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Gerdte-Kurzbezeichnung: HM-ES-PMSw1-PL

Versorgungsspannung: 230 V/50 Hz
Stromaufnahme: 16 A max.
Leistungsaufnahme Ruhebetrieb: <0,6 W
Schutzart: IP20
Umgebungstemperatur: -10 bis +35 °C
Verschmutzungsgrad: 2
Messkategorie: CATII
Funkfrequenz: 868,3 MHz
Empfangerklasse: SRD Class 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: > 150 m
Duty-Cycle: <1%proh

Maximale Schaltleistung:
Lebenserwartung Relais/

3680 W (ohmsche Last)

Schaltspiele: 50.000 (16 A, ohmsche Last)
Relais: SchlieRer
Schaltertyp: unabhdngig montierter Schalter
Betriebsart: S1
StehstoRspannung: 2500 V
Schutzklasse: I
Abm. (B x H x T): 59 x 123 x 40 mm (ohne Netzstecker)
Gewicht: 167 g
Messbereich Auflosung Genauigkeit
Leistung 0-680 W 0,01 W 1% +0,03 W*
Strom 0-16 A 1 mA 1% +1 mA*
Spannung 200-255 V 0,1V 0,5 % +0,1V
Frequenz 48,72-1,27 Hz 0,01 Hz 0,1 % +0,01 Hz

* Frequenzbereich: 2 Hz bis 2 kHz
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Schalten und Messen -

HomeMatic®-Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung

Das BidCoS®-Funkprotokoll, das im HomeMatic-
System zum Einsatz kommt, arbeitet ohnehin
bidirektional. Warum sollte man nicht diesen Um-
stand nutzen und einem Schaltaktor neben sei-
ner eigentlichen Bestimmung noch die Erfassung
der Leistungsdaten des angeschlossenen Verbrau-
chers zuweisen? Verkniipft man diese Daten mit
bestimmten Aufgaben fiir den Schaltaktor in der
HomeMatic-CCU, erhdlt man ein duBerst vielseitig
einsetzbares Gerat. Wir beschreiben diesen Aktor
hier als einfach aufzubauenden ARR-Bausatz.

Totale Kontrolle per Funk-Steckdose

Es birgt viele Vorteile, wenn man direkt {iber einen
fernsteuerbaren Schaltaktor auch die Leistungsauf-
nahme des angeschlossenen Elektrogerdts erfassen
und auswerten kann. Die Verbindung von Auswerten
und Steuern liegt hier sofort auf der Hand. Ein ganz
einfaches Beispiel dafiir ware das stromsparende
Ausschalten von Fernsehgerdt und Peripherie — ndm-
lich genau dann, wenn der Aktor iiber eine bestimm-
te Zeit nicht mehr als den Stand-by-Verbrauch des
Fernsehgerats misst. Ganz dhnlich sieht es bei der
beriihmten Waschmaschinen-Fertigmeldung aus: Er-
fasst der Aktor liber eine bestimmte Zeit, die tiber die
der iiblichen Bewegungspausen des Antriebs wahrend
des Waschvorgangs hinausgeht, keine Anderung der
Leistungsaufnahme, kann die steuernde CCU veran-
lassen, dass der Benutzer vom Ende des Waschvor-



gangs informiert wird, ob per Funk-Gong, Lichtsignal oder Meldung auf
das Handy, und gleichzeitig den Strom fiir die Waschmaschine komplett
abschalten. Das spart Strom, etwa wenn man die Maschine in Gang ge-
setzt hat und nun unterwegs ist.

Derlei Beispiele fallen dem ambitionierten Haustechnik-Benutzer si-
cher sofort reihenweise ein, ob dies die Steuerung von Wasserboilern,
Kiihl- oder Heizgerdten, Beleuchtungen oder beliebigen anderen Gera-
ten ist. Da man {iber die WebUI der HomeMatic-Zentrale CCU eine ganze
Reihe Eingriffs- und Definitionsmdglichkeiten hat, wie wir noch sehen
werden, kann man z. B. auch sehr einfach Uberlastfille registrieren,
etwa einen klemmenden oder blockierten Antrieb. Denn via WebUI sind
Grenzwerte einfach definierbar.

Aber nicht nur die Interaktion zwischen CCU und Funk-Schaltaktor
mit Leistungsmessung (nachfolgend Funk-Schaltaktor genannt) ist
moglich, auch die Einbeziehung anderer Aktoren und Sensoren des
HomeMatic-Systems eroffnet iiber die Verkniipfungsmoglichkeiten der
WebUI unzdhlige Anwendungsmaglichkeiten, z. B. die gleichzeitige An-
steuerung weiterer Aktoren oder die Einbeziehung weiterer Mess- und
Zustandswerte in eine Aktion. So kann man fiir die Aktivierung oder
Deaktivierung von Verbrauchern zusatzliche Tiir- oder Fensterkontakte
einbeziehen, ebenso Bewegungsmelder, Temperatursensoren usw.

SchlieRlich ist an dieser Stelle noch eine naheliegende Einsatzmog-
lichkeit zu nennen: die einfache Datenerfassung, sowohl der Verbrauchs-
daten des angeschlossenen Verbrauchers als auch der Netzqualitat, also
Netzspannung und Netzfrequenz. Zusammen mit der in der WebUI ver-
fligharen Diagrammfunktion ergibt sich eine komfortable Verbrauchs-
datenerfassung. Die erfassten Daten lassen sich auch exportieren und
beliebig weiterverarbeiten, etwa zu einer Kostenprognose.

Der Funk-Schaltaktor — ndher betrachtet

Auf die Anwendungsmdoglichkeiten werden wir spater noch ndher einge-
hen, werfen wir zundchst einen Blick auf Technik, Funktion und Aufbau
des Gerdts.

Mit dem Funk-Schaltaktor (Bild 1) kann man angeschlossene Verbrau-
cher ein- bzw. ausschalten und gleichzeitig den Energieverbrauch dieser
Gerdte messen - bis 3680 W (16 A) - oder andere HomeMatic-Gerdte,
z. B. Dimmaktoren, ein- bzw. ausschalten.

