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Lernen und verstehen digitaler Schaltungen
Digital-Experimentierboard DEB100
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Bausatzbeschreibung
und Montagevideo

Webcode im
ELV Shop eingeben oder
QR-Code scannen

Die Funktion digitaler Schaltungen zu kennen gehort zu den Grundkennt-
nissen moderner Elektronik. Das Digital-Experimentierboard macht Auf-
bau, Test und Experimente mit digitalen CM0S-Schaltungen einfach — ein
Werkzeug sowohl fiir den privaten Laboreinsatz als auch in der Ausbildung!

e Spannungsversorgung extern mit 3—15 VDC, Micro-USB (5 V) oder
3x Mignon-Batterie (AA/LR6)
o | ED-Statusanzeigen (Logikpegel-Anzeige) an allen wichtigen Stellen,
2. B. Zahlerausgangen
¢ 4 unabhéngige Pegeldetektoren (Logikpegelanzeige) fiir flexible
Logikpegel-Priifung in der gesamten Schaltung
e 4-fach-NAND-Gatter CD4011
o 6-fach-Inverter CD4069
o 2-fach-D-Flip-Flop CD4013
o Dezimalzéhler mit 10 Ausgéngen CD4017, 10-fach-Statusanzeige, schaltbar
o 12-stufiger Bindrzahler CD4040, 12-fach-Statusanzeige, schalthar
o 14-stufiger Bindrzahler mit Oszillator CD4060, RC- oder Quarzoszillator
(0,8/12 MHz)
e Dezimalzahler vorwarts/riickwarts CD4510, bis 12 MHz bei UB=10 V
e BCD-zu-7-Segment-Decoder CD4543, fiir LCD oder LED,
max. 10 mA/Segment
o 2-fach-7-Segment-Anzeige, LED, rot, fest verdrahtet mit CD4543
e Frei verfiigbare Zusatzbauteile: 4x Diode, 5 Kondensatoren
(1nF/2x 100nF/1 puF/10pF), 7 Widerstande (1 kQ/100 kQ/1 MQ)
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DEB 1058
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e Frei verfiigbare Taster (3x) und 1 Schiebeschalter
¢ Beschriftungsfelder auf der Platine

* 1 Piezo-Signalgeber ELV

¢ 1 Open-Collector-Schaltausgang fiir externe Schaltaufgaben, z. B. Relais

3-15Vbc, Steckernetzteil,
Versorgungsspannung | 3, "5’y ianon/AA/LROB. 5 VD, USB-Netzteil

Stromaufnahme 250 mA max.
Batterielebensdauer | max. 50 h, abhdngig von der Schaltung

Bestell-Nr.
10 65 02

Preis

Batterien, nicht inkl. (3x Mignon/AA/LR6) € 0,28 (Stiick)

Bestell-Nr.
129018
145145

10-tlg. — Stecker auf Stecker, 15 cm
65-tlg. — mit flexiblen Kabeln

350-tlg. — mit starren Drahtbriicken,

Lieferung in Aufbewahrungsbox 250790



die traditionelle Zeit mit Ruhe zur Verwirklichung der eigenen Elektronikprojekte
liegt vor uns. Wir bieten deshalb in dieser Ausgabe einige interessante Bauvor-
schlage, die vor allem die Arbeit im eigenen Elektroniklabor unterstiitzen. Tes-
ten und kalibrieren Sie Ihr Mess-Equipment mit unserer hochprazisen Spannungs-
referenz, die auch als Referenz-Spannungsquelle fiir AD-Wandler einsetzbar ist.
AuBerdem setzen wir die Vorstellung unseres Digital-Experimentierboards fort,
das auf den Maker Faires, an denen wir in diesem Jahr teilgenommen haben, be-
geistert aufgenommen wurde. Abgerundet wird die Selbstbhau-Reihe in dieser Aus-
gabe des ELVjournals durch den neuen universellen Knopfzellen-Batterietester und
die Einfiihrung in das Loten mit HeiBluft.

Kennen Sie den Begriff ,Schubladenprojekt”? Ja, genau das: eine Schaltung ist
fertig aufgebaut, aber der Einsatz erfolgt als ewiges, gehduseloses Provisorium
oder scheitert ganz am fehlenden, passenden Gehduse. Unsere Entwickler haben
sich dazu Gedanken gemacht und fiir unsere Modulgehduse passende Prototypen-
platinen entworfen. Eine einfache, aber wirkungsvolle Losung! Genau hier schlie3t
sich auch das Thema CAD an. Wir fahren mit der CAD-Einfiihrung und der Schritt-
flir-Schritt-Begleitung unserer Entwicklung eines selbst per 3D-Druck oder CNC-
Bearbeitung erstellbaren Gehduses fiir unseren Raspberry Pi Power Controller fort.

Ein Schwerpunkt dieser Ausgabe liegt auf dem immer aktuellen Thema der tech-
nischen Bewegungserkennung, das standig neue Anwendungsbereiche in unserem
tdglichen Leben findet. Wir haben alle gangigen Technologien beleuchtet und ge-
ben einen sehr detaillierten Uberblick iiber Technik und Einsatz der in unserem
Hause entwickelten Bewegungs- und Prasenzmelder.

Ein wichtiges Thema, das uns - inzwischen alteren Elektronikern — am Herzen liegt,
ist die Nachwuchsgewinnung. Lesen Sie unseren Bericht zur ,Jugend forscht”-
Bewegung, dem diesjdhrigen Bundeswettbewerb und die interessante Story iiber
einen jungen Elektroniker, der uns begeistert und beeindruckt hat!

Viel SpaR beim Lesen und Nachbauen -
und bleiben Sie neugierig!

“U&;.z.%_ (aclaleeS

Prof. Heinz-G. Redeker

ELV Unsere Social-Media-Kanale

Den Kontakt zum ELVjournal finden Sie nicht nur iiber unsere E-Mail-Adresse redaktion@elvjournal.de oder die Postanschrift
ELV Elektronik AG - Redaktion ELVjournal - Maiburger StraBe 29-36 - 26789 Leer, sondern auch iiber unsere Social Media-Kanéle.

