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LoRaWAN°-Interface
fur UART- und I2C-Sensoren

ELV LoRaWANZ®-Interface 1ELV-LW-INT1

Mit dem LoRaWANZ®-Interface 1 ELV-LW-INT1 lassen sich Sensoren mit UART- oder I2C-Schnittstel-
le einfach in das LoRaWAN®-Netzwerk integrieren und Messwerte damit liber sehr groBe Distanzen
iberall verfiigbar machen. Die Hardware bietet zwei Kommunikationsschnittstellen fiir den Anschluss
passender Sensoren und zusatzlich zwei digitale Kontakteingdnge, die sowohl fiir eine einfache
Zustandsiiberwachung als auch fiir die Auslésung von Messvorgangen an den beiden Sensorschnitt-
stellen genutzt werden kénnen. Als erste Anwendungen stellen wir die Implementierung eines viel-
faltig konfigurierbaren Ultraschall-Distanzsensors und eines Bodenfeuchtesensors mit Temperatur-
messung vor.
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Infos zum Bausatz
ELV-LW-INT1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.0,5h

Besondere Werkzeuge:
keine

Léterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

Funktionen des LoRaWANZ®-Interface 1

Das Interface ist fir den Anschluss von Sensoren mit UART- und 12C-
Schnittstelle vorgesehen und bietet zusatzlich zwei Eingange fir
Kontaktsensoren. In einstellbaren Intervallen lassen sich die ange-
schlossen Sensoren zyklisch auswerten und die erhaltenen Messwer-
te ebenfalls in einem einstellbaren zyklischen Telegramm per Funk ins
LoRaWAN®-Netzwerk Gbertragen. Es sind aber auch Schwellwerte fur
groBe Anderungen oder das Uberschreiten von absoluten Schwellen
konfigurierbar, die zu auBerzyklischen Telegrammen fihren. Die bei-
den Kontakteingange lassen sich dabei ebenfallsals Trigger flr zusatz-
liche Messungen der Sensoren nutzen oder als Freigabe-Eingange fir
die Durchfihrung der zyklischen Messungen verwenden. Fir das Trig-
gern von auBerzyklischen Telegrammen, bei Erreichen eines definier-
ten Schwellwerts, konnen zusatzlich Filter-Timer konfiguriert werden,
die kurzzeitige Uberschreitungen ausfiltern und haufiges Senden bei
vielen Anderungen in kurzer Zeit verhindern. Auf diese Weise werden
auBerzyklische Telegramme nur ausgelost, wenn der geanderte Zu-
stand fur die eingestellte Filterzeit stabil ist.
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Damit diese Daten zum Beispiel iber das The Things Network (TTN)
oder The Things Stack (TTS) angezeigt und ausgewertet werden kon-
nen, muss das Interface lediglich eine Funkverbindung zu einem pas-
senden Gateway habenund im TTN/TTS registriert sein.

Bevor wir uns mit Details der Netzwerkintegration und den Konfigu-
rationsmoglichkeiten des Interface beschéaftigen, wollen wir zunachst
einen Blick auf deninneren Aufbau des Gerats werfen.

Schaltung

Die Elektronik des Interface findet auf einer doppelseitig bestlickten
Multilayer-Platine Platz (Bild 1). Der zugehdérige Schaltplan ist in Bild 2a
und 2 b zu sehen.

DasInterface wird iberzwei Mignon-Batterien mit einer Gleichspan-
nungvon 3V versorgt. Uber zwei identisch aufgebaute Schaltungsteile
zur Uberstrombegrenzung und zum Verpolungsschutz aus RT1und 03
bzw. RT2 und 08 sowie den weiteren umliegenden passiven Bautei-
len werden daraus die beiden entkoppelten Versorgungsspannungen
VDD_A und VDD_B. VDD_B dient der Versorgung des Funkmoduls mit
integriertem Controller. Durch die separate Ausfihrung der Schutz-
maBnahmen ist diese Spannung stark von den Spannungseinbrichen
entkoppelt, die an VDD_A durch die schaltbare Versorgungsspannung
flr externe Sensoren entstehen konnen.

Da das Interface sowohl eine Schnittstelle fir UART-Sensoren als
auch fir 12C-Sensoren bietet, ist deren schaltbare Versorgungsspan-

nung in identischer Form doppelt ausgefthrt. Um
im Ruhezustand eine minimale Stromaufnahme zu
erreichen, sind die verwendeten Boost-Converter
vom Typ TPS61040 Uber zwei parallel geschaltete
Transistoren komplett abschaltbar. Nur bei Bedarf
werden diese vom Controller Gber ein Low an UB-
EN1bzw. UB-EN2 aktiviert.

Damit sich sowohl Sensoren mit 3,3-V-Versor-
gungsspannung als auch solche mit 5-V-Bedarf
am Interface betreiben und von diesem versorgen
lassen, sind die Spannungswandler in ihrer Aus-
gangsspannung vom Controller Uber die Ausgan-
ge UB-SEL1 und UB-SEL2 zwischen 3,3V und 5V
umschaltbar. Ein High an diesen Pins schaltet die
Transistoren Q07 bzw. 05 durch, wodurch der Riick-
kopplungs-Widerstandsteiler vergroBert wird und
die Ausgangsspannung des Wandlers von 3,3V auf
5V steigt.

