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-~ Erschiitterung erkannt!
Homematic IP Beschleunigungssensor

Mit einem Beschleunigungssensor kann man im Haustechnikbereich eine Vielzahl von Uberwachungs-
im ELV Shop aufgaben realisieren, so das Offnen und SchlieRen von Fenstern, Tiiren, Klappen, Toren usw. Der hier
#10064 vorgestellte Beschleunigungssensor ist sehr einfach anzuwenden, er meldet die Uberschreitung einer
konfigurierbaren Erschiitterungsschwelle bzw. die einen konfigurierbaren Wert iiberschreitende Lage-

abweichungen an eine Zentrale bzw. einen angelernten Partner.

Immer in Bewegung schleunigung, und die betrégt bereits 1 g gegeniiber
Wir und alles um uns herum sind standig in Bewe- dem Gravitationszentrum unseres Planeten, dem
gung, auch wenn Sie gerade sitzen und das ELV Jour-  Erdmittelpunkt. Genau dies und dariiber hinaus die
nal lesen. Denn auf uns wirkt stiandig die Erdbe- Beschleunigung in weitere Richtungen wird in der

Gerdte-Kurzbezeichnung: HmIP-SAM
Versorgungsspannung: 2x 1,5 V LR03/Micro/AAA
Stromaufnahme: 40 mA max.
Batterielebensdauer: 2 Jahre (typ.)
Schutzart: 1P20
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
Funk-Frequenzband: 868,0-868,6 MHz,

869,4-869,65 MHz
Funk-Sendeleistung: 10 dBm
Empfangerkategorie: SRD category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: 160 m
Duty Cycle: <1 % pro h/<10 % pro h
Sensormessbereiche: +2 g, +4 g, +8 g oder +16 g
Konfigurierbare Empfindlichkeitsschwellen bei Erschiitterung: 25 mg/50 mg/100 mg/

300 mg (Grundeinstellung)/1000 mg/3000 mg
Konfigurierbare Empfindlichkeit bei Lageveranderung
aus der Waagerechten (Z-Achse relativ zum g-Vektor): 10-45° (Grundeinstellung 20°)
Abmessungen (B x H x T): 55 x 55 x 19 mm (ohne Rahmen) / 60 x 60 x 25 mm (mit Rahmen und Isolierplatte)
Gewicht: 69 g (inkl. Batterien)
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Bild 1: Beispiel fiir den Einsatz eines

Beschleunigungssensors in einem Alltags-
gegenstand. In dieser Wasserwaage sorgt
ein solcher Sensor fiir die Anzeige des
Neigungswinkels.

Technik sehr vielféltig genutzt, um mit geeigneten Sensoren (siehe
Elektronikwissen) die Richtung und Stdrke der Beschleunigung zu er-
fassen. Und diese Technik halten wir tdglich in den Handen - in Form
unserer Smartphones und Tablets, denn hier sorgt ein Beschleunigungs-
sensor dafiir, die jeweilige Displayausrichtung einzustellen, also das
Bild so zu drehen, dass wir es betrachten kdnnen.

Auch in vielen anderen Gegenstdnden des Alltags finden wir solche
Sensoren: von der digitalen Wasserwaage (Bild 1) bis zur digitalen Eier-
uhr, die beim Umdrehen selbst startet.

Das Erkennen und Melden von Erschiitterungen bzw. Lageverdnde-
rung ist eine interessante Aufgabe fiir den Smart Home Bereich. Seien
es Fenster und Tiiren oder Behdlter- und Containerdeckel, Klappen, Lu-
ken, Kipptore - es gibt zahlreiche Anwendungen, bei denen ein entspre-
chender Sensor zum Einsatz kommt und entsprechende Meldungen oder
Reaktionen auslosen kann.