Hier erfahren Sie auBerdem Neuheiten zu Bausitzen, Angeboten oder neuen Produkten im Sortiment von
ELV. Auch interessante Nachrichten werden hier verdffentlicht. So waren wir mit unseren Entwicklern auf der
5. Maker Faire in Berlin. Von diesem DIY-Festival mit 14.000 Besuchern haben wir einen kleinen Film gemacht. f Facebook

TEhE
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www.youtube.com/
user/elvelektronikde/

www.facebook.com/
elvelektronik

y Twitter

www.twitter.com/
elvelektronik
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6 Genau, genauer, PSR25
Die Prédzisions-Spannungsreferenz PSR25 stellt zwei hochprézise
Referenzspannungen von 2,500 V und 1,250 V mit einer Genauig-
keit von +0,05 % zur Verfiigung. Sie ist zur Uberpriifung von
Spannungsmessgerdten oder als prazise Spannungsreferenz fiir
Anwendungen mit AD-Wandlern einsetzbar.

AN

m Messtechnik

6 Genau, genauer, PSR25
Prazisions-Spannungsreferenz fiir die hoch-
genaue Priifung von Spannungsmessgeraten

28 Knopfzellen im Visier
Batterietester BT101 - mit Lastmessung zur

genauen Beurteilung des Batteriezustands

1 Hausautomation - Smart Home

77 Neue Bausitze kurz vorgestellt

Inhalt

Salect

ELV BT101

BATT ERiETESTER
fiir Knopfzellen

28 Knopfzellen im Visier

Der Batterietester BT101 mit Lastmessung
macht den Test von Knopfzellen unter
definierten Lastbedingungen einfach und

aussagekraftig.

Werkstatt/Lottechnik

22 Schnell, komfortabel und sicher
Prototypenplatinen fiir ELV Gehduse
UniBox1 und Schiebegehduse SG2 -
perfekt fiir Lochrasterschaltungen

38 Die Logik hinter Null und Eins

Digitale Schaltungen schnell aufbauen, testen
und entwickeln - der Aufbau des interessanten
Labor-Tools DEB100, Teil 2

Homematic IP Wired Prasenzmelder HmIPW-SPI und

Homematic Bewegungsmelder mit Dammerungssensor HmIP-SMO

> o Sa bRl S,

& “Riz= 3 v\ |

10 Leichtes Loten mit (Hei3-)Luft
Wir stellen vor:
ELV Lotstation HLS-1300

www.elvjournal.de

15 Wissenschaftler von morgen
Junge Talente und ihre Projekte
bei ,Jugend forscht”

——

54

Vom Schall zum Ton
Elektroakustische Wandler in
der Akustik-Serie, Teil 4



38 Die Logik hinter Null und Eins
Das Experimentiersystem fiir digitale Schal-
tungen - Grundlagen verstehen, Schaltungen
testen und ausprobieren, ohne Léten. Teil 2

n

22 Schnell, komfortabel und sicher
Eigene Schaltungen sicher untergebracht - uni-

versell einsetzbare Prototypenplatinen fiir die
ELV Gehduse UniBox1 und Schiebegehduse SG2

77 Neue Bausiatze kurz vorgestellt
Wir informieren {iber neue Smart Home Bausdtze:
den Homematic IP Wired Prdsenzmelder HmIPW-SPI
und den Homematic Bewegungsmelder mit Ddmme-
rungssensor HmIP-SMO

E So funktioniert’s

10 Leichtes Loten mit
(HeiB-)Luft
ELV Lotstation HLS-1300

15 Wissenschaftler
von morgen
Jugend forscht: wie der
Nachwuchs Technik und
Wissenschaft erobert

54 Vom Schall zum Ton
Elektroakustische Wandler -
Prinzipien und ihre Gesetze,
Akustik-Serie, Teil 4

64 Von der Idee zum Objekt

Mit CAD entwerfen, zeichnen
und konstruieren, Teil 2

64

78

90

97

78

Von der Idee zum Objekt
Einstieg in das Computer-
Aided Design, Teil 2

Erkannt!
Bewegungs- und Prasenzmelder:
die spannende Technik dahinter

Schickes Smart Home
Visualisierung mit AI0 CREATOR NEO
und der Smart Home Zentrale CCU3

Save the date
Homematic User-Treffen 2020

Erkannt!
Bewegungs- und Prdasenzmelder
- Technik und Einsatz

homematic® homematic @

T\ wired |

(=]

Spezial

52 Experten antworten

61 Leser testen
und gewinnen

E Rubriken

98-99 Die Neuen

112-113 Service
Bestellhinweise
Impressum

114 Vorschau

90 Schickes Smart Home

Smart Home Visualisierung
leicht gemacht

ELVjournal 5/2019



m 6 Messtechnik

Bestell-Nr.
15 42 97

Bausatz-
beschreibung,
Montagevideo

und Preis:

QR-Code scannen

Rl

[=] :

oder im
ELV Shop
Webcode

#10268

eingeben

Genau, genauer, PSR25

Prazisions-Spannungsreferenz

Fiir viele Messaufgaben und zur Uberpriifung von Gleichspannungsmessgeriten werden moglichst ge-
naue Referenzspannungen bendtigt. Die Prazisions-Spannungsreferenz PSR25 ist vielseitig einsetzbar
und liefert 2,500 V und 1,250 V mit einer Genauigkeit von +0,05 %.
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Infos zum Bausatz
PSR25

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefahre Bauzeit:
0,25 h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

.ch

Allgemeines

Fiir aussagekraftige Spannungsmessungen ist natiirlich die Genauigkeit
des Messmittels entscheidend. Letztendlich bedeutet Messen nichts
anderes als der Vergleich des Messwerts mit einer Referenz, wobei die
Qualitdt der Messung von der Genauigkeit der Referenz abhangig ist.

Dieses kleine Modul stellt zwei prdzise Referenzspannungen von
2,500 V und 1,250 V mit 0,05 % Toleranz und nur 8 ppm/°C Tempera-
turdrift zur Verfiigung. Neben der hohen Genauigkeit besteht also auch
eine exzellente Temperaturstabilitat.