Damit verbindet der Schaltaktor mit Leistungsmessung 2 Funktions-
bereiche in einem Gerdt:

- Schalten von angeschlossenen Verbrauchern (Schaltkanal)

Messen von Energieverbrauch, Wirkleistung, Strom, Spannung und

Frequenz
Uber den Schaltkanal konnen angeschlossene Verbraucher ein- oder aus-
geschaltet werden.

Der Messwertkanal bietet eine Ubertragungsmoglichkeit von Mess-
daten (Energieverbrauch, Wirkleistung, Strom, Spannung und Frequenz)
an die HomeMatic-Zentrale.

Die Messwerte konnen im HomeMatic-System zyklisch an die Home-
Matic-Zentrale iibertragen oder direkt von ihr angefordert werden. Die
Daten werden in der Bedienoberflache WebUI der CCU2 grafisch ange-
zeigt. Im Gerdt selbst werden keine Messdaten gespeichert. Aullerdem
gibt es zu jeder MessgrolRe einen Sensorkanal fiir bedingtes Schalten
unabhdngig von der Zentrale.

Bedienung

Nach dem Einstecken in die Steckdose ist der Funk-Schaltaktor sofort
betriebsbereit und kann an eine HomeMatic-Zentrale (oder an andere
HomeMatic-Gerdte) angelernt werden.

Das Gerat verfiigt iliber eine Kanaltaste, die {iber einen kurzen Tas-
tendruck zur Bedienung (ein- bzw. ausschalten) von angeschlossenen
Verbrauchern genutzt werden kann.

Um das Gerdt in einem HomeMatic-System nutzen und konfigurieren
sowie Verbraucher bzw. Aktoren per Funk steuern zu kdnnen, ist ein
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Anlernen erforderlich. So kann man das Gerdt direkt
an andere HomeMatic-Gerdte oder an die HomeMatic-
Zentrale anlernen. Dabei sind folgende Hinweise zu
beachten:
Das Anlernen des Funk-Schaltaktors direkt an
andere HomeMatic-Gerdte ist nur mit dem Schalt-
kanal mdglich.
Direkte Verkniipfungen mit den Sensorkandlen
miissen mit einer Zentrale oder einem Konfigura-
tionsadapter erstellt werden.
Weitere Informationen finden sich in der mit dem
Gerdt mitgelieferten Bedienungsanleitung sowie den
folgenden Ausfiihrungen zur Konfiguration des Gerdts.

Konfiguration

Alle Funktionen des Gerdts konnen in Verbindung
mit einer CCU {iber die HomeMatic-Bedienoberflache
WebUI konfiguriert werden. Das Einrichten und Kon-
figurieren des Gerdts ist auch mit dem HomeMatic-
Konfigurationsadapter moglich.

Hat man den Funk-Schaltaktor an die CCU ange-
meldet, erscheint er in der Gerateliste mit allen zur
Verfiigung stehenden Kandlen (Bild 2). Hier findet
man genau die in Tabelle 1 aufgefiihrte Ubersicht
iiber die einzelnen Kandle des Funk-Schaltaktors.

Wir wollen die einzelnen Kandle einmal ndher be-
trachten.

Schaltkanal
Fiir den Schaltkanal (Bild 3) gelten im Prinzip die
gleichen Parameter wie bei anderen HomeMatic-Funk-
Schaltaktoren. Im oberen Teil finden sich Grundein-
stellungen, die festlegen, wann und wie oft nach
einem Zustandswechsel Statusmeldungen iiber den
Schaltzustand abzusetzen sind. Diese Parameter soll-
te man nur in speziellen Anwendungsfdllen dndern.
Im unteren Teil kann man die Funktion der Kanal-
taste bzw. das Schaltverhalten des Funk-Schaltaktors
festlegen. Dabei stehen neben den einfachen Funk-
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Bild 1: Der Funk-Schaltaktor mit Leistungsmessung in Aktion —
einfach zwischen Last und Steckdose stecken!
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tionen wie ,Ein“ ,Aus” und ,Ein/Aus” die selbsterklarende Funktion
~Ireppenhauslicht” sowie die Funktion ,Experte” zur Verfligung. Letzte-
re zu behandeln wiirde den Rahmen des Artikels sprengen, hier verwei-
sen wir auf die Anleitung zur WebUI.

Bei der Treppenhauslicht-Funktion ist lediglich die Einschaltzeit
einzutragen, wahrend bei den Schalterfunktionen Ein- und Ausschalt-
verzégerung sowie Einschalt- und Verweildauern im jeweiligen Zustand
wahlbar sind.

Hat man eine Einstellung tber den OK-Button ganz unten links an
den Aktor iibertragen und die Riickmeldung ist erfolgt, so kann man

Alarmmeldungen (0)

Servicemeldungen (0)

Filer

KEQU2Z1393 BidCos-RE

Funk-Schaltaktor

HM-ES-PMSW1-FI G

Standard Lcht “| ¥ |l pirekta
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Bild 2: Nach dem Anlernen erscheint das Gesamtgerdt mit all seinen Kandlen in der Ubersicht.

Die Kanaliibersicht

Nr. Bezeichnung Eigenschaften

® Schaltet angeschlossenen Verbraucher

e Zustand wird {iber Gerdte-LED angezeigt

o Direktverkniipft mitKanaltaste; Verhalten konfigurierbar
® Max. 63 weitere direkte Verkniipfungen moglich

1 Schaltaktor

e Ubertragt Messwerte an die Zentrale:

- Energiezahler in 0,1 Wh

- Wirkleistung in 0,01 W

- Strom in mA

- Spannung in 0,1 V

- Frequenz in 0,01 Hz
e Werte sind in Zentralenprogrammen nutzbar
* Grafische Anzeige in der CCU2 moglich

2  Messwertkanal

3 Sensorkanal
Wirkleistung

4 Sensorkanal e Senden bei konfigurierter Schwelle

S Strom o Fiir direkte Verkniipfungen mit Aktoren
@O ® Sendevorgang wird iiber Gerdte-LED angezeigt
o B Sensorkanal ® Max. 8 direkte Verkniipfungen je Kanal
-% Spannung ® Direkte Verkniipfung mit internem Schaltkanal moglich
— ¢ Sensorkanal
Frequenz
Name Kanal Parameter
Statusmeldungen Mindestverzégerung 2.00 s (0.50-15.50)

um Kollisionen beim Senden von Statusmeldungen zu
verhindern, kénnen Sie hier cin Zeitfenster definieren, | 1.00
welches zur Verzogerungszeit hinzugeflgt wird.