Da der Controller auf dem Funkmodul ohne Span-
nungswandlung quasi direkt mit den Batterien ver-
bunden ist, kann die nominale Betriebsspannung
von 3V Ublicherweise —in Abhangigkeit vom Zustand
der Batterien und ihrer Belastung - tatsachlich zwi-
schen2,5Vund 3,3V liegen.
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Bild 1: Platinenansichten und zugehérige Bestiickungsdrucke des LoRaWAN®-Interface ELV-LW-INT1
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Bild 2a: Schaltung des ELV-LW-INT1
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Bild 2b: Schaltung des ELV-LW-INT1

Damit die Spannungspegel auf den Kommuni-
kationsleitungen zwischen Sensor und Controller
sowohl am Controller als auch am Sensor im gefor-
derten Bereich liegen, befinden sich zwischen den
Kommunikationsanschlissen des Controllers und
den zugehdrigen Schraubklemmen jeweils bidirek-
tionale Level-Shifter aus einem FET mit beidseiti-
gen Pull-up-Widerstanden. C3 bis C6 und D3 bis D6
dienen dabei dem Schutz und der Entstorung der
Anschllsse.

Zusatzlich zu den beiden Kommunikations-
schnittstellen fir Sensoren verfligt das Interface
Uber zwei Eingange, mit denen z. B. Kontaktschalter

oder Open-Collector-Ausgange Uberwacht werden
konnen. DefaultmaBig sind die Jumper J1 und J2
geschlossen, die diese Eingange tber sehr hochoh-
mige Pull-up-Widerstande auf den Pegel der Bat-
teriespannung legen. Alternativ lassen sich diese
Jumper auftrennen und per Konfiguration eine zy-
klische Aktivierung des controllerinternen Pull-ups
auswahlen. Dies ergibt Sinn, wenn ein angeschlos-
sener Kontakt die meiste Zeit geschlossen ist und
sein Zustand nur selten abgefragt werden soll.

An J7 ist eine weitere UART-Schnittstelle des
Controllers herausgefihrt, tGber die Firmware-Up-
dates in das Interface geladen werden konnen.

www.elv.com
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Funktionen der Firmware

Power-up

Nach dem Einlegen der Batterien fiihrt der Control-
ler eine Initialisierung seiner Register und Portpins
durch und ladt die im internen EEPROM abgelegten
Konfigurationseinstellungen fir das Gerat und die
vorhandenen Sensorkanéle. Danach startet der so-
genannte Join-Prozess, bei dem das Interface ver-
sucht, sich im LoRaWAN®-Netzwerk anzumelden.
Erst wenn dies erfolgreich abgeschlossen ist, er-
folgt die Aktivierung der Sensorschnittstellen, die
Durchfihrung einer ersten Messung aller aktivier-
ten Eingangskanale und der Start der Timer fur zyk-
lische Messungen und Sendungen. Sollte kein Gate-
way erreichbar sein, wechselt das Interface in einen
Schlafmodus. Uber einen kurzen Tastendruck kann
spater einneuerdJoin-Prozess gestartet werden. Die
beiden Eingange INT und IN2 sind defaultmaBig auf
Uberwachung per Interrupt eingestellt.

Anhand der Parameterlisten des ELV-LW-INT1
sollen nun die diversen Geratefunktionen detaillier-
ter erlautert werden. Die umfangreichen Tabellen
sind in einem Tabellendokument zusammengefasst,
dasim Downloadbereich der Produktseite verfligbar
ist. Fir das Umwandeln der hexadezimal dargestell-
ten Werte in die bindre oder dezimale Schreibweise
und umgekehrt eignet sich besonders das Online-

Tool Types converter.

Im Tabellenblatt config parameters device sind die
nachfolgenden Konfigurationsparameter des Gera-
tekanals zu finden.

ID 0: cyclic TX interval

StandardmaBig ist das zyklische Sendeintervall fir
den Geratekanal auf 30 Minuten eingestellt. Uber
den Parameter IDO Iasst sich dieses Intervall auf
1-255 Minuten andern. Wird der Parameter auf null
gesetzt, werden die zyklischen Telegramme fur die-
sen Kanal deaktiviert.

ID 1: statusmode

Mit Bit 7 wird festgelegt, ob das zyklische Status-Sendeintervall starr
und unabhangigist oder ob esdurch andere Telegramme, die den Gera-
testatus enthalten, neu gestartet werden soll.

Bit 6 entscheidet, ob ein zyklisches Telegramm nur einmalig gesendet
wird oder ob ggf. mehrere Sendeversuche durchgefihrt werden sollen,
bis eine Empfangsbestatigung vom Gateway am Interface ankommt.
AuBerzyklische Telegramme, die beispielsweise durch Pegelwechsel
andenIN-Eingangenausgeldst werden, Gibertragt das Interface immer
mit der Einstellung ,confirmed”.