Dieses kleine Hilfsmittel ist im Elektronikbereich vielfdltig einsetz-
bar, wobei neben der Uberpriifung von Spannungsmessgeriten auch der
dauerhafte Einbau in eigene Schaltungen (quasi als Baugruppe) mdglich
ist. Eine typische Anwendung wdre z. B., fiir eine AD-Wandlung prdzise
Spannungsreferenzen zur Verfiigung zu stellen.

Als eigenstandige Spannungsreferenz kann das Modul aufgrund der
mechanischen Konstruktion iiber einen Batteriehalter mit drei Mignon-
Batterien (AA) versorgt werden, wobei die Kontaktierung dann iiber
Druckknopfkontakte erfolgt.

Fiir den Einbau in eigene Schaltungen gibt es mehrere Kontaktie-
rungsmdéglichkeiten durch die Verwendung von Stift- oder Buchsen-
leisten (gerade, abgewinkelt), und durch strikte Einhaltung des 2,54er-
Rasters ist auch der Einsatz auf Steckbrettern moglich.

Die exzellenten Spezifikationen und Langzeitstabilitdt gelten fiir
beide Spannungsausgdnge, wobei die typischen Abweichungen die



Spezifikationen noch deutlich {ibertreffen. Bild 1 zeigt die typischen
Abweichungen aus dem Datenblatt {iber den spezifizierten Temperatur-
bereich.

Untergebracht ist das IC (REF2025) in einem SOT23-5-Gehduse mit
den Abmessungen 2,9 x 1,6 mm, wobei die Pinbelegung in Bild 2 und
Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Zwei integrierte Puffer-Verstdrker sorgen dafiir, dass die beiden zur
Verfiigung stehenden Referenzspannungen mit bis zu max. +20 mA be-
lastbar sind, und die zuldssige kapazitive Last der Ausgdnge betrdgt
jeweils 10 pF.

Die komplette Schaltung des Moduls PSR25 ist recht einfach und in
Bild 3 dargestellt. Neben dem Referenzspannungsbaustein REF2025 sind
nur noch wenige passive Bauteile erforderlich.

Vger and Vg a5 vs Temperature

e i

Wenn das Modul als eigenstdndige Spannungsre-
ferenz genutzt werden soll, empfiehlt sich zur Span-
nungsversorgung ein Batteriehalter fiir 3 Mignon-
Batterien (AA) mit Druckknopfkontakten. Das Modul

wird dann mit den zum

Lieferumfang gehdrenden

Druckknopfkontakten bestiickt, und die Versorgungs-
spannung gelangt iiber das reversible Sicherungsele-
ment R1 (Polyswitch) auf die 3-polige Stiftleiste ST1.

DDC Package
S0T23-5
(Top View)

Vains E
[3

5 | Vier

4 | Viy

Bild 2: Pinbelegung

0.05 des REF2025
0.04
& 0.03 i
g 002 Vs
3 0.01 \ \\ Beschreibung der Anschlusspins des REF2025
<
g 0 R —— q
£ 001 % | Pin
s N 1/0 Beschreibung
= -0.02 Nr. Name
g v
g 20,03 REF 1 Vemas Output Bias voltage output (VREF/2)
-0.04 2 GND - Ground
-0.05 Enable
75 50 -25 0 25 50 75 100 125 150 58 Input  (EN'> viv- 0,7V, device enabled)
Temperature (*C) 4 VN Input  Input supply voltage
Bild 1: Typische Genauigkeit des REF2025 in Abhdngigkeit von der Temperatur 2 LI Output  Reference voltage output (Vrer)
Stiftleiste fur Platine oder Steckboard
STH ST2 [Qe 00000 o]
= 1o 9] sl 7| 8] 5] 4 2|1 @ ST7
Aus > L—I5] ste
B ol ——a]+25v
IC1 4@|+1,25V ST3
VN VREF |2 5l +2,5V (+/- 0,05 %)
ST4
vBiAs *—o o] +1,25V (+/- 0,05 %
| 1 e | T B |
5
! o—| 100K } EN C4f C5 02_07__ GND
- 21GND 100n [ 10u 100n |10
g — 16V [ 16V 16V |16
e Referenz-
g | cil o2l Baustein
—— ——
W[ —— B -
nip [~ | i | nip
ElEIEE R
o+ I ! I ! sT6
BK1 |, I : »—— : [0l optionale
T— I I I | stz Erweiterungs-
Batteriehalter- T Tnip | | | —e—f@ moglichkeit
Anschluss - |G | : | [cs : of | jsg
3 V-5,5 Ve | = | | 2l & || |% T |
[ 50V | | [100n | [100n 7
L |_ T |wv |_ T |wev nip = not in place/
nicht bestuickt
— — —

Bild 3: Schaltbild der Prizisions-Spannungsreferenz PSR25
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Bild 4: Leiterplatte mit zugehdorigem Bestiickungsplan (vergrofert
auf 120 % zur OriginalgrdfSe)

Bild 5: Von Hand zu bestiickende Bauteile des PSR25

Uber diese Stiftleiste kann das komplette Modul dann
mit einem Jumper ein- und ausgeschaltet werden. An
der Versorgungsspannung dienen die beiden Konden-
satoren C1 und C2 zur Pufferung und Storunterdrii-
ckung. Sobald die Versorgungsspannung am Baustein
anliegt, wird der REF2025 {iber R2 aktiviert.

Die beiden Referenzspannungen stehen an ST3
und ST4 des Moduls gegeniiber Schaltungsmasse
(ST5) zur Verfliigung. An den Ausgdngen sorgen die
Kondensatoren C4 bis C7 zur Stabilisierung und Stor-
unterdriickung.

Durch die optionale Bestiickungsmdglichkeit der
Widerstande R3 bis R10 konnen im Bedarfsfall auch
weitere Spannungen generiert werden, wobei aller-
dings zu bedenken ist, dass diese Spannungen an ST6
und ST7 aufgrund der fehlenden Pufferung nur ge-
ringfiigig belastbar sind.

