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MAX

DIE INTELLIGENTE

HEIZUNGSSTEUERUNG

als ARR-Bausatz

MAX! Cube LAN Gateway

Das MAX!-System ermdglicht eine flexible Heizungssteuerung per Smartphone und Internet und erhoht
den Wohnkomfort. Durch die stark steigenden Energiekosten in den vergangenen Jahren ist eine intel-
ligente Heizungssteuerung auRerdem die effizienteste Mdglichkeit, Energiekosten zu senken und die

Umwelt zu schonen.

Allgemeines
Im ELVjournal 3/2011 wurde das MAX!-System bereits
vorgestellt und gezielt begriindet, warum eine intel-
ligente Heizungssteuerung den Wohnkomfort erhoht,
Energiekosten spart und dabei auch noch ein sinnvol-
ler Beitrag zum Umweltschutz geleistet wird.
Heizkosten bilden den gréfRten Kostenblock bei den
Energieausgaben privater Haushalte. Sie allein sind
jedes Jahr fast dreimal so hoch wie die Ausgaben fiir
Licht, elektrische Gerdte und Warmwasser zusammen.
Zwar gibt es Vorschriften fiir energieeffizientes Bauen,
doch der weit iiberwiegende Teil der Wohneinheiten in
Deutschland stammt noch aus der Zeit vor diesen Re-

Versorgungsspannung: 230V, USB-powered
Max. Stromaufnahme: 150 mA
Funkfrequenz: 868,3 MHz
Funkreichweite im Freifeld: 100 m
= Anschluss: Ethernet
=7 Umgebungstemperatur: +5 bis +55 °C
®mE Abmessungen Gehduse (B x H x T): 80 x 80 x 80 mm
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gelungen. Das bedeutet, mehr als 26 Millionen Woh-
nungen und Hauser verheizen unnotig Geld.

Gegenmalnahmen gibt es viele, ob Ddmmung von
Dach und Wanden oder die Installation einer neuen
Heizung. Doch sind diese mit hohen Anfangsinvestitio-
nen verbunden.

Anders die intelligente MAX!-Heizungssteuerung:
Flir wenige Euro pro Quadratmeter ldsst sich ein Vier-
tel der Energiekosten einsparen und der jahrliche CO2-
Ausstol} fiir ein Mehrfamilienhaus um mehrere Tonnen
senken.

Durch das Senken der Heizkosten und das Schonen
der Umwelt durch das MAX!-System muss aber keines-
falls auf Wohnkomfort verzichtet werden - ganz im
Gegenteil, der Wohnkomfort wird dadurch gesteigert.
Statt die Wohnung den ganzen Tag mit schlechtem
Gewissen auf Durchschnittstemperatur zu heizen und
nur nachts ein wenig abzusenken, ist es moglich, dort
und dann zu heizen, wo und wann es am angenehms-
ten ist. Z. B. morgens zur Aufstehzeit das Bad etwas
wdrmer, das Schlafzimmer abends bereits etwas kiih-
ler, wahrend es im Wohnzimmer noch gemiitlich warm
ist, und das alles vollautomatisch.



System-Architektur

In Bild 1 ist ein mdglicher Systemaufbau des MAX!-
Systems dargestellt. Jeder Raum kann ganz individuell
so mit Geraten ausgestattet werden, dass die vorherr-
schenden Wohnbedingungen optimal beriicksichtigt
werden.

Systembestandteile
Die MAX!-Systembestandteile sind im Folgenden kurz
beschrieben:

MAX! Portal: Das MAX! Portal ermdglicht
die Steuerung des MAX!-Systems {iber das
Internet ohne komplexe Konfiguration

durch den Anwender.
im Browser wird mittels HTML

und Rich-Internet-Application
oder mit dem Smartphone mit der MAX!-Application
fiir hohen Bedienkomfort umgesetzt.