Bit 5 bis Bit 0 legen fest, welche Kanaldaten in eine Statusmeldung
integriert werden. Prinzipiell 16st ein Ereignis (zyklisch oder auBerzy-
klisch)an einem Gerate- oder Sensorkanal erstmal nur eine Statusmel-
dung fur den Kanal mit dem auslésenden Ereignis aus. Mit den beiden
Bit-Gruppen 5-3 und 2-0 kann jedoch eine Zugehorigkeit des Kanals
zu einer oder mehreren Gruppen sowie das Einbinden weiterer Ka-
naldaten von ausgewahlten Gruppen festgelegt werden. Das Beispiel
in Tabelle 1 zeigt eine mogliche Konfiguration dieser Kanalparameter,
und Tabelle 2 macht das daraus resultierende Verhalten in einer Matrix
deutlich.

In der Gruppe 1wurden alle externen Sensorkanale zusammengefasst,
die bei einem Ereignis am Geratekanal fur eine vollstéandige Statusmel-
dung sorgt.

In die Gruppe 2 wurde der Temperatursensor aufgenommen, dessen
Daten bei einem Ereignis am Feuchte-Kanal mitgesendet werden.

In die Gruppe 3 wurde der Geratekanal aufgenommen, um den Gerate-
zustand bei jedem externen Sensorereignis mitzusenden.

ID 2: bitfield

Uber Bit 7 kann ein kurzes Aufleuchten der Gerate-LED in Orange bei
jedem gesendeten Telegramm aktiviert werden. Aus Stromspargrin-
den sollte diesjedoch nur zu Debug-Zwecken genutzt werden.

Uber Bit 6 kann ein kurzes Aufleuchten der Gerate-LED in Griin oder Rot
flrden Erfolg eines,confirmed” iibertragenen Meldungsversuchs akti-
viert werden. Auch dies sollte nur zu Debug-Zwecken genutzt werden.
Mit Bit 5 und Bit 4 wird der Spannungspegel fir die externen UART-und
[2C-Anschlisse +UB1 und +UB2 festgelegt. Durch die sensorspezifi-
sche Firmware im Interface sind die Pegel passend auf 3,3V oder 5V
voreingestellt. Eine manuelle Anderung sollte hier nur vorgenommen
werden, wenn der angeschlossene Sensor flir die jeweilige Spannung
zugelassenist.

status groups
bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
channel include group 3 | include group2 | include group1 | member group 3 | member group 2 | member group 1
0: off /1: on 0: off /1: on 0: off /1: on 0: off /1: on 0: off /1: on 0: off /1: on
device 0 0 1 1 0 0
DUS1 1 0 0 0 0 1
SoMo1-H 1 1 0 0 0 1
SoMol-T 1 0 0 0 1 1
Tabelle 1: Beispiel fiir die Konfiguration der Statusgruppen
triggering included channel
channel device DUST SoMol-H SoMol-T
device yes yes yes yes
DUS1 yes yes no no
SoMol-H yes no yes yes
SoMol1-T yes no no yes

Tabelle 2: Resultierendes Verhalten des Konfigurationsbeispiels

www.elv.com
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Bit 3und Bit 1legen fir die beiden Eingédnge IN2 und IN1 fest, ob ein ex-
ternerdauerhafterPull-up(hierzudienenR3und R4 auf der Platine mitje
1M0)oder ein geschalteterinterner Pull-up (typ. 40 kQ)genutzt werden
soll. Bei Nutzung desinternen Pull-ups sollte der jeweilige externe Pull-
up durch Auftrennen des Jumper J2 bzw. J1 deaktiviert werden. Wah-
rend fiir Interrupt-basierende Uberwachung ein permanenter Pull-up
notig ist, sollte man bei zyklischem Scan des Eingangs prifen, welche
Einstellung aufgrund der Haufigkeit des Scans und des vorwiegenden
Eingangszustands zu einem niedrigeren Strombedarf fuhrt. In stérenden
Umgebungen kann das Aktivieren des internen Pull-ups zudem fir eine
erhohte Robustheit gegen fehlerhafte Pegelerkennungen fihren.