Fiir eine Leiterplatten- oder Steckbrett-Montage
stehen alle Ein- und Ausgdnge zusdtzlich an ST2 zur
Verfiigung, wo je nach Bedarf eine Stift- oder Buch-
senleiste eingesetzt werden kann. Dabei ist zu be-
achten, dass ohne zusatzlich Absicherung die Span-
nungszufiihrung unbedingt an Pin 9 erfolgen muss.

Nachbau

Alle Bauteile des PSR25 sind in SMD-Bauweise aus-
gefiihrt und bereits werkseitig bestiickt, wodurch
der eigentliche Nachbau der Platine entféllt. Je nach
spdaterem Einsatz und Anwendungsfall werden Lot-
stifte mit Ose fiir eine Verdrahtung bestiickt oder

Die Band-Gap-Spannungsreferenz REF2025

Die REF20xx ist eine bei Texas Instruments entwi-
ckelte Bauteilreihe fiir Referenzspannungen, die mit
ihrem Dual-Ausgang zwei Spannungen, VREF und VBIAS
(VBIAS = 0,5 x VREF) bereitstellt.

Das dargestellte Funktions-Blockdiagramm im Bild
oben zeigt den grundlegenden internen Aufbau des als
Band-Gap-Spannungsreferenz arbeitenden REF2025 mit
den beiden separaten Ausgangstreibern, mit denen die
beiden Spannungen VREF und VBIAS am Ausgang bereit-
gestellt werden.

Die Transistoren Q1 und Q2 sind so voreingestellt, dass
die Stromdichte von Q1 groRer ist als die von Q2. Die
Differenz der beiden Basis-Emitter-Spannungen (VBE1
- VBE2), erzeugt durch den Widerstand R5, hat dadurch
insgesamt einen positiven Temperaturkoeffizienten.
Die Spannung wird verstarkt und zuriickgefiihrt, wo-
durch diese sich auf die Basis-Emitter-Spannung von
Q2 addiert, welche einzeln wiederum einen negativen
Temperaturkoeffizienten besitzt. Durch die Uberlage-
rung zweier temperaturkoeffizientbehafteter Spannun-
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Qq Q2 - Veias
e-Trim + Funktions-
Blockdiagramm
C des REF2025

gen, einer positiven und einer negativen, entsteht dann die
resultierende Band-Gap-Ausgangsspannung, welche nahezu
unabhdngig von Temperatureinfliissen ist.

Durch die zwei unabhdngigen Treiber sind die beiden
Ausgangsspannungen VREF und VBIAS zusdtzlich von der
Band-Gap-Spannungsreferenz entkoppelt. Die an den Aus-
gangstreibern eingesetzten Widerstande R1, R2 und R3, R4
sind so bemessen, dass die VBIAS-Spannung die Halfte der
Spannung VREF betrdgt.

Die beiden mit e-Trim bezeichneten Blocke stellen eine von
Texas Instruments verwendete Methode zum Einstellen der
Anfangsgenauigkeit und der Temperaturkoeffizienten von VREF
und VBIAS dar. Diese wird in den letzten Schritten der Bau-
teilherstellung, genauer gesagt nach dem Kunststoffformpro-
zess des Gehduses, realisiert. Diese Methode minimiert den
Einfluss der inhdrenten Fehlanpassung von Transistoren so-
wie Fehler, die wahrend des Formens des Geh&uses verursacht
werden. Die e-Trim-TM-Methode ist in der REF20xx-Baureihe
implementiert, um die Temperaturdrift zu minimieren und die
anfangliche Genauigkeit beider Ausgangsspannungen zu ma-
ximieren.
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Bild 6: Platine mit
eingeloteter 3-poli-
gen Stiftleiste und
Létstiften mit Ose
an der Platinen-
oberseite Bild 7: Platine mit eingel6teter Druckknopf-Kontaktplatte
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Bild 9: Anwen-
dungsvariante
aufgebautes Modul, mit Stiftleisten
aufgesteckt auf ei- zur Leiterplatten-
nen Batteriehalter montage

f
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Bild 8: Fertig

fiir eine Leiterplattenmontage Stift- bzw. Buchsen- mit Ose ST3 bis ST5 eingel6tet (Bild 6). An der Platinenunterseite wird
leisten eingesetzt. In Bild 4 ist die Leiterplatte des in diesem Anwendungsfall die Druckknopf-Kontaktplatte unter Zugabe
PSR25 mit zugehdrigem Bestiickungsplan zu sehen, von reichlich Létzinn eingelétet (Bild 7), und in Bild 8 ist das fertig
links von der Oberseite und rechts von der Unterseite aufgebaute Modul, aufgesteckt auf einem Batteriehalter, zu sehen.
(jeweils im Auslieferungszustand). Alternativ zum Aufsteckmodul kann die Spannungsreferenz fiir Lei-
Alle noch von Hand zu bestiickenden Bauteile in  terplattenmontage oder fiir Steckbrett-Anwendungen mit Stiftleisten
der Standardausfiihrung als Modul zum Aufstecken bestiickt werden. In diesem Anwendungsfall wird die Druckknopf-Kon-
auf einen Batteriehalter sind in Bild 5 abgebildet. taktplatte an der Platinenunterseite nicht bestiickt und die Stiftleiste
Als Aufsteckmodul werden an der Bestiickungs- zum Ein- und Ausschalten ebenfalls an der Platinenunterseite. Bild 9

