufzeichnung und dauerhaften
Speicherung von Schallereignissen (Gerdusche, Tone,
Musik und Sprache) begann 1860 mit der Anmeldung
eines franzosischen Patents durch Edouard-Léon
Scott de Martinville, das ihm die
geistige Urheberschaft am ,Phon-
autograph” beurkundet [1]. Sein
Phonautograph besteht aus einem
grolRen, trommelartigen Trichter,
der die das Schallereignis reprd-
sentierenden  Luftdruckschwan-
kungen auf eine diinne Membran
leitet (Bild 1). Eine daran befes-
tigte Schweineborste zeichnet
diese im wahrsten Wortsinn in
die Oberflache einer rotierenden,
ruBgeschwarzten Walze. Damit ge-
lang zwar die Aufzeichnung, eine
Wiedergabe war freilich erst 148 =
Jahre spater mit moderner Compu- R T L

. v s . BC, barrel with epening at €, ¢, bi tube with brane and
tertechnik mOgl'lCh, die den Schall style atab. un(‘.iulnu\';ln:’!fli.lzu;l)’ie‘o—;c a, hy \u’l'a::f]sl !L;'le prol.siti«‘:::eé? t‘il-'cn?m(;?\‘l
. . . points can be regulated ; £, handle to turn cylinder (4) covered with
aus seinem optischen Abbild re- lampblacked paper.
konstruierte.
Dennoch  finden sich im  Bild 1: Mit dem Phonautograph konnte schon 1860 Schall im ech-
Scott'schen Phonautographen ten Wortsinn ,,aufgezeichnet”, aber nicht wiedergegeben werden.

alle Grundelemente eines Tonauf-
nahmegerdts: Die Schalltrommel
mit Membran und Schweineborste
fungiert als Mikrofon, die ge-
schwdrzte rotierende Walze
ist das Speichermedium.
Erst 1878 allerdings, als
Edison seinen Phono-
graphen vorstellte, wo
die Schallschwingungen
in mechanisch abtast-
bare Verdanderungen der
Trommeloberflache (Gra-
vuren) umgesetzt wurden,
war die Aufnahme-Wiedergabe-
Kette vollstandig (Bild 2) [2].

Analog - mobil - digital

Die Technik von Tonaufnahme und
-wiedergabe fiir jedermann war
viele Jahrzehnte durch Schall-
platte und Magnetband analog
geprdgt. Den ersten Schritt in das
Zeitalter des mobilen Audiokon-  gi 5wt £disons Phonograph
sums machte Sony Mitte 1979 mit  lief sich Schail speichern und reproduzieren. .

ELVjournal 1/2015
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seinem Magnetbandkassetten-basierten ,Walkman® (Bild 3). Er entwi-
ckelte sich schnell zum Kultobjekt und Statussymbol der jungen Gene-
ration, weil er dank seiner Kompaktheit erstmals die hochwertige Mu-
sikwiedergabe iiber Kopfhorer zu jeder Zeit an jedem Ort ermdglichte.
In zahllosen Varianten wurde dieser Gerdtetyp von nahezu jedem Un-
terhaltungselektronikhersteller weltweit gut 30 Jahre lang hergestellt.

Mit ersten Versuchen Anfang der 1970er Jahre, elektrische Audio-
signale zu digitalisieren, begann das Zeitalter der Aufzeichnung und
Wiedergabe auf der Grundlage von Bits und Bytes. In schneller Folge
verdrangten CD-Player und DAT-Rekorder (Digital Audio Tape), beide mit

1979
,Der Erste” )

2014

WRLHMAR

Sony Walkman
16GB MP3 Player
(NWZE3E5B)
Sony Walkman
Compact Cassette
(TPS-L2}

Digital

Bild 3: Mit Sonys Walkman begann 1979 die Ara der Herstellung von mobilen Tonkonserven
und ihres Konsums auf der Grundlage der Magnetbandkassette. Heute dienen reine Halblei-
terchips der Speicherung — Mechanik hat ausgedient.

bewegtem Speichermedium (CD und Magnetband)
den analogen Kassettenrekorder. Durch den Sieges-
zug der Festkdrperspeicherchips sind heute Audio-
aufzeichnungs- und -wiedergabegerdte vollstandig
frei von Mechanik.

Weil digitale Datenspeicher in der Anfangszeit
bei hohem Preis geringe Kapazitaten hatten, dachte
man {iber eine optimale Ausnutzung des wertvollen
Guts Speicherplatz nach. Die Losung bestand in effi-
zienten Codierverfahren, von denen MP3 (noch) das
verbreitetste ist. Heute, wo Speicher in Gestalt von
Flash-EEPROMS bei enorm gestiegener Kapazitdt zu
einem Bruchteil friiherer Preise verfiigbar ist, kann
man aber durchaus den MP3-Kompromiss zwischen
verlustbehafteter Codierqualitdt und erhdhter Spei-
chereffizienz aufgeben und verlustfreie Codierver-
fahren zur Anwendung bringen.

Die digitale Ubertragungskette

Reale Tone haben als Luftdruckschwankungen, die
am Beginn der digitalen Ubertragungs- und Verarbei-
tungskette die Mikrofonmembran und an deren Ende
das Trommelfell im Innenohr zum Schwingen bringen
sollen, eine analoge Natur. In Bild 4 sind die grund-
legenden Schritte bei der digitalen Signalverarbei-
tungskette dargestellt. Wir sehen eine Aneinander-
reihung von Baugruppen, die vom zu verarbeitenden
analogen Eingangssignal se(t) von links gespeist wird
und an deren Ausgang auf der rechten Seite ein wie-
derum analoges Signal sa(t) zur Ansteuerung eines
Kopfhorers oder Lautsprechers zur Verfiigung steht.
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Bild 4: Die Glieder der digitalen Ubertragungskette

www.elvjournal.de



Das analoge Eingangssignal se(t) wird bei Audio-
anwendungen von einem Mikrofon erzeugt. Es ent-
hdlt zu jedem Zeitpunkt differierende Werte und wird
deshalb als zeit- und wertekontinuierlich bezeichnet.
Ein Eingangstiefpass befreit es von hoherfrequenten
Anteilen, um die Verletzung des Abtasttheorems
(Nyquist-Shannon-Theorem) zu vermeiden. Zur Erin-
nerung: Jedes Signal lasst sich mittels Fourier-Trans-
formation in eine Summe aus harmonischen Schwin-
gungen zerlegen. Durch eine Bandbegrenzung per
Tiefpass wird sichergestellt, dass der hochsten ver-
bleibenden Frequenzkomponente mindestens zwei-
mal pro Periode ein Wert entnommen werden kann
(Abtastung), ohne dass Doppeldeutigkeiten (Alias-
Effekte) beim abgetasteten Signal entstehen.

Das bandbegrenzte Signal wird in der S/H-Stufe
(Sample and Hold = Abtasten und Halten) zu den
Zeitpunkten nTa (Ta: Abtastperiode, 0 < n < nmax)
abgetastet (Sample = Werteentnahme) und steht
dem darauf folgenden A/D-Wandler bis zum ndchs-
ten Abtastwert zur Verfiigung (Hold = Halten). Daher
ist das Signal vor der A/D-Wandlung (A/D: Analog
— Digital) bereits stufig, aber mit unendlich fein
aufgeloster Stufenhohe. Man spricht von einem zeit-
diskreten, aber wertekontinuierlichen Verlauf. Die
A/D-Wandlung ordnet den wertekontinuierlichen Ein-
gangsfolgewerten mehr oder weniger genaue digitale
Zahlendquivalente zu. Je langer die entsprechenden
Bitfolgen, umso genauer ist die Abbildung. Am Aus-
gang des A/D-Wandlers steht nun eine Bitfolge zur
Verfiigung, welche das Eingangssignal zeit- und wer-
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tediskret digital angendhert reprdsentiert. In dieser
Form kann es transportiert und verarbeitet werden,
um danach von einem D/A-Wandler (D/A: Digital —
Analog) in eine zeit- und wertediskrete analoge Trep-
penkurve {ibersetzt zu werden. Ein Ausgangstiefpass
(Rekonstruktionstiefpass) ,verschleift” die Stufen
und stellt an seinem Ausgang ein analoges, wieder-
um zeit- und wertekontinuierliches elektrisches Sig-
nal bereit.

Typische Digitalisierungsfehler

Allein bei der Digitalisierung eines Analogsignals
entstehen charakteristische Fehler, die aber durch
eine Verkleinerung der Abtastperiode und Erhdhung
der Auflosung des A/D-Wandlers zumindest theo-
retisch beliebig minimiert werden konnen. In der
Praxis verbleibt aber eine Granularitat durch den
Abtastfehler und den Quantisierungsfehler, die den
Charakter eines iiberlagerten Rauschsignals hat.

Das Beispiel einer exponentiell geddmpften Si-
nusschwingung verdeutlicht das Gesagte. In Bild 5
werden 2,5 Perioden des analogen Eingangssignals
100-mal abgetastet und mit einer Wortlange von
8 Bit quantisiert. Man erkennt, dass besonders an
den Stellen, wo das Analogsignal zwischen zwei Ab-
tastungen starke zeitliche Veranderungen aufweist,
der Quantisierungsfehler ansteigt.

Entnimmt man dem gleichen Signalabschnitt
5000 Proben und quantisiert diese mit 32 Bit, sind
die Fehler vernachldssigbar und quasi nur unter der
Lupe zu sehen (Bild 6).
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Bild 5: Die Hdufigkeit und Genauigkeit ...
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Bild 6: ... der Abtastung bestimmt, wie nah die digitale Reprdsentation an das analoge Original herankommt.

Klirrfaktor und Signal-Rausch-Abstand
Bei der Umwandlung analoger Signale in Digitalwerte spielt, sofern
das Nyquist-Kriterium eingehalten ist, die Auflosung (Wortldnge) des
A/D-Wandlers die wichtigste Rolle. Je hoher sie ist, umso kleiner sind
der Quantisierungsfehler und die damit verbundenen Klirr- und Rausch-
anteile im Digitalsignal. Die nachfolgend angegebenen Formeln fiir
Klirrfaktor und Gerduschabstand gelten unter der Voraussetzung eines
statistisch gleichverteilten, mit der Nyquist-Frequenz abgetasteten Ein-
gangssignals (keine Uberabtastung) und vollstindig genutzter, gleich
hoher Quantisierungsstufen (lineare Quantisierung und Vollaussteue-
rung) [3].

Unter diesen Voraussetzungen berechnet sich der minimale Klirrfak-
tor aus der Zahl der Quantisierungsstufen q gemaR Gleichung (1).

= 7 ! minimaler Klirrfaktor eines quantisierten Signals (1)
\

-1

X|=

Fehler im Analogkreis und die Tatsache, dass der A/D-Wandler oft nicht
voll ausgesteuert ist (was einer Reduzierung von q entspricht), vergro-
Rern den Klirrfaktor in der Praxis regelmafig.

Ebenso hdngt der Signal-Gerdusch-Abstand s (manchmal auch als
Fremdspannungsabstand bezeichnet) von der Anzahl der Quantisie-
rungsstufen g gemaR Gleichung (2) ab.

dS_B = —20log(k) Signalgerduschabstand eines quantisierten Signals 2)

Einige reprdsentative Werte fiir k und s aus den Gleichungen 1 und 2
zeigt die Tabelle in Bild 7: Die Faustregel ,1 Bit mehr erhoht den Sig-
nal-Gerdusch-Abstand um 6 dB” sieht man hier schon bestdtigt. In Rot
sind die Werte einer CD eingetragen. Klirrfaktoren von 0,0015 % werden
selbst von guten CD-Playern und Audioendstufen kaum erreicht.
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Bei einer Standard-Audio-CD (CD-A) werden die
Audiodaten mit 44,1 kHz abgetastet und als 16-Bit-
Werte aufgezeichnet. Fiir zwei Stereokandle ergibt
dies rechnerisch eine Datenrate von 1.411.200 Bit/s,
die aber wegen zusatzlich aufgezeichneter Metada-
ten geringfiigig hoher ist.

Das menschliche Gehor

Die Bandbreite des menschlichen Gehors liegt zwi-
schen 16 Hz und 20 kHz, wobei die obere Frequenz-
grenze nur fiir Sduglinge gilt. Mit zunehmendem Alter
sinkt die Horfrequenzgrenze und diirfte bei den meis-
ten Erwachsenen unter 12 kHz liegen. Dem trdgt die
CD-A mit einem Frequenzumfang von 5 Hz bis 20 kHz
und einem Dynamikumfang von 96 dB voll Rechnung.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei der Audio-CD
(CD-A) keine Kompressionsverfahren zur Erhohung
des Dynamikumfangs oder Reduzierung der Bitrate
zum Einsatz kommen (lineare PCM). Die damit ver-
bundenen Randeffekte treten nicht auf.

Alle elektronischen Audiocodierverfahren machen
sich spezifische Eigenheiten des menschlichen Gehors
zunutze, um die entstehende Datenrate so klein wie
maglich bei gleichzeitig nicht oder zumindest nur mi-
nimal wahrnehmbaren Wiedergabeverlusten zu halten.

Eine wesentliche Eigenart des Gehdrs ist, dass es
durch die physikalischen Eigenschaften der Basilar-
membran im Innenohr (Cochlea) Schallereignisse in
24 Frequenzgruppen (critical bands) wahrnimmt, de-
ren Inhalte vom Gehirn jeweils gemeinsam ausgewer-
tet werden [2].
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n (Anzahl der Bits) 1 4 8 12 16 20 24 28 32

g (Anzahl der Quantisierungsstufen = 27) 2 16 256 4.096 65.536 1.048.576 16.777.216  268.435.456 4.294.967.296
k (Klirrfaktor) 58 % 63% 0,39% 0,024 % 0,0015% 0,00010% 0,0000060 % 0,00000037 % 0,00000002 %
s (Signal-Gerausch-Abstand) 477dB 241dB 482dB 722dB 963dB 120 dB 144 dB 169 dB 193 dB

Bild 7: Je mehr Quantisierungsstufen, umso geringer ist das Klirrgerdusch und umso héher der Signal-Rausch-Abstand.

Bandnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Bandmittenfrequenz / Hz 50 150 250 350 450 570 700 840 1000 1170 1370 1600 1850 2150 2500 2900 3400 4000 4800 5800 7000 8500 10500 13500
Bandbreite / Hz 100 102 104 109 114 122 133 145 162 182 207 239 277 325 3B6 460 559 685 867 1111 1426 1851 2463 3468

Berechnete obere Bandgrenzen /Hz 100 200 300 400 510 630 770 910 1080 1260 1470 1720 1990 2310 2690 3130 3680 4340 5230 6360 7710 9430 11730 15230
Publizierte obere Bandgrenzen /Hz 100 200 300 400 510 630 770 920 1080 1270 1480 1720 2000 2320 2700 3150 3700 4400 5300 6400 7700 9500 12000 15500

Bild 8: Die 24 Subbdnder des menschlichen Gehdrs nach Zwicker

Das Gehor fasst also die Signalleistungen aller arbeitung akustischer Ereignisse im Gehirn beschleunigt und damit die
Schallereignisse in einer Frequenzgruppe zu einem Reaktionsgeschwindigkeit des Horers auf Kosten einer detaillierteren
subjektiven Lautstdrkeeindruck zusammen. Weil in  Analyse des in das Ohr einfallenden Schalls erhéht. Zudem wird das
jedem der ,Critical Bands” eine getrennte Schall- rdumliche Horen (Richtungsbestimmung) erleichtert [4].
analyse vorgenommen wird, ist, vereinfacht gesagt, Zusammenfassend ist festzustellen: Zur Zerlegung des Horfrequenz-
ein ,Critical Band” der Audiofrequenzbereich, in dem  bereichs in 24 Frequenzgruppen bildet das Gehor eine Filterbank nach.
ein zweiter leiserer Ton gleichzeitig mit der Wahr- ~ Aus den Mittenfrequenzen fc der Filterbankfrequenzgruppen berechnen
nehmung eines ersten lauteren Tons zu einem kom-  sich nach der aus Versuchsreihen abgeleiteten Gleichung (3) deren
binierten Ton verschmilzt und nicht mehr als eigener  Bandbreiten Afc.

Ton in Erscheinung tritt. Er wird quasi ,verdeckt” 57069

(spektrale Maskierung). Erst wenn der zweite Ton A_fG:25+75 1+14(f ” (3)
in einem anderen ,Critical Band” liegt, kann er als Hz etz

eigenstandiger Ton erkannt werden. Das ist physio-

logisch begriindet durch den Ort auf der Cochlea, an Die berechneten und daraus abgeleiteten oberen Bandgrenzen sind
dem die dort angesiedelten Haarzellen als Wandler der Tabelle in Bild 8 zu entnehmen.

von mechanischen Schwingungen in elektrische, zum Man erkennt, dass die Bander umso schmalbandiger sind, je niedri-

Gehirn geleitete Nervensignale durch eine bestimmte  ger ihre Bandmittenfrequenzen liegen. Bis zu einer Mittenfrequenz von
Frequenz maximal angeregt werden. So wird die Ver- 500 Hz ist die Frequenzgruppenbreite ndherungsweise konstant etwa

3500 @

2000

3000 | ‘ . ‘ . '
Bandmitten und -breiten
der Frequenzgruppen des menschlichen Gehors
1500
1000 -

50 150 250 350 450 570 700 840 1000 1170 1370 1600 1850 2150 2500 2900 3400 4000 4800 5800 7000 8500 10500 13500

Bandmitten / Hz N

Bandbreiten / Hz

Bild 9: Je niedriger die Mittenfrequenz eines Subbandes, umso schmaler ist es. Die frequenzauflosung des Gehors ist also bei tiefen Ténen besser als bei hohen.
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Bild 10: Wenn die Encoder-Decoder-Kette (Codec) einen Codierfehler liefert, der unter der
Mithérschwelle liegt, ist er nicht wahrnehmbar.

100 Hz, dariiber nimmt sie auf iiber 20 % der Mittenfrequenz zu. Eine
Visualisierung der tabellarischen Daten zeigt Bild 9.

Aus dem Gesagten kann man schlieRen, dass bei niedrigen Frequen-
zen Tone mit geringeren absoluten Tonhdhendifferenzen unterschieden
werden konnen als bei hoheren Frequenzen.

Ergdanzend sei noch bemerkt, dass kurz vor und nach einem sehr lau-
ten Gerdusch, z. B. einem Knall, leisere Gerdausche nicht wahrgenommen
werden (tempordre Maskierung).

Audiocodecs

Das Wort Codec beschreibt eine Anordnung aus einem Audiosignal-
Codierer (dessen Ausgangssignale weiterverarbeitet oder gespeichert
werden) und einem Decodierer (der wieder ein Audiosignal erzeugt). Ist
ein solcher Codec verlustfrei, ist sein Ausgangssignal y(n) identisch mit
dem Eingangssignal x(n). Ist er verlustbehaftet, produziert er einen Co-
dierungsfehler e(n) als Differenz zwischen dem uncodierten Signal x(n)
und dem decodierten y(n) (Bild 10). Bei der Qualitdtsbeurteilung eines
Codecs gilt es nun zu bewerten, in welchem MaR das Fehlersignal e(n)
zusdtzlich zum Originalsignal x(n) horbar ist. Grundsatzlich wird e(n)
nur dann nicht wahrgenommen, wenn es eine vom Originalsignal ab-
hangige sogenannte Mithor- oder Maskierungsschwelle unterschreitet.
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Bild 11: Die wesentlichen Funktionsbldcke eines MP3-Coders
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MP3 - Klassiker unter den Audio-
Kompressionsverfahren

Entwickelt wurde das Format MP3 ab 1982 unter der
Leitung von Hans-Georg Musmann von einer Gruppe
um Karlheinz Brandenburg am Fraunhofer-Institut
fir Integrierte Schaltungen (IIS) in Erlangen sowie
an der Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-
Niirnberg in Zusammenarbeit mit AT&T Bell Labs und
Thomson. MP3 wurde von der International Organi-
zation for Standardization (ISO) als ISO-MPEG Audio
Layer-3 standardisiert [5].

Bereits Mitte der 1990er Jahre konnte man auf
dem PC MP3-Dateien erzeugen und abspielen, ers-
te MP3-Player kamen 1998 in den Handel. Weil ein
MP3-Coder psychoakustische Effekte wie vorstehend
beschrieben nutzt, indem er irrelevante Anteile des
Audiosignals entfernt und dadurch die Bitrate redu-
ziert, gehort die MP3-Encodierung zu den verlust-
behafteten Kompressionsverfahren. Die entfernten
irrelevanten, d. h. nicht oder kaum wahrnehmbaren
Signalanteile sind unwiederbringlich verloren und
lassen sich aus den MP3-Daten nicht wieder rekon-
struieren.

Anhand von Bild 11 soll der Codierungsablauf
knapp beschrieben werden. Der unkomprimierte
Datenstrom wird von dem Funktionsblock ,Psycho-
akustisches Wahrnehmungsmodell” analysiert und
stellt die Steuerparameter fiir eine Filterbank (Poly-
phasenfilterbank und modifizierte diskrete Cosinus-
Transformation) bereit. Das Wahrnehmungsmodell
ist hauptsachlich fiir die Codierqualitdt ausschlagge-
bend. Es liefert die Maskierungsschwellenwerte (un-
ter denen das Quantisierungsrauschen liegen muss,
um unhdrbar zu sein) und die zuldssigen Gerdusch-
pegelabstdnde jeder Frequenzgruppe [6]. Die von der
Filterbank gewonnenen Frequenzgruppen werden ei-
ner gemeinsamen Stereocodierung unterworfen und
in einen Funktionsblock mit zwei verschachtelten
Iterationsschleifen eingespeist.

Die innere Schleife dient dem Finden einer opti-
malen Bitrate. Der nichtlineare Quantisierer hat eine
Potenzkennlinie, wodurch groRe Signalwerte weniger
genau (bitsparend) abgebildet werden. Der Huffman-
Codierer weist den hdufiger auftretenden kleineren
Quantisierungswerten kiirzere Codewdrter zu. Weil er
dies verlustfrei tut, entsteht kein weiteres Rauschen.
Durch eine Vergréberung der Quantisierungsschritte
des Quantisierers wird die Bitrate so lange verrin-
gert, bis sie klein genug ist. Der Quantisierer bewirkt
im Wesentlichen die Codierverluste, tragt aber auch
den grof3ten Anteil an der Bitratenreduktion.

Die dulere Iterationsschleife ist fiir das Mini-
mieren des Storgerduschs zustdandig. Wenn die Sig-
nalintensitdt eines Subbandes bereits unter dessen
Maskierungsschwelle liegt, ist das Signal bereits
unhérbar und braucht nicht codiert zu werden. An-
dernfalls werden die Skalierungsfaktoren so ermit-
telt, dass das Storgerdusch in jedem Subband gerade
unter die vom Wahrnehmungsmodell vorgegebene
Maskierungsschwelle zu liegen kommt. Fiir jeden Ite-
rationsschritt der duReren Schleife muss die innere
Schleife neu durchlaufen werden, damit die zuldssige
Bitrate nicht iiberschritten wird.
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Mode Extension
(Used With Joint
MP3 S!nc ‘Word Version Bit Rate Frﬁuancy Pad. Bit Priv. Bit Mode Stereo)]

ing ) i
0= 0= 0 = Copy|
Intensity MS 0= Not of
0 = Frame is Stereo | Stereo | Copy- | Original
Value Sync Word 1=MPEG] 01 =Layer3 1=No 1010 = 160 00 = 44100 Hz not padded JUnknown] 01 = Joint Stereo Off Off righted | Media 00 = None

Bild 12: Im ,Kopf“ (header) eines MP3-Frames stehen alle wichtigen Informationen fiir den Decoder.