Bit 2 und Bit 0 legen fest, ob die beiden Eingédnge IN2 und IN1 zyklisch
in einem konfigurierbaren Raster Uberwacht oder dauerhaft durch
Auslosen eines Interrupts bei Pegelwechsel Gberwacht werden sollen.
Bei zyklischer Uberwachung wird der Pegel des Eingangs nur zu den
eingestellten Intervall-Zeitpunkten eingelesen. Zwischenzeitliche Pe-
gelanderungen in den Intervallpausen werden nicht erfasst. Bei Inter-
rupt-Uberwachung fiihrt jede Anderung am Eingang zu einem Einlesen
des aktuellen Pegels. Wenn die am IN-Eingang angeschlossene Quelle
stark prellt oder sich der Zustand haufigandert, fihrt dies allerdings zu
einer hohen Auslastung des Controllers und damit auch zu einer hohen
Stromaufnahme sowie ggf. vielen Funktelegrammen, wenn die Event-
Filter-Zeit relativ kurz eingestellt ist. Bei einem Interrupt-gesteuerten
Scan ist zudem ein dauerhaft aktiver Pull-up-Widerstand zur Detek-
tierung von Schaltereignissen erforderlich. Bei zyklischem Scan kann
der externe Pull-up Gber J1bzw. J2 deaktiviert und der interne Pull-up
in der Konfiguration aktiviert werden. Bei zyklischem Scan wird dieser
dann immer 10 ms vor der eigentlichen Portpin-Abfrage aktiviert und
direkt nach dem Lesen des Pegels wieder deaktiviert.

ID 3und ID 4: cyclic scaninterval IN1/IN2

Ist ein Eingang auf zyklische Uberwachung eingestellt, wird die ein-
gestellte Zeit als Raster fiir das zyklische Lesen des Eingangspegels
genutzt. Wird dieses Intervall bei zyklischer Uberwachung auf Null ge-
setzt, sowird die Uberwachung des Eingangs komplett deaktiviert. Le-
diglich beim Booten des Gerats wird der Zustand einmalig eingelesen.

ID5und ID 6: event filter time IN1/IN2

Andert sich der Zustand eines aktivierten IN-Eingangs, wird nach Ab-
lauf dieser Filterzeit ein auBerzyklisches Funktelegramm mit der Uber-
tragung der aktuellen IN-Pegel ausgeldst. Wird der Parameter jedoch
auf den Maximalwert OxFF (127 Minuten) eingestellt, flihren Pegeldnde-
rungen am zugehorigen IN-Eingang nicht zu auBerzyklischen Funkte-
legrammen. Der Status der IN-Kanale wird dann nur bei den zyklischen
Gerate-Telegrammen oder den durch andere Ereignisse ausgeldsten
Telegrammen mitgesendet, wenn dies Uber die Gruppenfunktion akti-
viertist.

ID 7: spreading factor

Uber diesen Parameter kdnnen Datenrate und Spreading-Faktor auf
einen gewinschten Wert festgelegt werden. Der Spreading-Faktor ist
dabei Uber die Werte 7 bis 12 im Bereich von SF7 bis SF12 einstellbar.
Wird der Parameter auf null gesetzt, wird die automatische Ermittlung
der optimalen Datenrate aktiviert.

ID 8: rejoin

Uber Bit 15 wird der Rejoin-Befehl ndher spezifiziert, wihrend Bit 14
bis Bit 0 eine Zeit in Stunden definieren. Ist Bit 15 gesetzt, wird einma-
lig ein Rejoin nach der hier festgelegten Zeit durchgefihrt. Ist die Zeit
dabei auf null eingestellt, erfolgt der Rejoin ohne Wartezeit. Ist Bit 15
gleich null, wird ein zyklisches Rejoin im Raster der Gbertragenen Zeit
festgelegt. Wird dabei die Null eingestellt, wird der zyklische Rejoin
und ein eventuell zuvor gestarteter einmaliger Rejoin deaktiviert.

Fir die Interaktion mit dem LoRaWAN®-Interface
stehen verschiedene Funktelegramme zur Verfi-
gung. Die zum Geréat gesendeten Telegramme be-
zeichnet man als Downlink, vom Gerat gesendete
Telegramme werden Uplink genannt.

Tabelle 3 und Tabelle 4 aus dem Tabellenblatt
frame types geben einen Uberblick iiber die vor-
handenen Rahmentypen, die nachfolgend néher be-
schrieben werden.

Die in der weiteren Beschreibung verwendeten
IDs fir Firmware-Varianten, Sensoren, Kanale und
Konfigurationsparameter sind den jeweiligen Tabel-
len zu entnehmen.

Tabelle 5 zeigt die Zuordnung der Sensortyp-IDs
und Kanal-IDs fur die im Auslieferzustand enthalte-
ne Firmware mit der Firmware ID 3.

Im Tabellenblatt sensortypes+channels sind
Codierungen und Zuordnungen fir weitere Firm-
warevarianten und Sensorkombinationen zu finden.

downlink frame types (FPort 10)

ID name
0x00 set single parameters
0x01 set following parameters
0x02 get config by channel
0x03 get firmware ID
Oxf8 get spreading factor
0xf9 set spreading factor
Oxfa get rejoin
0xfb set rejoin
Oxfc get config(complete)
Oxfd factory reset
Oxfe soft reset
Oxff get device info

Tabelle 3: Ubersicht iiber die downlink frame types

uplink frame types

D name
0x00 status info
0x03 firmware ID info
0xf8 spreading info
Oxfa rejoin info
Oxfc config info
Oxff device info

Tabelle 4: Ubersicht iiber die uplink frame types

sensor type + channel

ID name

0 device
1 DUS1

2 SoMol-H
3 SoMol-T

Tabelle 5: Zuordnung der Sensortyp-und Kanal-IDs
beider Ausliefer-Firmware

www.elv.com
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Downlink
Per Downlink Uber den FPort 10 kénnen die Gerate- und Kanalparameter auf verschiedene Weise gesetzt und abgefragt
werden. Auf diesem Weg kann aber auch ein Neustart des Gerats oder ein Werksreset durchgefihrt werden.
Das Tabellenblatt downlink telegrams gibt einen detaillierten Uberblick.