seite die 3-polige Stiftleiste ST1 und die Lotstifte zeigt diese Anwendungsvariante.
Widerstande: Gerdte-Kurzbezeichnung: PSR25
100 kQ/SMD/0402 R2 Versorgungsspannung: 3,0 V bis 5,5 Voc
Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R1 Stromaufnahme: max. 460 pA (ohne Ausgangslast)
Versorgungsspannungsanschluss: Druckknopfkontakte
Kondensatoren: fiir Batteriehalter
100 nF/16 V/SMD/0402 (2, C4, C6, C8, (9 Referenzspannungen: 2,50 V (+/-0,05 %), 1,25 V (+/-0,05 %)
10 pF/16 V/SMD/0805 C1, C5, C7 gleichzeitig nutzbar
Temperaturdrift: max. 8 ppm/°C
Halbleiter: Line Regulation: 3 ppm/V
REF2025AIDDCT IC1 Ausgadnge: 2,50 V iiber Pufferverstarker
5 1,25 V Uber Pufferverstarker
Sonstiges: ‘= Ausgangsstrom: max. 20 mA je Ausgang
9-V-Batterieclip, vernickelt BK1 = Anschliisse: Lotanschlisse, optional Stiftleiste zur
o Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade, print ST1 = Leiterplattenmontage bestiickbar
ﬁ Jumper ohne Grifflasche, 7| Leitungsldngen: max. 10 cm
% geschlossene Ausfiihrung STl E Umgebungstemperatur: 5-35 °C
=] Lotstifte mit Lotose ST3-ST7 3 Abmessungen (L x B): 26 x 16 mm
(p] = Gewicht: 3,2 g mit Lotstiften, ohne Stiftleiste

ELVjournal 5/2019
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Leichtes Loten mit (Heil3-)Luft

Wenn man sich mit dem Verarbeiten von SMD-Bauteilen beschaftigt, kommt man um alternative Létwerkzeuge zum Re-
flowloten nicht herum. Es muss aber nicht gleich ein Reflow-Ofen sein. Die meisten Lotarbeiten sind auch mit einer ge-
eigneten HeiBluftstation zu bewaltigen. Die neue ELV HLS-1300 hilt hier einige Innovationen bereit, die die Arbeit deut-
lich erleichtern. Neben der Vorstellung der Station wenden wir uns auch der Praxis des HeiBluftlotens zu.

Mit Touchscreen und Sensor
Elektronikentwickler haben - auch wenn ihre Aufga-
ben immer komplexer werden - heute eine Unzahl an
Méglichkeiten zur Verfiigung, ihre Projekte ganz nach
Wunsch zu verwirklichen, getreu dem Motto: ,Es gibt
nichts, was es nicht gibt, und was es noch nicht gibt,
erfinden wir.”

Eine solche Lust, Moglichkeiten auszureizen, sieht
man der ELV HeiBluft-Lot-/Entlotstation HLS-1300
(Bild 1) an. Tasten sind Bauteile, die im harten tdg-
lichen Betrieb verschleiRen konnen - warum also
heutzutage nicht einen Touchscreen nehmen? Un-
falle, Schaden und unnétigen Stromverbrauch durch
das abgelegte HeiRluftgerdt vermeiden? Ja klar, wir
bauen einen Sensor ein, der das regelt. Schnell ein
anderes Programm einstellen? Kein Problem, wir set-
zen eine Fernsteuerung ins HeiBluftgerdt ein.

Zugegeben, fiir einen gestandenen Elektroniker
keine grolRen Aufgaben, aber man muss es halt ma-
chen. Und die Entwickler der HLS-1300 haben all das
realisiert, was die mitunter stressige Lotarbeit an
SMD-Bauteilen erleichtert.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bild 1: Die Heifluft-Lotstation HLS-1300 wird mit umfangreichem Zubehdr geliefert.



Betrachten wir die Station einmal ndher. Wirft man einen Blick auf
die Features und technischen Daten, fallen zunachst die hohe Heiz-
leistung mit 1300 W und das enorm schnelle Aufheizen ins Auge. Kei-
ne 15 s vergehen, bis die maximal mogliche HeilRluft-Temperatur von
500 °C erreicht ist. Der Luftstrom ldsst sich bis zu einem Luftvolumen
von 12 |/min stufenlos einstellen. Insgesamt ist die Station so auch
fiir komplizierte Aufgaben, etwa Auf- oder Entloten auf/von groReren
Kihlflachen, ausreichend dimensioniert.

Die Regelgenauigkeit betrdgt +3 °C, und eine Kalibrierungsmog-
lichkeit mit einem Einstellbereich von +99 °C ldsst eine punktgenaue
Anpassung an die Anforderungen spezieller Bauteile (gerade bei Halb-
leitern lohnt hier ein Blick ins jeweilige Datenblatt) zu. Neben der je-
weils maximalen Temperatur ist hier auch die maximale Einwirkzeit auf-
gefiihrt.

Die Station ist ESD-sicher ausgefiihrt und schiitzt so sicher vor elek-
trostatischen Entladungen und Potentialdifferenzen.

Herkommliche Bedienelemente sucht man vergebens, es findet sich
lediglich der Netzschalter auf der Riickseite. Ansonsten erfolgt die ge-
samte Bedienung {iber einen mehrfarbigen (invertiert mit schwarzem
Hintergrund, weilRer und blauer Schrift bzw. Symbolik) Touchscreen mit
einer Diagonale von 80 mm. Das Display ist durch die Wahl der inver-
tierten Darstellung sehr gut unter allen Umstdanden ablesbar, im Ruhe-
zustand ist es leicht gedimmt.

Schaltet man das Gerdt ein und das HeiBluftgerdt steht ordnungs-
gemaR in seiner Tischhalterung (Bild 2), zeigt der Bildschirm zundchst
keine Daten an, das Gerdt befindet sich im Stand-by-Modus. Erst wenn
man das Heil3luftgerdt abnimmt, erscheinen die aktuellen Daten und die
Bedienflachen (Bild 3). Hier werden der Heizprozess, die Soll- und Ist-
Temperatur, die Luftstromstédrke (200 Einstellschritte), ein eventuell
eingestellter Kalibrierfaktor und der jeweils gewdhlte Parameterspei-
cher angezeigt. Die jederzeit einstellbare Grundeinstellung ist CHO,
liber die Taste am HeilRluftgerdt (Bild 4) lassen sich drei weitere, frei
programmierbare Parameterspeicher anwdhlen, die bereits ab Werk mit
praxisgerechten Voreinstellungen programmiert sind.

Unten befinden sich die Bedienfldchen fiir die Einstellung von Tempe-
ratur, Luftfluss und Sonderfunktionen wie die Kalibriereinstellung und
die Parameterspeicher.