Nach erfolgter Komprimierung wird ein serieller Um die Dauer und GroRe eines Frames zu berechnen, benétigt man Bit-,
Bitstrom mit Signal- und Metadaten (Informationen Frame- und Samplingrate [6]. Ein MP3-File mit einer Samplingrate von
fir den Decoder) erzeugt. Dieser besteht aus einer 44.100 Samples pro s enthdlt zum Beispiel 1.152 Samples pro Frame.
Folge von Datenbldcken (frames) mit eigenem Kopf Bei einer Bitrate von 128.000 Bit/s ergeben sich Dauer und Grof3e eines

(header) und den Audioinformationen. Frames nach Gleichung 4.
MP3-Frameheader (Bild 12) sind 32 Bit (4 Byte) Samples Sumples
lang, von denen die ersten zwolf immer auf 1 gesetzt 1152F—p 11522222
rame Frame ms

sind und zur Synchronisierung dienen. Es folgen 3 Bit ~ framedauer= . = =

] ) - . : : Samplingfirequenz Samples > Frame
mit Informationen iiber die MPEG-Audio-Version und 44100 s (4)

dgn Layer (1, 2 oder‘3). Ein weiteres Bit ze]gt dfzn |15pSamples g 1152Samples 12800051

Einsatz von CRC (Cyclic Redundancy Check, ein Priif- Framegréfe— Frame Frame S _ 41796 BVtes

wertverfahren zum Erkennen von Ubertragungsfeh- 8 BBzit .Sampﬁngm,e g Bit  441005amples " Frame
yie K

lern) an. Ist es 0, folgt unmittelbar auf den Header
ein 16-Bit-CRC-Wert. Andernfalls wird kein CRC ver-
wendet. Die ndchsten 4 Bit informieren iiber Layer-
version und Bitrate (z. B. 1001 bei MPEG 1 Layer-3 Wie man sieht, ist in diesem Beispiel die Zahl der Byte/Frame nicht
und 128 Kbit/s Bitrate) und so geht es weiter mit ganzzahlig und muss deshalb mit einem zusdtzlichen Byte aufgerun-
Abtastrate, Kanalmodus (Mono, Stereo), Copyright, det werden (Padding). Ob dieser Fall vorliegt, wird im Header durch
Originalbit und Emphase. Bit Nr. 23 ,Pad. Bit” angezeigt. Zu beachten ist, dass die relativ lan-

UBR options:
G:NPachart ikel\elv\Verlustfreie FImiincodiarung\lestaudiudnte1cn\WnU>]ame ol 1 U n auality setting for UBR. default n=4
LAME 3Zhite version 3.99.5 Chrrp:rslame.sf _net hhigh qualica.higger files. 9=cmaller files
-V the came as -

usage: lame L[options] <infile> [outfilel ==vbhr-old use old variabhle hitrate (UBR)> routine
vhr new use new variable hitrate (VDR routine (default>
<infile> andsor <outfile> can be "-"., which means stdinsstdout. b 4 lets LAME ignore noise in sfh21. 1il
=h <bitrate’ cpecify minimum allowed bhitrate, default 32 kbps
RECOMMENDED = -B {bhitrate> apaclf{ maximum allowed hltrato. default 328 kbps
lame —U2 input.wav output.mp3 =i strictly enforce the —b option, for use with players that
do not support low bitrate mp3
OPTIONS : =t disable writing LAME Tag
Input optione: -7 enahle and force urumg LAME Tag

——scale {arg?> scale input (multiply PCM data> by {a
scale 1 {arg? scale channcl @ {lelt> 1nput (lnull:ipl{I I‘GH datad hg {arg>
—-scale-r <{arg> scale channel 1 (right) input {(multiply PCM data) hy <arg)> MP3 header/stream options:
ile

——mplinpur inpur file is a MPEG Layer I —-e <emp> de-emphasis n/SIc Cobsolete)

——np2input 1nput file iz a MPEG Layer II file - mark as copyri

—mpJinput input file is a MPEG l.ayer III file -0 mark as non—i nriginal

—nogap <Filei> <{file2)> <(...> -0 error protection. adds 16 bit checksum to every frame
gapless encoding for a set of contiguous files ¢the checksum is computed correctly

——nogapout <dipd> =-nores disable the hit reseruoip
output dir for gapless encoding {must precede ——nogap) —-strictly-enforce-180 comply as much as possible to IS0 MPEG spec

nogaptays allow the use n? H]]'II tags in gapless encoding buffer constraint (constrnlnt) available values for constraint:

efault, strict, maximum
Input options for RAW PCH:

input is raw pcm Filter options:
7:: force byte—swapping of input —lowpass {freq> frequency(kHz>, lowpass filter cutoff above freq
-s_sfreq sampling frequency of mnul: file (kHz> - default 44.1 kHz —lowpass— n:Ldth {freq> frequency(kHz) — default 15z of lowpass freq
—hitwidth w input bit width is w {default 16> ——highpass <freq> frequency(kHz>. highpass filter cutoff bcluu fr:q_
——signed input is signed (default) sglpaec-width CEreqd FxaqusncyCliz) — MoFaM1E 15z af kighpass £
——unsigned input is uns1i —mresample {sfreq> sampling fFrequency of output l‘ile(kH'-)f ﬂal’anlt—autnmtn:
——little endian input is little endian (default>
—hig-endian input is hig-endian
ID3 tag aptions:
——tt <titl audios/song title Cmax 3@ chars for vewrsion 1 tag)
Operational options: ——ta {artist)> audio/song artist {max_3W chars for version 1 tag>
—a downnix from stereco to mono file for mono encoding ——t1 <album? audiossong album (max 38 chars for version 1 tag
-n <{mode> <jdoint,. {sdimple, (fdorce. (ddual-mono. <{mdono (l)ufl. {rdig -ty {year’ audiossong year of issue {1 to
ht ——tc <{comment> wusewr—defined text (max 38 chars for vl tag. 28 for vi. 1)
default is {j> or <s> depending on hitrate ——tn {trackl/totall> audiossong track number and (optionally? the total
doint = joins the best possible of M5 and LR sterco nunber of tracks on the original recording. (track
simple = force LR stereo on all frames and total each 1 to 255. just the track number
force = force MS steren on all frames. creates vl .1 tag, providing a total forces uv2 @)
——preset type type nust be “medium", "standard“, "extreme", “insane", ——tg {genre> audiossong genre C(name oy number in listd
or a valuc for an average desircd bitrate and dl:gcnd:nq --ti <file> audios/song albumirt (Jpc /pngs/gif filec, vZ.3 tng)
on the value specified. appropriate quality settings will v {id=value> user defined frame specified by id and value (v2.J tag
IJe used. --mlrl-u] orce addition of version 2 tay
“-—preset help” gives more info on these —id3wi-only add only a version 1 tag
—=com] Carg> choose bitrate to achieve a comprescion ratio of (ap{) —=1id3w2- nnl{ add only a version 2 tag
——replaygain—Fast compute RC Fast hut slightly inaccurately (default? —-id3v2-utfle add following options in unicodec text cncoding
——replaygain—accurate  compute RG more accurately and find the peak sample —-id3v2-latinl add following options in latin—1 text encoding
—noreplaygain  disahle ReplayGain analysis —-space-id3ul  pad versinn 1 tag with spaces instead of nulls
——clipdetect enabhle ——replaygain-accurate and print a message whether ——pad-id3v2 same as ’77paﬂfid]u27size 128°
clipgxng occurz and how fFar the wavcform is from full scale —=—pad-id3dv2-size <valuc? adds version Z ta B.\d with extra {valuc?> bytcs
—flush flush output stream as soon as possible ——genre-list print alphabetically sorte “1D3 genre list and exit
—freefornat produce a free furmat hitstream —=lignore-tag-errors ignure errors in values passed for Lays
——decode input=mp3 file, output=wau
——gwap—channel scwap L/R channels Nneu A vercion 2 tag will NOT be added unlecc one of the input fields
-t disable writing wav header when using --decode won’t Fit in a wversion 1 tay Ce.y4. the title string is longer than 3@
characters?. or the '——add-id3v2’ or '--iddv2-only’ options are used.
or output iz redirected tn stdout.
Uerbosity:
——digptime (arg)sr)nt Progress report every al gaconds
- on’t print progress report, UBR histograms HE-Windows-specific options:
—nuhist disable UBR histuyram display ——priority {type’> setls the process priority:
—quiet don’t print anything on screen 8.1 = Low prioprity (IDLE_PRIORITY_CLASS)
—-—gilent don’t print anything on screen, hut fatal errors 2 = normal priority CMORMAL_PRIQRITY CLASS. default?
—=bricf print more uscful information 3.4 - High priority C(HIGH_PRIORITY_CLASE)>>
—verbose print a lot of useful information Note: Calling '~ priority’ without a parameter will select priority 8.
Noise shaging & psycho acuustic algorichms : Hige:
—q <arg <arg> 9...9. efault -q S —-licence print Licence information
—q 8: Hlyhest quality, very slow
-y %: Pour guality.
-h Same as -q 2. Recommended.
=f Same as -q 7. Fast, ok guality Platform specific:

—-noasm {instructions> disable assembly optimizations For mmx/3dnow/sse

CBR (constant hitrate, the default) options:
=b <bitrate> set the bitrate in kbps, default 128 kbps
——chpr enforce uce of constant hitrate MPEG-1 gu- 111 sample Frezuoncias CkHz)»: 32 48 44,1
T e hitrates (k ps>: 32 48 48 56 64 8@ 96 112 128 16@ 192 224 256 320
options:
—abe i <hitrate> specify average bitrate desired (instead of quality) MPEG—2 111 sample frequencies (kHz): 24
hitrates (kgsz 8 16 24 32 40 48 56 64 8@ 96 ll.Z 128 141 168

Bild 13: Die Kommandozeilenparameter des LAME-Encoders sind dufSerst umfangreich. Man kann sie durch Eingabe der Kommandozeile LAME -? zu Gesicht bekommen.
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ge Frame-Dauer von ca. 26 ms die Exaktheit eines
Schnittes begrenzt.

Informationen Uber Titel, Kiinstler, Album, Jahr,
Genre sowie ein optionaler Kommentar konnen in
einem sogenannten ID3-Tag untergebracht werden.
Dieser liegt in der Version ID3 V1.0 128 Byte am Ende
der Datei. Die ersten 3 Byte enthalten die Buchsta-
ben TAG, wodurch eine Erkennung des Tags mdglich
ist. Folgeversionen enthalten weitere Informationen.
So ist bei ID3 V2.2 der Tag bis zu 256 MByte lang und
am Dateianfang angeordnet. Er speichert neben den
tiblichen Daten auch den Songtext oder ein eingebet-
tetes Bild, z. B. vom Cover des Albums.

Bei der Dekompression werden die Schritte der
Kompression in umgekehrter Reihenfolge ausgefiihrt.
Nach der Huffman-Decodierung werden die Daten
invers quantisiert und der Inversen Modifizierten
Diskreten Cosinustransformation (IMDCT) unterwor-
fen und einer inversen Filterbank zugefiihrt. Deren
Ausgangsdaten werden in die urspriinglichen Samp-
les riickgerechnet. Sie sind jetzt allerdings verlust-
behaftet, aber typischerweise um den Faktor 6 bis 12
»geschrumpft®.

MP3-Codierer
Wie bereits erwahnt, hat die Fraunhofergesellschaft
grolRen Anteil an der Entstehung des MP3-Audiokom-
pressionsverfahrens. Zusammen mit Thomson besitzt
sie 18 Patente auf einige der verwendeten Teilver-
fahren. Ab 1998 verlangen die beiden Firmen Lizenz-
gebiihren fiir den Einsatz ihrer MP3-Codecs. Deshalb
sind freie, d. h. kostenlose FhG/Thomson-basierte En-
coder nicht aus legalen Internetquellen zu beziehen.
Dieser Missstand hat zur Entwicklung des Open-
Source-Encoders LAME gefiihrt (LAME Ain‘t an MP3
Encoder = LAME ist kein MP3-Encoder, gemeint ist der
FhG/Thomson-Encoder) [7]. Durch standige Optimie-

rungen ist LAME einer der qualitativ hochwertigsten
kostenlos verfiigbaren MP3-Encoder.

LAME erwartet als Input reine WAV-Dateien. WAV
steht fiir WAVe (Welle) und ist ein Microsoft- und
IBM-Dateiformat zum unkomprimierten, verlustlosen
Speichern von Audio-Bitstreams auf einem PC. Die
CDA-Files (CD Audio) einer Audio-CD miissen also zu-
ndchst ins WAV-Format gerippt werden, bevor sie mit
LAME ins MP3-Format tberfiihrt werden kénnen. Das
geht natiirlich mit Programmen wie CDex (aktuelle
Version 1.72) einfacher, dafiir ist die Feinheit der Pa-
rametrisierung des Encoders nicht gegeben. Details
zum Encodiervorgang und einen Encodervergleich
findet man im Internet [8], [9].

Als duRerst flexibles Kommandozeilenprogramm
wird LAME beim Aufruf {iber eine Unmenge von hin-
ter dem Programmnamen angehdngten Parametern
eingestellt (Bild 13). Durch die Kommandozeile

LAME -V2
Me And Bobby McGee --- Janis Joplin.wav
Me And Bobby McGee --- Janis Joplin.MP3

encodiert LAME z. B. die WAV-Datei ,Me_And_Bob-
by_McGee_---_Janis_Joplin.wav” in die MP3-Datei
~Me_And_Bobby_McGee_---_Janis_Joplin.mp3”
(Bild 14). In diesem Beispiel muss die Datei LAME.
EXE im gleichen Verzeichnis wie die zu wandeln-
de Datei stehen, in das auch die gewandelte Datei
geschrieben wird. Das GroRenverhdltnis von kom-
primierter zu unkomprimierter Datei ist mit 5,84 :
45,32 = 0,13 beachtlich. Die MP3-Datei hat nur knapp
ein Achtel der GroRe des WAV-Originals.

Die meisten Anwender empfinden die Kommando-
zeilenbedienung von LAME als altmodisch, kompli-
ziert und unbequem. Deshalb verstecken viele Pro-
gramme, welche die Datei ,LAME.exe” nutzen, diese

G:“FachartikeleluvslUerlustfreie Audiocodierung™Testaudiodateien~WAU>LAME U2 Me

And_Bobby_ McGee ——_ Janis_ Joplin.wav
LAME 3.99.5 32hits (http:-rlame._sf._net)
CPU features: MME <ASM used>.
Using polyphase lowpass filter.

S8E C(ASM used).
transition band: 18671 H=

MHe_And_Bobhy_McGee_——_Janiz_Joplin.MP3

SSE2
— 19285 H=z

Encoding Me_And_Bobby McGee —— Janis Joplin.wav
to Me_And_Bobby_McGee_——_Janis_Joplin.MP3
Encoding as 44.1 kHz j—=stereo MPEG—1 Layer III1 UBR{g=2>

Frame i CPU timersestim ! REAL timersestim | play~sCPU
#:88-

188818314
L

C18:0 10 a:88. B:841

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

i ETA
i A:a3

B:84: 62.1%6x

long switch short x

84.7

.3

8.1

Bild 14: Das bekommt man im Eingabeaufforderungsfenster von Windows zu Gesicht, wenn man den im Text beschriebenen LAME-Befehl

zum Wandeln einer Datei aus dem WAV- ins MP3-Format eingibt.
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hinter einer Windows-0Oberflache, so dass der Encoder
iberhaupt nicht in Erscheinung tritt. Eine rein grafi-
sche Bedienoberfldche fiir LAME ohne weitere Funk-
tionalitat ist RazorLame (Bild 15), die auf der Home-
page des Autors [10] erhdltlich ist. Damit ldsst sich
gut die Vielfalt der Einstellungsmdglichkeiten und
ihre Auswirkungen auf die Klangqualitat studieren.
Ein besonderer Vorteil von LAME liegt in der Mog-
lichkeit zur Erzeugung von MP3-Dateien mit variabler
Bitrate (VBR: Variable Bit Rate). Dabei wird die Bitrate
der Komplexitdt der zu codierenden Audiopassage dy-
namisch angepasst, was die Relation von Codierqua-
litdt zu Speicherbedarf optimiert. VBR liefert deshalb
eine hohere Qualitdt bei insgesamt geringerem Spei-
cherplatzverbrauch, verglichen mit einer Kompres-
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Zusammengefasst

LAME ist ein ausgezeichneter MP3-Encoder, der be-
reits bei einer Abtastrate von 128 kSamples/s ein
derart transparentes Klangbild liefert, dass es dem
Autor beim verwendeten Testmaterial nicht sicher
moglich war, das Original von der komprimierten Ko-
pie zu unterscheiden.

Aber Hi-Fi-Enthusiasten haben hdufig ein extrem
feines Gehor und wollen sich nicht mit dem MP3-
typischen Entfernen von Detailinformationen abfin-
den oder ihre Musikschdtze ohne jeden Verlust archi-
vieren.

Sie konnen im zweiten Teil dieses Artikels etwas
tiber verlustfreie Codierverfahren, das fehlerfreie
Rippen von Audio-CDs und die zum Abspielen erfor-

sion mit konstanter Bitrate (CBR: Constant Bit Rate).  derliche Hardware erfahren.

Sy, RazorLame 1.1.5 = ol
Eile  Edit  Actions View Help
Add Remove Clear Encode Decode LAME Info
File Folder Bytes Date Type
|| 01 Isley Jasper Isley -— Caravan Of Love.wav G:\Fachartikel\elviverlustireie Audiocodierung\Testaudiodateien i avy 60.681.644 21.11.201420:01  ‘Wavesound
|02 Earth, Wind &Fire — Fantasy.wav G: \Fachartikellelv\Verlustfreie AudiocodierungiTestaudiodateien WAV, 49,098,044 24, 11.@14 201 Wavesound
1] i J - . 1!
|03 Bily Joel .Say Goodbye To Hollywood. wav LAME Options 43,930,444 21.11Lg1420:02 Wavesound
|#] 04 Toto — Africa,wav 52,390.844 21.11.201420:02  Wavesound
|#]05 AlDiMeola — Mediterranean Sundance. way i T Save options. .. 54.684.044 21.11.2014 20003 Wavesound
" Description: |MNo Description E :
| 06 REO Speedwagon — Keep On Loving You.wav Load options... 35.456.444 21.11.201420:03  ‘Wavesound
I i g . T — - — = — i
| 07 Bill Withers Ain't Mo Sunshlne.wav General | Advanced| VER | Expert| Audio Processing| 22,050,044 21,11.2014 20003 Wavesound
|#08 Leonard Cohen — Who By Fire,wav - - = . 27,165,544 21,11.201420:03  Wavesound
|#'| 09 Blood, Sweat & Tears — Spinning Wheel.way ~Bitrate Mode 43.041.644 21.11.2014 20:04  Wavesound
|4] 10 Santana - Black Magic Womanwav Current bitrate: 128 kbit e = 34.398.044 21.11.2014 20:04  Wavesound
| 11 Men At Work — Down Under.wav o 39,160.844 21.11.201420:04  Wavesound
i., 12 Pavlov's Dog — Julia.wav moir gty -oood ity 33.633.644 21.11.201420:04  Wavesound
|#] 13 Bellinda Carlisle — Mad About You.wav small file big file 37.455.644 21.11.2014 2005 Wavesound
|#"] 14 Janis Joplin — Me And Bobby McGee. wav il 47,522,204 21.11.2014 20:05  ‘Wavesound
—Output directory
Same ag input directory
() use below:
=]
Lame Options: | b 128 -mj |
Conce

14 files Current LAME opfions: -b 128-m

Bild 15: RazorLame ist eine grafische Bedienoberfliche fiir LAME, wie sie der normale PC-Nutzer gewohnt ist.

Literaturverweise:

http://de.wikipedia.org/wiki/Phonautograph

] http://de.wikipedia.org/wiki/Phonograph

] https://rrzk.uni-koeln.de/fileadmin/zustaendigkeiten/multimedia/Digitale_Audiobearbeitung.pdf
Zwicker E., ,Unterteilung des horbaren Frequenzbereichs in Frequenzgruppen”, Acustica 10, 185 (1960)
] http://de.wikipedia.org/wiki/MP3

] http://de.wikipedia.org/wiki/Frequenzgruppe

] www.compuphase.com/mp3/sta013.htm#MP3FRAMEHDR

] http://wiki.hydrogenaud.io/index.php?

http://de.wikipedia.org/wiki/MP3-Encoder

www.dors.de/razorlame/index.php
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Einstellbares 1-A-Netzteil -
Es gehort zur Grundausstattung des Elektroniker-Arbeitsplatzes — ein moglichst stufenlos einstellba-
res Netzteil. Dabei gehort es zur Bastlerehre, auch das natiirlich selbst zu bauen. Kern eines solchen
Netzgerdtes ist eine Spannungsreglerschaltung, die eine feste Eingangsspannung aufbereitet und eine
einstellbare Ausgangsspannung liefert. Der kleine Bausatz, den wir hier mit vielen Einsteigertipps vor-
stellen, ist eine solche Schaltung. Er ist auch fiir den Einsteiger sehr einfach aufzubauen und mit ein
wenig Peripherie zu einem vollwertigen Regelnetzteil ausbaubar.
LM31/ - bewahrter Arbeiter Ausgangsspannung liefert. Dies ist in der Standardbe-
genauer betrachtet schaltung bis herunter auf 1,25 V moglich. Nach oben
In unserer kleinen Spannungsreglerschaltung rankt kann sich die Ausgangsspannung, je nach bereitge-
sich alles um einen bewdhrten Spannungsregler- stellter Eingangsspannung, in weiten Grenzen bis he-
Schaltkreis - den LM317, hier in der Version T. Die- rauf auf 35 V bewegen. Dabei gilt die Faustregel, dass
se Versionsbezeichnung kennzeichnet das Gehdu- die maximale Ausgangsspannung den Wert der Bezie-
se (Bild 1), ein robustes T0220-Gehduse, das durch hung ,Eingangsspannung minus 3 V* erreichen kann.
eine eingelassene Warmeableitung bei geringerer Und damit wdre bei einer fiir unseren Bausatz
Belastung einen Betrieb sogar ohne weitere Kihl- maximal zuldssigen Eingangsspannung von 24V
mallnahmen ermdglicht. Der LM317 ist ein Standard- Wechselspannung und der nach dem Gleichrichter er-
Spannungsregler, der im Gegensatz zu seinen Fest- zeugten Gleichspannung von ca. 33 V eine Ausgangs-
spannungs-Briidern der Reihe 78xx eine einstellbare  spannung von bis zu 30 V einstellbar.
Betriebsspannung: max. 24 Vac/35 Voc
Ausgangsspannung: 1,5-30 V; Ua = Uin minus 3 V [ ————— INPUT
Max. Ausgangsstrom: 1A Q [ —————— outPuT
51 Verlustleistung: max. 15 W (Bausatz, mit Kiihlung) [ ————— ApJusT
B Schutzschaltungen: Kurzschluss, Ubertemperatur, Uberlast
=8 Abmessungen (L x B): 52 x 30 mm Bild 1: Gehduseform und Anschlussbelegung des LM317T.
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Kennzeichnend fiir diesen Spannungsregler sind
eine hohe Regelgenauigkeit und das Vorhandensein
zahlreicher Schutzschaltungen wie z. B. ein Kurz-
schluss-Schutz und ein Schutz gegen Uberhitzung.

Der Spannungsregler liefert einen Ausgangsstrom
von bis zu 2,2 A (fiir den Bausatz auf 1 A begrenzt),
wobei hier die maximale Verlustleistung des Span-
nungsreglers zu beachten ist. Diese betrdgt gemaR
Datenblatt des Schaltkreisherstellers [1] max. 20 W,
hierzu muss der Spannungsregler jedoch mit einem
entsprechend dimensionierten Kiihlkorper versehen
werden. GemaR der maximalen Verlustleistung ergibt
sich die logische Folgerung, dass man mit steigen-
der Differenz zwischen Ein- und Ausgangsspannung
weniger Strom entnehmen kann. Entsprechend fin-
den wir im Datenblatt auch als maximalen Strom
bei maximal méglicher Spannungsdifferenz zwischen
Ein- und Ausgang lediglich 0,4 A! Diese Beziehung
ist in Bild 2 als Ausschnitt aus dem Datenblatt nach-
zuverfolgen.

Hier sehen wir auch, dass die Chiptemperatur des
Bauteils bei der Werteberechnung eine Rolle spielt.
Die hochste Belastung ist infolgedessen nur iiber
einen Teilbereich der Differenz zwischen Ein- und
Ausgangsspannung realisierbar, das ist bei der Nut-
zung zu beachten. Auch aus diesem Grund gibt der
Bausatzhersteller einen maximalen Ausgangsstrom
von 1A an, dieser Strom kann bei geeigneter Kiih-
lung iiber einen weiten Spannungsbereich geliefert
werden.

Die Schaltung

Die ibersichtliche Schaltung des Bausatzes ist in
Bild 3 zu sehen. An der Schraubklemme SK1 wird
eine Gleichspannung zwischen 5 und 35 V oder eine
Wechselspannung zwischen 5 und 24 V eingespeist.
Warum bei der Wechselspannung nur 24 V? Nun, der
dem Eingang folgende Briickengleichrichter (D1-D4)
erzeugt aus der anliegenden Wechselspannung (Uac)
eine Gleichspannung (Unc) mit der {iberschldgigen
Beziehung:

Unc = UAC x 1,41
Das ergibt bei 24 V Wechselspannung also 33,84V

Gleichspannung - knapp unter der maximal durch den
Bausatzhersteller spezifizierten Eingangs-Hochst-
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Bild 2: Die Beziehung zwischen Ausgangsstrom und der Differenz
zwischen Ein- und Ausgangsspannung
Quelle: STMicroelectronics

spannung von 35 V! Auf die Wahl der geeigneten
Wechselspannung gehen wir noch spater ein.

Der dem Briickengleichrichter folgende Elko C4
sorgt fiir das Glatten der Restwelligkeit der erzeug-
ten Gleichspannung, seine GrofRe ist der maximalen
Stromentnahme der Schaltung angepasst. Der Kera-
mik-Kondensator C1 unterdriickt die Schwingneigung
der Schaltung und dient gleichzeitig der HF-Stor-
unterdriickung.

Der Spannungsregler LM317 (VR1) ist in der Stan-
dardschaltung beschaltet. R1 sorgt hier fiir die ord-
nungsgemale interne Referenzspannungserzeugung.
Diese Spannung von 1,25V wird bendtigt, um die
Ausgangsspannung genau auf dem eingestellten Wert
zu halten. Mit RV1 wird die Ausgangsspannung einge-
stellt, er bildet auch zusammen mit C3 ein Tiefpass-
filter, das hochfrequente Storungen unterdriickt. R1
und RV1 wirken zudem als Minimal-Belastung fiir den
LM317, die das Datenblatt vorschreibt. C2 schlieRlich
stabilisiert das Regelverhalten des LM317 gegeniiber
Last- und Eingangsspannungseinfliissen.

Die schlieBlich erzeugte Ausgangsspannung kann
an der Schraubklemme SK2 entnommen werden.

o IN
D4 D3
SK1
— 1N4007 1N4007
INPUT |! &=
5-24VAC/ |3
5-35VDC | ©+
D1 D2 C4l+ C
AN AN = =
1N4007 1N4007 ZmZI
35V

Bild 3: Die Schaltung des Stromversorgungsbausteins

VRL  |oury
SK2
r-=---1
L_@...J + ouT
s 1.5V..Vin-3V
M b
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Nachbau

Da der Aufbau allein auf bedrahteten Bauteilen be-
ruht, ist die Bestlickung des Bausatzes unkompli-
ziert, wenn man nur wenigen Regeln folgt.

Es werden nur wenige Werkzeuge bendtigt: ein
Lotkolben bzw. eine Lotstation im Leistungsbereich
bis 60 W, eine spitze Elektronikpinzette, ein Schlitz-
schraubendreher, eine Elektronik-Spitzzange und ein
Elektronik-Seitenschneider. Auch ein Multimeter soll-
te zu dieser Grundausstattung gehoren.

Bild 4: Unbestiickte und bestiickte Platine des Netzteils

Bild 5: Die fertig bestiickte Netzteil-Baugruppe

1 Spannungsregler LM317 VR1
4 Dioden 1N4007 D1-D4
1 Kondensator, 100 nF C1
1 Elko, 1 pF/100 V C2
1 Elko, 10 pF/25 V c3
1 Elko, 2200 pF/35 V C4
o) 1 Widerstand, 120 Q R1
150 1 Einstellwiderstand, 4,7 kQ RV1
% 2 Schraubklemmen, 2-polig,
3 RM 5,0 mm SK1, SK2
gl 1 Platine

www.elvjournal.de

Die Bestiickung erfolgt laut Stiickliste, Schaltung
sowie Platinenfoto und Bestiickungsplan, die in
Bild 4 abgebildet sind.

Wir beginnen mit den flach auf der Platine lie-
genden Bauteilen, also D1 bis D4 sowie R1. Deren
Anschliisse werden abgewinkelt, durch die zugeho-
rigen Locher in der Platine gefiihrt, bis das Bauteil
auf der Platine aufliegt, und dann auf der Untersei-
te verlotet. Nach dem Verloten ist der {iberstehen-
de Anschlussdraht mit einem Seitenschneider abzu-
schneiden, ohne dabei jedoch die Lotstelle selbst zu
beschddigen. Bei den Gleichrichterdioden D1 bis D4
ist auf polrichtiges Einsetzen zu achten. Die Katode
ist mit einem Farbring markiert, dessen Lage mit der
dickeren weilen Markierung im Bestiickungsdruck
ibereinstimmen muss, siehe Platinenfoto.

Nun folgen RV1 und C1 sowie die Schraubklemmen
SK1 und SK2. Bei Letzteren ist zu beachten, dass de-
ren Kunststoffkdrper auf der Platine aufliegen muss,
bevor man die Anschliisse mit reichlich Lotzinn ver-
(6tet. Dem folgen die Elkos C2 und (3, die ebenfalls
polrichtig einzusetzen sind. Sie sind am Minuspol mit
einem hellen Balken bedruckt, und im Neuzustand
ist der langere Anschlussdraht der Pluspol. Auf der
Platine ist der Pluspol markiert. Dies ist beim pol-
richtigen Einsetzen zu beachten.

Als vorletztes Bauteil wird der LM317 (VR1) be-
stiickt. Dieser ist mit der Kiihlfahne nach auRen so
weit einzusetzen, dass die verbreiterten Teile der An-
schliisse auf der Platine aufsitzen.

Zuletzt erfolgt das Bestiicken von C4, hier sind
ebenfalls die Hinweise zum polrichtigen Bestiicken
wie bei C2/C3 zu beachten.

Nach der Bestiickung werden nochmals alle Bau-
teile auf richtige Bestiickung und saubere Lotstellen
kontrolliert. Bild 5 zeigt die so fertiggestellte Bau-

gruppe.