Bei allen Downlink-Telegrammen ist der Header identisch und besteht lediglich aus der Angabe des frame type. Bei der
nachfolgenden Beschreibung der Rahmentypen wird daher nur auf den Rahmentyp selbst und seine nachfolgenden Daten
eingegangen.

frame type = 0x00 set single parameters
Mit diesem Telegramm konnen ein einzelner, aber auch mehrere beliebige Parameter eines einzelnen Kanals konfiguriert
werden. Nach Angabe der Kanal-ID in Byte 1folgen ab Byte 2 immer Paare aus Parameter-ID und Parameterwert.

frame type = 0x01 set following parameters

Mit diesem Telegramm werden die Parameter eines einzelnen Kanals aufsteigend und llickenlos ab der angegebenen Parame-
ter-ID Gbertragen. Nach Angabe der Kanal-ID in Byte 1und der Start-Parameter-ID in Byte 2 folgen fortlaufend die gewiinschte
Anzahl Parameterwerte.

frame type =0x02 get config parameters by channel
Mit diesem Telegramm werden die Konfigurationsparameter flir den angegebenen Kanal angefordert. Das Gerat teilt anschlie-
Bend in einem config-info-Telegramm die angeforderten Parameterwerte mit.

frame type =0x03 get firmware ID
Mit diesem Telegramm wird die Mitteilung der Firmware-ID angefordert.

frame type = 0xf8 get spreading factor
Mit diesem Telegramm wird das Gerat zur Mitteilung seiner aktuellen Spreading-Faktor-Einstellung aufgefordert.

frame type = 0xf9 set spreading factor
Dieses Telegramm setzt den Spreading-Faktor auf den Gibertragenen Wert. Flir SF7 bis SF12 sind die Werte 7 bis 12 erlaubt.
Wird eine Null Gbertragen, so wird die automatische Ermittlung der optimalen Datenrate aktiviert.

frame type = Oxfa getrejoin
Mit diesem Telegramm wird das Gerat zur Mitteilung seiner aktuellen Rejoin-Einstellung aufgefordert.

frame type = 0xfb set rejoin
Mit diesem Telegramm wird das automatische Rejoin auf den Ubertragenen Wert eingestellt. Eine genauere Beschreibung
findet sich bei den Konfigurationsparametern.

frame type = Oxfc get config parameters (complete)
Mit diesem Telegramm wird das Gerat zur Mitteilung seiner vollstdndigen Konfiguration aufgefordert.

frame type = 0xfd factory reset
Mit diesem Telegramm werden samtliche Einstellungen auf den Werkszustand zurlickgesetzt.

frame type = Oxfe soft reset
Mit diesem Telegramm wird ein Neustart des Gerats durchgefihrt.

frame type = Oxff get device info
Mit diesem Telegramm wird die Mitteilung der Firmware-, Bootloader- und Hardware-Version angefordert.

Als Beispiel fiir eine Konfiguration per Downlink (Bild 3) soll hier das Zufii-
gen der Gruppe 1in die Gerate-Statusmeldungen und das Aktivieren der
TX-LED Uber den Rahmentyp ,set single parameters” gezeigt werden.

Der Aufbau des Downlinks und die Nummer des frame type werden dem
Tabellenblatt downlink telegrams entnommen, die Kanalnummer channel
ergibt sich aus dem Tabellenblatt sensor types + channels.

Die Parameter-IDs und die Codierung des Inhalts sind im Tabellenblatt
config parameters device nachzuschlagen. Firandere Sensorkanale exis-
tieren separate Tabellenblatter.

frame type 0x00 | set single parameters

Bild 3: Konfiguration
per Downlinkim TTN
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Uplink
Per Uplink teilt das Gerat Statusdaten oder angeforderte andere Daten mit. Das Tabellenblatt uplink telegrams gibt
einen detaillierten Uberblick.