Der Homematic IP Beschleunigungssensor HmIP-SAM ist ein solches
Gerdt. Er verfiigt iiber einen internen Sensor, der bei einer einstellba-
ren Erschiitterung bzw. Lageabweichung aus der Waagerechten entspre-
chende Funkbefehle an die Zentrale oder angelernte Partner versendet.
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Zur Anpassung an die konkreten ortlichen Gege-
benheiten ist die Meldeschwelle fiir die Erschiitte-
rungsheschleunigung und der Winkel fiir die Lageab-
weichung aus der Waagerechten konfigurierbar.

Der Sensor und die zugehdrige Auswertungs- und
Sende-/Empfangstechnik sind in einem kompakten
Gehduse mit Homematic IP Wechselrahmen unterge-
bracht, das durch Aufkleben oder Anschrauben ein-
fach am zu iiberwachenden Gegenstand anbringbar
ist. Der schmale Rahmen des Gehduses macht auch
eine Unterbringung an beengten Orten moglich, wie
das Titelfoto dieses Beitrags zeigt.

Die Konfigurationsmdglichkeiten

Nach der Inbetriebnahme und Anmeldung in der Zen-
trale kann der Homematic IP Beschleunigungsensor
HMIP-SAM vielfdltig konfiguriert werden. Bild 2 zeigt
den zugehorigen Einstellungs-Dialog in der CCU2-
WebUI.

U\

Blockschaltbild des BMA250E. Bild: Bosch Sensortec Der HmIP-SAM registriert Beschleunigungen in der X-, Y- und Z-Achse.
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Beschleunigungssensoren

Ein Beschleunigungssensor registriert iiber mechanische,
piezoelektrische oder MEMS-Elemente statische und/oder
dynamische Beschleunigungen, entweder unter Einbezie-
hung der Schwerkraft (statisch) oder als Bewegung bzw. Vi-
bration. Die heute zumeist angewandten Sensoren sind in
MEMS-Technik ausgefiihrt, da diese sich in extrem kompak-
ten Strukturen sehr betriebssicher ausfiihren lésst.

Der im HmIP-SAM eingesetzte BMA250E von Bosch Sensortec
ist ein linearer Beschleunigungssensor, der in 3 Achsen (X-,
Y- und Z-Achse) gleichzeitig misst und damit lineare Bewe-
gungsanderungen im Raum erkennen kann. Zudem erfasst
solch ein Sensor auch immer die kontinuierliche Erdbeschleu-
nigung (1 g = 9,81 m/s?), die in Z-Richtung wirkt, solange

der Sensor plan zur Erdoberfliche ausgerichtet ist.
Dadurch kann neben Bewegung, StoR, Vibration und
Fall auch die Neigung gemessen werden.

Aufgebaut ist der BMA250E in MEMS-Technik (Micro-
Electro-Mechanical-Systems). Damit bezeichnet man
Chips, die zusatzlich zur elektronischen Logik noch
winzige mechanische Elemente enthalten, z. B. Fe-
dern aus Silizium, die nur einen tausendstel Milli-
meter dick sind. Diese Federn bewegen sich bei Be-
schleunigung und rufen eine kapazitive Anderung
hervor. Die im Chip integrierte Elektronik erfasst
diese Anderungen in der X-, Y- und Z-Achse und stellt
sie in Speicherregistern als digitale Messwerte zum
Auslesen zur Verfiigung.

www.elv.de
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A HmIP-SAM 000F1562625A6A HmIP-5AM 1 Homematic IP Erschutterungs- / Beschleunigungssensor  |000F1562625A6A|HMIP-RF |Version: 1.0.8
o

Gerdteparameter
Parameter

Keine Parameter einstellbar

Kanalparameter Param:_aterhste
schlieBen

Zyklische Statusmeldung
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen 0-255