Inbetriebnahme und Praxistipps

Damit aus der Netzteil-Baugruppe ein komplettes
Netzteil wird, bendtigen wir eine Eingangsspannung.
Fir Einsteiger empfehlen wir den Griff zum fertig
aufgebauten, steckerfertigen Netzteil. Dies ist die
sicherste Losung, da man hier nirgends mit der ge-
fahrlichen Netzspannung in Beriihrung kommen kann.

Verwendet man ein Netzteil, das eine Wechsel-
spannung liefert, sollte man, um die maximale Ver-
lustleistung des LM317 nicht zu iiberschreiten, dieses
entsprechend Tabelle 1 an den gewiinschten Einsatz-
bereich anpassen. Will man etwa nur Ausgangsspan-
nungen bis 12 V nutzen - was in der Elektronikpraxis
in den weitaus meisten Fallen ausreicht -, so geniigt
hier ein Netzteil, das 15 V Wechselspannung abgibt.
Alle Verluste und volle Belastung eingerechnet,
reicht dies vollig aus, um die gewiinschte Ausgangs-
spannung bei 1 A sicher zu erreichen.

Dies gilt prinzipiell auch fiir den Anschluss ei-
nes Gleichspannungsnetzteils, hier kann die Netz-
teilspannung allerdings etwas hoher liegen, da die
Gleichrichterdioden einen Spannungsabfall erzeugen.

Bei einem fertigen Netzteil ist dessen Niederspan-
nungs-Anschlussstecker abzuschneiden, die beiden
Adern der Leitung sind auf ca. 8 mm abzuisolieren



und fiir einen sicheren und kurzschlusssicheren Sitz in der Schraubklem-
me mit Adernendhiilsen zu versehen (Bild 6).

Eine Polung ist bei dem Netzteilanschluss auch eines Gleichspan-
nungsnetzteils an SK1 nicht zu beachten, da der Gleichrichter automa-
tisch fiir die polrichtige Spannungserzeugung sorgt.

Betreibt man die Baugruppe nicht stdndig fest an eine Spannungs-
quelle angeschlossen, kann es im Betrieb durchaus durch eine Unacht-
samkeit zu einem Kurzschluss am Eingang kommen. Dies ist trotz aller
internen Schutzmalnahmen ein gefdhrlicher Zustand fiir den LM317.
Deshalb sollte bei einer so genutzten Schaltung eine Schutzdiode
(IN4001) zwischen Ein- und Ausgang des Spannungsreglers geschaltet
werden (Katode an den Eingang, Anode an den Ausgang). Das Daten-
blatt gibt dazu weitere Hinweise, auch zu weiteren SchutzmalRnahmen.

Der Spannungsregler LM317 sollte nur bei kleineren Laststromen
ohne zusdtzliche Kiihlung betrieben werden. Denn der Wert der maxima-
len Verlustleistung von 20 W, der Bausatzhersteller legt sogar nur 15 W
fest, gilt nur bei Montage eines zusatzlichen Kiihlkorpers, wie er in der
mitgelieferten Bauanleitung beschrieben ist. Am besten geeignet sind
natiirlich spezielle, auf das T0220-Gehduse zugeschnittene Kiihlkorper
wie etwa der Fischer-Kiihlkorper SK09 20 TO 220, aber auch andere vor-
handene Kiihlkorper sind nutzbar. Zu beachten ist, dass die Ausgangs-
spannung am Kiihlkorper liegt. Ist dieser also z. B. an einem Gehdu-
se befestigt oder liegt irgendwo an einem leitenden Teil im fertigen
Gerdt an, muss der Spannungsregler, wie in der Bausatz-Bauanleitung
beschrieben, isoliert montiert werden. Bild 7 zeigt einen so montierten
Kiihlkorper und die erforderlichen Einzelteile zur isolierten Montage.

Will man den Bausatz als standig genutztes variables Netzteil einset-
zen, empfiehlt sich der Austausch des Einstellreglers gegen ein 4,7-k€2-
Potentiometer, das man dann auf der Frontseite des eigenen Netzgerd-
tegehduses befestigt und iiber flexible Drahte mit den entsprechenden
Anschliissen auf der Platine verbindet.

Und soll schlie3lich Komfort einkehren, um nicht stets jede Einstel-
lung mit dem Multimeter kontrollieren zu miissen, kann man ein han-
delsiibliches Anzeigeinstrument (Voltmeter) einsetzen, etwa ein digita-
les, mit einem passenden Teiler versehenes Panelmeter (Bild 8) oder ein
passendes analoges Voltmeter (Bild 9). In gleicher Bauart gibt es auch
einbaufertige Amperemeter, so dass man schlieBlich ein komfortables,
selbst gebautes Labornetzgerdt erhdlt.

Stromversorgung 81 | 6

Verhdltnis Eingangswechselspannung
zu Ausgangsspannungsbereich

Max. Empfohlene Benotigte
Ausgangs- Eingangs- Transformator-
spannung wechselspannung leistung

3-5V 9V 15 VA
5-8V 12V 30 VA
=
o 8-13 V 15V 30 VA
© 13-15V 18V 30 VA
_(% 15-18 V 22V 30 VA
\© -
18-30 V 24V 50 VA

Bild 6: Flexible Litzenenden sollten mit Aderendhiilsen versehen
werden, hier ein Beispiel fiir eine Zuleitung von einem Steckernetz-
teil, daneben isolierte Aderendhiilsen und eine einfache Crimpzan-
ge fiir Aderendhiilsen.

Bild 7: Die Bauteile fiir den Aufbau eines isolierten Kiihlkérpers: Die Isolierscheibe und die Isolierhiilse stellen sicher, dass es keinen elek-
trischen Kontakt zwischen Spannungsregler und Kiihlkorper gibt. Die Warmeleitpaste sorgt fiir einen guten thermischen Ubergang zwischen
Spannungsregler, Isolierfolie und Kiihlkérper. Rechts die mit dem montierten Kiihlkérper nun voll belastbare Baugruppe.
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6 82 Stromversorgung

nWeitere Infos:

[1] Datenblatt LM317T:
hwww.st.com/web/en/resource/technical/document/
datasheet/CD00000455.pdf

Bild 8: Uiber ein solch einfaches digitales Panelmeter kann man die i : =

eingestellte Ausgangsspannung anzeigen lassen - einfach mit dem Fgr‘bc.pdler“ung \{Oﬂ \_/Vl(‘jerstand‘en .

in der zugehérigen Beschreibung gezeigten Spannungsteiler parallel Widerstande sind meist mit einem Code in Form von 4 (Reihen
zum Ausgang des Netzteils schalten. E6/12/24) oder 5 (E48/E96) Farbringen bedruckt, der sich nach

der folgenden Aufstellung bestimmen lasst. Die Zahlung beginnt
immer von links, wo sich der erste Farbring auf dem Rand des Wi-

derstands befindet: [I'I:jl

Codierung mit 4 Ringen:

Rot - Violett — Gelb - Silber: 270 kR, 10 % Toleranz

Der 3. Ring stellt den Multiplikator in Q, der 4. Ring die Toleranz

(%) dar.

Ringfarbe 1. Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring
Schwarz 0 0 1 -
Braun 1 1 10 1%
Rot 2 2 100 2%
Orange 3 3 1k
Gelb |4 4 10k

Griin 5 5 100 k 0,5 %
Blau 6 6 1M 0,25 %
Violett 7 7 10M 0,1 %
8 8
Weil 9 9 - -
Gold - - 0,1 5 %
Bild 9: Machen das eigene Labornetzgerit komplett — iibersichtli- = = 0,01 10 %

che analoge Anzeigeinstrumente fiir Spannung und Strom.

~FlieRen” von verzinnten Adern

Weshalb soll man bei mit einer Schraubverbindung - z. B. in
einer Schraubklemme* - angeschlossenen Leitungsadern mit
Litzenenden diese mit einer Aderendhiilse versehen statt sie zu
verzinnen und einfach zu verschrauben?

Zundchst dient dies dem Schutz der feinen Litzenleitungen.
Diese konnen, lose oder einfach nur verdrillt eingefiihrt, unter
dem Druck der Schraube und bei Bewegungen abreiRen, Kurz-
schliisse verursachen und der nutzbare Leitungsquerschnitt
sinkt. Zudem kann durch herausstehende Litzenleitungen der
Beriihrungsschutz aufgehoben werden.

Die ndchste Gefahr ist das sogenannte FlieRen des Lotzinns bei
verzinnten Leitungsenden. Das Lot ist nur gering druckfest und
wird beim Anziehen der Schraube entweder direkt durch diese
oder das Andruckblech der Klemme ,breitgedriickt”, und die so Geschmolzene Schraubklemme nach Verdrahten mit
verzinnte Leitung verformt. Dazu kommen mit der Zeit Korro- verzinnter Litze

sionen, ausgeldst durch normale Metallkorrosion, die Reaktion

unterschiedlicher Metalle und des Flussmittels. Damit ist kein

fester Sitz mehr gegeben, es bilden sich Ubergangswiderstinde

und bei hoherer Belastung kann es zur starken Erwarmung der fest in der Klemme. Bei erhdhten Schutzanforde-
Kontaktstelle und im Extremfall zum ,Verschmoren” bzw. einem  rungen (Elektroinstallation) und engen Verdrah-
Brand kommen (siehe Bild). tungen setzt man isolierte Aderendhiilsen ein.
Eine sachgerecht mit einer passenden Aderendhiilse versehene

blanke Leitung hingegen sitzt durch den Presssitz sicher und * ausgenommen sind dafiir zugelassene, speziell ausgefiihrte Klemmen
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VU-Meter mit Peak-Hold

VU-Meter, friiher schlicht Pegelmesser oder Aussteuerungsanzeige genannt, erfreuen sich gerade beim
Hobbyelektroniker schon immer groRer Beliebtheit, sind sie doch die perfekte Ergdnzung fiir (selbst
gebaute) Audio-Aufnahmegerite, Mischpulte und Verstérker. Moderne Mikroprozessortechnik und intel-
ligente Anzeigesteuerungen machen heute professionelle Features maglich, die friither nur mit hohem
Aufwand realisierbar waren, wie echte Spitzenwerterfassung, Peak-Hold und sehr hoher Dynamikumfang.

VU-Meter fraher und heute

VU-Meter im Allgemeinen stellen seit jeher eines der
beliebtesten Nachbauprojekte dar. Ob nun aus tech-
nischer Notwendigkeit oder weil es eine schone op-
tische Visualisierung darstellt, das sei dahingestellt.
Die Lautstdrke in Form eines Leuchtbalkens statt mit
einem Zeiger darzustellen, hat dazu seinen besonde-

ren Reiz.

Gerdte-Kurzbezeichnung: VU-30

Spannungsversorgung: 7-15 Vnc

Stromaufnahme: 500 mA max., Stand-by 19 mA max.
51| Anzeige: 2x 30 LEDs, weiB, Bargraph
o Frequenzgang: 10 Hz - 20 kHz
®E Anzeigebereich: -30 dBu bis +5 dBu
=| Messverfahren: PPM (Spitzenwertgleichrichtung/10 ms)
71| Eingangspegel fiir 0 dB: 380 mVss min., 8 Vss max.
"= Abmessungen (B x H x T): 60,6 x 128,4 x 37 mm
<
8 Umgebungstemperatur: 5-35 °C
= Gewicht: 100 g

Zum Einsatz kommen solche Aussteuerungsanzei-
gen in Mischpulten oder Audio-Aufnahmegeraten,
wo ein bestimmter Pegel nicht iiberschritten werden
darf, um eine Ubersteuerung zu vermeiden. Auch zum
Auspegeln verschiedener Tonquellen bei Live-Veran-
staltungen sind Aussteuerungsanzeigen ein wertvol-
les Hilfsmittel.

In der Anfangszeit waren diese Messgerdte mit
analogen Zeigerinstrumenten realisiert. Spater wur-
de die Anzeigeeinheit durch LEDs (Leuchtdioden)
ersetzt. Die farbige und helle LED-Reihe hat den Vor-
zug, dass man sich nicht stdndig ausschlieBlich auf
einen Instrumentenzeiger konzentrieren muss.

In der Regel wurden fiir die Ansteuerung mit LEDs
die schon seit Jahrzehnten verfiigbaren Treiber von
National aus der Serie LM391x bzw. dazu kompatib-
le ICs verwendet. Diese eigens fiir diesen Einsatz-
zweck entwickelten Typen sind der LM3915 und der
LM3916, die sich durch eine sehr genaue Skalierung
im logarithmischen Bereich auszeichnen. Alle Kom-
paratorstufen sind integriert und ersparen somit die
Umrechnung in logarithmische Einheiten. Auch die
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Bild 1: Der Signalverlauf zwischen der Ausgangsspannung am Gleichrichter (rot) und Ein-
gangsspannung (gelb) im Vergleich

LED-Ausgangstreiber mit Stromsenke zur Ansteuerung der LEDs sind
perfekt auf diesen Schaltkreis abgestimmt, denn damit bleibt der LED-
Strom, unabhdngig von der Betriebsspannung, konstant.

Was allerdings in dieser Schaltungstechnik fehlt, ist eine sogenannte
Peak-Hold-Funktion, die auch kurze Spitzenspannungswerte zwischen-
speichert und hierdurch fiir den Betrachter erst deutlich erkennbar
macht.

Das hier vorgestellte VU-Meter arbeitet mit einem Mikrocontroller,
wodurch auch eine Peak-Hold-Funktion auf einfacher Weise integrierbar
ist. Hierbei handelt es sich nicht um ein im eigentlichen Sinne allge-
mein so bezeichnetes VU-Meter, sondern vielmehr um einen Spitzen-
wertgleichrichter. Hierauf gehen wir im Folgenden noch genauer ein.

Die besonderen Features unserer neuen Schaltung im Uberblick:
30 LEDs pro Kanal mit Peak-Hold

- Spitzenwertgleichrichter mit einer Zeitkonstante von 10 ms zur De-
tektierung von kurzen Spannungsspitzen
Bargraph-LED-Anzeigen in der Leuchtfarbe Weil3, so dass eine indivi-
duelle Farbgebung mittels Farbfilterfolien moglich ist
Helligkeitseinstellung mittels Einstelltrimmer
Beriihrungsloser Taster hinter der Frontplatte zur Umschaltung des
Betriebsmodus

Funktionsweise des VU-30

Unser VU-Meter ist, wie bereits angedeutet, in Wirklichkeit kein VU-Me-
ter, sondern ein Spitzenwertgleichrichter, der nach dem PPM-Verfahren
arbeitet (siehe ,Elektronikwissen”). Eine sehr kurze Integrationszeit
von ca. 10 ms erlaubt auch die Messung relativ kurzer Spannungs-
spitzen (Peaks). In Bild 1 ist dargestellt, wie das Ausgangssignal des
Gleichrichters dem Verlauf der Wechselspannung am Eingang folgt.
Bringt man diese kurzen Spannungssignale auf eine Anzeige, kann das
menschliche Auge diese kurzen Peaks kaum wahrnehmen, deshalb wird
ein sogenannter Peak-Hold verwendet, der den maximalen Wert kurz
zwischenspeichert und so besser sichtbar macht.

Die Aufteilung der Skala ist in Bild 2 zu sehen. Der wichtige Be-
reich um den Wert 0 dB ist feiner aufgelost (1-dB-Schritte). Den gro-
Ren Dynamikumfang der Anzeige erkennt man an den folgenden umge-
rechneten Spannungswerten: Bei einem Referenzwert von 0,775 V fiir
0 dB ergibt -30 dB einen Spannungswert von 25 mV. Der obere Wert

www.elvjournal.de

(+5 dB) entspricht einer Spannung von 1,38 V, also
dem 55,2fachen von -30 dB. Mit einer linearen Skala
konnten diese gro3en Spannungsunterschiede nicht
verniinftig dargestellt werden, weshalb die Audioein-
gangsspannung in einen logarithmischen Wert (dB)
umgerechnet wird.

Bedienung
Die Bedienung erfolgt durch den beriihrungslosen
Taster (Touchsensor) auf der Frontplatte, der mit ei-
nem Kreis gekennzeichnet ist. Kurzes Auflegen des
Fingers lost die Tasterfunktion aus. Folgende Funk-
tionen sind durch wiederholte ,Tastenbetdtigungen”
wahlbar:

- Aus (Stand-by) <=
- VU-Meter (PPM) mit Peak-Hold

- VU-Meter (PPM) ohne Peak-Hold

- VU-Meter (PPM) nur Peak-Hold

- VU-Meter (PPM) Peak-Hold als Balken

Der gewdhlte Modus wird im internen EEPROM des
Controllers gespeichert. Bei Wiedereinschalten bzw.
nach erneutem Anlegen der Versorgungsspannung
wird der gespeicherte Modus wieder eingestellt.

Schaltung

Das Schaltbild des VU-Meters ist in Bild 3 dargestellt.
Im Gegensatz zu anderen bekannten Schaltungskon-
zepten mit den Treibern von National (LM3915 und
LM3916) arbeitet diese Schaltung mit einem Mikro-
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Bild 2: Die Aufteilung der Skala beim VU-30
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Bild 3: Das Schaltbild des VU-30
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controller. Nur hierdurch sind zusatzliche Features wie ein Peak-Hold
und eine Helligkeitseinstellung moglich. Das Audio-Eingangssignal wird
mit dem internen A/D-Wandler des Mikrocontrollers IC4 digitalisiert und
tiber die insgesamt 2x 30 LEDs zur Anzeige gebracht.

Hier nun die Schaltungstechnik im Detail. Die beiden Audiosignale
werden von der Anschlussklemme KL2 zundchst auf die Trimmer R1 und
R5 gefiihrt, mit denen eine Pegelanpassung moglich ist. Der nachfol-
gende Spitzenwertgleichrichter IC3A und IC3B macht aus der Wechsel-
spannung eine Gleichspannung, die an den Kondensatoren C11 und C13
anliegt. Die Zeitkonstante, bestehend aus R4 und C11 sowie aus R8 und
€13, am Ausgang des Gleichrichters betrdgt 10 ms, so dass auch sehr
kurze Spannungsspitzen detektiert werden.

Die beiden Dioden D5 und D6 dienen als Spannungsbegrenzung und
zum Schutz des im Controller integrierten A/D-Wandlers. Uber diesen
A/D-Wandler wird die gleichgerichtete Audiospannung ausgewertet. Der
A/D-Wandler mit einer Auflosung von 12 Bit reicht fiir einen Spannungs-
bereich von -30 dBu bis +5 dBu aus. Die Umrechnung von der linearen
Eingangsspannung in die logarithmische Anzeige geschieht mittels der
Firmware (Betriebssoftware) des Mikrocontrollers. Auch die Peak-Hold-
Funktion wird softwaremdRig vom Controller realisiert.

Da die insgesamt 60 LEDs nicht direkt vom Controller angesteuert
werden konnen, kommen LED-Treiber zum Einsatz, die iiber eine seri-
elle Schnittstelle steuerbar sind. Hierdurch werden nur relativ wenige
Ports des Controllers belegt. Die LED-Treiber (IC5 und IC6) sind vom
Typ TLC5946 und besitzen jeweils 16 Ausgdnge. Die Ausgdnge sind als
Stromquellen geschaltet, so dass keine Vorwiderstande notwendig sind.
Der LED-Strom wird durch einen vom Controller ausgegebenen PWM-
Wert und die beiden Widerstdnde R10 und R11 bestimmt. Diese 16 Aus-
gdnge reichen jedoch nicht aus, um 60 LEDs anzusteuern, so dass hier
eine Multiplexsteuerung zum Einsatz kommt. Es ist jeweils nur eine
LED-Reihe aktiv. Die beiden LED-Reihen werden mit den Transistoren
T1 und T3 aktiviert. Die Umschaltfrequenz ist dabei so hoch, dass das
menschliche Auge dies nicht wahrnehmen kann und immer beide LED-
Reihen leuchten sieht.

Die Betriebsspannung wird der Schaltung {iber KL1 zugefiihrt, sie
kann im Bereich von 7 bis 15V liegen. Da die Schaltung relativ viel
Strom fiir die LEDs ben&tigt, kommt ein Schaltregler zum Einsatz, der
eine stabile Spannung von 4,3 V erzeugt. Der Schaltungsaufwand ge-
geniiber einem Linearregler ist zwar deutlich héher, aber hierdurch wird
die Verlustleistung auf ein Minimum reduziert und es ist ein groRer
Eingangsspannungsbereich von 7 bis 15 V nutzbar. Um den Schaltreg-
ler vor Verpolung der Eingangsspannung zu schiitzen, ist mit T5 ein
Verpolungsschutz realisiert. Der nachfolgende Schaltregler IC7 (Step-
down-Wandler) benotigt nur wenige externe Bauteile. Die wichtigsten
Elemente sind die Speicherspule L2 und die Freilaufdiode D7. Auf die
detaillierte Funktion eines Step-down-Wandlers wollen wir hier nicht
eingehen, da dies in zahlreichen anderen Artikeln bereits genau be-
schrieben ist. Die hohe Anzahl an Kondensatoren am Ein- und Ausgang
dient vorwiegend zur Unterdriickung von Storspannungen, denn der
Schaltregler arbeitet mit einer Taktfrequenz von ca. 500 kHz.

Fiir den Mikrocontroller wird die Ausgangsspannung von 4,3 V auf
3,3V herabgesetzt. Diese Aufgabe erledigt der Spannungsregler IC2
vom Typ HT-7533.

Da die beiden Gleichrichterschaltungen (OPs) mit einer symmet-
rischen Spannung von -4,3V und +4,3 V arbeiten, muss zusatzlich
noch eine negative Spannung generiert werden. Eine recht einfache
Spannungsinvertierung erreicht man mit einem sogenannten ,Charge
Pump Voltage Regulator”, in unserem Fall mit dem Typ TPS 60400.
Dieser Inverter arbeitet mit einem Kondensator (C1), der {iber inter-
ne Schalter wechselseitig aufgeladen und in umgekehrter Polaritat
entladen wird. So steht am Ausgang von IC1 eine negative Spannung
zur Verfligung, die in ihrer Hohe der positiven Eingangsspannung an
Pin 2 entspricht.
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Bild 5: Die Kennzeichnung von Pin 1 an den LED-Displays

Nachbau
Damit die Schaltung trotz der aufwendigen Schal-
tungstechnik noch kompakt bleibt, ist sie auf einer
Multilayerplatine aufgebaut. Hierdurch steht auch
geniigend Kiihlfldiche (Masseflache) fiir die beiden
LED-Treiber IC5 und IC6 zur Verfiigung und die Stor-
strahlung des Step-down-Wandlers wird durch eine
fast ganzflachig vorhandene Masseflache minimiert.
Alle SMD-Bauteile sind vorbestiickt, so dass nur
wenige konventionelle Bauteile in bedrahteter Bau-
form bestiickt werden miissen. Hierzu zahlen die LED-
Anzeigen, die Trimmer und die Anschlussklemmen. Die
Bauteile werden von oben auf der Platine eingesetzt
und auf der Unterseite verldtet. Die Einbauposition er-
gibt sich durch den Platinenaufdruck, das Platinenfoto
(Bild 4), den Bestiickungsplan und die Stiickliste.

Hinweis: Die LED-Anzeigen weisen zur Kennzeich-
nung der Einbaulage eine leicht abgeschrdagte Ge-
hduseseite (Pin 1) auf. Dies ist nur durch genauere
Betrachtung erkennbar (siehe Bild 5). Die LED-Anzei-
gen missen unbedingt richtig eingesetzt werden, da
sonst keine Funktion gegeben ist. Auf der Platine ist
Pin 1 des LED-Displays gekennzeichnet.

Der beriihrungslose Taster besteht aus zwei kleinen
Platinenteilen (Bild 6), die man von der Hauptpla-

T CRSMRREES S = RS

Bild 6: Die beiden Platinenteile fiir die Tasterplatine sind an der
Hauptplatine angebracht und miissen abgebrochen werden.
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Bild 7: So wird die Tasterplatine zusammengelotet.

tine einfach abbricht. Die Platinenteile konnen
einfach zerteilt werden. Eventuell muss der verblie-
bene Grat, der durch die Perforation entsteht, mit
einer Feile gegldttet werden. Beim Zusammenldten
der Platinenteile ist darauf zu achten, dass sich die
gleich grolRen Lotflachen gegeniiberliegen (Bild 7).
Hat man die Platine rechtwinklig zusammengelotet,
wird dieses Teil in die Platine eingesetzt und auf der
Unterseite verlotet. Bild 8 zeigt die so montierte
Tasterplatine.

Nachdem die Schaltung so weit aufgebaut ist, kann
die Frontplatte montiert werden. Zuvor muss man
sich entscheiden, in welcher Farbe die LEDs leuchten
sollen. Die farbliche Gestaltung wird durch entspre-
chende Farbfolien realisiert. Die Farbfolien miissen
entsprechend zugeschnitten und auf die LED-Anzei-
gen aufgeklebt werden. Im Prinzip kdnnten Farbfoli-
en auch direkt hinter die Frontplatte geklebt werden,
wodurch dann allerdings der Abstand zur LED-Anzeige
zu groRR wdre und der Betrachtungswinkel sehr ein-
geschrdnkt ist. Deshalb werden die Farbfolien direkt
auf die Oberseite der Displays geklebt. Hierfiir kommt
eine spezielle doppelseitige Klebefolie zum Einsatz,
die zudem durchsichtig ist. Die genaue Vorgehens-
weise ist in den Bildern 9 bis 12 dargestellt. Als Ers-
tes wird die Klebefolie zugeschnitten. Die Abmessun-
gen hierfiir sind 10 x 25 mm. Die Klebefolie besitzt
auf der einen Seite eine orangefarbene Schutzfolie.
Diese Klebeseite wird auf die Displayoberseite ge-
klebt (Bild 10).

Wichtig! Nach dem Abziehen der Schutzfolie die Kle-
befolie nicht mit den Fingern beriihren, da hierdurch
eine Triibung der Folie entsteht.

AnschlieRend werden die entsprechenden Farbfoli-
enstiicke zugeschnitten. Dieses Ausschneiden muss
sehr exakt erfolgen, so dass der Ubergang zu einer
anderen Farbfolie genau zwischen zwei Segmenten
liegt. Pro Segment kann eine Lange von 2,5 mm ge-
rechnet werden. Mochte man z. B. drei Segmente mit
einer Farbe abdecken, muss dieses Folienstiick genau
7,5 x 10 mm groR sein. Probehalber kdnnen die vor-
bereiteten Zuschnitte auf die jetzt noch nicht abge-
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Bild 8: Die auf die Hauptplatine aufgelétete Tasterplatine

Bild 9: So erfolgt das Zuschneiden der Klebefolie.

Bild 10: Die Klebefolie wird auf das LED-Display geklebt.



zogene Klebefolie gelegt werden. Hat man alles so
weit vorbereitet, wird die obere Schutzfolie abgezo-
gen (Bild 11) und die einzelnen Folienstiicke werden
mit einer Pinzette fixiert (siehe Bild 12).

Hinweis! Nur die dem Bausatz beiliegende Klebefolie
verwenden! Der Einsatz von z. B. Sekundenkleber ist
nicht ratsam, da hierdurch sehr unansehnliche weiRe
Flecken entstehen.

Natiirlich kann die Anzeige individuell nach eige-
nem Geschmack gestaltet werden. Die Unterteilung
sollte aber so sein, dass der Ubersteuerungsbereich
(0 dB bis +5 dB) auf jeden Fall deutlich farblich ab-
gesetzt ist.