MAX!-Bedienung: Die Bedie-
nung und die Konfiguration

MAX!-Gerate-Interface: Das MAX! Cube
LAN Gateway verbindet die MAX!-Gerdte
! mit dem Portal, ohne dass Access-Router
bzw. Firewall konfiguriert werden miissen
und ohne die Sicherheit zu kompromittieren. Die Kom-
munikation im Netzwerk ist verschliisselt (AES 128).

N/

MAX!-Gerdte: Heizkorperthermostat, Wandthermostat,
Fensterkontakt, Eco-Taster

Portal-Software

Das MAX! Portal ermdglicht die Steuerung der MAX!-
Gerdte im gesamten Haus von jedem beliebigen Inter-
netanschluss. Der Anwender kann sein MAX!-System
von iiberall auf der Welt mit dem komfortablen MAX!
Web Client, den MAX! Smart Phone Apps oder auch
dem MAX! Mobile Client steuern.

Die Kommunikation des MAX! Cube LAN Gateways
erfolgt verschliisselt und authentifiziert, eine kom-
plexe Konfiguration oder das Offnen einer Firewall fiir
die Kommunikation von aulRen sind fiir den Anwender
daher nicht erforderlich.

MAX! Cube LAN Gateway

Der MAX! Cube ermdglicht die komfortable Konfigu-
ration der MAX!-Komponenten mit der MAX!-Software
und dem MAX! Portal (Bild 2).

Des Weiteren ldsst sich der Status der einzelnen
Komponenten {iber den Cube abrufen. Das Gerdt ist
somit als LAN-Gateway die Datenschnittstelle des Sys-
tems und fungiert zudem als Speicher aller Konfigura-
tionsdaten und Geratepartner. Die Funkkommunikation
der MAX!-Komponenten untereinander erfolgt bidirek-
tional, wodurch eine sehr hohe Funktionssicherheit
gewahrleistet ist.
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Bild 1: Beispiel eines moglichen MAX!-Systemaufbaus

Das System ldsst sich bei einer bestehenden Internetverbindung auf
verschiedene Weisen steuern. Auf den MAX! Cube kann durch einen Brow-
ser {iber das Internetportal, iiber Smartphone-Apps sowie {iber die loka-
le PC-Software zugegriffen werden. Konfigurationen fiir alle Endgerdte
werden bequem in der MAX!-Software vorgenommen und lassen sich fiir
einzelne Raume individuell gestalten (Bild 3). Einstellungen wie z. B.
das Wochenprofil werden an die MAX!-Heizkorperthermostate im System
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Bild 2: Oberfliche der MAX!-Software
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Wohnzimmer - Wochenprogramm

Zeitraum einfiigen Tag kopieren
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e

Bild 3: Konfiguration Wochenprogramm

tibertragen, damit diese auch autark ohne den MAX! Cube funktionieren.
Der Cube hat an seiner Oberseite drei Status-LEDs (Bild 4), die die fol-
gende Bedeutung haben:

LED Zustand Bedeutung
Power-LED | LED aus Stromversorgung unterbrochen
LED blinkt | MAX! Cube startet und fiihrt Selbsttest durch
LED leuchtet | Selbsttest erfolgreich abgeschlossen und die Stromversor-
dauerhaft gung besteht
Internet-LED | LED aus keine Verbindung aktiv
LED blinkt LAN-Verbindung zum Router besteht, aber keine Verbindung

zum Internet

LED leuchtet | Verbindung zum Router und zum Internet aktiv

dauerhaft
Batterie-LED | LED aus alle MAX!-Komponenten haben ausreichende
Batteriespannungen
LED blinkt | Batterien einer oder mehrerer
MAX!-Komponenten miissen ausgetauscht werden
@
&
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Bild 4: MAX! Cube LAN Gateway: Oberseite
mit Status-LEDs
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Bild 5: MAX! Cube LAN Gateway: Unterseite mit Reset-Taster

Auf der Unterseite des Cube-Gehduses (Bild 5) be-
findet sich der Reset-Taster zur Wiederherstellung der
Werkseinstellung. Dabei gehen alle vorgenommenen
Einstellungen und Informationen {iber angelegte Ge-
rate unwiderruflich verloren.