A HmIP-5AM 000F1562625A6A:0 Che 0 2 ( )

i Anzahl der auszulassenden, ’—‘
unveranderlichen Stat Id L {0:=255)
Reset per Geratetaste sperren @
Eventverzigerung Nicht aktiv v
Art der Bewegungserkennung Erschitterung v
Zeit, bis von der zuletzt erkannten Erschiitterung
zuriick auf Ruhe gewechselt werden kann s10.00:57.50)
Meldung im Zustand Bewegung
HmIP-SAM 000F1562625A6A:1 ch.: 1
kg Meldung im Zustand Ruhe
Benachrichtigungston Ruhe
Benachrichtigungston Bewegung Kurz b
Empfindlichkeit des Sensors bei Erschitterung
Winkel fir die Lageerkennung ° (10 - 45)
Filter Filter Filter Filter
11.05.2017 11.05.2017
HmIP-SAM 09:35:43 HMIP-SAM 09:45:03

Bild 2: Die Konfigurationsmoglichkeiten des HmIP Beschleunigungssensors, unten sind die zwei Beispielmeldungen fiir den Gerdtestatus abgebildet.

Im Kanal 0 des Sensors kann festgelegt werden,
ob der Sensor von sich aus zyklische Statusmeldun-
gen seines Zustands aussenden soll. Je nach Anwen-
dung kann es allerdings der Stromersparnis bzw. dem
Einhalten des Duty Cycle dienlich sein, wenn eine be-
stimmte Zahl von Statusmeldungen ausgelassen wird
bzw. es zur ndchsten Statusmeldung keine Verdn-
derung gegeben hat, diese Meldungen auszulassen.
Auch dies ist hier einstellbar. Dazu kommt noch die
tibliche, mdgliche Sperrung der Systemtaste des Ge-
rats gegen Manipulation. Aktiviert man diese Option,
ist kein Werks-Reset am Gerdt selbst ausldsbar.

Im Kanal 1 kénnen zundchst Verzogerung der Aus-
sendung eines Alarms sowie Art der Bewegungser-
kennung eingestellt werden. Um z. B. kurze Erschiit-
terungspausen bzw. kurzzeitige Lageriickanderungen
auszublenden, ist eine Zeit zum Wechsel der Sensor-
meldung auf Ruhe einstellbar. Dem folgen die Be-
zeichnung der Meldungen bei Bewegung und Ruhe
sowie die Einstellungen, ob und wie eine Bewegung
direkt im Sensor akustisch gemeldet werden soll.
SchlieRlich kann man als letzte Parameter die An-
sprechempfindlichkeit fiir die Erschiitterung und die
Lageerkennung festlegen.

Wie in den im Bild 2 unten abgebildeten Meldun-
gen fiir die Bewegungserkennung zu sehen ist, gilt -
sofern unter der ,Art der Bewegungserkennung” ,La-
geanderung” ausgewahlt wird - ,,Bewegung erkannt”,

www.elv.de

wenn {ber den unter ,Winkel fiir die Lageerkennung” eingestellten Win-
kel einer Auslenkung (Z-Achse relativ zum g-Vektor) erfolgt. In Bild 3
wird der konfigurierbare Winkel zweckmaRig veranschaulicht.

Bild 3: Der konfigurierbare Winkel @ fiir die Lageerkennung (das Gerdt ist dabei liegend
dargestellt)
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Unten Llinks im Schaltbild finden wir die Span-
nungsversorgung, bestehend aus zwei 1,5-V-Micro n

Die Schaltung des Gerdts (Bild 4) ist sehr iibersicht-
lich, sie besteht aus Spannungsversorgung, Control-
ler, Speicher, Beschleunigungssensor und Sende-/

Empfangsmodul (Transceiver).

Schaltung

und dem Kurzschluss-Schutz mit dem PTC SI1. Dieser

erhdht im Kurzschlussfall stark seinen Widerstand

und vermeidet so eine Uberlastung der Batterien
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Bild 4: Das Schaltbild des HmIP-SAM
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Bild 5: Der vollstdindige Lieferumfang des Bausatzes HmIP-SAM
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Bild 6: Die Platinenfotos des HmIP-SAM mit der kompletten Bestiickung, darunter die

zugehdrigen Bestiickungspldne

www.elv.de

durch Kurzschluss. Der Vorteil ge-
geniiber einer Schmelzsicherung:
Ist die Kurzschlussursache besei-
tigt, kiihlt der PTC ab und wird
wieder niederohmig - die Siche-
rung ist also reversibel.