Anzeige HeilBluft-Temperatur (Soll/Ist)

Anzeige
Luftstrom Anzeige
(0-200) Kalibrier-
faktor
Anzeige
Kanal

Einstelltasten
Luftstrom und
Sonderfunktionen

Einstelltasten
Temperatur

Bild 3: Das inverse Display ist sehr gut abzulesen und bietet eine hervorragende Ubersicht.
Unten befinden sich die Beriihrungstasten des Touchscreens.

Bild 2: Ein integrierter Sensor sorgt dafiir,
dass die Station beim Abstellen des Heif3-
luftgerdts automatisch in den Stand-by-
Zustand geht.

Solange das HeiRluftgerdt nicht in seiner Tisch-
halterung steckt, wird die Steuerung aktiv und stellt
die gewiinschten Parameter Temperatur und Luft-
fluss automatisch und sehr schnell ein. Man kann das
HeiRluftgerdt zwischenzeitlich in der unteren Ablage
des Tischhalters ablegen, sofern dafiir gesorgt wird,
dass in der Umgebung nichts durch den heiBen Luft-
strom beschadigt werden kann. Dabei kann das Gerat
durch ca. 3 s langes Driicken der Taste am Hei3luft-
gerdt in den Stand-by-Zustand versetzt werden, ein
erneutes kurzes Driicken der Taste schaltet es wieder
in den aktiven Zustand.

Der Regelfall sollte aber immer das aufrechte Ab-
stellen im Tischhalter sein. Denn dies ist die absolut
sichere Variante - man kann das Abschalten nicht
vergessen. Hier wird durch einen Sensor im Heil3-
luftgerdt die Heizung sofort abgeschaltet, und der
Luftstrom kiihlt nun das Gerdt ab, bis auch er sich
automatisch abschaltet. Angesichts dessen, dass tat-
sdchlich nur wenige Sekunden bis zum vollstandigen
Aufheizen auf Solltemperatur vergehen, sollte man
aus Sicherheitsgriinden immer diese Ablagevarian-
te wahlen, die die Steuerung sofort in den Stand-
by-Zustand versetzt. Das aktive Kiihlen erfolgt mit
maximalem Luftstrom, bis sich das Heilluftgerdt auf
unter 100 °C abgekiihlt hat, danach wird das Gerdt
weiter bis auf Umgebungstemperatur abgekiihlt. Der
Kiihlprozess und der folgende Stand-by-Modus wer-
den durch Symbole im Display angezeigt.

Bild 4: Mit der Taste am Heifluftgerdt wdhlt man die einzelnen
Speicher an.
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Solider Aufbau = hohe Lebensdauer
Dass das Gerdt sich auch fiir den harten Alltag in Gewerbe und Indus-
trie eignet, zeigt der sichere und solide Aufbau.

Das Steuergerdt steht mit 2,5 kg Gewicht und rutschhemmen-
den GummifiiBen sicher auf dem Tisch. Das Gerat ist ESD-sicher und
mit einer Potentialausgleichsbuchse versehen (Bild 5). Auch eine

ELV HLs-1300 von auRen erreichbare Netzsicherung fehlt nicht. Die kombinierte
%E;?:"’?Eﬁﬂﬁﬁ“’ce - Schlauchleitung zum HeiBluftgerit ist auf beiden Seiten mit einem
= Knickschutz versehen. Der Tischhalter ist schwer und leitet die ent-

o sase stehende Warme des Luftstroms beim Abkiihlen gut ab. Auch er hat

wdrmeisolierende und rutschfeste GummifiiRe.

Ein Blick in das Gerdat (Bild 6) zeigt einen dicht gedrangten Auf-
bau, der allen Qualitdtspriifungen standhalt. Die eingebaute Luftfor-
Bild 5: Auf der Riickseite findet sich neben dem Netzanschluss mit derungspumpe ist zwar deutlich vernehmlich, aber sie brummt nicht
Sicherung und Netz;chalter auch die Potentialausgleichsbuchse fiir unangenehm—angestrengt, wie man es von manch anderer HeiRluft-
ESD-gerechtes Arbeiten. . L .. .

station kennt. Es dominiert das Luftstromungsgerdusch.

Die HeiBBluftstation wird mit drei verschiedenen Luftdiisen gelie-
fert, mit denen sich unterschiedliche Aufgaben losen lassen. Spezi-
elle Aufsdtze wie allseitig wirkende Luftdiisen fiir groRere Chips sind
zwar nicht dabei, aber diese werden auch nur selten bendétigt. In
den folgenden Praxisbeispielen zeigen wir, dass man auch vielpolige
Chips gut mit den mitgelieferten Diisen behandeln kann.

Im Lieferumfang (siehe Bild 1) befinden sich fiinf Pinzetten mit
unterschiedlichen Spitzenformen, die das Platzieren bzw. Befdrdern
von SMD-Bauteilen einfach machen. Eine Montagehilfe fiir ICs mit
zwei Einsdtzen hilft schlielich beim Positionieren und Entnehmen
von ICs.

Als erster Gehversuch empfiehlt es sich, sowohl das Entloten als
auch das Loten auf alten, defekten Platinen zu trainieren. Das Ver-
6ten kann man auch auf Resten von Lotpad-Universalplatinen mit
zuvor ausgeldteten Bauteilen {iben, Bild 7 zeigt exemplarisch eine
erste Ubung.

Die HLS-1300 in der Praxis — Entloten

Einige Grundsdtze vorweg: Man sollte niemals mit der HeiRliftdiise
direkt auf Bauteile, Bauteilanschliisse oder Platinen aufsetzen, denn
dabei erfolgt eine enorme Warmemengeniibertragung, die die Bau-
teile beschddigen kann.

Bild 6: Fin Blick ins Innere zeigt den zwar gedringten, aber sauberen An dieser Stelle auch nochmals der Hinweis auf die Datenblatter
Aufbau ohne Sicherheitsméngel. der behandelten Bauteile.