5 (0.00-7.00)

Max. Sendeversuche 3 (0-10)

[Programmierung der internen Geratetaste - KEQ0221393:1

Schaiter ein / aus

Mit einem Druck auf die Geritetaste wird der Schalter fiir die festgelegte Zeit ein- ader ausgeschaltet
(Toggle-Funktion). Ist eine Verzogerungszeit eingestellt, erfolgt eine Schaltung erst nach Ablauf dieser Zeit .

[HM-ES-PMSw1-Pl
[KEQ0221393:1

Ch.: 1
Einschaltverzégerung keine
Einschaltdauer (Verweildauer im Zustand "ein”) |_unendlich
Ausschaltverzogerung keine

Verweildauer im Zustand "aus® unendlich

Simuliere Tastendruck

Bild 3: Die Parameter- und Befehlseinstellungen fiir den Schaltkanal
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mit ,Simuliere Tastendruck” die Funktion von der
WebUI aus testen und dann auch in der Bedienan-
sicht (Bild 4) per Mausklick fernsteuern.

Messwertkanal (Bild 5)

o Mittelwertbildung (1 bis 16 s):

Der Energie-Mess-IC des Gerdts liefert jede Sekun-
de die Messwerte der jeweils vergangenen Sekunde
(Mittelwert). Diese Mittelwertbildung kann hier auf
bis zu 16 s erweitert werden. Dabei entsteht ein glei-
tender Mittelwert, der jede Sekunde aus den vergan-
genen Messwerten gebildet wird.

Dieser Mittelwert wird fiir die weitere Verarbei-
tung im Messwertkanal und auch in den Sensorkand-
len verwendet. Der Mittelwert kann z. B. als Filter bei
schwankender Leistungsaufnahme des angeschlosse-
nen Verbrauchers dienen oder auch eine kurze Verzo-
gerung erzeugen.

® Schwellen fiir Senden bei Abweichung:

Der Messwertkanal sendet die Messwerte zyklisch alle
2 bis 3 min. Falls dieses Senderaster zu langsam ist,
weil z. B. ein Zentralenprogramm schnell reagieren
soll, kann man Abweichungen einzelner Messwerte
seit der letzten Sendung konfigurieren, die zusatzli-
che Sendungen ausldsen.

Achtung: Kleine Werte fiihren zu hdufigen Sendun-
gen, wodurch andere Funkiibertragungen gestort
werden konnen. Bei Erreichen der gesetzlich gere-
gelten Begrenzung der Sendezeit (Duty-Cycle, sie-
he Expertentipp) hort der HomeMatic-Funk-Schalt-
aktor mit Leistungsmessung fiir 1 h auf zu senden.

® Mindestpause nach der letzten Sendung (0 bis 16 s):
Um die Duty-Cycle-Regelung fiir Senden bei Ab-
weichung (siehe oben) auch bei kleinen Schwellen
einzuhalten, kann hier ein Mindestsendeabstand
eingestellt werden. Diese Einstellung hat nur Aus-
wirkungen auf den Messwertkanal, nicht auf die Sen-
sorkandle.

Sensorkanale (Bild 6)

® Grenzwerte:

Die Schwelle fiir das Senden von Schaltbefehlen wird
durch je einen oberen und unteren Grenzwert mit
den 3 Optionen ,Schaltbefehl bei Uberschreiten/
Unterschreiten/Uber- bzw. Unterschreiten der ...”
definiert. Auf diese Weise entsteht etwa eine Hys-
terese, die verhindert, dass es Mehrfachsendungen
gibt, wenn sich der Messwert nahe der Schwelle um
diese herum bewegt.

Achtung: Eine zu kleine Hysterese kann zu hdufigen
Sendungen fiihren, wodurch das Duty-Cycle-Limit er-
reicht werden kann (siehe oben).

An dieser Stelle ein Wort zu den in den einzelnen
Einstellmeniis aufgefiihrten ,Entscheidungswerten
200 bzw. 0”. Diese begegnen uns auch immer wie-
der, wenn es um Verkniipfungen und Programme geht
(siehe Beispiel in Bild 7). Dies ist eine allein fiir die
interne Firmware des Funk-Schaltaktors bedeutsame



Angabe, die nur im Expertenmodus beeinflussbar ist.
Fiir den Nutzer bedeutet die Angabe 200 allein, dass
es hier um die Uberschreitung eines oberen Grenz-
werts geht, und umgekehrt bei ,0“ um die Unter-
schreitung eines unteren Grenzwerts. Bevor man also
in einem Programm eine Bedingung wahlt, miissen
die eigentlichen Schaltschwellen in der Konfigurati-
on eingestellt sein.

Der Modus ,Experte” bleibt auch hier Experten
vorbehalten, die bereits iiber ein tiefes Programm-
und Hardwareverstandnis verfiigen, da hier auch auf
die Hard- und Firmware des Gerdts zugegriffen wird.
Naheres dazu findet man in der Anleitung zur WebUL.