Um die Werkseinstellung herzustellen, ist wie folgt
vorzugehen:

MAX! Cube von der Stromversorgung trennen

Reset-Taste driicken und gleichzeitig die Stromver-

sorgung wiederherstellen

Reset-Taste weiterhin gedriickt halten, die LED

leuchtet und beginnt anschlieRend zu blinken

die LED leuchtet wieder permanent, die Werksein-

stellung ist wiederhergestellt

Auf der Riickseite des Cube-Gehduses (Bild 6) be-
finden sich zwei Buchsen. Die groRe Buchse ist fiir den
Netzwerkanschluss zur Verbindung mit einem Router
und die kleinere Buchse ist fiir den Anschluss der USB-
Versorgungsspannung.

Die Stromversorgung des Cubes kann mit dem mit-
gelieferten USB-Steckernetzteil erfolgen, alternativ
ist es moglich, die Stromversorgung iiber den USB-
Anschluss eines Computers zu beziehen. Es ist dabei
allerdings zu beachten, dass bei einigen Modellen die
USB-Spannung nach Ausschalten des PCs nicht mehr
zur Verfiigung steht.

Schaltungsbeschreibung
Die Schaltung des MAX! Cube LAN Gateway ist in Bild 7
dargestellt. Auch wenn die Schaltung auf den ersten
Blick recht komplex erscheint, ist sie bei genauerem
Hinsehen doch recht {ibersichtlich. Das Herzstiick der
Schaltung ist der Controller AT91ARM7 (IC2), dieser
wird mit 18,432 MHz (Q1) getaktet. Der Reset-Taster
TA2 zur Wiederherstellung der Werkseinstellung ist
mit dem Pull-up-Widerstand R11 direkt an den Portpin
PA14 des Controllers angeschlossen.

Die Status-LEDs D1 bis D3 kénnen vom Controller
angesteuert werden iiber eine kleine Treiberstufe, be-

1 = Netzwerkanschluss
2 = Spannungsversorgung

Reset-Taster

1 2]

Bild 6: MAX! Cube LAN Gateway: Riickseite
mit Steckeranschliissen
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Bild 8: Positionierung des RF-Transceiver-Moduls

stehend jeweils aus einem PNP-Transistor und 3 Wi-
derstanden.

Zur Speicherung samtlicher Konfigurationsparame-
ter und Gerdtepartner ist {iber eine SPI-Schnittstelle
der 4-Mbit-Flash-Speicher IC1 angeschlossen. Die Da-
tenkommunikation mit den im System befindlichen
MAX!-Gerdten wird iiber eine weitere SPI-Schnittstelle
zu einem RF-Transceiver-Modul TRX1 realisiert. Die
Sende- und Empfangsfrequenz des RF-Transceiver-Mo-
duls liegt bei 868,3 MHz.

Alle Anschliisse, die auf die Stiftleiste ST1, ST2
und ST3 gefiihrt sind, waren fiir die Entwicklung der
Firmware des AT91ARM7 relevant und dienten zur Pro-
grammierung und dem Debuggen, fiir die eigentliche
Funktion des Cubes sind sie irrelevant.

Zur Netzwerkkommunikation wird der Ethernet PHY
DM9161A von Davicom (IC3) eingesetzt. Dieser wird
mit einem 25-MHz-Quarz betrieben. Verbunden sind
der Mikrocontroller und der Ethernet PHY tiber mehrere
Steuerleitungen und jeweils 8 parallele Dateneingdn-
ge bzw. Datenausgdnge. Der Ethernet PHY ist ein Phy-
sical-Layer-Single-Chip und Low-Power-Transceiver fiir
10/100-Mbit-Ethernet-Anwendungen. Er unterstiitzt
Auto-Negotiation fiir automatische Geschwindigkeits-
und Full-/Half-Duplex-Auswahl. An die Buchse BU1
wird das Netzwerkkabel angeschlossen. Alle sich hier
befindlichen Widerstande, Ferrite und Kondensatoren
an den Ports des Ethernet PHY dienen zur Sicherstel-
lung der EMV-Konformitdt und zur Storunterdriickung.