Mit der Farbfolie ,Neutral Density” (dunkelgrau)
kann die Anzeige zusdtzlich abgedunkelt werden.
Hierdurch wird die Sicht auf die Platine erschwert -
zusatzlich ergibt dies den schonen Effekt, dass die
Frontplatte insgesamt schwarz erscheint, ohne dass
man die Displays selbst direkt sieht. Diese Gestal-
tungsvariante bleibt allerdings jedem selber iiberlas-
sen. Diese Abdunkelungsfolie wird nicht direkt auf
die Segmente geklebt, sondern hinter der Frontplatte
montiert. Die Folie wird so zugeschnitten, dass die
beiden Sichtfenster abgedeckt sind, und mit durch-
sichtigem Klebeband (z. B. Tesafilm) fixiert (Bild 13).

Zum Schluss ist die Frontplatte mit der Platine zu
verschrauben. Die vier Abstandshalter werden mit
den Schrauben M3 x 6 mm auf der Vorderseite der
Platine verschraubt (Bild 14). Nun kann die Front-
platte aufgelegt und befestigt werden. Zur Auswahl
stehen zwei unterschiedliche schwarze Schrauben-
typen. Die Frontplatte hat Senkungen, so dass die

Widerstande:

1 kQ/SMD/0402

2,2 kQ/SMD/0402

5,6 kQ/1 %/SMD/0603
10 kQ/SMD/0402

100 k€2/SMD/0402
PT10/liegend/10 kQ2

Kondensatoren:

47 pF/SMD/0603

100 pF/SMD/0603

1 nF/SMD/0603

4,7 nF/SMD/0805

10 nF/SMD/0603

33 nF/16 V/SMD/0402
100 nF/50 V/SMD/0603
1 uF/50 V/SMD/0603
10 uF/SMD/0805

10 uF/25 v

10 uF/50 V/SMD/1210
100 pF/50 V

220 pF/16 v

Halbleiter:
TPS60400/SMD

Q
)
yo
~

(@]
3
)
(0p]

R4, R8, R12, R14, R15, R17
R10, R11, R19

R2, R6, R9, R13, R16

R1, R5, R21

C4, C7, C8, C14-C16, (18, C29, (32
(1-C3, C10-C13, C19, C20
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Bild 11: Das Abziehen der Schutzfolie muss vorsichtig erfolgen — die Klebefolie nicht mit

den Fingern beriihren!

Bild 12: Die Farbfolien sind vorsichtig mit einer Pinzette aufzusetzen.

HT7533/SMD
TLV272/SMD
ELV141401/SMD
TLC5946PWP/SMD
TPS5430DDA/SMD/TI
BC847C/SMD
FMMT718/SMD
uPA1918TE/SMD
1N4148W/SMD
SK14/SMD
PESD3V3S1UB/SMD

R18

R3, R7

C21
C22
€23
C24
(28
C17

Sonstiges:

Chip-Ferrit, 120€2 bei 100 MHz, 0603
Speicherdrossel, SMD, 10 pH/3,0 A

Polyswitch, 33V, 0,75 A, SMD/1812
Schraubklemme, 2-polig, RM=3,5 mm, THT, black
Schraubklemme, 3-polig, RM=3,5 mm, THT, black

C30
C5, C9
C26, C27
C25
C31 4 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm
4 Innensechskant-Schrauben, M3 x 6 mm
4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

IC1 1 Klebeband, doppelseitig, transparent
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LED/10-Segment-Bargraph-Anzeige/weilR/THT LED1-LED6

1 Frontplatte VU-30, bearbeitet und bedruckt, transparent
4 Distanzrollen mit Innengewinde, M3 x 10 mm, weil}



Senkkopfschrauben mit der Front-
platte nahezu biindig abschlie-
Ren. Wer es mag, kann auch die
schwarzen Inbusschrauben ver-
wenden. Dies bleibt dem eigenen
Geschmack iiberlassen.

Bohrmarkierungen @ 3 mm fiir 19-Zoll-Einbau (optional)

Installation

Die Versorgungsspannung wird
polrichtig an die Klemme KL1 an-
geschlossen. Fiir die Audiosignal-
leitungen sollte abgeschirmtes
Kabel verwendet werden. Diese
Eingdnge sind relativ hochohmig,
so dass das Signal z. B. zwischen
Audioquelle und Endstufe abge-
griffen werden kann, ohne dass
die Signalleitung nennenswert be-
lastet wird.

Der auf der Platine befindliche
Step-down-Wandler arbeitet mit
einer Spule, die ein gewisses Stor-
feld erzeugt. Man sollte unbedingt

Riickseitig aufgeklebte Abdunkelungsfolie (Befestigung mit Tesafilm o. A.)

Bild 13: Die Riickseite der Frontplatte mit aufgeklebter Abdunkelungsfolie (optional). Hier sind auch die Bohrmar-
kierungen fiir die mégliche Montage in einem 19-Zoll-Rack zu sehen.

Audiopegelmessung — VU oder PPM? dBu Pegelvergleich verschiedener Normen. Quelle: [3]
Der Begriff VU-Meter kommt aus dem Engli- T

schen, wobei VU fiir ,voltage unit” steht. Ein :j € - 8

VU-Meter misst den Spannungspegel eines H2 +12 121 I &y
Audiosignals. Dies wird vor allem bei Auf- T T o
nahmegerdten benotigt, um ein Ubersteuern 6 ‘3] " 4| 6 ol

zu vermeiden. w0 51 4 5

Das urspriingliche VU-Meter wurde von der 2 1 --ol---.f;: . Tt o] oL~ 2egecrouns
amerikanischen Telefongesellschaft Bell Te- 2+ j: 12 '
lephone Laboratories entwickelt, um bei der 4 -1 3
Telefoniibertragung einheitliche Werte zur Z ™ o] ¥ N
Beurteilung der Leistungsanpassung zu errei- 40+ 0| 20 201

chen. Ein VU-Meter bestand in der Anfangs- A2 121 121 - "

zeit aus einem analogen Messgerdt, das in :: 1 Ll - - .

der Regel mit einem Drehspulinstrument auf- a4

gebaut war. Die Anzeige war sehr trage und T ameos  mu vede . ron oK
Zeigte im Prinzip den arithmetiSChen M]ttel-_ |EC»G\$68-17 "S?s'fﬁ' |ch’zpsrg-1o| IEC-ZPGF;’\-AWIIB |Ec?zpehg»1o IEC;E;!"»’:OIIA

wert des Audiosignals an. Kurze Spannungs-
spitzen wurden nicht erfasst, da die Integ-
rationszeit des Gleichrichters bei ca. 300 ms
lag. Moderne Messgerdte konnen auch kurze

in Dezibel (dB) bendtigt. Der dB-Wert gibt nur das Verhdltnis an,
nicht aber den eigentlichen Wert. Beim Vergleich von Spannungs-
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Spannungsspitzen anzeigen, da der Gleich-
richter als Spitzenwertdetektor arbeitet und
Integrationszeiten von 3-10 ms aufweist.
Die Integrationszeit ist die Zeitspanne, die
das Ausgangssignal (Gleichrichter) benétigt,
um 99 % der maximalen Spannung zu errei-
chen. Je kiirzer diese Zeit ist, desto schneller
wird der maximale Spannungswert erreicht -
es konnen also auch kurze Spannungspeaks
detektiert werden. Diese Technik wird als
PPM (Peak Programme Meter) bezeichnet. Ein
VU-Meter, das im Prinzip den Effektivwert
einer Sinusspannung anzeigt, ist heute nicht
mehr zeitgemaR.

Um einen moglichst weiten Anzeigebereich
zu erreichen, wird eine logarithmische Skala
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werten bedeutet +6 dB eine Verdopplung und -6 dB eine Halbierung
der Spannung. Um aus dem dB-Wert den Spannungswert berechnen
zu konnen, ist immer ein Bezugspunkt (Referenzwert) notwendig.
In der Regel wird der 0-dB-Punkt einer Referenzspannung zugeord-
net. Meist wird dem Wert 0 dB in der Audiotechnik eine Spannung
von 0,775 mV zugeordnet. Einem Wert von +6 dB wiirde somit das
Doppelte, also 1,55 V, entsprechen. Hier gibt es allerdings eine gro-
Re Vielfalt von Normen, wie die Vergleichsgrafik zeigt. Jede Norm
bzw. jedes Land haben ihren eigenen
Bezugspunkt. Dann wird auch noch
zwischen VU und PPM unterschieden.
Weitere Fakten zu dieser Unterschei-
dung sind unter [2] zu finden, wahrend
unter [3] zusatzlich wertvolle Hinweise
zum ordnungsgemdRen Auspegeln einer
Audioaufnahme gegeben werden.

Ein analoges VU-Meter, hier
bereits mit einem separaten LED-
Indikator (Quelle: Wikipedia [1])
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m Wichtiger Hinweis zum Betrieb: '

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektrostatischen Entladun-
gen ist der Einbau in ein geeignetes Gehduse erforderlich, damit
die Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit den Fingern oder
Gegenstanden gefahrdet werden kann. Das Gehduse muss die An-
forderungen an eine Brandschutzumhiillung gemaR EN 60950-1

erfillen.

vermeiden, die Audiosignalleitung in der Nahe dieser Spule (L2) zu ver-

legen, da es sonst zu unerwiinschten Stéreinstrahlungen kommen kann.
Der Abgleich bedarf einiger Kenntnisse zum vorhandenen Signalpe-

gel. Der maximal zuldssige Pegel (0 dB) sollte bekannt sein. In der Au-

diotechnik stellt normalerweise ein Pegel von 775 mV den Punkt 0 dBu  Platine eingebaut.

dar. Nahere Informationen finden sich auch im Kasten ,Elektronikwis-

sen”. Auch ist der Einsatz von speziellen Test-CDs mdglich, auf denen

sich Sinussignale mit definierten Pegeln befinden. Wichtig ist, dass ein

konstanter Pegel erforderlich ist, damit beide Kandle mit den Trimmern

[N
Weitere Infos:
R2 und R5 auf den gleichen Anzeigenwert eingestellt werden konnen.

Die Abmessungen der Frontplatte sind so gestaltet, dass auch ein ] [ et e A ey

Bild 14: So werden die Abstandshalter zwischen Frontplatte und

Einbau in einen 19-Zoll-Rahmen mdglich ist. Hierzu miissen entspre-

chende Locher in die Frontplatte gebohrt werden. Diese Bohrungen sind (2] Yvww.soun.donsound.‘com/sos/

auf der Riickseite der Frontplatte gekennzeichnet (siehe Bild 13). Die ](lénO?/aL’t)1cles/metr1ng.htm
nglisc

Befestigung in einem 19-Zoll-Rahmen geschieht mit M2,5-Schrauben,
so dass eine Bohrung von 2,5 bis 3 mm Durchmesser eingebracht werden
muss. In Bild 15 sind als Einbaubeispiel zwei VU-Meter in einem 19-Zoll-

Rahmen zu sehen.

[3] http://bartus.org/akustyk/metering.php
(Englisch)
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Bild 15: Einbaubeispiel in einen 19-Zoll-Einbaurahmen. Hier fiigen sich z. B. die mitgelieferten Inbusschrauben in die Gesamtoptik ein.
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LED-Beleuchtung
selbst gebaut
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LEDs haben es derzeit zu enormer Leistungsfahigkeit gebracht, selbst LED-Module mit 100 W sind

heute keine Seltenheit mehr. Die Verfiigharkeit solcher Bauteile ruft geradezu dazu auf, eigene, krea- :J
tive Beleuchtungslosungen zu verwirklichen. Wir haben uns hier speziell die Moglichkeiten moderner ? 3
LED-Arrays angesehen und wollen diese, ihre Ansteuerung, die Realisierung einer adaquaten Kiihlung

und Applikationen betrachten. %e®
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Gemeinsam stark

Immer ofter fallen in der letzten Zeit kleine LED-Module auf, die nicht
mehr auf einer einzelnen Hochleistungs-LED basieren, sondern auf einer
Anordnung mehrerer kleiner LEDs, die jede fiir sich eine Leistung von
ca. 1 bis 1,2 W haben. Dies bringt mehrere Vorteile. Zum einen kann die
Verteilung mehrerer Einzelchips auf einer etwas groRReren Grundflache
der metallisierten Platinen durchaus Vorteile bei der Verlustwarmeab-
fiihrung haben. Durch die Verteilung der Lichtabstrahlung auf mehrere

Chips erreicht man dazu auch einen insgesamt hohe-
ren Abstrahlwinkel der Anordnung gegeniiber einem
einzelnen Chip, der zum Erreichen eines dhnlichen
Abstrahlwinkels mit einer internen und ggf. sogar ex-
ternen Optik ausgestattet werden muss. Bild 1 zeigt
eine leistungsmdRig vergleichbare Anordnung eines
Arrays gegeniiber einem Einzelchip, der allerdings
auch nur einen Abstrahlwinkel von 45° gegeniiber
dem Array mit 120° hat.

Ordnet man mehrere solcher Mehrchip-Arrays zu
einer groRReren Flache an, erreicht man auch eine
deutlich verbesserte Flachenabstrahlung als mit nur
wenigen punktformig strahlenden LEDs. Selbst die
hochleistungsfahigen COB-LEDs (COB = Chip on Board,
Bild 2, hier sind viele LED-Chips auf einem gemein-
samen Substrat eng nebeneinander zu einem Array
zusammengeschaltet) erreichen solch eine Flachenab-
strahlung nicht ohne Zusatzoptik und Reflektor.

Wir wollen uns einmal am Beispiel der interessan-
ten und sehr weit entwickelten Lumitronix-SmartAr-
ray-LED-Module (Bild 3) [1] mit der Technik und den
Moglichkeiten solcher LED-Module und einigen An-
wendungen beschaftigen.

Best.-Nr. J7-11 74 32
Best.-Nr. J7-11 74 29

Bild 3: Die kompakten SmartArray-Module sind zu beliebigen Leuchtenanordnungen ausbaubar.

Bild 1: Array- und Einzelchip-LED im Ver-
gleich. Beide liefern ca. 3 W Lichtleistung.

Bild 2: COB-LED, hier ein 100-W-Exemplar

Best.-Nr. J7-11 74 35
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Bild 4: Die SmartArray-Module sind

bereits mit selbstklebender Warmeleitfolie schlossen.
bestiickt.
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Best.-Nr. J7-10 20 75

Bild 7: Der passende Kiihlkorper fiir die 3,1-W-SmartArray-LED

Die je nach Leistung nur 19 x 19 mm bis
28 x 28 mm grof3en Module sind mit sehr leistungsfa-
higen Nichia-LEDs, je nach Modell in Warmweil® oder
Neutralweil}, bestiickt, die jeweils mit einer Leistung
um 1 W fiir die GroRe schon recht leistungsfahig sind.
Die Module sind mit 3 bis 16 dieser LEDs bestiickt und
erreichen so Leistungen zwischen 3,1 und 17,5 W,
was vergleichbaren Glithlampenleistungen zwischen
25 und 100 W entspricht.

Raffinierte Module

Die Module sind einzeln oder in quasi beliebig gro-
Ren Gruppen einsetzbar, so kann man eigene Leuch-
ten ganz nach Wunsch bauen. Einzig limitierender
Faktor ist hier der mit steigender LED-Leistung eben-
falls steigende Aufwand fiir die Kiihlung und deren
Platzbedarf. Auch muss man sich dann Gedanken um
die Luftfithrung bzw. Beliiftung machen.

Die Module sind bereits mit einer selbstkleben-
den Warmeleitfolie (Bild 4) versehen, so dass man
sie auch ohne speziellen Warmeleitkleber direkt auf
einem Kiihlkorper befestigen kann. Kleine Ausspa-
rungen ermoglichen die zusdtzliche Befestigung mit
Schrauben. Die Verschraubung sollte man in der Pra-
xis auch benutzen, damit unter allen Bedingungen
der vollflachige Kontakt zur Kiihlflache gewahrleistet
bleibt.

Der Anschluss der Module erfolgt werkzeuglos
tiber Federklemmen, man muss also keine Verbindun-
gen loten. Die Verbindungen kdnnen iiber starre, aber
auch iiber flexible Leitungen erfolgen. Dabei sollte
man flexible Leitungen im Sinne der Betriebssicher-
heit mit Aderendhiilsen versehen. Die Federklemmen
fassen Leitungen zwischen 0,4 und 1,5 mm Durch-
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Bild 5: Die SmartArray-Module werden (iber Federklemmen ange-

Bild 6: 100-W-COB-LED auf einem zwangs-
beliifteten Kiihlkérper, so passt solch eine
Leuchte auch in kompaktere Scheinwerfer.

Bild 8: Das 6,5-W-Modul auf einem Fischer-
Sternkiihlkérper

messer. Die Leitungen sind dabei jederzeit wieder
6sbar - einfach etwas drehen und herausziehen.
Bild 5 zeigt als Beispiel jeweils zwei so verbundene
Module.

Knackpunkt Kuhlung
LEDs wie die hier betrachteten sind Leistungshalb-
leiter und mit einer bei hoheren Leistungen erheb-
lichen Verlustleistung behaftet, die als Abwdrme
tiber geeignete Kiihleinrichtungen abgefiihrt werden
muss. Dabei muss es nicht gleich so eine aufwandige
Losung sein wie beim im Bild 6 zu sehenden 100-W-
COB-Modul, das auf einem grofRen Rippenkiihlkorper
mit massivem Kupferkern thront, der zudem im Ext-
remfall noch einen Liifter zugeschaltet bekommt.
Allerdings  erfordern  bereits die  kleinen
6,5-W-SmartArray-Module eine sorgfiltige Dimensio-
nierung des Kiihlkorpers. Wahrend fiir die kleinsten
Module der Reihe, die 3,1-W-Module, ein Kihlkor-
per mit einem Warmewiderstand < 24,5 K/W reicht
(Bild 7 zeigt einen passenden Kiihlkorper mit seiner
Kennlinie), ist fiir groRere Anordnungen und vor al-
lem hohere Lichtleistungen ein etwas hoherer Auf-
wand erforderlich. So bendtigt das 6,5-W-Array schon
einen Kiihlkorper mit < 11 K/W, der von uns dazu
empfohlene Kiihlkorper Fischer SK70 mit 2,2 K/W
konnte theoretisch mehrere dieser Module tragen, in
der Praxis sollte man sich jedoch eher auf die ther-
misch sichere Seite begeben, zumal wenn man in der
endgiiltigen Leuchtenkonstruktion keine definierte
Luftkonvektion realisieren kann. Bild 8 zeigt diesen
Kiihlkdrper mit einem 6,5-W-Modul. Uberhaupt soll-
te man Leistungs-LEDs eine eher iiberdimensionierte
Kiihlung spendieren, damit die Lebensdauer der LED
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Bild 9: Auf einem massiven Strangkiihl-
korper lassen sich mehrere LED-Module
montieren.

Bild 10: Bei aktiver Kiihlung kann der ei-

gentliche Kiihlkérper kompakter ausfallen.

i G N4

Bild 11: Der Kiihlkérper kann auch ein
Designelement der Leuchte sein.

LED-Kiihlung

auch voll genutzt werden kann.
Denn thermische Uberlast durch
zu schwach dimensionierte Kiih-
lung und/oder bis an die duRerste
Grenze gefahrener Betriebsstrom
sind die Hauptausfallursachen
flir industriell hergestellte LED-
Leuchtmittel.

Fir Anordnungen mehrerer Mo-
dule auf einer gréfReren Flache bie-
ten sich Strangkiihlkorper wie der
in Bild 9 gezeigte Fischer SK99 an.

Und schlieBlich kann man, je
nach Einsatzort, auch leistungsfa-
hige Arrays auf einem relativ klei-
nen Kiihlkorper betreiben, wenn-
man diesen aktiv kiihlt. Dabei
bieten sich vor allem bereits auf-
einander abgestimmte CPU-Kiihler
wie der in Bild 10 gezeigte an.
Der Liifter kann dabei auch durch
eine Temperatursteuerung nur be-
darfsweise zugeschaltet werden.
Fiir eine kompakte AulRen-, Keller-
oder Schuppenleuchte ist so eine
Konstruktion durchaus eine Opti-
on, da hier die Gerduschentwick-

\

Bild 12: Hier dient der Reflektor einer umgeriisteten Leuchte als Kiihlblech.
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lung keine Rolle spielt. Aber diese Art der Kiihlung
diirfte eher die Ausnahme sein.

Kiihlkorper konnen durchaus auch dekorativ sein,
wie Bild 11 zeigt, bei bestimmten Leuchtendesigns
durchaus eine Option.

SchlieBlich kommt z. B. bei der Umriistung einer
vorhandenen Leuchte auch deren bisheriges Innen-
leben fiir die Kiihlung in Frage. In Bild 12 sehen wir
ein solches Beispiel. Hier wurde eine bisher mit zwei
Kompaktleuchtstofflampen versehene Werkstatt-Lu-
penleuchte mit insgesamt zehn 1-W-Einzelchip-LEDs
versehen, die mittels eines speziellen Warmeleitkle-
bers (Bild 13) direkt auf den Reflektor der Leuchte
geklebt wurden. Dass eine so umgeriistete, aber auf-
grund der nun entfallenen bzw. extern in das Vor-
schaltgerdt ausgelagerten Netzstromversorgung un-
gefdhrliche Leuchte ihre Zulassung verliert, sei hier
am Rande bemerkt - also nichts fiir den Einsatz in der
Firma, sondern eher fiir den selbst zu verantworten-
den Privateinsatz. Bietet die umzubauende Leuchte
ein ausreichend groRes Metallgehduse mit nicht zu
geringer Wanddicke an, kann man das LED-Array auch
direkt auf eine (plane) Flache des Gehduses kleben.
Das Beispiel in Bild 14 zeigt eine solche Leuchte im
etwas nostalgischen Gewand in einem Schuppen.
Hier ist ein 13-W-Array eingebaut, fiir den Einsatz-
zweck mehr als ausreichend.

Leistungsstarke LEDs sind auch Leistungs-
halbleiter, deren Verlustleistung in Warme
umgesetzt wird, die vom Bauelement abge-
flihrt werden muss. Dies erfolgt passiv iiber
geeignete Kiihlflachen oder Kiihlkorper und/
oder aktiv durch Beliiftungseinrichtungen,
z. B. Liifter.

Fiir die Berechnung der erforderlichen Kiih-
lung ist der Warmewiderstand eines Kiihlkor-
pers zu bestimmen, der unter dem folgend
gezeigten Berechnungswert des Warmewi-

Die vereinfachte Berechnung:

Rth < 85°C - Ta
Px0,7

Rth = Warmewiderstand des Kiihlkdrpers in K/W

Ta = Umgebungstemperatur, wir setzen hier 30 °C an

P = Leistung des LED-Moduls; der Faktor 0,7 resultiert aus der abge-
gebenen Strahlungsleistung von 30 %

Da auch der Ubergang der Wirmeleitfolie in das Ergebnis eingeht,
wird dieser mit 0,8 K/W einbezogen.

% derstands des Systems liegen muss. Dabei Auf dieser Basis erfolgt die Berechnung fiir das Array-Modul, z. B.
.0 spielen die fiir den Chip definierte Arbeits- das 6,5-W-Modul, wie folgt:

E temperatur (die nicht iiberschritten werden

= darf), die ._Umgebungstfemperatur‘, dle“LEIS- 85°C - 30°C

= tung, der Ubergang zwischen Chip, Warme- Rth < BEWx07 - 0,8

1| leitfolie und Kiihlkrper sowie die abgegebe- ’ ’

w ne Strahlungsleistung eine Rolle. Rth < 11,28 K/W

ELVjournal 1/2015



E 96 So funktioniert’s

il ¢|¢m\’gj'-a

Bild 13: Hdlt zuverldssig — Zweikomponen-
ten-Warmeleitkleber
Umgebung

Bild 14: Schuppenleuchte mit 13-W-Smart-
Array - iiberstrahlt im Foto die gesamte

Bild 15: 3,1-W-SmartArray-Modul in den
Lampenkopf einer Stabtaschenlampe
eingebaut

Bild 16: Kleine Leseleuchte mit neuem
Innenleben

Wie man den richtigen Kiihlkorper fiir ein be-
stimmtes LED-Array findet, zeigt das fiir die hier dis-
kutierten Arrays durchgefiihrte Berechnungsbeispiel
unter ,Elektronikwissen”.

Anwendungen
Die SmartArray-Module lassen sich aufgrund ihrer ge-
ringen GroRe und des noch verhdltnismaRig geringen
Kiihlbedarfs nicht nur in selbst gebaute Beleuchtun-
gen, sondern auch in viele vorhandene Leuchten ein-
bauen. In den Bildern 15 bis 17 sind drei solche L&-
sungen zu sehen. Die Kiihlkorper mit den aufgeklebten
und moglichst auch verschraubten Arrays werden dabei
jeweils in den Leuchtenkorper bzw. den vorhandenen
Reflektor eingeklebt. Diese Arrays eignen sich auch
hervorragend fiir den Einbau in die beliebten Up-down-
AuRenwandleuchten, hier werden einfach zwei Module
oben und unten auf einen Sternkiihlkorper geklebt.
Bild 18 zeigt noch eine spezielle Anordnung von
vier 3,1-W-Modulen. Dies ist der Vorteil der Array-Mo-
dule - man kann sie beliebig kombinieren. Hier wur-
den zwecks besserer Flachenabstrahlung eben vier
3,1-W-Module statt zweier 6,5-W-Module angeordnet.
Man sieht also, dass der Fantasie beim Leuchten-

Bild 17: Pendelleuchtenkugel mit 6,5-W-
SmartArray, daneben die urspriingliche
Bestiickung, eine 40-W-Halogenlampe

Bild 18: Vier kleine Module, auf einem
Kiihlkérper verteilt, bringen eine breitere
und homogenere Lichtabstrahlung.

design keine Grenzen gesetzt sind. Noch ein Wort zu
den Lichtfarben. Viele Menschen mdgen zumindest
zu Beginn der Bekanntschaft mit LED-Beleuchtungen
weder das warmweil3e Licht der LEDs noch das neu-
trale oder gar tageslichtweiRe Licht von LEDs. Die
Lichtindustrie reagiert darauf als Teilldsung mit in
der Lichtfarbe einstellbaren Leuchten. Im Selbstbau-
bereich kann man dies in gewissen Grenzen ebenfalls
tun, indem man Chips bzw. Arrays unterschiedli-
cher Lichtfarben einbaut und diese einzeln dimmbar
macht. Allein schon die Mischung von Warm- und
Neutralweil3-Chips auf mdglichst engem Raum wird
oft als bessere Losung empfunden als eine der Licht-
farben allein. Gerade bei unseren Arrays bietet sich
solch eine Mischbestiickung geradezu an.

Stromlieferanten

Die Zeiten, zu denen LED-Anordnungen mit einem
Vorwiderstand betrieben wurden, sind - bis auf spe-
zielle Anordnungen wie LED-Streifen und Anzeige-
LEDs - weitgehend vorbei. Denn bei hoheren Leis-
tungen muss auch der Vorwiderstand entsprechend
belastbar ausgelegt sein, das stof3t schnell an Gren-
zen. Bei LED-Streifen behilft man sich hier noch mit

pply S
3

Bild 19: Bei LED-Streifen werden zur besse-
ren Lastverteilung mehrere Widerstdnde je
LED eingesetzt.

www.elvjournal.de

Bild 20: LED-Vorschaltgerdt mit Konstantstromausgang
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Bild 21: Speziell fiir den LED-Betrieb ausgelegte Netzteile gibt es in vielen Grof3en und
Bauformen bis hin zum Hutschienennetzteil.

einer Lastverteilung iiber mehrere Vorwiderstande, wie Bild 19 zeigt.
Gegen unsere LEDs auf den Array-Platinen sind die auf den LED-Streifen
verbauten LEDs aber eher geringerer Leistung, da hat der Vorwiderstand,
solange man konstante Spannung liefert, noch seine Berechtigung.