Diagrammfunktion
Ein neues Feature der HomeMatic-Zentrale CCU2 ist ja
bekanntermalRen die Diagrammfunktion (Bild 8). Mit
dieser und einer in die CCU2 eingelegten microSD-
Karte kann die CCU2 auch als Datenlogger fungie-
ren. Dabei werden fiir das an den Funk-Schaltaktor
angeschlossene Gerdt Aufzeichnungsparameter fest-
gelegt, um zu bestimmen, welche der zur Verfiigung
stehenden Messwerte ,Spannung”, ,Frequenz”, ,Leis-
tung®, ,Strom” und ,Energieverbrauch” aufgezeich-
net werden sollen. Zusdtzlich sind einige grafische
Parameter einstellbar, und schon kann die Aufzeich-
nung beginnen. Diese kann sowohl dem Zweck der
Energieverbrauchsermittlung, der Kontrolle iiber ord-
nungsgemadRes Arbeiten als auch der Kontrolle der
Qualitdt der Stromversorgung dienen.

Sehr wertvoll ist diese Aufzeichnung allerdings
auch fiir die Ermittlung der im vorausgegangenen
Kapitel besprochenen Grenzwerte im realen Betrieb.

'

,‘ Experten-Tipp:

Der Duty-Cycle beschreibt eine gesetzlich ge-
regelte Begrenzung der Sendezeit von Gerdten
im 868-MHz-Bereich. Ziel dieser Regelung ist
es, die Funktion aller im 868-MHz-Bereich ar-
beitenden Gerdte zu gewdhrleisten. In dem von
uns genutzten Frequenzbereich 868 MHz be-
trdgt die maximale Sendezeit eines jeden Ge-
rats 1 % einer Stunde (also 36 sin 1 h). Die Ge-
rate diirfen bei Erreichen des 1-%-Limits nicht
mehr senden, bis diese zeitliche Begrenzung
voriiber ist. GemdR dieser Richtlinie werden
HomeMatic-Gerdate zu 100 % normenkonform
entwickelt und produziert.

Im normalen Betrieb wird der Duty-Cycle in der
Regel nicht vollstandig ausgenutzt. Dies kann
jedoch in Einzelfdllen bei der Inbetriebnah-
me oder Erstinstallation eines Systems durch
vermehrte und funkintensive Anlernprozesse
der Fall sein. Eine Uberschreitung des Duty-
Cycle-Limits kann sich durch 1x langes, 1x
kurzes rotes Blinken und tempordr fehlende
Funktion des Gerdts duRern. Nach kurzer Zeit
(max. 1 h) ist die Funktion des Gerdts wieder
hergestellt.
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Oder wissen Sie, was Ihre Waschmaschine im Leerlauf, also den Warte-
pausen zwischen den Trommelbewegungen, im vollen Betrieb oder im
Stand-by (,fertig”) genau aufnimmt? Das kann mit der Diagrammfunkti-
on sehr zuverldssig und genau gerdtebezogen ermittelt werden.

Filter | Filter

26.01.2014
HM-ES- 16:51:46
PMSw1-Pl

KEQD221393:1]

Licht

Energie-Zihler Gerét
27.01.2014
783.40 Wh
HM-ES- 12:21:36 s
PMSw1-Pl

KEQD221393:2]

Energie-Zdhler CCU
4158.30 Wh

Spannung Strom
230.1V 7 mA
Leistung Netzfrequenz
0.09W 49.98 Hz

Bild 4: Die Ansicht auf der Bedienebene der WebUI, oben der Schaltkanal, unten die Mess-

werte der Mess-/Sensorkandle

Strom-/ /L g

Mittelwertbildung Uber 10

die Leistung um | Werteingabe |
HM-ES-PMSW1-PI
KEQU221393:2

oder der Strom um Werteingabe *

oder die Spannung um | Nicht benutzt * |
oder die Frequenz um | Werteingabe  + |
geandert hat.

Mindestpause nach

der letzten Sendung 8 s(0-16)

Ein Wert wird gesendet, wenn sich seit der letzten Sendung

10.00 | W (0.01 - 3680.00)

1.00 |Hz (0.01 - 2.55)

Bild 5: Die Parameter- und Befehlseinstellung im Messwertkanal

Leistungs-Sensor
| Schaltbefehl bei Uberschreiten der Leistung ™|
Bei Uberschreitung des oberen Grenzwerts Entscheidungswert (200) senden,
HM-ES-PMSw1-PI Ch.: | wenn vorher der untere Grenzwert unterschritten wurde.
KEQD221393:3 3 I
Oberer Grenzwert 200.00 W (0.00 - 3680.00)
Unterer Grenzwert 100.00 W (0.00 - 3680.00)
Strom-Sensor
[_Schaltbefehl bei Unterschreiten der Stromstarke &)
Bei Unterschreitung des unteren Grenzwerts Entscheidungswert (0) senden,
HM-ES-PMSw1-PI Ch.: | wenn vorher der obere Grenzwert Uberschritten wurde.
KEQD221393:4 4
Unterer Grenzwert 1000 | mA (0 - 16000)
Oberer Grenzwert 2000 |'mA (0 - 16000)
Spannungs-Sensor
| Schaltbefehl bei Uber- bzw. Unterschreiten der Spannung  * |
Entscheidungswert (200) bei Uberschreitung des oberen Grenzwerts senden,
wenn vorher der untere Grenzwert unterschritten wurde, oder Entscheidungswert (0) bei
HM-ES-PMSw1-P| Ch.: Unterschreitung des unteren Grenzwerts senden,
KEQ0221393:5 5 wenn vorher der obere Grenzwert Uberschritten wurde.
Oberer Grenzwert 240.00 V (115.00 - 255.00)
Unterer Grenzwert 220.00 |V (115.00 - 255.00)
Frequenz-Sensor
HM-ES-PMSw1-PI ) | ticht aictiv
KEQ0221393:6 6 Der Sensorkanal ist nicht aktiv.