Die Spannungsversorgung des MAX! Cube erfolgt
tiber ein USB-Steckernetzteil bzw. alternativ direkt von
einer USB-Schnittstelle vom PC auf Buchse BU2. Ein
Zugriff auf das Gerdt {iber die USB-Leitung ist zur Zeit
nicht vorgesehen, sie dient zu diesem Zeitpunkt aus-

Bild 9: RF-Transceiver-Modul richtig positioniert
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schlieBlich zur Spannungsversorgung. Die zugefiihrte
Spannung wird {iber die SMD-Sicherung SI1, den Ferrit
L9 und die Diode D9 auf den Spannungsregler IC4 ge-
fiihrt. Dieser erzeugt daraus eine stabilisierte 3,3-V-
Spannung. Am Eingang des Spannungsreglers dient
(82 zur Pufferung und am Ausgang (85 zur Schwing-
neigungsunterdriickung. Die Kondensatoren (83 und
(84 verhindern hochfrequente Stéreinfliisse.

Da der Zugriff tiber USB zur Zeit nicht unterstiitzt
wird, haben der NPN-Transistor T4, die Widerstande
R36, R38, R39, die Ferrite L7, L8 und die Kondensato-
ren C78, C80, C81 keine funktionelle Bedeutung. Soll-
te der USB-Zugriff zu einem spdteren Zeitpunkt durch
ein Gerdte-Update funktionell eingebunden werden,
sind diese Bauteile fiir eine stérungsfreie Dateniiber-
tragung bereits vorhanden.

Nachbau
Wie bei den ELV-Bausdtzen iiblich, sind bereits alle
SMD-Bauteile vorbestiickt.

Der Nachbau beginnt mit dem Bestiicken des RF-
Transceiver-Moduls (TRX1). Dieses ist plan auf der
Riickseite der Leiterplatte mit dem abgeschirmten Me-
talldeckel nach oben an die entsprechende Position zu
bringen. Dabei ist darauf zu achten, dass die Antenne
durch das entsprechende Loch zur Oberseite der Lei-
terplatte gefiihrt wird (Bild 8). Ist das Modul richtig
positioniert und ausgerichtet, kann es eingelotet wer-
den (Bild 9).

Nun kann die Leiterplatte gedreht werden und es
folgt die Bestiickung der Elektrolyt-Kondensatoren C82
und C85. Hier ist auf die korrekte Polung zu achten.
Der Minuspol auf den Elektrolyt-Kondensatoren ist mit
einem Minuszeichen markiert, und auf der Leiterplatte
ist der Pluspol mit einem Plus gekennzeichnet. Beide
Kondensatoren sind stehend einzusetzen und auf der
Riickseite zu verloten.

Als Letztes folgt die Bestiickung der Netzwerkbuch-
se. Die Buchse ist von der Vorderseite zu positionieren
und eben auf die Leiterplatte zu driicken (Bild 10),
anschlieRend sind die einzelnen Pins der Buchse auf
der Riickseite zu verldten, angefangen mit den beiden

R

Bild 10: Bestiickung der Netzwerkbuchse



duleren, die am Buchsengehduse befestigt sind. Beim
Drehen der Leiterplatte ist dafiir zu sorgen, dass die
Buchse weiterhin plan auf der Leiterplatte aufliegt.
Da die Anschliisse der Buchse recht nahe beieinander
liegen, ist besonders darauf zu achten, dass hier keine
Kurzschliisse entstehen.

Der aufmerksame Beobachter wird feststellen, dass
auf der Leiterplatte (Bild 11) einige Bauteile nicht be-
stlickt und auch nicht im Schaltbild aufgefiihrt sind.
Diese Bauteile sind fiir den bestehenden Cube nicht
von Bedeutung. Der Grund fiir die erweiterte Hardware
ist, dass Uberlegungen bestehen, den Cube in der Zu-
kunft eventuell fiir weitere Anwendungen auszubauen,
und aus diesem Grund wurde die Hardware entspre-
chend vorbereitet.