Ansonsten greift man heute zur sicheren Konstantstromquelle (KSQ).
Diese liefert einen konstanten, definierten Betriebsstrom an die LED,
und zwar entsprechend deren Datenblattvorgaben. Dies hat den Vorteil,
dass bei Spannungsbetrieb mitunter fiir die LED ,tddliche” bzw. stark
die Lebensdauer verkiirzende Spannungsschwankungen keinen Einfluss
haben. Der ausgegebene Strom bleibt stets konstant. Derartige Kons-
tantstromquellen gibt es in grofRer Vielfalt. Entweder sind diese direkt
in ein Netzgerdt integriert (Bild 20), oder man greift zu einem speziell
flir LED-Betrieb ausgelegten Netzgerdt (Bild 21, das erfordert - z. B.
gegeniiber Halogenlampennetzteilen - keine Mindestlast) und zu ei-
ner flir den benodtigten LED-Strom, z. B. 350 oder 500 mA, ausgelegte
Konstantspannungsquelle, die meist auf einem Schaltwandler basiert
(Bild 22). Bei deren Einsatz ist zu beachten, dass die Ein- und Aus-
gangsleitungen nicht zu lang werden, da hieriiber mitunter im Schalt-
wandler erzeugte Storfrequenzen ausgegeben werden konnen. Dies gilt
inshesondere fiir selbst gebaute oder billig direkt importierte Wandler,
die nicht immer ausreichend gegen Storaussendung ausgelegt sind.

Man sollte jedem LED-Array eine eigene KSQ gonnen. Theoretisch
konnte man auch an eine entsprechend leistungsfahige KSQ mehrere
Arrays parallel anschlieRen, fallt jedoch nur eine LED aus, sterben alle
anderen Arrays den LED-Tod durch Uberstrom.

Dimmen
Vielfach mdochte man eine Leuchte dimmen. Das ist bei den meisten
Konstantstromquellen dank integriertem PWM-Eingang moglich. Bei der
PWM-Steuerung wird der Strom fiir die LED einfach in sehr schneller, fiir
das Auge nicht registrierbarer Folge (im hohen Hz- bzw. im kHz-Bereich)
ein- und ausgeschaltet. Je nachdem, wie lang oder kurz die Abschalt-
pausen sind, entsteht ein wechselnder Helligkeitseindruck. Je langer
ausgeschaltet wird, desto dunkler wird die LED-Leuchte gestellt.
PWM-Quellen gibt es viele. Das beginnt bei einer einfachen Schal-
tung mit dem bekannten Timerschaltkreis NE555, auf dem viele PWM-
Regler wie der in Bild 23 gezeigte (der auch direkt LEDs treiben kann)
basieren und geht bis zu den beliebten Mikrocontrollern, etwa in Form
eines Arduino-Boards (Bild 24). Hier fungiert dann die KSQ als gesteu-
erter Treiber. Ein Hinweis auch hier zum Abschluss: Die PWM-Leitung
zwischen PWM-Generator und KSQ darf ebenfalls nicht zu lang sein,
denn auch hier kann es zu erheblichen Storausstrahlungen mit weithin
registrierbaren HF-Storungen kommen.
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Bild 22: Typische Konstantstromquelle fiir die Versorgung von LEDs

Bild 23: Mit einem PWM-Generator
lassen sich KSQs mit PWM-Steuerein-
gang auch als Dimmer einsetzen.

Fiir Weiterfiihrendes zum Thema LED-Praxis emp-

fehlen wir am Schluss unser LED-Sonderheft ,LED
Special” [2].
LED-Einsatz und wissenschaftlicher Betrachtung des
Themas Licht auch zahlreiche Bauvorschldge fiir LED-
Eigenbauprojekte.

Hier finden sich neben Theorie zum

Bild 24: KSQ mit
PWM-Steuereingang
an einem Arduino
als PWM-Steuerung

Geben Sie in unserem Web-Shop einfach die
Web-Codes im Suchfeld ein, um zur Artikel-
beschreibung zu gelangen:

[1] Webcode #1344

[2] Webcode #1345

ELVjournal 1/2015
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CUxD - das Leatherman
fur die HomeMatic®-CCU

ersion (.64

Terminal Setup Gerite

Aktuelle Status Information SER\J‘ICE' ADDR | Open |

Erfolgreich mit HomeMatic-CCU 1E27.0.0.1:2181 werbunden!
als BPC-Server (INIT) won HomeMatic-CCU (26632) angefordert!
Diese Web-Zeite wmrde asufgerufen won: 17Z_FZ5.100.7

CUxD-Uptime (0. 64) 0 Tagi{e) 04:31:0Z, 15032 Bytes belegt, Compiled T
CCU-Uptime(Z.9.1Z): 0 Tagie) 04:21:14, load-average: 1.43 1.04 0.76, 10s-cpu-load: 25 3%
Speicher: Total 255448k Used 26439Zk  Free 168356k (Cached 16240k

Filesystem: / ubifs {ro} Total 172944k Used 83E5ck 2 89348k (51.7%)
Filesystem: fdev devtupfs (rw) Total 127664k Used ok 2 12764k (100.0%)
Filesystem: fdev/shm tupfs trw) Total 127724k Used ok & 127724k (100.0%)
Filesystem: /tmp tupfs trw) Total 127724k Used - 127664k (100.0%)
Filesystem: /media tupfs trwy Total 127724k Used ok & 127724k (100.0%)
Filesystem: fvar tupfs {rw) Total 200704k Used 2 194980k (97.1%)
Filesystem: fusr/flocal ubifs {rw) Total 41284k Used - 32092k (77.7%)
Filesystem: /media/sd-mmchlk0 wviat {rw) Total 3264704k Used " 3862068k (99.9%)

CCU-MAC: 00:1a:ZZ:0Z:BC:E8
HM-Config: fetefconfig/honenatic. regadon (2076768 OK! - Tue Aug 26 08:Z3:01 2014
CUzD-Config: fusrflocal/addons/cuxd/cuxd.ps(341) - Wed Aug 20 13:46:46 2014

aktuelle Parameter: (* = bei dnderung Neustart erforderlich) -v—l

Mount Lmount SY5-Backup Geratesinstellungen speichern CLxD-Restart CLxD-Stop Refresh |

Nach der Vorstellung der CUxD-Zusatzsoftware fiir die HomeMatic-CCU im ersten Teil unserer kleinen
Serie geht es nun in die Praxis. Wir erldutern Schritt fiir Schritt die Einrichtung des CUL-Sticks und
beschreiben, wie man FS20- und FHT-Komponenten in das CCU-System einbindet.

www.elvjourna




Das Einrichten des CUL-Sticks

Wie bereits im ersten Teil beschrieben, ist zur Einbin-
dung von FS20-/FHT-Komponenten ein CUL-USB-Stick
von Busware.de erforderlich. Da der Stick ohne Firm-
ware ausgeliefert wird, muss zundchst die erforderli-
che Firmware (CULFW) aufgespielt werden. Diese hat
die CUxD-Software bereits ,,Onboard”, womit das Auf-
spielen direkt iiber die CUxD-Oberfliche unter dem
Punkt ,Setup” durchgefiihrt werden kann. Ein neuer,
leerer Stick befindet sich sofort im Programmiermo-
dus. Ist auf dem Stick bereits eine Firmware instal-
liert, stellt man die USB-Verbindung bei gedriickter
~Program“-Taste (Bild 1) her. Zum Firmware-Update
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Bild 1: Die Lage der , Program“-Taste auf dem CUL-Stick

~lerminal” durch Eingabe von ,,BBB” in den Programmiermodus versetzt
werden.
AnschlieRend erfolgt, wie in Bild 2 zu sehen, durch einen Klick auf

kann ein angesteckter CUL-Stick mit installierter ,Firmware-Update starten” das Aufspielen der aktuellen Firmware (hier
CULFW-Firmware auch iiber den CUxD-Meniipunkt ,CUL_V3_162.hex”).

COU-Firmware: 2.9.42 wﬁﬁ;’ﬂm‘j lVersion 068

Status | | Terminal | a

Setup

: | Info | | Gerite |

CUxD-Einstellungen:
zum Aktivieren speichern (siehe Status-Meni)

sINI-File for cuxd
LISTENFORT=8700
HM-5CRIPTHOST=127.0.0.1
HM-SCRIFPTPORT=5181
RPCHOST=127.0.0.1
RPCPORT=8701
HTTP-FEFRESH=5
TEFMINALLINES=25
RCVLOGSIZE=8000
TSERLOGIN=
CIINITCMD=X21
LOGFILE=
LOGLEVEL=1
LOGSIZE=1000000
LOGFILEMOVE=
DEVLOGFILE=
DEVLOGSIZE=100000
DEVLOGHOVE=
DEVLOGEXFORT=
DEVIIMEFORMAT=%V-%m-5dT%x
DEVDATAFORMAT=
DEVLOGOLDALTIAS=1
SUBESCRIBE_RF=1

Speichern Parameterabgleich |

|»

Gerat durch Dricken des Tasters bzw Terminalbefehl
in Update-Modus versetzen (siehe Dokumentation)

Firmware Update:

Gerat suchen |

Gerit "ATm32U4DFU° bereit zum Update!

Firmware: | CUL_V3_162hex x|

Firmwareupdate starten |

Bild 2: Im Setup-Menii erfolgt das Firmware-Update des CUL-Sticks.
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Ist dies erfolgreich verlaufen, wird der Stick auf der CUxD-Status-
seite, wie in Bild 3 zu sehen, als aktiv angezeigt. Sollte dieser Eintrag
fehlen, hilft ein kurzzeitiges Trennen des Sticks vom USB-Anschluss, um
einen Neustart der Firmware zu erzwingen. Wenn sich bereits FS20- bzw.
FHT-Sender im Betrieb befinden, werden diese zudem im unteren Teil
der CUxD-Statusseite unter den aktuell gefundenen Adressen angezeigt.

Empfangene Befehle
Alle vom CUL-Stick empfangenen (—) und gesendeten (<) Befehle wer-
den im CUxD-Terminal angezeigt (Meniipunkt ,Terminal”, siehe Bild 4).

Erzeugen eines CUx-Gerats

Um nun eine Fremdkomponente wie in unserem Beispiel die Funk-Steck-
dose FS20 ST oder einen Wandthermostat FHT 80b in die HomeMatic-
WebUI einzubinden, muss im CUxD zuerst ein entsprechendes Gerdt an-
gelegt werden. Dazu klickt man in der CUxD-Web-Oberfliche auf den
Punkt ,Gerdte”. In der links eingeblendeten Gerdtetypen-Liste (Bild 5)
kann nun der entsprechende Gerdtetyp ausgewdhlt werden. Eine um-
fassende Beschreibung der unterschiedlichen Gerdtetypen ist in der
CUxD-Anleitung [1] zu finden. In unserem Fall wahlen wir fiir die Funk-
Steckdose FS20 ST den Typ ,,(02) Schaltaktor (1-Kanal)” und fiir den FHT
80b den Typ ,,(08) Wandthermostat”.

Nach dem Klick auf den Gerdtetyp erhdlt man die Mdglichkeit, der
Komponente eine Seriennummer, einen Namen und ein beliebiges Ge-
rate-Icon zuzuweisen. Da die Seriennummer automatisch fortlaufend
vergeben wird, muss diese nicht zwingend gedndert werden. Fiir den
Gerdtetyp ,(08) Wandthermostat” gibt es zusdtzlich die Mdoglichkeit,

Hinweis:

Nach der CUxD-Erstinstallation muss die CCU
nach der Ubernahme der ersten CUxD-Geréte in
die CCU-Gerateliste ein zweites Mal neu gestar-
tet werden.

die Option ,+Statistik” zu aktivieren. Hierdurch wer-
den auch Minimum- und Maximum-Temperaturwerte
und zur Beurteilung der Empfangsqualitdt die Anzahl
der fehlenden Temperatur-Datenpakete in den letz-
ten 24 Stunden erfasst. Durch einen abschlieRenden
Klick auf den Button ,Gerdt auf CCU erzeugen!” wird
das Gerdt erstellt und erscheint anschlieRend im
rechten Feld , Aktueller Status®.

Nachdem wir nun die CUxD-Gerdte erfolgreich
erzeugt haben, konnen wir in der WebUI {iber ,Ein-
stellungen” zum ,Gerdte-Posteingang” wechseln
(Bild 6). Hier kdnnen die erzeugten Gerdte, wie be-
reits von den HomeMatic-Komponenten bekannt,
tiber den ,Fertig“-Button in die CCU-Gerdteliste
libernommen werden.

Status H |

Terminal | | Setup |

Info | | Gerdte |

Aktuelle Status Information

TEE 1-1 - {CUX} CULS6S [COMM] - FfdevfttyRCMO {:E5s} - ¥ 1.61 CULSGE

servicE | apbr | open |

Y
(CUL_¥3) — Fri bug 25 11:22:7Z6 2014 —1

ge fundene Adressen (aktuelle zuerst 13:01:34):

Letzte Status Device Gerit 'CODE '

13:01:22 [7] ttyACHD FHT20L (085,090) "EEEL! {-27dEm}
13:01:15  [7] ttyACHMO FHT20L {001,001} 'glol’ {-91dEm}
13:01:11 [7] ttyACHO ESA1000/ESAZ000 "149E0LLE" {-21dEm}
13:00:34  [7] ttyACHD WEATHER-T/H(Z) L {-90dEm}
1z:E55:01 [7] ttyACHD EM1000-EM/HSM(E) '0z0E! {-27dEm}
17:57:46 [7] ttyACHO FHTE0b (011, 008) '0B0& {-9ZdEm}
11:33:038  [7] ttyACHMO WEATHER-T/H(8) i {-26dEm}

-
| | »
hdiount | Umount Sv5-Backup Gerdteeinstellungen speicharn CUxD-Restart ClUxD-Stop I Refresh

Bild 3: Das CUx-Status-Fenster: oben der erkannte CUL-Stick, unten bereits gefundene Gerdte
Status f Terminal H Setup | Info | | Gerite |
Brsssssnssnnnnnnnnad
Sende/Empfangs-Terminal Qpen |
14:30:00 [ttyACHMO] --» FESOOOO00EZ
14:47:31 [£oyACHMO] <-- F11111111
fi [tyacmo -1 =] senden_|

Bild 4: Das Sende-/Empfangs-Terminal: obere Zeile empfangener Befehl, untere Zeile gesendeter Befehl
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Die Konfiguration der FS20 ST Die FHT-Konfiguration

Nach dem Erstellen und Ubernehmen der Gerite miissen diese abschlie- Die Einrichtung und die Konfiguration des FHT 80b
Rend noch konfiguriert werden. Hierzu gehen wir in der WebUI {iber sind etwas komplexer und erfordern mehrere Arbeits-
JEinstellungen” — ,Gerdte” in die CCU-Gerdteliste und klicken bei der schritte.

erstellten FS20 ST auf ,Einstellen”. Da die FS20-Komponenten iiber ei- Um die FHT-Kommunikation zu aktivieren, muss fiir
nen Haus- und Adresscode miteinander kommunizieren, muss dieser den CUL-Stick ein FHT-Hauscode gesetzt werden. Die-
Code in der Geratekonfiguration (Bild 7) eingestellt werden. Hat man ser Hauscode besteht aus 4 hexadezimalen Ziffern.
sich die Haus- und Adresscodes nicht notiert, kann mit dem FS20-Adres- Die ersten beiden Ziffern 1 und 2 stellen ,HC1“ und
sen-Konverter [2] ein beliebiger neuer Code erstellt und anschlieBend die Ziffern 3 und 4 ,HC2” dar. HC1 und HC2 miissen
in das Feld ,CODE” eingetragen werden. AnschlieRend wird der Aktor in  jeweils im Bereich von 00h-63h liegen. Werden HC1
den Anlernmodus versetzt und iiber die WebUI unter ,Status und Be- und HC2 auf 00h gesetzt, ist die FHT-Kommunikation
dienung” — ,Gerdte” eingeschaltet, hierbei wird der neu eingestellte deaktiviert. Im Menii des FHT 80b werden Codel und
Code iibertragen. Alternativ kann der Code, sofern der Empfanger mit Code2 dezimal von 000-099 angezeigt, miissen also
einem FS20-Sender angesteuert wird, nach einem Tastendruck aus der umgerechnet werden.

Liste der gefundenen Adressen auf der CUxD-Statusseite (siehe Bild 3) Einen Hexadezimal-Dezimal-Umrechner findet man
ausgelesen werden. im Internet unter [3].
FrEEFFEFEERERERE R R RN
| Status | | Terminal | | Setup | | Info | a Geradte .
CUxD-Gerite verwalten Qpen |
Ak CUxD Geratetyp: | (02) Schaltaktor (1-Kanal) |
CUxD Geritetyp: | j | : ]
= Seriennummer: |1 (numerisch max. 5 Stellen)
{91) Cloudbdatic —
— Wetter — . — ;
(32) Thermo Mame: |F52IZI =T {leer = wird autom. generiert)
(01 Thermo/Hygro
(317 Karnbi KS200/K5300 /

Gerdte-lcon:

— F520— :
/ | Zwischenstacker Schalter j

(04) Dimmaktor (1
05] Belais (1-Kanal)

—wireless M-Bus — Gerat auf CCL erzeugen | |
[25] whi-Bus Sensoren i

— EnOcean — :
(33) [RP3] Taster und Drehgriffkontakt AL SRl \/
134) [1B=] Tur-/Fensterkontakt
(35) [4B5] Sensoren CUX0200001 (2] F320 ST = code(000000) =]
[36) Aktaren CUX0500001 (7)) FHT 80B = code(0000)
(371 BiDi Aktoren

— Energie — - . } } .

Gerdtvon CCLU l&schen | Gerat bearbeiten |

Bild 5: Die CUxD-Auswahl der Gerdtetypen

in - Alarmmeldungen (0} Abmelden
tseite = Einstellungen 4te - Posteingang - P ———

Startseite | Status und Bedienung | Programme und ¥erkniipfungen ll Einstellungen

Typenbe-
zeichnung

Interface / Ubertragungs-

Kategorie modus Aktion

Bezeichnung Seriennummer Name Gewrerk Raum Funktionstest

— -_ M hedienbar
CLUX0s00 FHT | Wett Jest -

etter : .
Funk-wWandthermostat] oot CuUxD Standard aoe | kima E Einsteller] ™ sichtbar
— [ protakolliert

Lischen | M bedienbar
Funk-Schaltaktor cux0200 e Test .
1-fach, ClxD Standard Licht [ ok | Einstellea v sichtbar -Fertig
Zwischenstecker UL 5T =

e Tauschen| [~ protokolliert

Bild 6: WebUI-Posteingang
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HINWEIS: Bei der Steuerung von mehreren FHT-80b-
Wandthermostaten miissen alle HC1 (fiir FHT 80b und
CUL) identisch und alle HC2 verschieden sein.

Beispiel fiir zwei FHT 80b:

Code fiir die
CUx-Geratekonfiguration

FHT 80b HC1=12 H(C2=11 —

Eingestellter Code im
Menii des FHT 80b

dezimal:
Code1=18, Code2=17

dezimal:
Code1=18, Code2=18

FHT 80b HC1=12 HC2=12 —

CUL HC1=12 H(2=34

Fiir den CUL-Stick kann der eigene Hauscode einfach
tiber das CUxD-Terminal mit dem Befehl ,T01" ausge-
lesen bzw. mit ,TO1XXXX" gesetzt werden. In unserem
Beispiel setzt der Befehl ,T011234" den Hauscode
auf HC1=12 und HC2=34 (alle Werte hexadezimal!).
Am sichersten ist es, wenn man den CUL-Hauscode
im TTYINIT-Parameter des CUxD speichert, damit
werden bei einem CUxD-Neustart auch gleich alle In-
halte des FHT-Befehlspuffers im CUL-Stick geldscht.
Der TTYINIT-Parameter kann der Einstellungsliste in
der CUxD-Oberfldche unter dem Punkt ,Setup” ein-
fach unten angehdngt und gespeichert werden (in
unserem Beispiel: TTYINIT=ttyACM0:X21\nT011234).

Nun muss wie bereits zuvor bei der FS20 ST in der Gerdtekonfigurati-
on des jeweiligen FHT 80b der Code eingetragen werden. Die FHT-80b-
Adresse (Code) kann, sofern noch nicht bekannt, sehr einfach iiber die
CUxD-Statusseite (siehe Bild 3 unten) in Erfahrung gebracht werden.

Hier erscheint zum Gerdt ein entsprechender Eintrag wie z. B.:

12:47:36 [?] ttyACMO FHT80b (018,017) ,1211° (-61dBm)

Sofern mehrere FHT 80b in Betrieb sind, kann iber den Meniipunkt
.Code” des FHT 80b gepriift werden, welcher Code fiir welchen FHT 80b
eingestellt ist. In unserem Beispiel tragen wir also die 1211 in der FHT-
Geratekonfiguration ein (Bild 8).

Damit der CUL-Stick nun als Zentrale fiir die FHT 80b erkannt wird,
muss man abschlieRend ein Pairing fiir alle FHT 80b durchfiihren. Hierzu
muss mindestens ein Ventilantrieb FHT 8V am FHT-80b-Wandthermostat
angelernt sein.

Nun versetzen wir den ersten FHT 80b {iber den Meniipunkt ,Cent”
durch Auswahl von ,nA” in den Anlernmodus (Pairingmode). Jetzt muss
relativ ziigig ein Befehl vom CUL-Stick zum Thermostat gesendet wer-
den. Dies kann iiber die Gerdtekonfiguration durch Setzen von ,,RESYNC”
und anschlieBendem Bestdtigen mit ,0K” erfolgen (siehe Bild 8).

Wenn das Anlernen erfolgreich war, sollte nach ca. 2 Minuten im
Menii des FHT 80b unter dem Meniipunkt ,Cent” nun ,0n” stehen. So-
fern hier immer noch ,nA” erscheint, muss der Pairing-Vorgang wieder-
holt werden. Sofern man mehrere FHT 80b anlernen will, sollten diese
einer nach dem anderen angelernt werden.

Aufgrund der zyklischen Kommunikation des FHT 80b kann es unter
Umstdnden eine Weile dauern, bis alle Daten iibertragen wurden, wes-
halb man sich etwas Zeit und Ruhe fiir das Einrichten nehmen sollte.

Funk-Schaltaktor 1-fach,

FS20 ST Zwischenstecker

HM-LC-Sw1-Pl

Name

CuUx0zooool

Einstellen

Lischen
Direkte

Standard Licht F(F|E

CU=D

Programme|

Parameter

SWITCH|DEVICE 1
SWITCH|CODE [0ossed | HHHHas
SWITCH|CODEL [ HHHHaa
SWITCH|CODEZ [ HHHHea

FS20 5Ti1 ch.: 1 | swITCH|CODES [ HHHHaa
SWITCH|REPEAT oo
SYWITCH|INVERT O
SWITCHIDEV TIMER  [YES =]
SWITCH|DEVICE_TIMER [0.0 | s (0.0-86400.0)

Bild 7: Die CUx-Gerdtekonfiguration der FS20 ST in der WebUI

MName

DEVICE —
CODE [tzxi1 ccee
RESYMC O

CLOCKSYMC v

STATISTIC v

RESET r

Zyklische Statusmeldung

Bezeichnung: Serienhummer Intetface Firmw atre

Funk-¥Wandthermaostat CUx0800001

Parameter

Bild 8: Die FHT-Gerdtekonfiguration in der WebUI
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Der FS20-Befehlsaufbau

Die Datenpakete der FS20-Gerdte beginnen im CUxD-Terminal immer mit
.F“. Die ndchsten vier Zeichen beschreiben den Hauscode, gefolgt von
einer zweistelligen Adresse. Diese sechs Zeichen (A-F in GroRbuchsta-
ben) miissen als CODE in der Geratekonfiguration der WebUI eingetragen
(siehe Bild 7) werden.

Das DEVICE-Feld bleibt normalerweise leer und wird nur bei Verwen-
dung mehrerer CUL-Sticks zu deren Unterscheidung genutzt.

Zum besseren Verstandnis der FS20-Adressierung empfiehlt sich ein
Blick in die Bedienungsanleitung der entsprechenden FS20-Gerdte, hier
findet sich ein genaues Schema zum Adressaufbau neben einem detail-
lierten Vergabebeispiel.

Zu beachten ist, dass die Kommunikation der FS20-Komponenten,
anders als bei HomeMatic und FHT, nur unidirektional erfolgt und so der
Status von FS20-Komponenten unter Umstdnden nicht immer korrekt in
der WebUI angezeigt wird.

Der Befehlsaufbau in der Ubersicht:

FHHHHAABBTT
HHHH

FS20-Hauscode
FS20-Adresse
BB FS20-Befehl (siehe CUx-Anleitung Punkt 5.2)

FS20-Timer (optional und abhdngig vom Befehl,
siehe CUx-Anleitung Punkt 5.2)

RSSI-Wert vom Empfang (optional)

1T

Mit Hilfe des unter [1] zu findenden FS20-CUL-Konvertierers ist es mog-
lich, FS20-Codes in das von der CUL-Firmware geforderte Hex-Format
oder umgekehrt umzuwandeln (Bild 9). Dazu tragt man den gewiinsch-
ten achtstelligen Haus- und vierstelligen Adresscode in das Eingabe-
feld ,ELV” ein und driickt auf den Button ,-> HEX". Der bendtigte HEX-
Code wird dann im HEX-Feld ausgegeben und kann durch Markieren und

Name Beschreibung Bedingung {Wenn...)

So funktioniert’s 103

F520-Konvertierung
Version 1.0 von Uwe Langhammer

ELV: 111122223344 = HE}{I
HEX: [00554F = El_v|

Bild 9: FS20-Konvertierung, hier das Beispiel fiir den Hauscode
1111 2222 und Adresscode 33 44

Kopieren einfach in der WebUI-Gerdtekonfiguration
eingefiigt werden.

CUx-Gerate in Zentralenprogrammen
Die fertig konfigurierten Gerdte lassen sich nun ge-
nauso wie die ,originalen” HomeMatic-Gerdte auch
iiber ein HomeMatic-Zentralenprogramm steuern.
Bild 10 und Bild 11 zeigen jeweils ein Beispielpro-
gramm zur FS20 ST und zum FHT 80b.

Im ndchsten CUxD-Beitrag zeigen wir, welche hilf-
reichen Software-Funktionen das CUxD-Addon auch
ohne Zusatzhardware bietet.

nWeitere Infos:

[1] www.cuxd.de

[2] www.homematic-inside.de/
tecbase/tools/fs20tocul

[3] www.arndt-bruenner.de/
mathe/scripts/Zahlensysteme.htm

Aktion

Aktivitat (Dann., Sonst..)

Bewegung

Kanalzustand: HM Bewegung Aulen bei Helligkeit im Wertebereich
Flur kleiner als 50 bei Anderung auslosen

Kanalauswahl: F520 ST;1 sofort r
Schaltzustand: ein systemintern

Bedingung: Wenn...