Dem Systemtaster TA1 wird mit
C7 ein Abblockkondensator zu Sei-
te gestellt. Die Kondensatoren C1
bis C6 und C8 bis C20 dienen der
Stabilisierung und Filterung der
Versorgungsspannung.

Herzstiick der Schaltung ist
der Mikrocontroller IC3 vom Typ
EFM32F210F128, er arbeitet strom-
sparend mit einem intern erzeug-
ten Takt von 14 MHz. Zur Periphe-
rie des Controllers gehdrt neben
dem Systemtaster TA1 und den
Filter- und Stiitzkondensatoren
die Duo-LED D1 samt zugehori-
gen Widerstanden R1 und R2, die
verschiedene  Betriebszustédnde,
z. B. bei der Inbetriebnahme und
bei der Anmeldung an die Zent-
rale oder das Senden an Verkniip-
fungspartner mit den Farben Rot,
Griin und Orange signalisiert. Der
Baustein IC2 ist ein 128 KB groRer
Flash-Speicher, in ihm werden Konfigurationsdaten
abgelegt, er dient auBerdem als Zwischenspeicher fiir
ein Firmware-Update. Dieser ist {iber den I?C-Bus mit
dem Mikrocontroller verbunden, zusétzlich kommen
dabei die Widerstande R3 und R4 als Pull-up-Wider-
stande zum Einsatz.

Eine Hauptkomponente der Schaltung ist der Be-
schleunigungssensor BS1. Er dient zur Erschiitte-
rungsdetektion bzw. Lageerkennung, seine Signale
werden dem Hauptcontroller iiber die Interrupt-Lei-
tungen mitgeteilt. Der Beschleunigungssensor hat
eine besonders geringe Stromaufnahme von gerade
einmal ca. 7 pA, was der Lebensdauer der Batterien
entgegenkommt.

Die Kommunikation mit der Homematic Zentrale
erfolgt schlielich {iber Funk mittels des Transcei-
ver-Bausteins TRX1, der ebenfalls vom Controller IC3
iberwacht und angesteuert wird.

Der akustische Signalgeber (Sound Transductor)
PZ1, der samt der Diode D2 und dem Widerstand R8
im Kollektorkreis des Treibertransistors T1 liegt, wird
iiber R6 angesteuert.

Nachbau

Der Bausatz wird bis auf wenige Lot- und Montage-
arbeiten weitgehend vorgefertigt geliefert. Der voll-
standige Lieferumfang ist in Bild 5 zu sehen.

So beginnt der Aufbau mit einer Sichtkontrolle auf
ordnungsgemalRe Bestiickung und Lotfehler entspre-
chend den Platinenfotos (Bild 6), den zugehdrigen
Bestiickungsdrucken und der Stiickliste.

Die Montagearbeiten beginnen mit dem Aufloten
des Transceivermoduls TRX1. Dafiir wird die Stift-
leiste mit der kurzen Seite biindig in die Platinen-
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Bild 7: Das TRX1-Modul ist biindig auf die zuvor eingeldtete Stiftleiste zu setzen, die Antenne durch das Loch der Gerdteplatine zu fiihren
und dann das TRX1-Modul so zu verléten, dass es genau parallel zur Gerdteplatine liegt.

Montagevideo
T —
-
QR-Code scannen oder
Webcode im Web-Shop
eingeben
——
SRS

Bild 8: So sind die Batteriekontakte zu bestiicken und zu verldten.

&J oz AR,

Bild 9: Der mit zwei Schrauben auf die Gerdteplatine montierte Antennenhalter. Hier ist auch das exakte Durchfiihren der Antenne gut zu
sehen.

www.elv.de
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Bild 10: So wird die Antenne in den Antennenhalter eingelegt und
fixiert.