Gehauseeinbau

Der Gehduseeinbau der MAX!-Cube-Leiterplatte gestal-
tet sich recht einfach und ist mit wenigen Handgrif-
fen erledigt. Als Erstes ist der Buchsenrahmen in die
untere Gehduseschale einzusetzen (Bild 12), anschlie-
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Bild 12: Einsetzen des Buchsenrahmens

Rend folgt der Einbau der Leiterplatte, die mit zwei
Schrauben (TORX 2,2 x 8 mm) befestigt wird (Bild 13).
Nun kann der Antennenhalter positioniert werden,

Bild 11: Die fertig bestiickte Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan

ELVjournal 1/2012
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Bild 13: Montage der Leiterplatte

dazu ist die Antenne in den Halter einzufadeln und
dieser in die dafiir vorgesehene Position zu stecken
(Bild 14).

Um nun Gehduseunterschale und -oberschale zu-
sammenzusetzen, ist die Gehduseoberschale auf den
Kopf zu stellen und der Lichtleiter an die richtige Po-
sition zu bringen (Bild 15). Nun kann die Gehduse-
unterschale gedreht und in die -oberschale eingeras-
tet werden (Bild 16).

In diesem Zuge werden auch die vier selbstkleben-
den GehdusefiiRe auf der Unterschale des Cubes an-
gebracht.

Inbetriebnahme
Zur Installation der MAX!-Software ist der MAX! Cube
mit Strom zu versorgen und iiber ein Netzwerkkabel

Bild 15: Lichtleiter-Positionierung
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Bild 14: Einbau des Antennenhalters

mit einem freien Steckplatz des Routers zu verbin-
den.

Mit dem Internet-Browser ist nun auf der Seite
https://www.max-portal.wlv.de die MAX!-PC-Software
herunterzuladen.

Nach dem Download kann das Programm gestartet
und dann mittels der Installationshinweise installiert
werden. AnschlieBend kann es ausgefiihrt werden.

Y Freip,
///A,’W;%

Bild 16: Verrasten von Ober- und Unterschale
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Das MAX!-PC-Programm wird bendtigt, um {iber den
MAX! Cube System-Komponenten anzulernen, zu kon-
figurieren und um Statusmeldungen der Gerdte abzu-
rufen.

Nach dem Starten des Programms werden die im
Netzwerk verfiigharen MAX!-Gateways gesucht und
im Internet-Browser angezeigt. Durch Anklicken des
Gateways und des Buttons ,Weiter” gelangt man zur
Startseite (siehe Bild 2) und folgt den Anweisungen
zur Konfiguration der MAX!-Komponenten.

Montage

Das MAX! Cube LAN Gateway kann an der Wand befes-

tigt oder auf seinen FiiRen stehend aufgestellt werden.
Zundchst sollte ein geeigneter Ort fiir das Gerdt

gefunden werden. Dabei ist darauf zu achten, dass

Widerstande:

27 Q/SMD/0603
49,9 Q/SMD/0603
270 ©2/SMD/0603
820 Q/SMD/0603
1 kQ2/SMD/0603
1,5 kQ/SMD/0603
3,3 k€/SMD/0603
4,7 kQ2/SMD/0603
6,8 kQ/SMD/0603
10 kQ/SMD/0603
15 kQ/SMD/0603
22 kQ/SMD/0603
47 k€/SMD/0603
100 k€2/SMD/0603
100 kQ2/SMD/0805

Kondensatoren:
15 pF/SMD/0603
22 pF/SMD/0603
33 pF/SMD/0603
100 pF/SMD/0603

220 pF/SMD,/0805
820 pF/SMD/0603
1 nF/SMD/0603
3,3 nF/SMD/0603
10 nF/SMD,/0603

18 nF/SMD,/0805
100 nF/SMD/0603

330 nF/SMD/0603
10 pF/16 V

10 pF/SMD/0805
22 pF/SMD/1210

Halbleiter:

AT45DB041B-SI/SMD

ELV10999/SMD

R38, R39
R31-R34

R15, R18, R21
R12

R8, R9, R27
R36

R14, R17, R20
R10, R13, R16, R19
R25

R11, R23, R24
R40

R41

R37

R1-R5

R35

€80, C81

C42, C43

(78

C5, C6, C10, C18,
(28-C34, (53, C61, C68, C75

€50

€22

C41

(25, C45

€8, C13, C15, C16, C20,

€40, C52, C60, C67, C74,

C49

€7, 09, C12, C14, C17,

€21, C23, C26, C46, C47, C51, C55-C59,
C63-Ce66, C70, C72, C77, C79, (83, (84
(35

(82, C85

€11, C19, C27, C44, C48, (54, C76

C24

IQ1
IC2
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das Gerat nicht durch in der Nahe befindliche Metall-
schrinke oder Ahnliches zu sehr abgeschirmt wird, da-
durch konnte die Funkreichweite erheblich reduziert
werden.

Bei der Wandmontage ist der beigelegte Wandhal-
ter zu verwenden. Zur Bohrvorbereitung ist zundchst
sicherzustellen, dass sich an den entsprechenden
Stellen keine Unterputzleitungen im Mauerwerk befin-
den. Dann sind mit Hilfe des Wandhalters und eines
Stiftes die entsprechenden Bohrlocher anzuzeichnen,
anschlieRend kann gebohrt werden.

Zur Befestigung des Wandhalters sind die mitge-
lieferten Schrauben und Diibel zu verwenden. Ist der
Wandhalter befestigt, kann der MAX! Cube von oben
mit der Offnung nach unten auf die Wandhalterung

aufgesetzt werden.
DM9161AEP/SMD IC3
TLE4274DV33/SMD IC4
BC858C T1-T3
BC848C T4
BAT43/SMD D4
BAT46/SMD D8, D9
ESD9B5.0ST5G/SMD D10
LED, Gelb-Griin, SMD D1-D3
Sonstiges:
Quarz, 18,432 MHz Q1
Quarz, 25,000 MHz, SMD Q2
Chip-Ferrit, 0805, 2,2 k2 bei 100 MHz L2
Chip-Ferrite, 0603, 75 Q bei 100 MHz L3-L6
Chip-Ferrite, 0603, 420 Q2 bei 100 MHz L7, L8,
L12, L13
Chip-Ferrite, 1206, 1200 Q bei 100 MHz L9, L10
Chip-Ferrit, 0603, 600 Q bei 100 MHz L11
Sender-/Empfangsmodul TRX868, 868 MHz TRX1
Sicherung, 375 mA, trage, SMD SI1

Mini-Drucktaster, 1x ein, 0,9 mm Tastknopflange TA2
Modulare Einbaubuchse, 8-polig, print,

abgeschirmt BU1
USB-B-Buchse, mini, 5-polig, winkelprint,
liegend, SMD BU2

1 Aufkleber mit BC-Funkadresse, Matrix-Code

1 Aufkleber mit AES-Key, Matrix-Code

1 Aufkleber mit MAC-Adresse, Matrix-Code

1 Gehauseunterteil, Weil3, bedruckt

1 Buchsenrahmen

1 Antennenhalterung

3 Lichtleiter

1 Lichtleiter-Halter

1 Gehauseoberteil, bedruckt

1 Wandhalterung

4 GehdusefiiRe, 5 x 1,9 mm, selbstklebend, Weil’
2 TORX-Kunststoffschrauben, 2,2 x 8 mm

2 Holzschrauben, SPAX, 3,0 x 30 mm

2 Diibel, 5 mm

1 Stecker-Schaltnetzteil, 5 V/0,55 A mit USB-Kabel
1 Netzwerk-Patchkabel, 1 m, Schwarz
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