Bild 6: Die Parameter- und Befehlseinstellung in den Sensorkandlen

e ncerung usosen I
oo &

Gerdteauswahl ﬂ HM-ES-PMSw1-P| KEQ0221393:3 bei ||=; = -1 -5 ﬂ im Wertebereich won 0 bis kleiner 0

Bild 7: Der Begriff ,,Entscheidungswert” begegnet uns immer wieder bei der Programmierung.
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[ Letzte 24 h auswiihlen | (_Letzte Woche

Bild 8: Mit der Diagramm-

] [ Letzten Monat ) ([ Letztes Jahr i )

Startzeitpunkt | 26.01.2014 14:30

Verbrauch Tiefkiihischrank

funktion der CCU2 kann

Endzeitpunkt |27.01.2014 14:30 man Datenverldufe de-

Ansicht fir groBere Zeitrdume | Durchschnitiswerte

[ Diagramm neu zeis

) (o tailliert auch iiber lange

als CSV exportieren J

Verbrauchserfassung

(_zoom des piagramms zuriicksetzen |

619.000 -

526.286 -

433.571 4

340.857 1

VA

248 143 |

155.429

)
13
a

Zeitrdume erfassen. Hier
der Datenverlauf eines
neu in Betrieb genomme-
nen Tiefkiihlschranks

)

HM-ES-PMSw1-Pl KEQ0221393:2 Frequenz
| B HM-ES-PMSw1-Pl KEQ0221393:2 Leistung
B HM-ES-PMSw1-Pl KEQD221393:2 Spannung
B HM-ES-PMSw1-Pl KEQ0221393:2 Energiezéhler pro Sekunde

+ Il HM-ES-PMSw1-P| KEQQ221393:2 Strom
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Hier noch ein Hinweis zur erforderlichen Speicher-
karte. Diese sollte unbedingt in der CCU2 initialisiert
werden, um weder Fehlermeldungen zu provozieren
noch Fehlaufzeichnungen zu riskieren. Vergessen
kann man dies eigentlich nicht, denn die CCU2 mel-
det sich, solange sie keine ordnungsgemaR initiali-
sierte Speicherkarte erkennt.

Zum entsprechenden Menii kommt man entweder
direkt bei einer Fehlermeldung und der Abfrage, ob
die Karte initialisiert werden soll, oder uiber ,Einstel-
lungen” -> ,Systemsteuerung” -> ,Speichereinstellu
ngen”(Bild 9). Hier erreicht man das Initialisierungs-
menil zur Speicherkarte. An dieser Stelle kdnnen
auch vielleicht noch auf der Karte vorhandene Daten
extern abgespeichert werden. AuRerdem kann man
iber die Option ,Daten sichern” zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt auch ein Backup des Karteninhalts als
komprimiertes Datenfile auf dem PC vornehmen, das
man spdter auch jederzeit wieder einspielen kann,
um es etwa zu exportieren und auszuwerten.

Anwendungen

Wie bereits in der Einleitung angeschnitten, sind
iber die zahlreichen Konfigurationsmdglichkeiten
vielfdltige Verkniipfungen maglich, einmal zwischen
Funk-Schaltaktor und CCU selbst und zusdtzlich auch
mit anderen Aktoren und Sensoren. Wir beschreiben
ein Anwendungsbeispiel einmal komplett, um auch
dem HomeMatic-Einsteiger den einfachen Weg zu ei-
ner vollstandigen, sofort nachvollziehbaren Lésung
zu zeigen.

Bevor wir auf einige Anwendungsbeispiele ein-
gehen, wollen wir an dieser Stelle einen wichtigen
Hinweis vermitteln, der in zahlreichen Anwendungs-
fallen sehr entscheidend sein kann, wenn man nam-
lich Gerdate am Funk-Schaltaktor betreibt, die nach
einem Spannungsausfall automatisch wieder einge-
schaltet werden sollen, etwa ein Kiihlgerat. Ab Werk
sind alle Aktoren stets so konfiguriert, dass sie aus
Sicherheitsgriinden bei Spannungswiederkehr nach
einem Stromausfall abgeschaltet bleiben. Dies ist ein
Sicherheitsfeature, um den unkontrollierten Anlauf
von Maschinen und Gerdten nach einem Spannungs-
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ausfall zu verhindern. Fiir ein Kiihlgerdt bzw. dessen Inhalt ist dies aller-
dings fatal, wenn man das Einschalten nicht wieder manuell vornimmt.
Fiir genau solche Fdlle kann man allerdings den Funk-Schaltaktor so
programmieren, dass er in diesem Fall genau das sonst nicht gewiinsch-
te Verhalten aufweist, namlich nach Spannungswiederkehr automatisch
einschaltet.

Dazu ist zundchst die Spannungsschwelle in der Konfiguration des
Gerdts im Sensorkanal ,Spannung” auf den Wert, der bei Spannungswie-
derkehr {iberschritten werden soll, also z. B. 200 V, einzustellen.

Danach erfolgt eine direkte interne Verkniipfung zwischen Sensor-
und Schaltkanal des Funk-Schaltaktors, wie in Bild 10 gezeigt. Hat man
diese Verkniipfung, die dem Aktor nichts weiter sagt, als dass er, wenn
er mehr als 200 V misst, sich dauerhaft und sofort einschalten soll, per
,Ubernehmen” an den Aktor gesandt, wird dieser sich nun immer, auch
ohne Verbindung zur CCU2, einschalten, sobald die volle Netzspannung
anliegt.

Soll der Aktor einmal ein anderes Gerdt steuern, ist diese interne
Verkniipfung aus Sicherheitsgriinden wieder aus dem Aktorspeicher zu
loschen!

Kommen wir nun zu einigen Anregungen fiir den Einsatz des Funk-
Schaltaktors. Zahlreiche Anwendungsfille werden hier dem in Bild 11
gezeigten Muster entsprechen, das das bedingte Schalten erldutert.
Hier sei dies ausfiihrlich am Beispiel einer Waschmaschine gezeigt, wo-
bei der in Bild 11 gezeigte Abschaltwert zundchst fiktiv ist.

Das Beispiel Waschmaschine
Die Waschmaschine steht fernab im Keller und ist an den Funk-Schalt-
aktor angeschlossen. Sinkt ihre Leistungsaufnahme unter den Abschalt-
wert, soll sie abgeschaltet werden, aber gleichzeitig soll ein Home-
Matic-Funk-Gong signalisieren, dass die Waschmaschine fertig ist. Der
HomeMatic-MP3-Funk-Gong eignet sich hierfiir besonders gut, da er
eine empfangene Meldung speichert und diese spater auf Knopfdruck
ausgeben kann, also etwa nach der Riickkehr vom Einkaufen.

