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Anwendungsbeispiel
mit HomeMatic

Gewitterwarner

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

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

Kurzbezeichnung: GW1
Versorgungsspannung: 5-12 Voc {iber Steckernetzteil

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

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



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

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

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

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

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

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

Pinbelegung des AS3935

[l ——

< voo EN_VREG [<:
B 1N l |
04 vree pousoL X—=—— 77
3 $4 ace PeDMOS! ) =
2= gsg 2r 5 S
1057 | 5&’3 B ADD1 2 cs >‘< Bz = o
— é gg [ aooo o msodd- B =
¢ T e B s el B O
e m::—_‘_ 54 NN RQ ;45%
| S i 3 oo TEST X 7722}

Standard-Applikation mit Anschluss an einen Mikrocontroller

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

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

Ein weiter Betriebsspannungsbereich von 2,4 bis
5,5V machen den Einsatz in den verschiedensten
Systemen, so auch in 3,3-V-Systemen, moglich.
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schen gemachten Stérungen, warnt und entwarnt bei einer einstellba-
ren Anzahl von Blitzen und kann an die Einsatzumgebung angepasst
werden. Uber drei konfigurierbare Schaltausginge kann eine Gewitter-
warnung, eine Ereignismeldung (Blitz) und eine Entwarnung ausge-
geben werden. Zusdtzlich melden LEDs die verschiedenen Ereignisse.

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

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

Bedienung/Funktion

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

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

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

Zuordnung der DIP-Schalter zu den Parameter-Registern

Default

DIP-Schalter

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

Parameter AS3935
AFE Gain Boost

Parameter GW1 Bit Wert

indoor/outdoor indoor

Distance Estimation ~ Warngrenze

Minimum Numbers of

Lightning min. Blitzanzahl

Spike Rejection Spike-Unterdriickung

Noise Floor Level Rauschsperre

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

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

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

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

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

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

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

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

Minimale

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

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

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

Eine Verpolungs-

iber ein Steckernetzteil mit einer Gleichspannung

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

Spannungsregler
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Ausgang Pulse
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Bild 1: Schaltbild des Gewitterwarners
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= angeschlossen, die durch die Kapazitat C9, C10 und wenigen bedrahteten Bauteile entsprechend Platinen-
die intern im Sensor schaltbaren Kapazititen auf foto, Bestiickungsplan (Bild 2), Stiickliste und Bestii-
500 kHz abgestimmt wird. Sollte die Gesamtkapazitat ckungsdruck.
zu klein sein, lasst sich durch SchlieBen von Jum-
per J1 auch noch der Kondensator C8 hinzuschalten.

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

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

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

LED/3 mm/griin D5

Sonstiges:

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

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

6 mm Tastknopflange TA1

Bild 3: Um eine saubere Ausrichtung der LEDs
zu erreichen, sollte die Platine zum Léten bereits in
die Gehduseoberschale eingelegt werden, die LEDs sollten
in den zugehdrigen Gehdusebohrungen liegen.

Mini-DIP-Schalter, 6-polig, liegend S1-S3
1 Kunststoffgehause, Typ 2741, komplett,
bearbeitet und bedruckt, schwarz




Haustechnik | 67

Wir beginnen wie {iblich mit den niedrigsten Bauteilen, in diesem Fall
den 3 DIP-Schaltern, die so bestiickt werden, dass die Pins 1 der Schalter
mit dem Bestiickungsdruck A, G und M korrespondieren.

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

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

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

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

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

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

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

Die Masse des GW1 ist dabei immer mit der Masse des ausgewahlten
Sendemoduls zu verbinden und der auszuwertende Schaltausgang des
GW1 an einen freien Eingang des Sendemoduls anzuschlief3en.

In Bild 4 sind abschlieRend einige Applikationsheispiele mit verschie-
denen Modulen aus der FS20-/HomeMatic-Reihe gezeigt.

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

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

Zubehor: Stecker-Schaltnetzteil, 7,5 V/0,5 A
Best.-Nr. JY-07 47 72
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GEWITTERWARNER J2 geschlossen, Impuls

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

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