Stellt man die HeiBBluft-Temperatur so ein, dass sie gerade das Lot
sicher und schnell schmilzt, ist dies ausreichend. Auf keinen Fall soll-
te man langer an einem Bauteil ,herumbraten”, dies bedeutet fast
immer den thermischen ,Tod” des Bauteils. In schwierigen Fallen
legt man lieber einige Abkiihlpausen ein. Die Abkiihlung sollte auf
natiirliche Weise erfolgen, der Einsatz von Hilfsmitteln wie Kalte-
spray kann zu Materialschdden fiihren.

Uberhaupt sind Ruhe und bedachtes Handeln die Grundsitze beim
Umgang mit dem Heil3luftgerdt. Ein Tipp noch zur Schonung von tem-
peraturempfindlichen und nahe an der Auslotstelle liegenden Teilen
wie z. B. Kunststoffkorper von Steckerleisten: Hier kann man z. B.
das im 3D-Druck als Haftvermittler gern eingesetzte Kaptonband be-
nutzen, das Warme bis fast 200 °C vertragt und reflektiert und so die
umliegenden Bauteile schiitzt.

Das Entloten ist vergleichsweise einfach. Hier fiihrt man die Luft-
diise, die man entsprechend der BauteilgroRe bzw. Anzahl gleichzei-
tig zu erwdrmender Anschliisse wahlt, auf einige Millimeter (je nach
Bauteil und Lotstellengrof3e 3-10 mm) an das Bauteil heran und er-
warmt so dessen Anschliisse bzw. die Lotpads gleichzeitig. Dabei ist

j H = es wichtig, standig die Diise zu bewegen. Bei einer gréf3eren Anzahl
Bild 7: Erste Ubungen mit dem Heifluftgerdt kénnen mit ausgeldteten,  von Anschliissen, z. B. einem IC, erwdrmt man die Anschlussreihe
defekten Bauteilen auf einer Universalplatine stattfinden. Hier sind durch mehrmaliges Entlangfiihren des Luftstrahls iiber die Anschluss-

auch einige der bendtigten Materialien, feines Létzinn, Entlétlitze und . ) . . .
Flussmittel zu sehen. reihe. Nach wenigen Sekunden beginnt das Lot zu flieBen, dies er-
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kennt man auch an einem Farbwechsel. Zum Abheben bedient man sich
einer passenden Pinzette (Bild 8) aus dem mitgelieferten Sortiment,
wobei diese nicht zu lang im Luftstrahl liegen darf, da sie sich ebenfalls
erwdarmt. Auf keinen Fall sollte man beim Abheben Kraft anwenden,
da sonst Lotflachen von der Platine abgerissen werden kdnnen - bei
mehrlagigen Platinen sind diese dann meist unbrauchbar. Uberhaupt:
Mehrlagige Platinen sollten vor dem Entloten in der betroffenen Region
vorgeheizt werden, aber nur, wenn sich auf der Gegenseite keine Bautei-
le befinden. Durch das Vorheizen sinkt das Risiko der Beschadigung von
Lotflachen bzw. Durchfiihrungen beim Entléten.

SchlieRlich reinigt man den Bestiickungsplatz von Lotmittelriick-
standen, etwa von lberschiissigem Létzinn mit Entlotlitze (Bild 9), be-
vor man ein neues Bauteil bestiickt.

Léten mit Heilluft
Das Loten mit HeiBluft ist eigentlich unkompliziert, solange man die
notige Vorsicht walten ldsst und in Ruhe arbeitet.

Noch einmal kurz zum Vorheizen der Platine: Dies ist bei Multilayer-
Platinen ein Muss und insbesondere bei Platinen, bei denen auf grolRen
Flachen wie Masseflachen zu l6ten ist, eine wirkungsvolle Hilfe, um die
Lotzeiten sicher einhalten zu konnen. Ziel ist dabei, eine gleichmaRige
Temperaturverteilung auf der Platine zu erhalten. Hier bedient man sich
je nach Voraussetzung eines Back- oder Pizzaofens, eines HeiRluftfons
oder einer Infrarotheizung. Dieser Prozess muss genau temperaturkon-
trolliert ablaufen, um die Platine nicht zu stark zu erwdrmen und das
anschlieRend aufgetragene Lot nicht vorzeitig zum FlieRen zu bringen.
Aufheizen auf 175-190 °C (messen, z. B. mit IR-Thermometer!) geniigt,
die Leiterbahnen insbesondere bei Mehrlagenplatinen halten die Warme
recht lange.

Das Verloten kann mit unterschiedlichen Mitteln erfolgen. Erstes Mit-
tel der Wahl ist SMD-Lotpaste. Diese ist perfekt auf das Reflowldten
eingestellt und verspricht das sicherste Ergebnis.

Dass iibrigens eine neue oder langer gelagerte Platine blank gerei-
nigt sein sollte, versteht sich sicher von selbst - jede Korrosionsschicht
behindert das Loten und fiihrt zu Fehlern.

SchlieBlich noch der Tipp zum Verloten von temperaturempfindlichen
Bauteilen wie z. B. SMD-Steckerleisten. Entweder versucht man, diese
mit einer feinen Lotspitze auf traditionelle Weise zu verl6ten, oder man
deckt wieder den Kunststoffkorper mit Kaptonfolie ab. Auch ein tempo-
rares Abhalten der Warme etwa durch auf der Riickseite beschichtetes
Aluminiumband, wie man es im Heimwerkerbereich findet, kann hier
helfen.

Léten mit Lotpaste

Fiir das Auftragen der Lotpaste sind zwei Methoden (iblich: zum einen
das direkte Auftragen mit einer Dosierspritze auf die Lotpads, zum an-
deren das Auftragen mithilfe einer Lotpastenmaske, des sogenannten
Stencils.

Bei der ersten Methode trdgt man - sauber dosiert - die zuvor gut
durchgemischte Lotpaste (siehe Anleitung des jeweiligen Herstellers)
Pad fiir Pad auf, wie es in Bild 10 gezeigt ist.

Je nach Lotpastenkonsistenz kann man z. B. bei IC-Anschlussreihen
(aber nur solchen, die man spdter sehen, also kontrollieren kann) auch
die gesamte Reihe in einem Zug benetzen, beim spéteren Verloten zieht
sich das Lot dann von allein durch die Oberflichenspannung an die
Bauteilpins heran.