Zuerst sollte man, wie bereits beschrieben, einen Waschgang mit der
Diagrammfunktion aufzeichnen, um die Abschaltschwelle zu ermitteln.

Speichereinstellungen

MicroSD-Karte initialisieren. Achtung! Bei der Initialisierung wird die

. MicoSD Karte st microSD-Karte formatiert.

' initialisiert.
Die Sicherung der Daten umfasst nur die Verzeichnisse, die von
mitgelieferten Systemkomponenten wie den Diagrammen verwendet
werden.

] [Daten slchern]

Bild 9: Uber diesen Dialog ldsst sich die Speicherkarte in der CCUZ initialisieren und
auslesen.



Bild 10: Uber diese einfache, geriite- Sender
interne Verkniipfung kann man das
Verhalten des Funk-Schaltaktors nach

einem Netzausfall bei Spannungswie-
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Seriennummer Kanalparameter

derkehr festlegen.

Profileinstellung - Sender

Profileinstellung - Empfanger

Schalter ein :

‘Wann der vom mit L
entsprechenden Kanal eingestellt.

Einschaltverzogerung

Der Schalter wird bei Empfang des oberen Grenzwerts eingeschaltet.

gesendet wird, wird am

Einschaltdauer (Verwelldauer Im Zustand "ein”)

Als neue
Profilvoriage speichern.

Abbrechen

Ubernehmen

OK

Bild 12 zeigt ein solches Diagramm. Hier kdnnen
wir sehen, dass fiir das Beispiel ein Strom von unter
300 mA als ,Aus” gilt, und ein solcher von mehr als
500 mA als ,Ein”“.

Diese Werte tragen wir in die Einstellungen des
Stromsensors in der Gerdteeinstellung der Wasch-
maschine ein (Bild 13, siehe auch Kapitel ,Konfi-
guration” -> ,Sensorkandle”). Damit haben wir den
Entscheidungswert 200 fir 500 mA und den Ent-
scheidungswert 0 fiir 300 mA festgelegt.

Um sich den Status der Waschmaschine in der CCU
anzeigen zu lassen, erstellt man mit dem Meniipunkt
»Neu” unter ,Einstellungen” -> ,Systemvariablen”
eine sogenannte Systemvariable (Bild 14).

Danach geht es an das Erstellen des eigentlichen
Zentralenprogramms (Bild 15). Dies erfolgt unter
~Programme und Verkniipfungen” -> ,,Programme und
Zentralenverkniipfungen”. Hier werden die Bedingun-
gen und deren Folgen miteinander verkniipft, sodass
die eben gebildete Systemvariable ,Waschmaschine”
iber den Strom-Sensorkanal des Funk-Schaltaktors
geschaltet wird. Die 2 min Verzdgerung sind notwen-
dig, um die Ruhepausen der Waschmaschine sicher zu
erfassen. Diese Zeit ist natiirlich entsprechend der
eigenen Maschine anzupassen. Auch sie ldsst sich tb-
rigens aus dem Diagramm herauslesen, wenn man die
Zoomfunktion bemiiht.

Um nun den Funk-Gong auszuldsen, kommt wieder
die Systemvariable ,Waschmaschine” ins Spiel. Nach-
dem deren Schalten erst einmal durch das Abschalt-
programm sichergestellt ist, kann man ein weiteres
Zentralenprogramm erstellen, das die Fertigmeldung
am Funk-Gong auslost. Bild 16 zeigt das Programm
inklusive seiner Einstellfenster.

Vielfdltiger Einsatz
Nach diesem bzw. ganz dhnlichen Mustern lassen sich
alle Sensoren des Funk-Schaltaktors vielfaltig einset-
zen und verkniipfen.

Die einfache Master-Slave-Funktion der A/V-
Anlage hatten wir ja schon kurz angeschnitten.
Hierfiir ldsst sich der Funk-Schaltaktor so program-

Schaltbefehl,ein”

Schaltbefehl ,aus” !

D

Messwert

Bild 11: Diese Konfiguration zeigt eine typische Aufgabe fiir ein bedingtes Schalten.

(retzte2an hien ] [_Letzte woch anten (1

shien | (_Letztes Jahr auswahien ]

Luftfeuchte

Startzuitpunkt [04.02.2014 [13:58 Endzaitpunkt [05.02.2014

[13:58

Ansicht fur groBere Zeitrdume [ Disgramm neu zeichnen | [

Is CSV exportiaren |

Zoom des Disgramms zuriicksetzen

Temperatur aufan 02 ‘ |

Temperatur Hiltta

Trockner |

Waschmaschine

% e ‘o o e o
‘Waschmasching - Strom

Bild 12: Aus der Messwerterfassung bei einem Waschzyklus lassen sich alle relevanten
Parameter fiir eine Steuerung herauslesen ...

Bild 13: ... und als Grenzwerte fiir den
Stromsensor des Funk-Schaltaktors
eintragen.

[Waschmaschine Strom ch.:

Strom-Sensor
Schaltbefehl bei Uber- bzw. Unterschreiten der Stromstarke ¥

Entscheidungswert (200) bei Uberschreitung des oberen Grenzwerts senden,

wenn vorher der untere Grenzwert unterschritten wurde, oder Entscheidungswert (0) bei Unterschreitung des unteren Grenzwerts

senden,
wenn vorher der obere Grenzwert dberschritten wurde.
Oberer Grenzwert 500 mA (0 - 16000)

Unterer Grenzwert [poo " ma (o - 16000)
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Variablentyp

|Waschmasch|ne | E_Hch\kwert '._“

falsch = IFertig

Bild 14: Um sich den Status der

= - Kanal-
i makidhbihog zuordnung Waschmaschine in der CCU anzeigen
Wertebezeichnung: P zu lassen, erstellt man eine System-
_ variable.
wahr = Il_auft— I— mit

Kanalauswahl

Bedinguny (Wenr...)