5 i)~ | HM Bewrequng AuBen bei [RETC S | i Wertebersich kleinerals 15 [0 0 T T B
hed U0 K|
CF) opEr B
led 10: In_ . Aktivitit: Dann... ¥ Yor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese aktivitdten beenden (z.B. Retriggern).
d’,esem, Beispiel Gerateauswahl B [ESEE Schaltzustand: ein B
wird die FS20 ST )
in Abhdngigkeit
der Helligkeit aktivitat: [EL G000 -] ¥ vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern).

eines HomeMatic- Ge h
Bewegungsmelders <@

~|Fszo0 sT:1 50000 B3| schaltzustand: aus BB

geschaltet.

MName Beschreibung Bedingung (Wenn...)

Aktion

Aktivitat (Dann..,, Sonst..)

Abends Zeitpunkten ausldsen

FHT Zeit: Taglich urn 12:30 Uhr beginnend arm 09.12.2014 zuU

Kanalauswahl: FHT 80B:2 sofort Sollwert auf O
21.00 °C systemintern

Bedingung: Wenn...

“ 0= 000 v | Taaglich um 18:30 Uhr beginnend am 09.12.2044 [0 A0l e« | =
CHIUND -]
»? hER -1

Bild 11: In diesem

Aktivitat: Dann... ™ Yor dem Ausfithren alle laufenden Yerzigerungen fiir diese Aktivitaten beenden {z.B. Retriggern).

- . =1 ) v | EHT 80B:2 B Er =100 Jeus]
Beispiel wird der )
FHT 80b tdglich um
18:30 Uhr aufeme nktivith't:l_ Yor dem Ausfiihren alle laufenden ¥erzigerungen fiir diese Aktivitaten beenden {z.B. Retriggern).

Soll-Temperatur von 2
21 °C gesetzt.
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2 So funktioniert’s

Mikrocontroller-Einstieg

Teil 14: 1-\Wire

8 U by ok |
~AE |- = fdH b~
2 P
et O »
od b

Od b

]
I
I
1

%
R

oG 4= 1
O=Gelb
oo - @
=Grun
oo —~iNie-
Port=0 t =C
000000 000000 000000
b 1 -] 145

£ 3 ' - 15

Wommowad e dnana

ttiny13.bas]

Fa Datei

Ediieren  Anzeigen  Programmieren  Werkeeuge  Optionen  Fenster  Hife L8 X

I3 HEBC dE D 8B E S it Mes%E-Do. . MEF. 0?2 00,

‘5 Blinker_attiny13 bas 83| @

Sub > Label b4
' BASCOM-Programm |
' Einfacher Blinker
PR
' Out: LED mit Vorwiderstand an Portb. 4
Sregfile = "attinyld dat" 'Verwendeter Chip
Scrystal = 1200000 ‘Verwendete Frequenz
Shwstack = 4 'Rucksprungadressen (je 2). Registersicherungen (32)
Sswstack = 4 ‘Parameterusbergaben (je 2), LOCALs (je 2)
Sframesize = 10 ‘Parameter (Daten-Laenge). Rechenbereich Funktionen
Config PORTE.4 = Output 'B.4 als husgang definieren
Do 'Schleifenbeginn
[PORTE. 4 = 1 'B.4 auf 1
Waitms 500 ‘Warteschleife 500 ms
PORTE.4 = 0 'B.4 auf 0
Waitms 500 'Warteschleife 500 ns
Loop 'Schleifenende =
End | 'Programnende

| _'l_I

= |
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mit BASCOM-AVR

Nachdem in den Teilen 11 bis 13 unserer Artikelserie , Mikrocontroller-Einstieg mit BASCOM-AVR” ver-
schiedene Moglichkeiten mit dem I2C-Bus — der wegen der benotigten Daten- und Taktleitung auch Two-
Wire-Interface genannt wird - gezeigt wurden, geht es im vorliegenden Teil um den 1-Wire-Bus. Der
Name 1-Wire-Bus weist darauf hin, dass bei Verwendung dieses Busses nur eine Datenleitung (und kei-
ne Taktleitung) bendtigt wird. Exemplarisch wird die Verwendung des weit verbreiteten Temperatur-
sensors DS18B20 behandelt.

Aufbau des 1-Wire-Busses

1-Wire (Eindraht-Bus) ist eine serielle Schnittstelle der Firma Maxim Integrated (vormals Dallas Semiconduc-
tor) mit nur einer Datenleitung. Es gibt keine Taktleitung (asynchron). AuRer der Datenleitung wird noch eine
gemeinsame GND-Leitung und die Spannungsversorgung benotigt. Die Datenleitung kann bei den meisten
1-Wire-Bausteinen sogar zur Spannungsversorgung eines angeschlossenen Slave-Bausteins benutzt werden.
Man hat dann nur noch GND und die Datenleitung und spricht von ,parasitdrer Spannungsversorgung” im
Gegensatz zu ,externer Spannungsversorgung®.

Den Busaufbau mit externer Spannungsversorgung der Bushausteine zeigt Bild 1. Es gibt einen Mikrocont-
roller als Master, der auch die 1-Wire-Befehle initiiert, und es gibt eine Vielzahl von 1-Wire-Slave-Bausteinen.
Der Master und die Slave-Bausteine haben eine gemeinsame GND-Leitung. Der Master und jeder Slave haben
jeweils eine Spannungsversorgung und der Master und die Slaves sind durch die Datenleitung (DQ) verbunden.
Uber die Datenleitung kénnen die Daten in beide Richtungen iibertragen werden (bidirektional). Wichtig ist,
dass ein 1-Wire-Bus (genau) einen Pull-up-Widerstand (RPU) fiir die Datenleitung hat. Wie in Bild 2 zu sehen,
arbeitet jeder Busteilnehmer mit einem Open-Drain-Ausgang, d. h. jeder Busteilnehmer ist in der Lage, das
Potential der Datenleitung nach GND zu ziehen. Damit ein High-Pegel auf der Datenleitung entstehen kann,
muss der erwahnte Pull-up-Widerstand vorhanden sein, der das Spannungspotential zur positiven Spannungs-
versorgung zieht, wenn kein Open-Drain-Ausgang aktiv ist.

Jeder Baustein hat eine eigene eindeutige Adresse in Form einer 64 Bit langen Zahl (Bild 3). Dabei sind die
ersten 8 Bit (LSB = Least Significant Byte) der sogenannte ,family code” (z. B. &h28 fiir den DS18B20; &h10

5V
DQ 5V
Rpu r) Rx
5V
L(- Tx
DQ
Master o o sv
Slave Slave eee Slave _‘

i |
GND
lGND lGND

GND
GND

Bild 1: Busaufbau 1-Wire mit externer Spannungsversorgung Bild 2: 1-Wire-Slave mit Open Drain

8-BIT CRC 48-BIT SERIAL NUMBER 8-BIT FAMILY CODE (28h) |
MSB LSB

Bild 3: 64-Bit-ROM-Code
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E 4 So funktioniert’s

Bild 4: Sensor (Kunststoff bzw. Metall) und Zubehér

flir DS18520 und DS1820) und die letzten 8 Bit (MSB = Most Significant Byte) die Priifsumme (CRC) der vorausgehenden 7 Bytes.
Dazwischen steht die 48 Bit lange Seriennummer. Damit kann man 2 hoch 48 = 281.474.976.710.656 verschiedene Bausteine
eindeutig identifizieren.

Es gibt eine Vielzahl verschiedener 1-Wire-Bausteine wie Echtzeit-Uhren, I/0-Bausteine, Batteriemonitore, EEPROM-Speicher
und die sehr beliebten Temperatursensor-Bausteine.

Da das Prinzip bei 1-Wire immer gleich ist, wird es am Beispiel des Temperatursensors DS18B20 erldutert. Es handelt sich
um einen Temperatursensor, der den Temperaturwert auf 0,5 Grad genau digital iiber die 1-Wire-Schnittstelle ausgibt [1]. Der
Baustein ist unter der Best.-Nr. J7-10 93 37 bzw. J7-10 27 83 bei ELV erhdltlich. Achtung: Der hier behandelte DS18B20 unter-
scheidet sich im Detail vom ebenfalls verbreiteten DS18520 bzw. dessen Vorganger DS1820! Fiir neue Anwendungen wird der
DS18B20 empfohlen und daher hier betrachtet [2].

ELV bietet den Sensor in einer fiir Fliissigkeiten geeigneten Version (Best.-Nr. J7-10 27 83) und in einer Metallversion mit Be-
festigungslasche (Best.-Nr. J7-10 93 37) an (Bild 4 links). Die Sensoren werden von ELV mit Anschlusskabel und RJ45-Stecker ge-
liefert. Als Zubehor gibt es ein Verldngerungskabel (Best.-Nr. J7-10 65 35) mit Kupplung (Best.-Nr. J7-10 65 34) (Bild 4 rechts).
Mit Hilfe einer Einbaubuchse fiir Printmontage (Best.-Nr. J7-11 21 47), eines Klemmadapters (Best.-Nr. J7-11 52 88) oder direkt
per Kabelanschluss kann ein Sensor elegant in eigene Projekte eingebunden werden (Bild 4 Mitte). Beim Klemmadapter ist die
Belegung: 3 = Plus, 4 = Datenleitung, 5 = GND.

Bild 5 zeigt das Blockbild des DS18B20. AuRRerhalb des eigentlichen Sensors sieht man auch hier wieder den notwendigen
Pull-up-Widerstand, der einmal pro 1-Wire-Bus vorhanden sein muss. Dessen Wert sollte in der GréfRenordnung von 4,7 kQ
liegen. Im linken Block im Bild 5 sieht man die ,Parasite Power Circuit”. Diese Einheit erkennt, ob an VDD eine positive Span-
nung angeschlossen ist (wie in Bild 1). Wenn das nicht der Fall ist, erzeugt die Parasite Power Circuit aus der Datenleitung DQ
die positive Spannungsversorgung, die durch einen eingebauten Kondensator gepuffert wird. Da dieser eingebaute Kondensator
sehr klein ist, reicht diese Art der Spannungsversorgung allerdings nicht fiir alle Betriebsmodi des Sensors. Details dazu siehe
Datenblatt des Sensors [1].

Veu
PARASITE POWER
Ak CIRCUIT +—p| MEMORY CONTROL DS18B20
LOGIC
P | & ® >
DaQ ‘L
<—| TEMPERATURE SENSOR |
64-BIT ROM
NTERMAL Voo 1 5 ™ anD [ ALARM HIGH TRIGGER (T
GND _L o 1.Wre PORT SCRATCHPAD REGISTER (EEPROM)
? o | ALARM LOWTRIGGER (T )
=" REGISTER (EEPROM)
POWER _ [ CONFIGURATION REGISTER
Voo I & SUPPLY > S (EEPROM)
SENSE
<—>| 8.BIT CRC GENERATOR

Bild 5: Aufbau des Temperatursensors DS18B20

www.elvjournal.de



So funktioniert’s 5 E

ol

Mikro-
controller

=

Bild 6: Anschluss des Sensors

Programmierung
Der Ablauf bei der 1-Wire-Programmierung mit BASCOM ist prinzipiell immer gleich.
Zundchst wird der Pin definiert, der fiir 1-Wire verwendet werden soll:
0.) Konfiguration
Config 1wire = Portx.y " Pin als 1-Wire-Pin definieren.
Im laufenden Programm wird der Bus jeweils mit 1wreset initiiert, dann folgt ein ROM-Kommando, mit dem
festgelegt wird, welcher Baustein angesprochen werden soll, gefolgt von einem Funktionskommando, welches
dem Compiler mitteilt, was getan werden soll.
1.) Initialisierung
lwreset Bus initialisieren/zuriicksetzen.
2.) ROM-Command (gefolgt von bendtigten weiteren Parametern)
Z.B. 1wwrite &h55 fiir Match ROM oder 1wwrite &hCC fiir Skip ROM
(Ggf. Adresse mit  fori=1to 8 : lwwrite Adresse(i) : nextI )
Beispiele fiir ROM-Commands:
&hCC  Skip ROM Alle Slaves/Sensoren ansprechen
&h55 Match ROM Einen bestimmten Slave/Sensor ansprechen
3.) Function-Command (gefolgt von benétigtem Datenaustausch)
Z. B. 1wwrite &h44  fiir Messung anstolRen
Ggf. Bytes einlesen mit  Daten(1) = 1wread(9)
Beispiele fiir Function-Commands:

&h44  Convert Temperature Temperaturmessung anstoRen
&hBE Read Scratchpad Werte aus Sensor auslesen
&h4E  Write Scratchpad Werte schreiben: Byte 2, 3 und 4 = TH, TL und Config

BASCOM stellt auRerdem Befehle wie 1wsearchfirst(), lwsearchnext() und 1wcount() zur Verfiigung, mit
denen die erste bzw. die nachste Bausteinadresse bzw. die Anzahl angeschlossener Slaves ermittelt werden
kann.

1-Wire-ROM-Code-Scanner (ROM-Code lesen)

Wenn mehr als ein 1-Wire-Baustein am Bus angeschlossen werden soll oder wenn gepriift werden soll, ob ein
bestimmter Baustein angeschlossen ist, muss man zundchst den eindeutigen ROM-Code des Bausteins ermit-
teln. Dafiir kann man sich ein kleines BASCOM-Programm schreiben, welches als 1-Wire-ROM-Code-Scanner
bezeichnet werden kann. Ein ELV-Temperatursensor wird gemaR Bild 6 am Mikrocontroller angeschlossen. Die
griine Ader kennzeichnet die Datenleitung DQ. Gelb bzw. Orange kennzeichnen die 5-V- bzw. GND-Leitung.
Andere 1-Wire-Bausteine konnen natiirlich ebenso benutzt werden.

' BASCOM-Programm

' 1-Wire-Scanner mit ATMega88
' Slaveadresse/ROM-Code EINES Sensors auslesen.

' In: PC.0: 1-Wire Wichtig: 4,7k Widerstand nach Plus
' Out: LCD an D2 bis D.7

Sregfile = ,M88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz

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

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2
Config Led = 16 * 2

ELVjournal 1/2015



E 6 So funktioniert’s

Cursor Off

Cls

Config lwire = Portc.0 'Pin fuer 1wWire festlegen

Dim Rom_code(8) As Byte 'Array fiir ROM-Code. LSB ist Family-Code

Dim I As Byte

Led "ROM-Code-Leser"
Wait 3
Cls

'ROM-Codes der 1-Wire-Devices

' Am ersten Byte (LSB) des ROM-Codes (Family-Code)

ist zu erkennen, um was fiir ein Gerdt es sich handelt.

Beim DS18B20 ist es z. B. &H28 und beim DS18S20 &H10.

Da beide unterschiedliche Formate beim Temperaturwert haben,
kann die Berechnung anhand des Family-Code angepasst werden.

'

Do
Rom_code(l) = lwsearchfirst() 'ROM-Code vom ersten (und hier einzigen) Sensor lesen.
If Err = 0 Then 'Gibt es ein Gerat?
Locate 1 , 1 : Led "ROM-Code:’
Led " Fam:" ; Hex(rom_code(l)) 'Family-Code anzeigen und ..
Locate 2 , 1 " ... in zweiter Zeile ..
For I = 8 To 1 Step -1 '... ROM-Code hexadezimal anzeigen.
Led Hex(rom_code(i));
Next
Else 'wenn es keinen Slave gibt ...
Upperline : Led " Kein Slave! "
Lowerline : Lcd Spc(16) '16 Leerzeichen in 2. Zeile
End If
Loop
End
Erlduterungen:

Mit Config 1wire = Portc.0 wird im Programm der Pin O des Ports C als Pin fiir 1-Wire festgelegt.

Im Anschluss daran wird ein 8 Byte langes Byte-Array Rom_Code(8) fiir die Aufnahme des ROM-Codes dimensioniert.

In der DO-LOOP wird mit 1wsearchfirst() der ROM-Code des ersten (und hier einzigen) angeschlossenen 1-Wire Bausteins gelesen.
Danach steht in der Systemvariablen Err, ob das Lesen erfolgreich war (0 = 1-Wire-Baustein angeschlossen) oder nicht.

Wenn das Lesen des ROM-Codes erfolgreich war, wird der ROM-Code auf dem LC-Display ausgegeben. Diesen einzigartigen ROM-
Code kann man sich nun notieren, um ihn spater gezielt benutzen zu konnen.

Thermometer mit nur einem DS18B20-Sensor (Scratchpad lesen)

Ein DS18B20-Temperatursensor gibt den Temperaturwert mit einer Genauigkeit von 0,5 °C digital aus (vgl. ,Elektronikwissen”).
Im Sensor werden die Daten in einem Speicherbereich gespeichert, der als Scratchpad bezeichnet wird und aus 8-Byte-Registern
besteht (Bild 7). In Register 0 und Register 1 wird der Temperaturwert gespeichert.

SCRATCHPAD
Byte 0 | Temperature LSB }
Byte 1 | Temperature MSB

Byte 2 | Ty Register or User Byte“l
Byte 3 | Ty Rcéistcr or User Bytc 2
Byte 4 C.ounﬁg.t.lralion chisléf
Byte 5 i Reserved (FFh)

Byte 6 | Reserved

Byte 7 | Reserved (10h)

Byte 8 | CRC
Bild 7: DS18B20-Memory-Map (Scratchpad)
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO
pspvie [ 2 [ 22 | 2 | @ | 2f || 22 | 2 | 4 |
BIT15  BIT 14 BIT13  BIT12  BIT11 _ BIT10  BIT9  BIT8
weroe|| & | = | 8 | = || 8 | o | # [ & |
S=SIGN

Bild 8: Temperaturregister-Format
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TEMPERATURE (°C) | DIGITAL OUTPUT

=125 00000111 1101 0000

+85 0000 0101 0101 0000

L . . +25.0625 0000 0001 1001 0001

Der Temperaturwert ist in diesen beiden Registern +10.125 0000 0000 1010 0010
als Zahl im Zweierkomplement gespeichert (Bild 8 =

und ,Elektronikwissen”). Bit 11 bis 15 stellen das +0.5 0000 0000 0000 1000

Vorzeichen der Zahl dar. In den anderen Bits steht 0 0000 0000 0000 0000

der Wert der Zahl. Bild 9 zeigt Be.ispielwerjce fir die 205 1111 1111 1111 1000

Temperatur_ und deren Darstellung in den I?e1den Tem- 10.125 111 11110101 L110

peraturregistern. Da Integerzahlen auch im AVR-Mik-
rocontroller im Zweierkomplement abgelegt werden, -25.0625 11111100110 1111
erfolgt die Umrechnung negativer Zahlen implizit. -55 1111 1100 1001 0000

So funktioniert’'s 7 E

Bild 9: Temperaturwerte (Beispiele)

' BASCOM-Programm

' 1-Wire-Thermometer mit ATMega88

' Thermometer mit EINEM DS18B20-Sensor

" In: PC.0: 1-Wire Wichtig: 4,7k Widerstand nach Plus
' Out: LCD an D2 bis D.7

$regfile = ,MB88def.dat” 'Verwendeter Chip

$crystal = 3686400 'Verwendete Frequenz

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

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2
Config Led = 16 * 2
Cursor Off

Cls

Config lwire = Portc.0 'Pin fuer lwWire festlegen

Dim Scratchpad(9) As Byte

Dim Wert_aus_dsl8b20 As Integer 'Temperaturregister zusammengefasst in einer Variablen
Dim Vorkomma As Integer 'Ganzzahlige Vorkomma-Temperatur

Dim Nachkomma As Byte

Dim Temperatur single As Single 'z. B. 19.5

'Initialisierung (nur fiir DS18B20!):

lwreset

lwwrite &HCC 'skip rom = an alle
lwwrite &H4E 'Write Scratchpad
lwwrite &HOO 'T H (Byte 2) schreiben

c
Q
0
0
=
A
cC
o
[
)
4
e
Ll

Zweierkomplement

Das Zweierkomplement ist eine {ibliche Methode, positive und negative Bindarzahlen in Mikrocontrollern abzubilden.
Das hdochstwertige Bit zeigt an, ob eine positive Zahl (0) oder eine negative Zahl (1) vorliegt.

Beispiel: &b 00000001 entspricht +1 in Dezimalschreibweise. Das hochstwertige Bit ist 0.

Beispiel: Eine dezimale -1 wird im Zweierkomplement dargestellt als &b11111111. Das hochstwertige Bit ist eine 1.
Die Zahl ist also negativ.

Eine mogliche manuelle Umwandlungsmethode von Bindrzahl im Zweierkomplement zu Dezimalzahl interpretiert das
hochstwertige Bit mit seiner Wertigkeit als negative Zahl und die restlichen Bits entsprechend ihrer Wertigkeiten
jeweils positiv. Die Addition ergibt die dezimale Zahl. Am Beispiel &b11111111: -128 + 64 +32+ 16 +8 +4 +2 +1=-1

Genauigkeit und Auflésung

Genauigkeit gibt an, wie sehr ein angezeigter Wert dem wahren Wert entspricht. Wenn ein Thermometer auf 2 Grad
genau anzeigt, dann konnen bei einer wahren Temperatur von z. B. 4 °C auch 2 Grad weniger oder mehr angezeigt
werden. Wenn ein Temperatursensor eine Genauigkeit von 0,5 °C hat, entspricht die angezeigte Temperatur der
wahren physikalischen Temperatur bis auf +0,5 Grad. Auf die Genauigkeit kommt es an, wenn der angezeigte Wert
maglichst gut der Realitdt entsprechen soll.

Auflosung gibt an, wie fein abgestuft eine analoge Grof3e digital dargestellt wird. Die Auflosung ist besonders dann
wichtig, wenn auch kleine Verdnderungen des Wertes relevant sind.

Beispiel: Ein Thermometer mit einer Genauigkeit von 2 Grad zeigt die Temperatur auch mit fiinf Nachkommastellen
nicht realitatsnaher an. Auch bei einer Anzeige von zum Beispiel 21,00123 kann die wahre Temperatur 2 Grad weniger
oder mehr betragen.

Beispiel: Fiir einen Thermostaten ist es oft nicht relevant, dass die angezeigte Temperatur der wahren Temperatur
entspricht (Genauigkeit), aber es sind sehr kleine Temperaturdnderungen zu unterscheiden (Auflosung).

Gangige digitale Temperatursensoren haben oft eine Genauigkeit von 0,5 Grad und die Auflosung ldsst sich konfigurieren.
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8 So funktioniert’s

lwwrite &HOO

'lwwrite &B0001_ 1111
'lwwrite &B0011 1111
'lwwrite &B0101_1111
lwwrite &BO0111_1111

'T L (Byte 3) schreiben

'Konfigurationsregister
'Konfigurationsregister
'Konfigurationsregister
'Konfigurationsregister

schreiben:
schreiben:
schreiben:
schreiben:

9-Bit-Aufldsung
10-Bit-Auflosung
11-Bit-Auflosung
12-Bit-Auflésung (Default)

Do

lwreset
lwwrite &HCC
lwwrite &H44
Wait 1

'skip rom = an alle
'Messvorgang anstofen
'Wartezeit fiir Temperaturmessung!

lwreset

lwwrite &HCC

lwwrite &HBE
Scratchpad(l) = lwread(9

'skip rom = an alle
'Auslesen des Scratchpads
'9 Bytes in das Array scratchpad ab Adresse scratchpad(l)

Locate 1 , 1
If Scratchpad(9) = Crc8(scratchpad(l) , 8) Then Wenn crc korrekt..
Led "CRC ok "
! Test:
! Scratchpad(l) = &B01000010 'LSB  Zum Testen.
! Scratchpad(2) = &B00000001 'MSB Hier z. B. 20,1250 Grad

Wert_aus_ds18b20 = Makeint(scratchpad(l) , Scratchpad(2))
Vorkomma = Wert aus_ds18b20
Shift Vorkomma , Right , 4 , Signed

'Beide Temperaturregister (Byte) zu einer Integerzahl zusammenfassen
'Vorkommazahl ermitteln:
'Unter Erhaltung des Vorzeichens 4 nach rechts schieben = Nachkomma rausschieben

Nachkomma = Scratchpad(l) And &B00001111 'Nachkommazahl ausmaskieren z. B. 8
Temperatur_single = Nachkomma * 0.0625 'z. B. 8 * 0,0624 = 0.5

Temperatur_single = Vorkomma + Temperatur single
Locate 1 , 8 : Lcd Fusing(temperatur single , "#.####") ;

'Temperatur als Single = Vorkomma + Nachkomma
"{223}C" 'Temperatur anzeigen

Locate 2 , 1

Led Bin(wert_aus_ds18b20 )
Else

Led "CRC falsch"

Locate 2 , 1 : Led Spc(l6)
End If

'Temperaturregister (Byte 0 und Byte 1) bindr anzeigen

'Zeile 2 leeren

Loop
End

Erlduterungen:

Mit Config 1-Wire wird zundchst wieder der Pin fiir 1-Wire definiert.

Dann wird ein 9-Byte-Array Scratchpad(9) dimensioniert, in das im Folgenden die Temperaturwerte aus dem Sensor eingelesen
werden.

Die Initialisierung des Sensors erfolgt nach dem Standard-1-Wire-Schema:

lureset 'Bus in Grundzustand versetzen

lwwrite &HCC 'ROM Command = skip rom = alle angeschlossenen Sensoren ansprechen.

lwwrite &H4E 'Function Command = Write Scratchpad = In den Speicher des Sensors schreiben.
lwwrite &HOO 'T H (Byte 2) schreiben. Hier nicht weiter benutzt, daher 0

lwwrite &HOO 'T L (Byte 3) schreiben. Hier nicht weiter benutzt, daher 0

lwwrite &B0111_1111 'Konfigurationsregister schreiben: 12-Bit-Aufldsung (Default)

Danach werden alle angeschlossenen Sensoren (hier nur einer vorhanden) angewiesen, eine Temperaturmessung durchzufiihren:
lureset 'Bus in Grundzustand versetzen

lwwrite &HCC 'ROM Command = skip rom = alle angeschlossenen Sensoren ansprechen.

lwwrite &H44 'Function Command = Messvorgang anstofRen

Die Messung kann je nach gewahlter Auflosung bis zu 0,75 Sekunden dauern. Mit einer Wartezeit von einer Sekunde (WAIT 1) ist
man also sicher, dass der Sensor die Messung beendet hat.

Das eigentliche Auslesen des Temperaturwertes erfolgt mit:

lwreset

lwwrite &HCC

lwwrite &HBE
Scratchpad(l) = lwread(9

'Bus in Grundzustand versetzen

'ROM Command = skip rom = alle angeschlossenen Sensoren ansprechen.
'FUNCTION Command = Auslesen des Scratchpad-Speichers

'9 Bytes in das Array scratchpad ab Adresse scratchpad(l)

Danach erfolgt die Aufbereitung und die Anzeige des Temperaturwertes.

Thermometer mit mehreren Sensoren

In praktischen Projekten reicht natiirlich oftmals nicht die Auswertung EINES Temperatursensors. Oft sollen mehrere Tempera-
turwerte gemessen und angezeigt bzw. weiterverarbeitet werden. Dafiir lassen sich an einen einzigen 1-Wire-Bus viele Tempera-
tursensoren anschlieRen (siehe Bild 1). Die Sensoren werden wie beschrieben durch die jeweils einzigartige ROM-Adresse unter-
schieden - siehe oben. Dadurch ist die Zuordnung von eingelesenem Temperaturwert zu Temperatursensor/Messstelle maglich.
Im folgenden Beispiel werden die (durch den 1-Wire-Scanner ermittelten) ROM-Codes von drei Sensoren im Data-Bereich des
BASCOM-Programms hinterlegt. Die Temperaturwerte der drei Sensoren werden nacheinander ermittelt und angezeigt.