Bei allen Uplink-Telegrammen ist der Header identisch aufgebaut. Byte 0 gibt die Batteriespannung in 10 mV mit ei-
nem Offsetvon 1,5V an. Byte 1enthalt den Rahmentypen, dessen ab Byte 2 unterschiedlich codierter Inhaltin der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert wird. Bei der nachfolgenden Beschreibung der Rahmentypen wird daher nur
auf die ab Byte 2 enthaltenen Daten eingegangen.

frame type =0x00 statusinfo
Mit diesem Telegramm teilt das Gerat den Status flr einen oder mehrere seiner Kanale mit. In Byte 2 wird die erste
Kanal-ID und in Byte 3 dessen Sensortyp-ID Ubertragen, fir die ab Byte 4 alle zugehdrigen Statusdaten ab Status-ID 0
aufsteigend Ubertragen werden. Direkt darauf kann optional die ndchste Kanal- und Sensortyp-ID mit den zugehdorigen
Statusdaten folgen. Auf diese Weise kann die vollstandige Mitteilung der Statusdaten eines mehrkanaligen Gerats in
einem einzigen Telegramm erfolgen.

frame type = 0x03 firmware ID info
Mit diesem Telegramm teilt das Gerat die Firmware-Variante mit. Sie gibt Aufschluss tGber anschlieBbare Sensoren und
deren Kanalzuordnung.

frame type = 0xf8 spreading info
Mit diesem Telegramm teilt das Gerat die aktuelle Einstellung der Spreading-Konfiguration mit.

frame type = 0xfa rejoin info
Mit diesem Telegramm teilt das Gerat die aktuelle Einstellung der Rejoin-Konfiguration mit.

frame type = Oxfc configinfo

Mitdiesem Telegrammteiltdas Gerat die vollstandigen Konfigurationsdaten fiireinen oder mehrere Kanéle mit. In Byte 2
wird die erste Kanal-ID und in Byte 3 dessen Sensortyp-ID Ubertragen, fir die ab Byte 4 alle zugehdrigen Parameter ab
Paramter-ID 0 aufsteigend Ubertragen werden. Direkt darauf kann optional die nachste Kanal-ID und Sensortyp-ID mit
den zugehdrigen Parameterdaten folgen. Auf diese Weise kann die vollstandige Mitteilung der Konfigurationsdaten
eines mehrkanaligen Gerats in einem einzigen Telegramm erfolgen.

frame type = Oxff deviceinfo
Mit diesem Telegramm teilt das Gerat die Versionsinformationen zu Applikations-Firmware, Bootloader und Hardware
mit.

Statusdaten

Die Mitteilung der Statusdaten eines Kanals erfolgt immer vollsténdig und aufsteigend mit ID0 beginnend. Wir
wollen hier nun einen naheren Blick auf die Daten des Geratestatus werfen (Tabelle 6). Der Inhalt der Sensor-Status-
daten wird in der Dokumentation zum jeweiligen Sensor naher erlautert. Einen Gesamtlberblick gibt das Tabellenblatt
status data.

ID O: eventflags

In den Eventflags werden die Ausldser flr die jeweilige Statusmeldung mitgeteilt. Treten mehrere Ereignisse schnell
hintereinander auf, so kdnnen auch mehrere Bits gleichzeitig gesetzt sein. Sind Bit 5 oder Bit 4 gesetzt, so gab es ein
Ereignis an den zugehdrigen IN-Eingangen. Ist Bit 3 gesetzt, war eine Betatigung des Geratetasters Ausloser fir das
Telegramm. Bit 2 signalisiert eine regelméaBige 24-Stunden-Meldung, die auch versendet wird, wenn andere zyklische
Telegramme deaktiviert sind. Bit 1signalisiert die erste Mitteilung nach einem Neustart des Gerats, und Bit 0 informiert
Uber das Vorliegen einer zyklischen Mitteilung fir diesen Kanal.

ID 1: input states
In diesem Byte wird fiir jeden der beiden Eingange IN2 und IN1in Bit 5 und Bit 1 mitgeteilt, ob es seit der letzten Mittei-
lung eine Anderung des jeweiligen Zustands gab. Der aktuelle Zustand von IN2 und INTwird in Bit 4 und Bit 0 mitgeteilt.

status data
channel
D byte name bit 7 bit 6 bit5 bit 4 bit 3 bit 2 bit1 bit 0
devi 0 0 eventflags 0 0 IN2 IN1 button heartbeat boot cyclicTX
evice
1 1 input states 0 0 IN2 changed| IN2 actual 0 0 INTchanged | INTactual

Tabelle 6: Statusdaten des Gerdtekanals ELV-LW-INT1
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Bild 4: Bestlicken der Stiftleiste beim
USB-UART-Wandler UM2102N

Firmware-Update

Im Auslieferzustandist das Interface mit einer Firm-
ware fir eine Kombination von Bodenfeuchtesensor
und Ultraschall-Distanzsensor versehen. Um Up-
dates oder eine Firmware flr andere Anwendungen
in das Interface zu Ubertragen, sind zwei mogliche
Update-Verfahren im Bootloader des Interface im-
plementiert:

Update per UART-Schnittstelle

Uber einen USB-UART-Wandler UM2102N

Vom Interface sind die Pins RX, TX und GND tber die
Buchsenleiste J7 mit den zugehdrigen Anschlissen
eines USB-UART-Wandlers UM2102N zu verbinden.
Hierfur ist der UM2102N mit der hierfir beigelegten
Stiftleiste zu bestiicken (Bild 4) und wie in Bild 5 zu
sehen mit dem Interface zu verbinden.