Bild 11: Der Lichtleiter ist bereits fertig an die Gehduseoberschale
montiert.

Bild 12: Das Gehduseunterteil wird auf die Riickseite gelegt und die
Platine wie hier gezeigt in das Gehduseunterteil eingelegt und ein-
gerastet.

www.elv.de

unterseite eingesetzt und verlotet. Vor dem eigentlichen Verléten des
Transceivermoduls ist die Antenne durch das Loch der Leiterplatte auf
die Platinenoberseite zu fiihren. Nun wird das Transceivermodul TRX1
biindig auf die Stiftleistenstifte aufgesetzt und verldtet (siehe Bild 7).

Als letzte Lotarbeit erfolgt die Montage der vier Batteriekontakte,
dabei ist unbedingt auf die richtige Bestiickung und exakte Positionie-
rung (Abstand zu der Hauptplatine) dieser Kontakte zu achten. In Bild 8
ist die genaue Positionierung zu sehen.

Nun wird der Antennenhalter mit den zwei beiliegenden Kreuzschlitz-
schrauben montiert (Bild 9). Danach ist die Antenne des Transceivermo-
duls, wie in Bild 10 zu sehen, auf dem Halter zu positionieren. Dabei ist
besonders darauf zu achten, dass die Antenne nicht beschadigt wird.

Da der Lichtleiter der Gehduseoberschale bereits werkseitig fertig
montiert ist (Bild 11), kann sofort mit dem Einbau der vollstdndig be-
stiickten Leiterplatte in das Gehduseunterteil fortgefahren werden.

Dazu wird die Platine, wie in Bild 12 gezeigt, an bzw. in das Gehdu-
seunterteil montiert.

Widerstande:

0 Q/SMD/0402 L2, R5, R8
56 Q/SMD/0402 R1
180 ©/SMD/0402 R2
1 kQ/SMD/0402 R6
2,2 kQ/SMD/0402 R3, R4
100 k/SMD/0402 R7
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 2
1 nF/50 V/SMD/0402 C7
10 nF/50 V/SMD/0402 12, C13
100 nF/16 V/SMD/0402 3-C6, €8, C11, C15-C18
1 uF/16 V/SMD/0402 C9
10 pF/16 V/SMD/0805 C1, C10, C14, C19
Halbleiter:

M24MO01-DF DW 6 T G/TSSOP-8 1C2
ELV161530/SMD 1C3
IRLML2502PbF/SMD T1
1N4148W/SMD D2
Duo-LED/rot/griin/SMD D1
Sonstiges:

Sender-/Empfangsmodul TRX2-TIF, 868 MHz TRX1
Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L1
BMA250E(F), 3-Achsen-Beschleunigungssensor, SMD BS1
Sound-Transducer LET5020DS-03L-4.0-12-R, 3 V, SMD P71
PTC, 0,5 A, 6 V, SMD, 0805 SIh
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf, 1x ein, SMD, 2,5 mm Hohe  TA1
Batteriekontakte Plus BAT1, BAT2
Batteriekontakte Minus BAT1, BAT2

Antennenhalter

Gehduseoberteil, bedruckt

Lichtleiter, lackiert

Gehduseunterteil, bedruckt

Gehduserahmen, weily

Linsenkopfschrauben fiir Kunststoff, 1,7 x 5 mm,
Kreuzschlitz, verzinkt

Isolierplatte

Alkaline-Batterien, LR03/Micro/AAA
Klebebander, doppelseitig, 34 x 14 mm

Diibel, 5 mm

Spanplattenschrauben, Senkkopf, 3,0 x 30 mm, Kreuzschlitz
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Bild 13: Mit dem Aufsetzen der Gehduseoberschale ist die Montage abgeschlossen.