' BASCOM-Programm
' 1-Wire-Thermometer mit ATMega88
' Thermometer mit mehreren DS18x20-Sensoren
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'

' In: PC.0: 1-Wire Wichtig: 4,7k Widerstand nach Plus
' Out: LCD an D2 bis D.7

$regfile = ,MB88def.dat”

Scrystal = 3686400
Shwstack = 40
S$swstack = 40

$framesize = 60

So funktioniert’s 9

'Verwendeter Chip
'Verwendete Frequenz
'Riicksprungadressen (je 2), Registersicherungen (32)
'Parameteruebergaben (je 2), LOCALs (je 2
'Parameter (Daten-Laenge), Rechenbereich Funktionen

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , Rs = Portd.2

Config Led = 16 * 2
Cursor Off
Cls

Const Timerlstartwert = 7936

Config Timerl = Timer , Prescale = 64
Timerl = Timerlstartwert

On Timerl Sekunden_isr

Enable Timerl

Start Timerl

Enable Interrupts

Config lwire = Portc.0

Dim Rom_code(8) As Byte
Dim Scratchpad(9) As Byte
Dim I As Byte
Dim Wert_aus_ds18x20 As Integer
Dim Vorkomma As Integer
Dim Nachkomma As Byte
Dim Temperatur_single As Single
Dim Sensornummer As Byte
Dim Sensortext As String * 10
Dim Neuesekunde As Byte
Dim Ds18x20_anzeige dauer As Byte
Dim Ds18x20_anzeige restzeit As Byte : Ds18x20_anzeige restzeit = 0
Restore Sensoren
Do
If Neuesekunde = 1 Then
Neuesekunde = 0
If Ds18x20_anzeige_restzeit = 0 Then
Gosub Sensorbeschreibung lesen
If Sensornummer = 99 Then
Restore Sensoren
Gosub Sensorbeschreibung_lesen
End If
Ds18x20 anzeige restzeit = Ds18x20_anzeige dauer
End If

Locate 1 , 1
Led Sensortext
lwverify Rom_code(l)
If Err = 0 Then
lwwrite &HBE
Scratchpad(l) = lwread(9)
If Rom_code(l) = &H28 Then
Gosub Temperatur_aus_ds18b20
Elseif Rom_code(l) = &H10 Then
Gosub Temperatur_aus_ds18s20

End If

Locate 1 , 9 : Led Fusing(temperatur single , "#.#") ; "{223}C "
Else

Locate 1 , 9 : Led "-——--- !
End If

'Temperaturmessung anstoBen:
Gosub Temperaturmessung_starten
End If

"..hier ggf. weitere Anweisungen..

Loop
End

Sekunden_isr:

Timerl = Timerlstartwert

Neuesekunde = 1

If Ds18x20_anzeige restzeit > 0 Then Decr Ds18x20_anzeige restzeit
Return

Sensorbeschreibung_lesen:

Read Sensornummer

Read Ds18x20_anzeige dauer

For I = 8 To 1 Step -1 : Read Rom_code(i) : Next
Read Sensortext

Return

Temperaturmessung_starten:
lwreset

lwwrite &HCC

lwwrite &H44

Return

'1-Sekundentimer

'Pin fuer 1Wire festlegen

'Adresse des Sensors
'Datenregister des Sensors

'Temperaturregister zusammengefasst in einer Variablen
'Ganzzahlige Vorkomma-Temperatur

'Nachkomma-Temperatur

'z. B. 19.5

'Pointer auf Anfang der DATA-Tabelle mit Sensordaten

'Anzeigedauer fiir Sensor zu Ende
'ndchste Sensorbeschreibung lesen
'wenn letzter Eintrag ...

'... dann von vorne

'... und erste Sensorbeschreibung lesen
'end if Sensornummer=99

'‘end if Ds18x20_anzeige restzeit = 0

'Bestimmten Sensor ansprechen

'Wenn der Sensor vorhanden ist ...

'Auslesen des Scratchpads

'9 Bytes in das Array scratchpad ab Adresse scratchpad(l)
'Wenn DS18B20 ...

'Wenn DS1820/DS18S20 ...
'Temperatur anzeigen °C

'Wenn der Sensor nicht vorhanden ist ...

'Neue Temperaturmessung anstofen
'end if neue Sekunde

'Jede Sekunde herunterzdhlen

'skip rom = an alle
'Neuen Messvorgang anstofen
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E 10 So funktioniert’s

Temperatur_aus_ds18b20: 'Bei Family-Code &28

Wert_aus_ds18x20 = Makeint(scratchpad(l) , Scratchpad(2)) 'Beide Temperaturregister (Byte) zu einer Integerzahl zusammenfassen
Vorkomma = Wert_aus_ds18x20 'Vorkommazahl ermitteln:

Shift Vorkomma , Right , 4 , Signed 'Unter Erhaltung des Vorzeichens 4 nach rechts schieben = Nachkomma rausschieben
Nachkomma = Scratchpad(l) And &B00001111 'Nachkommazahl ausmaskieren z. B. 8

Temperatur_single = Nachkomma * 0.0625 'z. B. 8 * 0,0624 = 0.5

Temperatur_single = Vorkomma + Temperatur single 'Temperatur als Single = Vorkomma + Nachkomma

Return

Temperatur aus_ds18s20:

Wert_aus_ds18x20 = Makeint(scratchpad(l) , Scratchpad(2)) '(LSB, MSB)
Vorkomma = Wert_aus_ds18x20
Shift Vorkomma , Right , 1 , Signed 'Unter Erhaltung des Vorzeichens 1 nach rechts schieben = Nachkomma rausschieben
If Wert aus_ds18x20.0 = 1 Then 'Nachkomma
Temperatur_single = 0.5
Else
Temperatur_single = 0.0
End If
Temperatur_single = Vorkomma + Temperatur single 'Temperatur als Single = Vorkomma + Nachkomma
Return
Sensoren:

' Sensor#, Anzeigedauer, ROM-ID, Text

Data 1 , 2 , &HCF , &H00 , &HOO , &HO4 , &HA3 , &H73 , &HBD , &H28 , "Innen:
Data 2 , 2 , &HBO , &HO0 , &HOO , &HO04 , &HA3 , &H71 , &H90 , &H28 , "Aussen: "
Data 3 , 1 , &H79 , &HOO , &HO8 , &HOl , &HCA , &HC7 , &H79 , &HIO , "Keller: "
Data 99 , 1 , &HOO , &HOO , &HOO , &HOO , &HOO , &HOO , &HOO , &HO0 , "Ende"

Erlduterungen:

Durch einen Timer wird ein Ein-Sekunden-Takt erzeugt. Jede Sekunde wird in der Timer-ISR ,Sekunden_isr" das Flag Neuesekunde
auf 1 gesetzt. In der Hauptschleife wird dieses Flag regelmdl3ig abgefragt, so dass einmal pro Sekunde eine neue Temperatur-
anzeige erfolgen kann. In der Sekunden-ISR wird auRerdem ein Zahler fiir die Anzeige-Restzeit fiir eine Messstelle herunterge-
zahlt. Dadurch ist es mdglich, im DATA-Bereich zu hinterlegen, wie viele Sekunden der Temperaturwert einer Messstelle jeweils
angezeigt werden soll. Im DATA-Bereich steht die Anzeigedauer je Messstelle. Im Beispiel: zwei Sekunden lang Innentemperatur,
zwei Sekunden AulRentemperatur und eine Sekunde Kellertemperatur. Dieser Wert wird in der Sekunden-ISR heruntergezahlt und
wenn null erreicht ist, dann ist die entsprechende IF-Bedingung in der Hauptschleife erfiillt und die Daten fiir den nachsten
Sensor werden mittels der Routine ,Sensorbeschreibung_lesen” aus dem DATA-Bereich eingelesen.

Mit  1wverify Rom_Code(1) wird der entsprechende Sensor gezielt angesprochen und dann wie bereits oben beschrieben der
Temperaturwert dieses Sensors ausgelesen und angezeigt. Wichtig ist, dass auch hier den Sensoren geniigend Zeit zum Durch-
fiihren der eigentlichen Temperaturmessung gegeben wird, indem am Ende der sekiindlich stattfindenden Temperaturauswertung
eine neue Temperaturmessung durch alle angeschlossenen Sensoren angestoRen wird. Bis zur ndachsten ,Runde” bleibt den
Sensoren dadurch Zeit, die Temperatur zu messen.

Ausblick
Nach der Beschreibung der komfortablen 1-Wire-Schnittstelle in diesem Teil wird im ndchsten Teil der Artikelserie ,Mikrocont-
roller-Einstieg mit BASCOM-AVR” die SPI-Schnittstelle behandelt.

nWeltere Infos:

[1] Datenblatt DS18B20: Unter www.elv.de bei der Artlkelbeschre1bung h1nterlegt
Geben Sie dazu bitte einfach die Best.-Nr. J7-10 93 37 im Suchfeld ein.
[2] DS18B20 vs. DS18520/DS1820: www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/4377

e Stefan Hoffmann: Einfacher Einstieg in die Elektronik mit AVR-Mikrocontroller und BASCOM.
Systematische Einfiihrung und Nachschlagewerk mit vielen Anregungen. ISBN 978-3-8391-8430-1

e www.bascom-buch.de

e www.mcselec.com

o www.atmel.com

® Produktiibersicht BASCOM: www.elv.de/bascom.html
Empfohlene Produkte/Bauteile: Best.-Nr. Preis
BASCOM-(Demo-)Lizenz von MCS Electronics, www.mcselec.com = =
ATmegad8 J7-10 07 62 € 3,95
BASCOM-Buch J7-10 90 02 € 54,-
H-Trom:c TS 1 Temperatursensor DS18B20 J7-10 93 37 €12,95 Alle Infos zu den
H-Tronic TS 2 Temperatursensor DS18B20 J7-10 27 83 € 14,95 Produkten/Bau-
Kupplung fiir RJ45-Stecker J7-10 65 34 € 0,95 fmjff';;j"de" Sie im
ISDN-Kabel mit RI45-Steckern 37-10 65 35 € 595 oo
Terminalblock-Adapter mit Drucktasten J7-11 52 88 € 5,95 Preisstellung
Modular-Einbaubuchse 2x RJ45 37-11 21 47 e 1,09  November 2014

Web-Shop
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106 Die Neuen

Energiezahler-Erfassungssystem von HomeMatic®

Zahlersensor-Sendeeinheit

Zahlersensor Gas

- ' Zihlersensor ES-LED

Ferraris-Zahler

Die Zéhlersensor-Sendeein-
heit ist das Kernstiick des
Energiezéhler-Erfassungs-
systems von HomeMatic.

ekl

Das Gerat stellt die Funk-Ver-
bindung zwischen den Gas-/
Stromzéhlersensorendes Sys-
tems sowie einer HomeMatic-
Zentrale (CCU) her. Die Sen-
deeinheit ist batteriebetrieben
undkannso, iber ein Kabel mit

Y

dem jeweiligen Zahlersensor verbunden, frei positioniert
werden. Auf diese Weise kann man reichweitenbegren-
zende Abschirmungenz. B. durch Metall-Z&hlerschranke,
umgehen, und die Sendeeinheit abgesetzt und HF-tech-
nischgiinstigauBerhalb des Zahlerschranks positionieren.

o Auswerte-, Sendeeinheit fiir Gas-/Strom-Zahlersen-
soren von HomeMatic

o Batteriebetrieben, angeschlossener Sensor wird
durch Sendeeinheit versorgt

o Automatische Erkennung des angeschlossenen
Sensortyps

Passende Zahlersensoren fiir den jeweiligen Einsatzzweck:

Zahlersensor Ferraris-Zahler, ES-Fer

FIF2
FEE
Form YL 16 & B N TEEE143

3x220/380% 10060y A 50 Hz

Schitg. 4ann EERT. 1973
LY

Der Ferraris-Stromzéhlersensor gehdrt zum HomeMa-

tic-Energiezahler-Erfassungssystem und dient der Er-

fassung des Stromverbrauchs an Stromzéhlern, die den

Verbrauch dber eine Ferraris-Drehscheibe mit Farb-

markierung ausgeben. Der Stromzéhlersensor wird per

Klebebandmontage am Stromzahler angebracht, ist so

riickstandslos wieder entfernbar und so auch fiir Miet-

wohnungen geeignet.

o QOptischer Stromzahlersensor fiir Stromzéhler mit
Ferraris-Drehscheibe

e Einfache Klebemontage, riickstandslos entfernbar

e Spannungsversorgung liber Sendeeinheit

e Einstellung der Zahlerkonstante an der Sendeeinheit

e Anpassung der Sensorempfindlichkeit tiber die
Sendeeinheit

o Leitungslinge des Sensors 1,5 m

Fertiggerét Feraris-Zéhler, ES-Fer

J7-1407 95 €24,%

Zahlersensor Gas, ES-Gas

Der Gaszéhlersensor ES-Gas ist auf den Betrieb an den

verbreiteten BK-G4-Balgengaszahlern des Herstellers

Elster-Kromschroder mit mechanischem Zahlwerk aus-

gelegt. Er erfasst den Durchlauf von am Rollenzéahlwerk

des Gaszahlers angebrachten Impulsmagneten iber ei-

nen Reedkontakt. So ist es mdglich, den Sensor ohne

Eingriff in den Gaszéhler zu montieren und ihn riick-

standslos zu entfernen.

o Kontaktloser Gaszéhlersensor fiir BK-G4 Balgen-
gaszéhler

o Erfassung liber Reedkontakt. Auslésung tiber
Magnet im Rollenzéhlwerk des Gaszéhlers

e Einfache Montage, riickstandslos entfernbar

e Direktanschluss an die Sendeeinheit

e Einstellung der Zahlerkonstante an der Sendeeinheit

e |eitungslange des Sensors 1,5 m

Fertiggerat Zahlersensor Gas, ES-Gas

J7-1407 63 €49,%

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

HomeMatic

e Temporare Verbrauchsanzeige (liber LC-Display)
Hinweis: Der angezeigte Verbrauch wird zwischen
den letzten zwei Impulsen gemittelt.

e Anpassung an den Zahler: Zahlerkonstante und
Abtastempfindlichkeit (Ferrarriszéhler)

¢ Anzeige und Auswertung der Zéhlerdaten inkl. Kos-
tenverkniipfung iber WebUI und Programme/Scripte
der CCU

e Komfortable Verbrauchsvisualisierung und Daten-
logging tiber die Diagrammfunktion der CCU2

Hinweis: Nur verwendbar mit den Sensoren ES-LED, ES-Gas und
ES-Fer. Diese sind nicht im Lieferumfang enthalten.

Komplettbausatz Zéhlersensor Strom/Gas

J7-1401 43 €44,%

Gleich mitbestellen: 4x Panasonic Powerline
Alkaline Batterie Mignon (AA/LR6/HR6)

J7-0499 12 Stiick €0,
HM-Bezeichnung HM-ES-TX-WM
Versorgungsspannung 4x 1,5V LR6/Mignon/AA
Anzeigen LC-Display und Duo-LED
Stromaufnahme 30 mA

Bis zu 2 Jahre
Batterielebensdauer (mit ES-LED oder ES-Gas),
bis zu 1 Jahr (mit ES-Fer)
Pe%gpibrg?t?rsbereich 5-35°C
Funkfrequenz 868,3 MHz
Empféngerkategorie SRD Category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite |> 100 m
Duty Cycle <1%proh
Kompatible Sensoren ES-Gas, ES-Fer, ES-LED
IP-Schutzart IP20
Abm.(BxHxT) 68 x 105 x 30 mm
Gewicht 195 g (inkl. Batterien)

Zahlersensor LED, ES-LED

Der Stromzahlersensor LED gehdrt zum Energiezéhler-
Erfassungssystem von HomeMatic und dient der Erfas-
sung des Stromverbrauchs an elektronischen Stromzah-
lern, die iiber eine LED mittels Blinkimpulsen den Ener-
gieverbrauch ausgeben. Der Stromzéhlersensor wird per
Klebebandmontage am Stromzéhler angebracht, ist so
rlickstandslos wieder entfernbar und so auch fiir Miet-
wohnungen geeignet.

e QOptischer Stromzahlersensor fiir elektronische
Stromzahler mit zum Energieverbrauch proportiona-
ler LED-Blinkimpulsausgabe

e Einfache Klebemontage, riickstandslos entfernbar

e Spannungsversorgung tiber Sendeeinheit

e Einstellung der Z&hlerkonstante an der Sendeeinheit

o Leitungslange des Sensors 1,5 m

Fertiggerat Zahlersensor LED, ES-LED

J7-14 08 05 €24,%




Zeitgenau geschaltet -
Wochentimermodul mit Astro-Funktion WTMA1

Das als Einbaumodaul fiir eigene Gera-
teldsungen ausgefiihrte Wochentimer-
modul bietet Automatikbetrieb, einen
Zufallsmodus, einen Ausschalttimer-
Modus und eine Astrofunktion, die al-
le Schaltzeiten flexibel an die Sonnen-
aufgangs- und Untergangszeiten des
Standortes anpasst.

e Astrofunktion — schaltet den Relais-
ausgang in Abhangigkeit der lokalen
Sonnenauf- und Untergangszeiten

o Zufallsfunktion — variiert die pro-
grammierte Schaltzeit zufallsgesteu-
ert um bis zu =15 min

e Ausschalttimer-Betrieb — schaltet ei-

e Viele Schaltzeiten — fir jeden Wo-
chentag 19 Ein-/Ausschaltzeitenpaare
programmierbar, zusatzliche Blockbil-
dung fiir Werktage, Wochenende, ge-
samte Woche, Kombination von Blo-
cken und Individualzeiten mdglich

e Hochgenaue Uhr mit Korrekturfunk-
tion

o Potentialfreier Schaltkontakt,
max. 30 V/3,3A

e Geringer Eigenleistungsbedarf, nur
0,01 W im Ruhebetrieb

o Einplatinenversion: sehr einfach in
eigene Applikationen integrierbar

Komplettbausatz Wochentimermodul

ELV

Raum-Heizungstemperatur regeln —

Die Neuen 107

ELV

HomeMatic

HomeMatic®-Funk-Wandthermostat

Mitdem Funk-Wandthermostaten wird
dieHeizungssteuerungiiber das Home-
Matic-System noch komfortabler, er
erweitert die Steuerungsmaglich-
keiten erheblich und sorgt durch Mes-
sung des Raumklimas fiir ein exakt
bedarfsgerechtes Heizen des Raums.

Der Wandthermostat erfasst Temperatur
und Luftfeuchtigkeit im Raum und gibt
diese Daten zur Regelung zyklisch an
den Heizkorperthermostaten weiter, so
kann die Raumtemperatur schnell, exakt
und auf den Standort des Wandthermo-
staten statt des Heizkérpers abgestimmt
geregelt werden.

e Direktes Anlernen ohne HomeMatic-
Zentrale an Heizkorperthermostat
oder Schaltaktor moglich

e Exakte und einfache Einstellung der
Raumtemperatur auf 0,5 °C Uber
Drehrad

e Flexibel durch individuell am Gerat
einstellbare Wochenprogramme

e Individuelle Anpassung durch frei
programmierbare Heizphasen

e Anbindung an HomeMatic-Zentralen
flir die softwarebasierte Steuerung,
Konfiguration und Verkniipfung mit
anderen Komponenten sowie Nutzung
der Daten in Zentralenprogrammen

o GroBes Display fiir Soll-/Ist-Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, Zeit- und Pro-
grammanzeige

Lieferung inkl. Montagematerial (2x Kle-
bestreifen, 2x Diibel, 2x Schraube) und
Batterien 2x Micro (AAA/LR03)

Hinweis: Der Wandthermostat ermdglicht keine An-
steuerung des HomeMatic Funk-Stellantriebs HM-
CC-VD. Zudem ist eine Ansteuerung von Schaltakto-
ren mit Burst-Modus (wie z. B. HomeMatic Batterie-
Schaltaktoren) nicht moglich.

ZZ® ARR-Bausatz

ne angeschlossene Last nach einer mit Astrofunktion WTMA1 o Batteriebetrieb, einfache Klebe- Funk-Wandthermostat %

einstellbaren Zeit ab J7-13 28 61 €22,% montage J7-14 02 60 €29,
Exakt auspegeln — VU-Meter VU-30 mit Peak Hold ELV Variables Mini-Netzteil schnell gebaut - vellemean
1-A-Netzteil 1,5-35V

Das VU-30 ist ein LED-VU-Meter mit
Spitzenwerterfassung, Peak Hold
und weitem Dynamikbereich, das mit
einer individuell gestaltbaren Front-
platte einfach in eigene Geréte inte-
grierbar ist.

Das VU-30 st ein nach dem professionel-

len PPM-Verfahren arbeitender Spitzen-

wertgleichrichter mitsehrkurzer Integrati-

onszeit (10 ms), sodass auch kurze Span-

nungsspitzen erfasstund tiber eine Peak-

Hold-Funktion angezeigt werden kdnnen.

e Anzeige iber 2 LED-Reihen (je mit
30 weiBen LEDs), Bargraphdarstellung

e Berlihrungsloser Frontplattentaster
flir Betrieb und Peak-Hold-Funktions-
auswahl

e Speicherung der gewahlten Funkti-
on (mit/ohne/nur Peak Hold) in einem
EEPROM mit automatischem Aufruf
bei Wiedereinschalten

e Weiter Anzeigebereich von -30 dB bis
+5 dB, logarithmische Darstellung

¢ Mit optionalen Farbfolien fiir individu-
elle farbliche Skalengestaltung

e Mit Ténungsfolie fiir schwarze Front-
ansicht im Aus-Zustand

¢ Helligkeitseinstellung der Anzeige

e Mit Schraublochvorbereitung fiir
Montage in 19"-Rack

Lieferung inkl. Frontplatte und Monta-

gematerial.

NEU

360°

ONLINE

Farbfilterfolien
100 x 50 mm (8 Farben)

J7-1412 04

€5,%

Hierbrauchen Sie nurnocheinenNetz-
transformator, und Sie haben bereits
ein in weiten Grenzen einstellbares
Gleichspannungsnetzteil.

Oder Sie haben eine Gleichspannungs-

quelle mit fester Ausgangsspannung —

machen Sie mit diesem Baustein ein va-

riables Netzgerét daraus!

e Eingangsspannung max. 40 Voc oder
max. 28 Vac

e Ausgangsspannung stufenlos ein-
stellbar: 1,5V-35V

* Ausgangsstrom max. 1 A

e Sehr geringe Restwelligkeit

e Kurzschluss-, Temperatur- und Uber-
lastschutz

e Max. Verlustleistung 15 W (Kiihlkér-
per erforderlich, nicht im Lieferum-
fang)

Bausatz 1-A-Netzteil

J7-10 67 20 €8,%

LED-Module

SmartArray i = azg

Abbildung zeigt
Modul Q16

Mit den leistungsstarken SmartArray-
Modulen konnen Sie Leuchten aller Art
schnell je nach Bedarf, Bauform und
Lichtstarke selbstkreieren. Kombiniert mit

3 Jahre Herstellergarantie

raten sind hier der kreativen Gestaltung

keine Grenzen gesetzt.

e Kompakte, flache Bauweise, hohe
Leuchtkraft durch leuchtstarke
Nichia-LEDs

e Hoher Farbwiedergabeindex, > 80 Ra,
120°-Abstrahlwinkel

e Hoch schaltfest, > 1 Mio Schalt-
zyklen, Lebensdauer mindestens
36.000 Betriebsstunden

e | eicht installierbar durch vorgebohrte
Ldcher, Klemmanschluss, Riickseite

Komplettbausatz Set (Komplettbausatz und Filterfolien) YR N f e KR e
VU-Meter mit Peak-Hold Sie sparen € 2,95 passendenKiihlkdrpernund Vorschaltge mit Klebepad fiir Kiihlkérper
95 95 : Farb- Strom-
J7-14 09 54 €39, 7119011 €459 €42, Tvp | Leistung ;m; tompo- A&zggn LYol | versorgung | Best-Nr. | Preis
ratur 9| Konstantstrom

Q3 | 31W | 340Im|4000K| 3 | 25W | S00mA | J-117427 € 30
Versorgungsspannung 7-15\VbC Q3 31W | 297Im | 2700 K 3 25W 500 mA J7-117428| € 3,90
Stromaufnahme 500 mA max., Stand-by 19 mA max. Q6 6,5W | 818Im | 4000 K 6 40W 350 mA J7-117429 | € 4,90
Anzeige 2x 30 LEDs, weiB, Bargraph Q6 6,5W | 708Im | 2700 K 6 4w 350 mA J7-117430| € 4,90
Frequenzgang 10 Hz — 20 kHz Q9 9,3W | 1020 Im | 4000 K 9 60 W 500 mA J7-117431| € 6,90
Anzeigebereich -30 dBu bis +5 dBu Q9 9,3W | 890Im | 2700 K 9 60 W 500 mA J7-117486| € 6,90
Messverfahren PPM (Spitzenwertgleichrichtung/10 ms) Q12| 132W | 14161Im | 4000K | 12 75W 700 mA J7-117432| € 9,90
Eingangspegel fiir 0 dB 380 mVss min., 8 Vss max. Q12| 132W | 1235Im | 2700K | 12 75W 700 mA J7-117433| € 9,90
Abmessungen (B x Hx T) 60,6 x 128,4 x 37 mm Q16 | 17,5W | 1887 Im | 4000K | 16 100 W 700 mA J7-1174 34| €12,90
Umgebungstemperaturbereich | 5-35 °C Q16 | 17,5W | 1647 Im | 2700K | 16 100 W 700 mA J7-1174 35| €12,90
Gewicht 100 g Passende Kiihlkdrper und Konstantstrom-Netzteile finden Sie im Web-Shop. Nicht ohne Kiihlkdrper betreiben!

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 121

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)



Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV-
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bausdtzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von lhren
Erfahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestellt.

Jede verdffentlichte

Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hohe von
200 Euro belohnt.

‘ | L Warngutschein
'|||] I €200,_

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

ELV Elektronik AG, Leserwetthewerb, 26787 Leer bzw. leserwettbewerb@elvjournal.de

Selbstgebaute Gerate sind heute auch
professionell einzukleiden — mit einer
groBen Auswahl an industriell gefer-
tigten Gehdusen.

Damit das Outfit perfekt wird, gehort
eine ebenso professionelle Frontplat-
tenbeschriftung dazu. Dank moderner
Computertechnik und hochwertiger Ma-
terialien gelingt dies auch ,home-made*
mit Frontplattenfolien, die mit géngigen
Tintenstrahldruckern in Profi-Qualitat

Typ Best.-Nr. Preis
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Silber | J7-041373 | €7,95
Fiir HP-Drucker,

Basisfolie Wei J7-041374 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie Silber | J7-041375 | €7,95
Fiir Epson- und

Canon-Drucker,

Basisfolie WeiB J7-041376 | €7,95
Rakel als

Laminierhilfe J7-041377 | €2,

bedruckbar sind. JetCal-Folien sind eine
Kombination aus einer speziell mit Tin-
tenstrahldruckern bedruckbaren Inkjet-
Druckfolie und einer doppelseitig kle-
benden weiBen oder silberfarbigen Kle-
befolie. Die transparente Frontplatte wird
spiegelbildlich bedruckt und riickwartig
auf die Klebefolie aufgeklebt. Die fertige
Kombination ist dann bequem auf die be-
arbeitete Frontplatte aufzukleben.