Besthreibung

Systemvariabele

waschmaschine setzen oder gleich 1 bei Anderung auslosen

Kanalzustand: Waschmaschine Strom bei Entscheidunaswerl im Wertebereich aroBer

Bild 15: Im Zentralenprogramm
erfolgen die logischen Verkniipfun-
gen von Gerdten, Ereignissen und
Bedingungen.

AkUivitat (Dam.., Sonst..)

Syslemzustand: Waschmaschine suforl

auf Lauft setzen systemintern

Be Wenn...
[EEETEIET - | waschmaschine strom bei [SIS T 0] ~ | im wertebereich ardBer oder alefch 1 [TV I + |
[T -|

bed o0e= B

Aklivildl: Dann... ¥/ Vor dem alle i beenden (2.B. Relrigern).

[ - | waschmasching [ 0 - (€78 -] &

L

Badingung: [E10 0L ¥ |
LR ETN - | waschmaschine Strom bei [[31 00 (S I GEST - | im Wertcbereich kleiner oder gleich 0 [FERGTE T RETE R -] =@

o coen B

Altivitiit: Dann... 7] Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.8. Retriggern).

(S stemeustond AL DREMONIIN .. et um ]2 °

@

Aktivita ST ~ | 7 vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aklivitilen beenden (2.8, Relrigyemn).
@

mieren, dass er bei Unterschreiten eines zuvor er-
mittelten (oder per technischen Daten bekannten)
Stand-by-Leistungswerts des Hauptgerdts, z. B. ei-
nes Fernsehgerdts mit 10 W, nach einer Wartezeit
alle Anlagenteile komplett abschaltet. Dies kann
man quasi beliebig mit weiteren Sendern, Aktoren
oder Sensoren kombinieren, etwa einem Handsender
zum Wiedereinschalten bzw. manuellen Abschalten
der Gerdte. Oder man bindet einen Tiirkontakt und/
oder Bewegungsmelder mit ein. Diese kdnnen z. B.
flir weitere Stromersparnis sorgen, namlich durch die
Implikation: Wenn nach dem Schalten in den Stand-
by-Zustand bald der Tiirkontakt gedffnet und wieder
geschlossen wird, und auch der Bewegungsmelder
danach keine Anwesenheit mehr feststellt, kann eine
schnellere Totalabschaltung erfolgen.

Umgekehrt kann etwa der Tiirkontakt dafiir sor-
gen, dass die A/V-Anlage schon bei Betreten des
Raums in Bereitschaft geschaltet wird, um dann mit-
tels der normalen Geratefernbedienung bei Bedarf
komplett eingeschaltet zu werden. Dieses Beispiel
ldsst sich quasi beliebig erweitern, indem man eine
Rollladensteuerung, eine Lichtszenensteuerung und
eine entsprechende Heizungseinstellung auslost, die
Sicherheitsanlage des Hauses extern scharft usw.

Beschreibung

Systemvariabele Waschmaschine -
Gong

Bedingung (Wenn...)

Systemzustand: Waschmaschine bei be) Anderung
auslésen Fertig

Ein weiteres Beispiel wire die Uberwachung von Geriten auf Fehl-
funktionen. Es ist ja gar nicht so selten, dass Gerdte, die im Dauer-
betrieb arbeiten (miissen), einen Defekt, etwa im Netzteil, erleiden,
und dann einen Brand hervorrufen kénnen. Auch so etwas kann man
mit diesem messenden Aktor iiberwachen bzw. verhindern. Einfach eine
Hochstlast einstellen, bei deren Uberschreiten abgeschaltet und alar-
miert wird!

Strom sparen ist ja heute ein wichtiges Thema, deshalb auch hierzu
ein Beispiel. Man hat im Bad oder in der Kiiche einen elektrischen Boiler,
der standig fiir warmes Wasser sorgt. Wenn dieser rund um die Uhr lauft,
kostet dies enorm Strom, und das fiir vielleicht nur wenige Benutzungen
am Tag. Zusatzlich lebt man mit einem solchen Gerdt auch immer latent
mit einer potenziellen Brandgefahr, zumindest wenn man dltere Exem-
plare ohne eigene Intelligenz betreibt. Hier wartet eine Aufgabe auf
unseren Funk-Schaltaktor. Einfach einen Tiirkontakt installieren und den
so mit dem messenden Funk-Aktor verkniipfen, dass nach Aktivieren des
Tiirkontakts ein einmaliger Heizvorgang des Boilers ausgeldst wird. Ist
der abgeschlossen, schaltet der Thermostat des Boilers dessen Heizung
ab, wir haben so ein gut erfassbares Abschaltkriterium. Wir kénnen also
den Inhalt des Boilers nutzen, etwa die Hinde waschen oder die Mor-
gentoilette absolvieren, dann ist der Boiler erst einmal abgeschaltet,
bis der Tiirkontakt ein erneutes Betreten des Raums signalisiert. Wieder
kann man hier den Tiirkontakt mit einem Bewegungsmelder verkniipfen,
um eindeutig signalisieren zu konnen, wann der Raum betreten oder
verlassen wird.

Modus einstellen!

Lautstarke

Wiederholungen (0 - 255)

Abspieldauer '__Q__a_i_i_:__t_a.i_léinge v s

Bedingung: Wenn...