Jetzt kann die neue Firmware gemaB Anleitung
des Flasher-Tools auf das Interface libertragen wer-
den. Nach dem Starten des Flasher-Tools missen
dazu bei gedrickter Geratetaste Batterien in das
ELV-LW-INT1 eingelegt werden, der UM2102N ist in
der Flasher-Software zu verbinden, das Update-File
ist auszuwahlen, und das Update ist zu starten.

Update per Funk iliber eine ELV-LW-Base
ELV-BM-TRX1 mit Funk-Update-Firmware

Um ein Update per Funk Uber eine ELV-LW-Base
durchzuflhren, ist diese zunachst mit der Firmwa-
re OTA-Update-Host auf die Funk-Update-Funktion
vorzubereiten.

Um den Bootloader des Interface zu starten, sind
zunachst die Batterien bei gedriickt gehaltener Be-
dientaste S1 einzulegen. Die LED leuchtet nun kurz
rot auf und signalisiert damit den UART-Update-
Modus. Jetzt ist die Bedientaste loszulassen und in-
nerhalb von 1,5 Sekunden erneut kurz zu betatigen.
Ein grines Aufleuchten und anschlieBendes oran-
ges Blinken signalisiert jetzt die Bereitschaft fir ein
Funk-Update.

Weitere Details zur Durchfihrung von Updates

und zur Bedienung des Flasher-Tools kénnen der
Anleitung entnommen werden.
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Bild 5: Update tber einen USB-UART-Wandler UM2102N

Montage und Inbetriebnahme

Der Lieferumfang des Bausatzes ist in Bild 6 zu sehen. Da alle Bautei-
le auf den Platinen bereits vorbestiickt sind (Bild 1 und Bild 6), kénnen
wir uns direkt der Montage in einem Gehause und dem Anschluss der
Sensoren widmen. Falls die beiden Kontakteingange IN1/IN2 noch
von den hochohmigen Pull-up-Widerstanden getrennt werden sollen,
empfiehlt es sich, dies noch vor der Gehdusemontage durch vorsichti-
ges Auftrennen der Jumperpads mit einem Cuttermesser zu erledigen
(Bild 7).

Die Platine ist fur die Montage in einer Abox-040-Installationsdose
vorgesehen. Damit die Platinenmontage nicht behindert wird, sind zu-
nachst die beiden Isolationsabdeckungen im Geh&useboden von den
seitlichen Durchfiihrungsabdichtungen abzutrennen (Bild 8). Jetzt
kann die Platine mit den zwei beiliegenden Schrauben so im Gehause
fixiert werden, dass die verwendeten Schraubklemmen gut zuganglich
vor einer der Durchfiihrungen liegen. Als Nachstes wird der verwende-
te Sensor am gewtlinschten Montageort montiert. AnschlieBend wird
das Interface mit seinem Gehause Uber die beiden Montagelocher im
Gehauseboden an geeigneter Stelle in der Nahe montiert. Die beiden
Isolierabdeckungen kénnen danach die beiden Befestigungsldcher ab-
dichten(Bild 9). Alternativ kann die Montage des Geh&uses auch vor der
Montage der Platine erfolgen.

Mehrinunserem Video
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Widersténde:

Bild 6: Lieferumfang

des ELV-LW-INT1

100 Q/SMD/0402 R7, R8, R13, R14
390 0/SMD/0402 R33
1kQ/SMD/0402 R1, R2
1,56 kQ/SMD/0402 R32
4,7k0/SMD/0402 R11, R12, R15, R16
6,8 kQ/SMD/0402 R5, R6, R9, R10
8,2 kQ/SMD/0402 R21, R28
33 kQ/SMD/0402 R22, R30
39kQ/SMD/0402 R23, R29
47 kQ/SMD/0402 R20, R27
100 kQ/SMD/0402 R17-R19,
R25, R26, R34
1MQ/1%/SMD/0603 R3, R4
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1, RT2
Kondensatoren:
10 pF/50 V/SMD/0402 C3-C6
100 pF/50 V/SMD/0402 C22
470 pF/50 V/SMD/0402 C11,C16
1nF/50V/SMD/0402 C19
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C2,C8, C10,
C13, C15, C18,
C21,C25
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C20
10 uF/16 V/SMD/0805 C7,C9, C12,
C14,C17,C24
220 uF/16 V/ISMD C23,C26
Halbleiter:
TPS61040DBV/SMD U1, u2
DMG1016V-7/ SMD 01,02, 04,06
IRLML6401/SMD 03,08
IRLML2502PbF/SMD 05,07
PESD3V3S1UB/SMD D1-D6
SK14/SMD D7,D8
Duo-LED/rot/griin/SMD DS1
Sonstiges:
Speicherdrossel, SMD, 10 yH/550 mA L1, L2
dnt-TRX-ST1 Al
Taster mit 0,9-mm-Tastknopf,
1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S1
Schraubklemme, 2-polig,
Drahteinfiihrung 90°,
RM=3,5mm, THT, black X1-X5
Buchsenleiste, 1x 3-polig, gerade J7
Platinenabstandshalter SP1, SP2
Batteriehalter mit Batterie-
kontakten fur 1x LR6 BT1,BT2

Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt
Kunststoffschraube, 4,0 x 8 mm

Bild 7: Auftrennen der Jumperpads

Bild 8: Entfernen der Abdichtungen

Bild 9: Einsetzen
der Abdichtungen
vor dem Einsetzen
der Platine
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Danach ist das Sensorkabel fir die Durchfiihrung in das Abox-Ge-
hause und den Anschluss an die Schraubklemmen vorzubereiten und
entsprechend der vom Sensor verwendeten Schnittstelle (UART oder
12C) an die zugehdrigen Schraubklemmen am Interface anzuschlieBen
(Bild 10). Sensoren mit UART-Anschluss werden an X2 und X3 ange-
schlossen(+UB1, GND, TX, RX), wahrend fir 12C-Sensoren die Klemmen
X4 und X5 vorgesehen sind (+UB2, GND, SDA, SCL). Beim Anschluss von
Kontakten oder Schaltausgéngen an IN1 oder IN2 erfolgt der jeweilige
Masseanschluss Uber eine der beiden GND-Klemmen von X2 oder X4.

Bild 10: Die Klemmen des ELV-LW-INT1zum Anschluss von Sensoren und Kontakten

Bild 12: Payload-Auswertung einer Statusmeldung im TTN
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Details zum Anschluss und der Inbetriebnahme
der jeweiligen Sensoren finden sich in den zugehdé-
rigen Sensor-Anleitungen. In Bild 11 ist beispielhaft
der Anschluss mehrerer Sensoren zu sehen.

Nachdem die Hardware jetzt fur den praktischen
Einsatz vorbereitet ist, kann das Interface in einer
Netzwerkinfrastruktur wie z. B. The Things Network
(TTN)oder Helium angemeldet werden.

Das Vorgehen zur Einbindungindas TTN istin der
Bau- und Bedienungsanleitung zur ELV-LW-Base
(unter Downloads) beschrieben. Damit die Ubertra-
genen Daten spéater korrekt angezeigt werden, ist
auch noch der Payload-Parser fur das Interface an-
zupassen. Eine Datei mit geeignetem Inhalt steht im
Downloadbereich des Interface bereit.

Durch polrichtiges Einlegen von zwei Mignon-
Batterien (AA) kann das Interface dann in Betrieb
genommen werden.

Details zur Auswertung der sensorspezifischen
Daten und zur Konfiguration der Sensorkanale per
Downlink werden in den jeweiligen Dokumenten der
verschiedenen Sensoren erlautert. Ein Beispiel fir
eine decodierte Payload ist in Bild 12 zu sehen.

Bild 11: Anschluss
mehrerer Sensoren

Gerate-Kurzbezeichnung: ELV-LW-INT1

Versorgungsspannung: 2x 1,5V LR6/Mignon/AA
Stromaufnahme: 500 mA max./2 pA min./50 pA typ.
Batterielebensdauer: 3 Jahre(typ.)
Funkmodul: dnt-TRX-ST1

L-Band 865,0-868,0 MHz
M-Band 868,0-868,6 MHz
0-Band 869,4-869,625 MHz

Funk-Frequenzband:

Maximale Funk-Sendeleistung: +10dBm
Empféangerkategorie: SRD category 2
Typ. Funk-Freifeldreichweite: >10 km @ SF9

[-Band<1% proh
M-Band<1% proh
0-Band <10 % proh

Duty-Cycle:

Lange der Anschlussleitungen: max. 3 m
Leitungsart: starre und flexible Leitung
Leitungsquerschnitt: 0,14-1,56 mm?
Umgebungstemperatur: -20 bis +55°C
Abmessungen (B xHx T): 80x68x20 mm
Gewicht: 3749
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Hinweis zu den vorbestiickten Bausatz-Leiterplatten
Sehr geehrter Kunde,

das Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und Elek-
tronikgeraten (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 sémtliche vorbestickte Leiterplatten
sind bleifrei verlotet.

Bleihaltige Lote durfen im Privatbereich zwar weiterhin verwendet werden, jedoch kann das Mischen von bleifreien und
bleihaltigen Loten auf einer Leiterplatte zu Problemen fihren, wenn diese im direkten Kontakt zueinander stehen. Der
Schmelzpunkt an der Ubergangsstelle kann sich verringern, wenn niedrig schmelzende Metalle wie Blei oder Wismut mit
bleifreiem Lot vermischt werden. Das unterschiedliche Erstarren kann zum Abheben von Leiterbahnen (Lift-off-Effekt)
flihren. Des Weiteren kann der Schmelzpunkt dann an der Ubergangsstelle unterhalb des Schmelzpunkts von verbleitem
Lotzinn liegen. Insbesondere beim Verloten von Leistungsbauelementen mit hoher Temperatur ist dies zu beachten.

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

Bevollmachtigter des Herstellers:
ELV Elektronik AG - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
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