Fiir die absolut plane Lage der Frontplat-
tenfolie ohne Luftblasen sorgtein optional
lieferbares Rakel, mit dem die fertige Fo-
lienkombination glatt gestrichen und von
eventuellen Luftblasen befreit wird.

Einsteigerpaket mit Anleitung und je
1 Druckfolie und 1 Basisfolie, DIN A4.

Das ELVjournal Online

Spal, Sicherheit, Analyse
Beschleumigungs-Datenlogger GLogl

Laden Sie sich unsere Platinenvorlagen (auch doppelseitige) bequem per
Internet herunter! Wir halten alle aktuellen Platinenvorlagen als PDF-File auf
unserer Website des ELVjournal fiir Sie bereit.

Damit stehen in der Regel alle, auch die tibergroBen und doppelseitigen Plati-
nenvorlagen, der aktuellen Ausgaben des ELVjournal zur Verfligung. Sie kdnnen
gegeniiber der herkommlichen Folie beliebig oft eingesetzt, auf dem von lhnen
gewiinschten Medium ausgedruckt und bequem jahrelang im Computer archi-
viert werden. Die Daten liegen im gebrduchlichen PDF-Format vor, sind also mit
jedem , Acrobat Reader” ab Version 3.0 zu 6ffnen und auszudrucken.

Beste Ergebnisse erreichen Sie beim Ausdruck auf den von uns angebotenen
Laser- und Inkjet-Folien. Hiermit sind besonders hohe MaBhaltigkeit und Kan-
tenschérfe erreichbar.

www.elvjournal.de

Besuchen Sie auch unseren Web-Shop: www.elv.de

ELV-Technik-Netzwerk -
jetzt kostenlos anmelden

Kniipfen Sie wertvolle Kontakte — schon (iber 35.000 Mitglieder* im ELV-Technik-
Netzwerk. Profitieren sie von der Kompetenz unserer Kunden und Mitarbeiter!
Werden Sie Mitglied und diskutieren Sie interessante Themen und Produkte.

¢ Uber 420 Foren mit knapp 26.500 Beitrégen zu tiber 6.400 Themen

¢ Notruffunktion: lhr Technik-Notruf ist 24 Stunden an prominentester Stelle
sichtbar — so steigt die Wahrscheinlichkeit fiir schnelle Hilfe

e Mitglieder- und Expertensuche: Finden Sie Mitglieder und Experten mit
gleichen Interessen oder dem Fachwissen, das Sie suchen

*Stand: 02.12.2014

e

www.netzwerk.elv.de




Bestellen ganz bequem

Widerrufshelehrung

Widerrufsrecht
Sie haben das Recht, binnen vierzehn Tagen ohne Angabe von Griinden diesen Vertrag zu widerrufen.
Die Widerrufsfrist betragt vierzehn Tage ab dem Tag, an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter,
der nicht der Beforderer ist, die letzte Ware in Besitz genommen haben bzw. hat. Um Ihr Widerrufsrecht
auszuiiben, miissen Sie uns, der

™ ELV Elektronlk AG, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer; &= ELV Elektronik AG, Paketfach 90, 4005 Linz
E3 ELV Elektronik AG Postfach, 4313 Mohlln

mittels einer eindeutigen Erklé‘\rung (z. B. ein mit der Post versandter Brief, Telefax oder E-Mail) iiber
Ihren Entschluss, diesen Vertrag zu widerrufen, informieren. Sie konnen das Muster-Widerrufsformular
oder eine andere eindeutige Erklarung auch auf unserer Webseite
https://www.elv.de/widerrufsformular-1.html elektronisch ausfiillen und iibermitteln. Machen Sie
von dieser Moglichkeit Gebrauch, so werden wir lhnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Bestatigung
iiber den Eingang eines solchen Widerrufs iibermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfrist reicht es aus,
dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Widerrufsrechts vor Ablauf der Widerrufsfrist

Bestellen ganz bequem 121

Die ausfiihrlichen AGB lesen Sie bitte im Web-Shop unter: www.agb.elv.de

wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben, dass Sie die Waren zuriick-
haben, je der frilthere Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und
in jedem Fall spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber den Widerruf dieses
Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu iibergeben. Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die
Waren vor Ablauf der Frist von 14 Tagen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksen-
dung der Waren. Sie miissen fiir einen etwaigen Wertverlust der Waren nur aufkommen, wenn dieser
Wertverlust auf einen zur Priifung der ffenheit, Ei ften und Funkti der Waren
nicht notwendigen Umfang mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt, dass die Dienstleistungen
wahrend der Widerrufsfrist beginnen sollen, so haben Sie uns einen angemessenen Betrag zu zahlen,
der dem Anteil der bis zu dem Zeitpunkt, zu dem Sie uns von der Ausubung des Widerrufsrechts hin-
sichtlich dieses Vertrags unterrichten, bereits erbrachien Dienstleistungenim Vergleich zum gesamten
Umfang der im Vertrag Dii entspricht.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefertigt sind und fiir deren
Herstellunq eine |nd|V|dueIIe Auswahl oder Bestimmung durch den Verbraucher maBgeblich ist oder

Folgen des Widerrufs

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Zahlungen, die wir von lhnen erhalten haben,
einschlieBlich der Lieferkosten (mit Ausnahme der zusatzlichen Kosten, die sich daraus ergeben, dass
Sie eine andere Art der Lieferung als die von uns angebotene, giinstigste Standardlieferung gewahlt
haben), unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die
Mitteilung iiber Ihren Widerruf dieses Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Riickzahlung ver-
wenden wir dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion eingesetzt haben, es
sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas anderes vereinbart; in keinem Fall werden lhnen wegen
dieser Riickzahlung Entgelte berechnet. Wir konnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren

die ei auf die perso Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von
Ton- oder Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn die Versie-
gelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitungen, Zeitschriften und Illlustrierten
mit Ausnahme von Abonnementvertragen.
Vor Riickgabe von Geraten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks, Handys etc.) beachten Sie
bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Daten sind Sie grundsatzlich selbst verantwortlich. Bitte
legen Sie sich entsprechende Sicherungskopien an bzw. loschen Sie per Da-
ten. Diesistil edannvon wenn per Daten Dritter gespeichertsind.
Ist eine Loschung aufgrund eines Defekts nicht mogllch bitten wir Sie, uns ausdriicklich auf das Vor-
von per Daten hin Bitte vermerken Sie dies klar ersichtlich auf

dem Rucksendeschem.

Ende der Widerrufsbelehrung

M2 Zahlen ganz bequem

Die Zahlungsoptionen entnehmen Sie bitte der Bestell-
karte. Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der
zum Zeitpunktder Erstellung (November2014) giiltigen
gesetzlichen Mehrwertsteuer (wird auf der Rechnung
gesondert ausgewiesen) zzgl. evtl. Versandkosten,
Zollgebiihren. Bei Biichern kommt der auf dem
Buch angegebene Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz
zur Verrechnung. Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe
des, ELVjournal“ bzw. des ELV-Katalogesverlierenalle
friiheren Angebote ihre Giiltigkeit. Die gelieferte Ware
bleibt bis zur vollstadndigen Bezahlung Eigentum von
ELV. E3 Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weite-
res in CHF. Die Umrechnung erfolgt aufgrund der von
der ESTV im Voraus offentlich bekannt gegebenen
Durchschnittskurse (www.estv.admin.ch). Ihr Vorteil:
Sie beziehen die Ware zu &uBerst giinstigen Konditi-
onen auf Basis der deutschen Preise und kénnen wie
gewohnt in Schweizer Franken bezahlen.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen,
Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren
Angeboten sind unverbindlich. Druckfehler und Irr-
tiimer sowie technische und preisliche Anderungen
bleiben uns vorbehalten. Im Ubrigen gelten unse-
re Allgemeinen Geschéftsbedingungen, die auf der
Riickseite einer jeden Rechnung abgedruckt sind.
Vorab kénnen Sie unsere Allgemeinen Geschafts-
bedingungen im Internet unter ™ www.agb.elv.de
= www.agb.elv.at 7§ www.agb.elv.ch einsehen oder
telefonisch anfordern.

Wiederverkdufern senden wir gerne unsere Héndler-
konditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift)
hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Be-
stellung schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte,
Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart
,Bankeinzug“ unter Angabe seiner Bankverbindung
(IBAN und BIC) zu wéhlen. Der Rechnungsbetrag wird
am Tag nach der Warenauslieferung vom Konto des
Kundenabgebucht. Die Fristfiir die Vorabankiindigung
(Pre-Notification) wird auf 1 Tag verkiirzt. Die der ELV
Elektronik AG gewahrte Einzugserméchtigung ist je-
derzeit widerrufbar.

™ 2 Ed Vorkasse

Bitte senden Sie uns erst Ihren Auftrag und warten
Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag tiberwei-
sen. Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem
Uberweisungstrager anzugeben.

B = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei
Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nach-
nahmeentgelt (bei der Deutschen Post AG € 3,60 zzgl.
MwsSt./Osterreichischen Post AG € 3,50 zzgl. MwSt.)
wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Das Ubermitt-
lungsentgelt (Deutsche Post AG € 2,—) wird direkt an
den Zusteller gezahlt. Die Nachnahmegebiihren liegen
nicht im Einflussbereich von ELV.

B 2 X kreditkarte

Begleichen Sielhre Rechnung einfach mitlhrer Master-,
Visa-Card oder American Express. Bei lhrer Bestellung
geben Sie Ihre Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeits-
dauer und die Priifziffer an.

Liefern schnell und sicher

Istein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informie-
ren wir Sie (iber den voraussichtlichen Liefertermin.
Die Kosten fiir den Transport iibernimmt zum Teil die
ELV Elektronik AG. .

Fiir Auftrége in Deutschland unter € 150,— (Osterreich
€ 200,—/Schweiz CHF 250,-) berechnen wir eine Ver-
sandkostenpauschale von € 5,95 (Osterreich € 6,95,
Schweiz: CHF 9,95).

Ab einem Warenwert von € 150,— in Deutschland
(Osterreich € 200,—/Schweiz CHF 250,-) tragt die ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe
von € 5,95 (Osterreich € 6,95, Schweiz: CHF 9,95).
Bei Lieferung per Nachnahme tragt der Kunde die in
diesem Zusammenhang anfallenden Gebiihren. Ledig-
lichbei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition)
berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nachliefe-
rungen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit
= B3 Fiir Belieferungen in die Schweiz und nach Os-
terreich gelten Sonderregelungen, die auf den Bestell-
karten ausfiihrlich erldutert sind.

KundenauBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls
direkt. Hierbeikommen die Preise des deutschen Kata-
logszumAnsatz, indenendiejeweils geltende deutsche
Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir
Kundenausallenanderen Landernziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per
Vorauskasse. Wir berechnen die tatsdchlichen Trans-
port- und Versicherungskosten und wéahlen eine kos-
tengiinstige Versandart fir Sie (Sonderregelung fiir
Osterreich und Schweiz, Infos auf Anfrage).

£ EX Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus
dem ELV-Programm aufgrund spezieller Normen und
Vorschriften sowie vertriebsrechtlichen Grinden in
Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden
kdnnen. Dies gilt teilweise fiir Gerate, die ans Post-
netz angeschlossen werden sowie Sende- und Emp-
fangsanlagen. Wir benachrichtigen Sie, falls eine lhrer
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KruseMedien GmbH, 48691 Vreden

Telefon: 02564-5686110, Fax: 02564-5686198

Datenschutz

Hinweis zu § 28 b Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung (iber die Begriindung,
Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhalt-
nisses erheben oder verwenden wir Wahrscheinlich-
keitswerte, in deren Berechnung unter anderem An-
schriftdaten einflieBen.

Weitere Infos im ELV-Web-Shop: www.elv.de.

Service und Information

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte un-
seren Technischen Kundendienst, der lhnen gerne
umfassende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit
es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestell-
nummer, Artikelbezeichnungund Katalogseite. Danke!
Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle rechts.

Reparatur-Service

Fiir ELV-Markenprodukte, aber auch fir Gerate, die
Sie aus ELV-Bausétzen selbst herstellen, bieten wir
Ihnen einen kostengiinstigen Reparatur-Service an.
Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine
Reparatur sofortdurch, wenn die Reparaturkosten den
halben Artikelpreis nicht Giberschreiten.

Bei einem groBeren Defekt erhalten Sie vorab einen
unverbindlichenKostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:
B ELV / Reparatur-Service / 26789 Leer
ZJELV/Reparatur-Service / Paketfach 90/ 4000 Linz
EZELv/ Reparatur-Service / Postfach / 4313 Mohlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausétze von ELV beinhalten sémtliche zum
Aufbau erforderlichen elektronischen und mechani-
schen Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit ge-
bohrterundbedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrau-
ben, Mutternusw. EsfindenausschlieBlichhochwertige
Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit
Gehause betriebsfertig und komplett abgeglichen ge-
liefert. Samtliche ELV-Bausétze und ELV-Fertiggeré-
te sind mit 1-%-Metallfilmwidersténden ausgertstet.
Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die
Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und Spannungen ab 42 V sind lebensge-
fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige
Vorsicht walten und achten Sie sorgfaltig darauf,
dass Spannungfiihrende Teile absolutberiihrungs-
sicher sind. Zahlreiche ELV-Bausitze, insheson-
dere solche, bei denen fiir den Betrieb der ferti-
gen Gerate Netzspannung erforderlich ist, diirfen
ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die
aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugt und hin-
reichend mit den einschlagigen Sicherheits- und
VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe oben.

Kontaktdaten
Bitte nennen Sie uns bei Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland

Bestellen (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-88
Fax 0491/7016
Internet www.elv.de
E-Mail bestellung@elv.de
Versandkosten €595
Versandkostenfrei* ab €150,

Technischer Service

Telefon 0491/6008-245
Fax 0491/6008-457
E-Mail technik@elv.de

(Montag bis Freitag 8.00—20.00 Uhr)

Geschéftsfiihrer: H. Wildenhues

Druck:

Vogel Druck und Medienservice, 97204 Hochberg
Abonnementpreis:

6 Ausgaben: Deutschland € 29,95,

Osterreich € 36,70, Schweiz € 37,50

(inkl. Versandkostenanteil), Ausland € 52,40
Bankverbindungen:

Commerzbank Emden

IBAN: DE11 2844 0037 0491 3406 00,

BIC: COBADEFFXXX

Postbank Hannover

IBAN: DE55 2501 0030 0335 8163 08,

BIC: PBNKDEFF

Urheberrechte:

Die in diesem Magazin verdffentlichten Beitrage
einschlieBlich der Platinen sind urheberrechtlich
geschitzt. Eine auch auszugsweise Veroffent-
lichung und Verbreitung ist grundsétzlich nur
mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Herausgebers gestattet.

Schweiz

‘ : Osterreich |

0662/624-084
0662/624-157
www.elv.at

061/9711-344
061/9711-341
www.elv.ch

bestellung@elv.at bestellung@elv.ch

€6,95 CHF 9,95 gatelllt%ur‘lld Vllfafirel}z?]ichen: ol "
amtliche Veroffentlichungen erfolgen ohne
ab € 200,— ab CHF 250,- Beriicksichtigung eines eventuellen Patent- oder

Gebrauchsmusterschutzes. Bei den verwen-
deten Warenbezeichnungen kann es sich um
geschiitzte Warenzeichen handeln, die nur mit
Zustimmung ihrer Inhaber warenze|chenmaB|g
benutzt werden diirfen.

Eingesandte Beitrage:

Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unver-

0662/627-310
0662/624-157

061/8310-100
061/9711-341

Kundenservice (Montag bis Freitag 8.00-20.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden konnen.)

Telefon 0491/6008-455
Fax 0491/6008-459
Kontostand

E-Mail konto@elv.de
Fax 0491/6008-316

* siehe oben: ,Liefern schnell und sicher”

langt eingesandte Manuskripte oder Geréte
zurtickzusenden. Eine Haftung wird fiir diese
Gegenstdnde nicht ibernommen.

Gesetzliche und postalische Bestimmungen:
Die geltenden gesetzlichen und postalischen
Bestimmungen hinsichtlich Erwerb, Herstellung
und Inbetriebnahme von Sende- und Empfangs-
einrichtungen sind zu beachten.
Haftungsausschluss:

Der Herausgeber tibernimmt keine Haftung fiir
die Richtigkeit der verdffentlichten Schaltungen
und sonstigen Anordnungen sowie fiir die Rich-
tigkeit des technischen Inhalts der verdffentlich-
ten Aufsétze und sonstigen Beitrage.

techr Iv.at technik@elv.ch

0662/624-084
0662/624-157

061/9711-344
061/9711-341

konto@elv.ch
061/9711-341

konto@elv.at
0662/624-157

& www.elvjournal.de

Bestell-Hotline: 0491/6008-88 (Mo. bis Fr. 08:00 —20:00 Uhr)
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Universal-Thermostat UT400

Der neue Universal-Thermostat UT400 ist als Nachfol-
ger des bewdhrten UT200 ein einfach zu bedienender
und sehr universell einsetzbarer Elektronik-Thermos-
tat mit abgesetztem, wasserdichtem Temperatur-
sensor. Er bietet die Moglichkeit, die Ein- und Aus-
schalttemperaturen frei zu wahlen und zusatzlich bis
zu 6 Zeitschaltintervalle zu programmieren, also als
Wochenzeitschaltuhr zu agieren. Dabei ldsst er sich
sowohl als Zeitschaltuhr als auch als Thermostat oder
im gemischten Betrieb nutzen.

Der Universal-Thermostat erfasst Temperaturen in ei-
nem Bereich von -40 bis +99,9 °C und kann Lasten
bis 3680 W schalten. Er ist wahlweise als Heizungs-
oder Kiihlthermostat einsetzbar und somit besonders
vielseitig. Der UT400 verfiigt iiber ein beleuchtetes
LC-Display, das sehr iibersichtlich alle Programmier-
schritte und Betriebszustdande sowie aktuell gemes-
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sene Temperaturen anzeigt.

HomeMatic®-Displayfernbedienung

Die neue Funk-Fernbedienung fiir das HomeMatic-Hausautomations-
System erdffnet die Mdglichkeit, Aktoren und Zentralenprogramme
zeitgemaR textgefiihrt und mobil zu bedienen. Die Palette der ansteu-
erbaren Gerdte umfasst Schalt,- Dimm- und Jalousie-Aktoren sowie wei-
tere Empfanger des HomeMatic-Systems. Der sparsame Batteriebetrieb
erlaubt eine lange Einsatzbereitschaft mit einem Batteriesatz, ein far-
biges OLED-Display eine helle Anzeige unter allen Bedingungen.

HomeMatic®-Funk-Bewegungsmelder

mit Taster fiir Installationsrahmen

Der neue Bewegungsmelder fiir 55-mm-Installationsrahmen kombiniert
einen HomeMatic-2-Kanal-Wandtaster mit einem Bewegungsmelder. Da-
mit kann z. B. im Flur ein normaler Taster ersetzt werden, so dass sich das
Licht dann sowohl {iber den Bewegungsmelder ein-/ausschalten als auch
manuell iiber die Tastwippe schalten lasst. Die Elektronik befindet sich
komplett in der Tastwippe, dadurch ist es mdglich, den Taster mit dem
beiliegenden Installations-Rahmen oder aber in einen Mehrfachrahmen
eines bestehenden Schalterprogramms mit 55er-Rahmen zu montieren.

1-MHz-Funktionsgenerator mit Display

Der kompakte 1-MHz-Funktionsgenerator DDS101 reiht sich in die Fa-
milie der ELV-DDS-Funktionsgeneratoren ein. Er kann durch den Einsatz
von Akkus, kombiniert mit einer internen Ladeschaltung, auch mobil
eingesetzt werden. Durch die einfache Bedienung mittels zweier Tasten
und eines Inkrementalgebers mit Tastfunktion sowie einem iibersicht-
lichen OLED-Display kdnnen die ben&tigten Einstellungen schnell und
prazise vorgenommen werden.

Faszination Selbstbauradio - Weltempfiangermodul

Dieses schone Nachbauprojekt stellt ein komplettes Radio inklusive An-

2 tenne und Lautsprecher im Retro-Stil dar. Durch Einsatz eines hoch
A, integrierten Receivers von Silicon Labs kdnnen neben dem UKW-
Band auch diverse Kurz- und Mittelwellensender empfangen wer-

den. Die Abstimmung der Sender erfolgt durch die altbewéhrte

Sendereinstellung mittels Drehpotentiometer (Wheel-Tuning).

Arduino verstehen und
anwenden, Teil 9

Der Arduino l6st sich vom Kabel
und bekommt WLAN und einen
Akkuzusatz fiir ortsunabhdngigen
Betrieb.

Mikrocontroller-Einstieg
mit BASCOM-AVR, Teil 15
Nach 1-Wire behandelt der ndchste
Teil der Serie die SPI-Schnittstelle
und deren Nutzung.

HomeMatic®-Know-how,
Teil 8

Im ndchsten Teil zeigen wir, wie
mit HomeMatic sinnvolle Steue-
rungsaufgaben im Garten (iiber-
nommen werden kdonnen. Hierbei
werden u. a. die Moglichkeiten fiir
einen Frostalarm und eine Frost-
schutzberegnung aufgezeigt so-
wie eine automatisierte Pflanzen-
bewdsserung im Sommer vorge-
stellt.

Digitale Tonaufzeichnung,
Teil 2

Der zweite Teil widmet sich den
verlustfreien Codierverfahren, dem
Rippen von Audio-CDs sowie der
hierfiir erforderlichen Hardware.

CUxD, Teil 3

Im nédchsten Beitrag zur CUxD-
Zusatzsoftware zeigen wir, welche
hilfreichen Software-Funktionen
das CUxD-Add-on auch ohne Zu-
satzhardware bietet.

Das ELVjournal 2/2015 erscheint am 25.03.2015
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Die bringen Licht ins Dunkel —

LED-Taschenlampen von ELV

Mini-Taschenlampe TF 120 Ltston Taschenlampe TF 120+ .

120 Lumen

> Leuchtweite bis zu 60 m bis 7 > Leuchtweite bis zu 60 m gauer
» 3 Programme (120 Im, 80 Im, Stroboskop-Effekt) P 3 Programme (120 Im, 80 Im, Stroboskop-Effekt) —

Abm. (g x L): 32 x 116 mm Abm. (@ x L): 34 x 135 mm "‘"5‘9"‘“"
Lieferung inkl. Batterien (3x Micro/AAA/LRO3) Lieferung inkl. Batterien (3x Micro/AAA/LRO3)

P> Sehr kompakt und stufenlos fokussierbar Loucht- P> Fokusring zum festen Einstellen der Fokussierung . Leucht-

Fokus
einstellbar

Fokussierbare Taschenlampe TF130 . Dynamo-Taschenlampe DT20 .

P> Besonders kompakt, passt auch in die Hemdtasche Leucm, | | » Mit Handkurbel und Handy-Ladefunktion Wasser-
dauer ich

P> Leuchtweite bis zu 80 m bis 8 h P> Leuchtweite bis zu 20 m . iPac

P> 3 Programme (100 %, 25 %, Stroboskop) . P> Besonders robustes Gehause, wasserdicht nach IPX8

Abm. (2 x L): 16 x 147 mm — Abm. (B x H X T): 173 x 69 x 56 mm

Lieferung inkl. Batterien (2x Micro/AAA/LR03) Integrierter Akku, aufladbar per Handkurbel

0

Taschenlampe TX130 Hochleistungstaschenlampe TX600 .
P Bis zu 300 m Licht > Mit bis zu 600 Lumen auch zum Ausleuchten Louoht
> Mit fixem Fokus groBerer Flichen geeignet ﬂ?s”%"h
» 3 Programme (100 %, 50 %, Stroboskop) P Leuchtweite bis zu 260 m

' ’ P> Betrieb mit Batterien oder Akkus (Angebot s. Web-Shop)
GO UL Abm. (@ x L): 26 x 228 mm, Kopf-g: 51 mm
Lieferung inkl. Batterien (2x Mignon/AA/LR6) Lieferung inkl. Batterien (4x CR123A)




High-Power-Labornetzgerate

Ausgangsstrom bis 10 A

Leichte und kompakte Bauform o
| 10l s

Einfach pro, mierbar Gbeg.... . oa”
USB-Ags’bhl‘ggpasLC PC-Software £ :

/
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SWITCHING MODE CAWER SUPPLY
1-36WDL SA

top getestet!

o x 134,95

~
p

Das per USB fernprogrammierbare und per Spannungs-/Widerstandseingang e Integrierter temperaturgesteuerter Liifter und Selbsttestfunktion
fernsteuerbare Labornetzgerét liefert bis zu 60 Voc bei einem Ausgangsstrom o Automatische Tastensperre bei Softwarebetrieb
von bis zu 5 A. * Galvanisch getrennter Ausgang, doppelter Anschluss vorn/hinten

o Uberlastschutz, Uberspannungs- (OVP), Ubertemperatur- und Kurzschluss-Schutz
3 frei programmierbare Speicher fiir Strom-/Spannungseinstellungen, ab Werk auf o Uber USB und mitgeliefertes PC-Programm bis zu 20 Voreinstellungen fiir Strom,

5V, 13,8V und 25V (HCS 3204: 5V, 13,8 V und 55 V) und max. Strom eingestellt Spannung, Zeitintervalle (bis 100 min) und Zyklen (max. 999) programmierbar
e Gleichzeitige Anzeige von Spannung, Strom und Status iiber helle LED-Anzeigen o Betriebssysteme: Windows 9x/2000/XP/Vista (32/64 Bit)/Win7 (32/64 Bit) und
e Fernsteuereingang fiir Strom-/Spannungseinstellung und Schalten des Ausgangs Windows 8/8.1

(0-5 V bzw. Poti) Abm. (B x Hx T): 200 x 80 x 208 mm, Gewicht: 2,4 kg
e Aktive PFC Lieferung inkl. Software-CD, Netzkabel, USB-Kabel und Bedienungsanleitung

Modell HCS-3102 HCS-3202 HCS-3204
Eingangsspannung 230V/50 Hz 230 V/50 Hz 230 V/50 Hz
Ausgangsspannung 1-36 VDC 1-36 VbC 1-60 VDC
Ausgangsstrom 0-5A 0-10A 0-5A
Ausgangsleistung 180 VA max. 360 VA max. 300 VA max.
Restwelligkeit (RMS/Spitze-Spitze) 5/50 mV 5/50 mV 5/50 mV

Netzspannungsausregelung:
Lastvariation: 0-90 % S0mv 50 mV 50 mV

Netzspannungsvariation: (90-264 VAc) 20 mV 20 mV 20 mV
Stromausregelung: Last: 10-90 % 100 mA 100 mA 100 mA
Anschluss USB-B USB-B USB-B
Best.-Nr. J7-10 67 65 J7-10 67 66 J7-10 67 67

Preis €134,% €144,% € 169,%

Manson-Labornetzgeréte — erfahren Sie jetzt mehr in unserem kostenlosen Journal-Artikel

Manson-Labornetzteile erfreuen sich sowohl bei professionellen Anwendern als auch bei Hobbyelektronikern einer
groBen Beliebtheit. Wir haben ein besonders gefragtes Modell auf den Priifstand gestellt und présentieren es aus- Webcade_' #1262
flhrlich, stellvertretend fiir die gesamte Reihe dieses Formats. Jetzt kostenlos unter nebenstehendem Webcode!