Systemzustand [RS8 o Fertig Bl | bei Anderung auslisen -] =

max. 10 MP3-Files { z. B. 1, 4, 5, 24) IG

o

3 T
G} Jocus emscelent

| ooer [ Kanal Aktiv / Inaktiv: [Aktiv v
Aktivitdt: Dann... V| Vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriggern). Wiederholungen (0 - 255) 2

[T | s com + oo X P | R ©
Gerateauswanl Bl TR RO L] sofort || Kanalaktion -] auf_* <9

iAbspieldauer P:Igr[ﬂalal_ang_e_ v

Wahl der Blinkfolge
153 4 B 5] 7 8 9 10 —

Q@

Akrivilét:m " |vor dem Ausfiihren alle laufenden Verzigerungen fiir diese Aktivititen beenden (z.B. Retriglius

Orange kurz
(Orange lang

Bild 16: Das Konfigurations- und Programmbeispiel fiir die Ansteuerung des MP3-Funk-Gongs
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Gleichzeitig kann hier der Funk-Schaltaktor als Sicherheitseinrich- chend breit kann das Gerdt als Energiemessgerdt,
tung dienen, indem eine obere Schaltschwelle der Leistungsaufnahme etwa zur Analyse des Stromverbrauchs im eigenen
des Boilers definiert wird und bei deren Uberschreiten immer abgeschal-  Haus, herangezogen werden. Zusammen mit dem
tet und bei Bedarf auch signalisiert wird.

Umgekehrt ist der Funk-Schaltaktor auch sehr gut als Lastausfaller- der Daten, z. B. in MS Excel, wo man mit wenigen Re-
kennung einsetzbar. So kann der Ausfall einer Maschine, eines Antriebs, chenfunktionen auch eine komplette Kostenanalyse
einer Heizung, eines Kiihlgerdts usw. eindeutig signalisiert werden. bzw. -prognose erstellen lassen kann, hat man hier

AbschlieRend soll hier nochmals auf die mdgliche Funktion des Funk-  gleichzeitig ein genaues Energiemessgerat zur Hand.
Schaltaktors als Energiemessgerdat verwiesen werden. Wirft man einen

Diagramm-Programmteil und der Exportmdglichkeit

Blick auf die technischen Daten des Gerdts, so sieht man, dass hier Im ndchsten Teil werden die Schaltung und der
eine recht hohe Auflésung und Messgenauigkeit erzielt wird, im Kasten Nachbau des HomeMatic-Funk-Schaltaktors ausfiihr-
,Elektronikwissen” sind dazu nahere Ausfiihrungen zu finden. Entspre- lich beschrieben.
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Messung der Wirkleistung
Die iibliche Erfassung der zugrunde liegenden
MessgroRen Spannung (U) und Strom (I) bis
zum Analog-digital-Wandler (ADC) lauft so ab:
® Messung der Netzspannung:
iiber Spannungsteiler auf ADC
® Messung des Stroms: erfassen mit
Shunt-Widerstand oder Rogowskispule,
dann Uber Verstarker auf ADC

Da Spannung und Strom sich im Wechsel-
spannungsnetz stdndig verandern, gilt zu-
ndchst nur zu einem Zeitpunkt:
Augenblicksleistung p(¢#)=u(t) - i(¢)

Um einen stabilen Messwert zu erhalten,
wird der arithmetische Mittelwert der Augen-
blicksleistung gebildet. Als zeitlichen Bezug
verwendet man die Periodendauer (T), bei
50 Hz Netzspannung also 20 ms.

Wirkleistung:
1 to+T 1 tog+T
P=p= = {p(t)dt — {u(z‘) -i(t)dt

In der Praxis erfassen Leistungsmessgerdte
einzelne Augenblickswerte von Spannung
und Strom, multiplizieren diese miteinander,
summieren die Ergebnisse auf und ndhern
sich damit dem Integral an.

Die Qualitat der Leistungsmessung ist davon
abhangig, wie schnell Augenblickswerte er-
fasst werden konnen und wie genau diese sind.
Da hohe Auflésung und hohe Geschwindig-
keit bei ADCs konkurrierende Eigenschaften
sind und auch die Multiplikation bei hoher
Auflosung eine gewisse Rechenleistung bzw.
-zeit erfordert, kann die Qualitat einiger
Leistungsmessgerdte gewissen SparmaRnah-
men zum Opfer fallen:

1) Gleichrichten

Spannung und Strom werden gleichgerichtet
und auf den ADC gefiihrt. Die Werte aus dem
ADC werden zu Effektivwerten von Spannung
und Strom umgerechnet. Dabei wird ange-
nommen, dass Spannung und Strom sinusfor-
mig sind.

Die so ermittelten Effektivwerte werden miteinander multipliziert,
und man erhdlt die Wirkleistung.

Vorteile: langsamer ADC und langsame Multiplikation ausreichend.
Nachteile: nur fiir sinusformige Spannung und sinusférmigen Strom
ohne Phasenverschiebung geeignet.

2) Periodisches Abtasten

Unter der Annahme, dass sich Spannung und Strom {iber mehrere
Perioden gleichformig fortsetzen, wird aus einzelnen Messungen aus
mehreren Perioden die Signalform einer Periode zusammengesetzt.
Wird das 50-Hz-Signal z. B. alle 20,2 ms mit einer Sample-and-Hold-
Schaltung abgetastet, erhdlt man nach 100 Abtastungen die zusam-
mengesetzte Signalform einer Periode mit einem zeitlichen Raster
von 0,2 ms.

Vorteile: langsamer ADC und langsame Multiplikation ausreichend;
keine Sinusform erforderlich; Phasenverschiebung zwischen Strom
und Spannung erlaubt.

Nachteile: Spannung und Strom miissen sich iiber mehrere Perioden
gleichformig fortsetzen.

3) Ein gemeinsam genutzter ADC fiir Spannung und Strom

Es ist nur ein ADC vorhanden, der abwechselnd fiir die Messung von
Spannung und Strom verwendet wird.

Vorteile: Einsparung BaugroRe (Siliziumflache) und damit Kosten.
Nachteile: keine synchrone Abtastung von Spannung und Strom und
damit keine echte Augenblicksleistung.

Im Analog-Front-End-IC CS5490 von Cirrus Logic sind keine der oben
genannten SparmaRnahmen zu finden. Der CS5490 enthdlt 2 separate
24-Bit-Delta-Sigma-ADCs 4. Ordnung, die Spannung und Strom mit
jeweils 4 kHz abtasten. Die Ergebnisse werden von einem integrier-
ten Rechenwerk verarbeitet und sind dann an der UART-Schnittstelle
verfiigbar.
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