Dabei wird zuerst das Gehduseunterteil auf die
Riickseite gelegt und dann die vormontierte Platine
in das Gehduseunterteil eingelegt. Hierbei ist darauf
zu achten, dass sowohl die Platinenhalter als auch
alle Batteriekontakte richtig einrasten. Die Batte-
riekontakte miissen evtl. mit einem Schraubendreher
etwas nachgedriickt werden, bis sie richtig im Gehdu-
se einrasten.

Sitzt die Platine in der vorgesehenen Position,
wird die Gehduseoberschale aufgesetzt und einge-
rastet (Bild 13). Danach sind unbedingt die freie
Bewegung und das Tastgefiihl des Systemtasters zu
priifen, da eine dauerhaft gedriickte Taste zu Fehl-
funktionen fiihrt.

Nach dem abschlieRenden Einsetzen in den Rah-
men (Bild 14) ist das Gerdt vollstdndig montiert und
einer Inbetriebnahme steht nichts mehr im Wege.
Dabei ist vorher unbedingt die Isolierplatte in den
Rahmen einzusetzen.

Montage und Inbetriebnahme

Zuerst sind zwei Microbatterien (AAA/LRO3) polrich-
tig in die Batteriehalterungen einzulegen. Jetzt ist
der Anlernmodus fiir 3 Minuten aktiviert, dieser ist
auch nach Ablauf der 3 Minuten durch kurzes Driicken
der Systemtaste aktivierbar. Zuvor muss die jeweils
eingesetzte Software-Oberfldche, z. B. die WebUI der
CCU2, in den Anlernmodus versetzt werden.

Der Beschleunigungssensor wird mit einem Home-
matic IP Wechselrahmen geliefert. Die Montage des
Gerdts gestaltet sich durch Verschrauben oder Auf-
kleben mit den mitgelieferten Schrauben und Kle-
bestreifen auf unterschiedlichen Untergriinden wie
z. B. Mobeln, Tiiren oder Fenstern sehr einfach und
bietet eine hohe Flexibilitdt bei der Wahl des Mon-
tageorts. Durch den schmalen Rahmen ist auch eine
Montage an Positionen mit geringem Platzangebot
moglich, wie das Montagebeispiel an einem Garagen-
tor in Bild 15 zeigt.

Weitere Details zur Montage, Inbetriebnahme,
Systemmeldungen und Fehlersuche sind in der mit-
gelieferten Montage- und Bedienungsanleitung aus-
fiihrlich beschrieben.

Bild 14: Das betriebsfertig in den Rahmen eingesetzte Gerdt

i
X

l I ]
e Se—

£l
i

s

.

e

7

R
- .iI‘
I3
. ]
i
\

e
e

Bild 15: Montagebeispiel fiir die Schraubmontage an einem Garagentor
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz iiber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro-
und Elektronikgerdten (ElektroG) verbietet (abgesehen von wenigen Ausnahmen) seit dem 1. Juli 2006 u. a.
die Verwendung von Blei und bleihaltigen Stoffen mit mehr als 0,1 Gewichtsprozent Blei in der Elektro- und
Elektronikproduktion.

Die ELV-Produktion wurde daher auf bleifreie Lotzinn-Legierungen umgestellt und samtliche vorbestiickte
Leiterplatten sind bleifrei verlétet.

Bleihaltige Lote diirfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von blei-
freien- und bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fiihren, wenn diese im direkten Kontakt
zueinander stehen. Der Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzen-
de Metalle, wie Blei oder Wismut, mit bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann
zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-Off-Effekt) fiihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der
Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunktes von verbleitem L6tzinn liegen. Insbesondere beim Verlsten
von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

Wir empfehlen daher beim Aufbau von Bausdtzen den Einsatz von bleifreien Loten. ELV

www.elv.de
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Entsorgungshinweis

Geréat nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fiir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Ihrer 6rtlichen Batteriesammelstelle!

Ky Verbrauchte Batterien gehéren nicht in
%& den Hausmiill! Entsorgen Sie diese in

Bevollmachtigter des Herstellers:
eQ-3 eQ-3 AG - Maiburger StraRe 29 - 26789 Leer - Germany

www.elv.de