Bei der zweiten Methode bedient man sich einer Lotpastenschablo-
ne, eines Stencils. Diesen gibt es bei vielen Leiterplattenherstellern
gratis dazu, wenn man eine Platine fertigen ldsst. Das extrem diinne
Blech wird genau passend auf die Platine gelegt bzw. auf dieser fi-
xiert. Beim spdteren Auftragen der Lotpaste darf der Stencil keines-
falls verrutschen. Dann wird mit einem Rakel die gut durchgemischte
Lotpaste aufgetragen, sodass alle Locher des Stencils komplett gefiillt

So funktioniert’s 13 E

Bild 9: Fiir eine erneute Bestiickung entfernt man mit Entlétlitze
das liberschiissige Lotzinn und reinigt den Bestiickungsplatz.
Rechts ist der Zustand nach dem Entloten zu sehen, links ist der
Létplatz auf den oberen Pads noch nicht gereinigt, unten sind
bereits gereinigte Pads zu sehen.

Bild 10: Mit einer Dosierspitze wird das SMD-Lot Pad fiir Pad
aufgetragen.
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S bl e - i ; : ik s o
Bild 11: Bequemer und exakter ist das Auftragen der Lotpaste mit
einem Stencil.

Bild 12: Groffldchigere Bauteile konnen mit einer Vakuumpinzette
prizise platziert werden.

Bild 13: In der VergréfSerung gut zu sehen: Rechts ist die Létpaste
geschmolzen und zerfliefSt auf der Létstelle, links stehen die Pins
noch auf dem Lotpastenauftrag.

Alle Produktinfos zur ELV HeiRluftlotstation HLS-1300 finden

Sie auf Seite 107 und im ELV Shop mit dem Webcode #10292

C34 ' .

Optional
il

I

Bild 14: Die Phasen des HeifSluftlétens mit Létzinn: Links sieht man den vorbereiteten Bestiickungsplatz, in der Mitte ist das Lotzinn aufgetragen (weitere Bear-

sind (Bild 11 zeigt einen solchen gefiillten Stencil aus einem friiheren
Artikel zum Infrarot-Reflowldten). AnschlieRend hebt man den Stencil
ohne Verrutschen ab und kontrolliert das Ergebnis. Ist etwas verrutscht
oder unsauber aufgetragen, lohnt es sich mitunter, die gesamte Platine
von der Lotpaste zu befreien, zu sdubern und das Auftragen nochmals
auszufiihren - dies ist die sauberste Losung.

Der Ablauf setzt sich fort mit dem vorsichtigen Aufsetzen des Bau-
teils mithilfe einer passenden Pinzette, einer der mitgelieferten Monta-
gehilfen oder, bei quadratischen ICs niitzlich, mit einer Vakuumpinzette
(Bild 12).

Positioniert man das Bauteil exakt, hdlt es sich von selbst auf der
Paste. Dann heizt man es kurz mit einem Abstand von 5 bis 10 mm von
Luftdiise zu Bauteil auf. Danach geht man mit der Diise dichter an das
Bauteil bzw. dessen Anschlussreihe heran und wird kurz danach beob-
achten, wie die ehemals graue Lotpaste ins Silbrigglanzende umschlagt
und fliel3t (Bild 13).

In dieser Phase zieht sie sich auch von allein an die Bauteilanschliis-
se heran, auch wenn man dichte Anschlussreihen in einem Zug mit Lot
versehen hat. Hat man das Lot sparsam genug aufgetragen, gibt es kei-
ne Lotbriicken. AuBerdem zieht die Oberflaichenspannung des Lots das
Bauteil exakt in seine Position.

Léten mit Lotzinn

Insbesondere, wenn man das SMD-Loten nur selten praktiziert, vorver-
zinnte Platinen verwendet oder ein Ersatzteil bestiicken muss, bietet
sich das Loten mit Lotzinn an.

Hier bereitet man die Lotstellen durch Entfernen von {iberschiissigem
Lotzinn und Lotmittelresten und ggf. durch Auftragen von neuem Lot-
zinn auf die Lotpads vor. Hier kann man sparsam vorgehen, nach dem
Auftragen entfernt man iiberschiissiges Lotzinn mit Entlotlitze.

Vor dem Aufsetzen des Bauteils sollte man die Lotflachen noch ein-
mal mit reichlich Flussmittel benetzen, dies regt das vorhandene Lot-
zinn zum FlieBen an und verhilft dem Bauteil zu einer besseren Haf-
tung an seinem Platz, bis es verlotet ist. Entsprechend der BauteilgrofRe
sollte man auch die geforderte Luftmenge anpassen. Dies ist fiir einen
erfolgreichen Lotprozess wichtig und verhindert z. B., dass kleine Bau-
teile beim Loten verschoben werden.

Jetzt folgt die gleiche Prozedur wie beim Entloten: Bauteil kurz vor-
warmen, dann Luftdiise dichter heranfiihren und das Lotzinn schmel-
zen, bis es sauber flieRt. Bild 14 zeigt die Arbeitsreihenfolge. Gibt es
dennoch Lotbriicken bei sehr engen Pinreihen, beseitigt man diese mit
Entlotlitze. Diese legt man auf die betroffenen Pins auf und erwarmt
sie mit einer etwas groRReren Lotspitze. Das zieht {iberfliissiges Lotzinn
ab. In hartndckigen Fallen hilft hier auch die Zugabe von etwas fliissi-
gem Flussmittel auf die Lotstellen, bevor man diese mit der Entlotlitze
behandelt.

Fazit

Mit guter Ausriistung wie der HLS-1300, Sorgfalt und ein wenig Know-
how sind fast alle Aufgaben beim Loten und Entléten von SMD-Bautei-
len ohne Probleme l6shar.

T r2 (RmEsmentii | Lo

beitung siehe Text), rechts ist der bestiickte und per Heifluft verldtete Baustein zu sehen.
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Wissenschaftler von morgen

Jugend forscht - junge Talente und ihre Projekte

Unter dem Motto ,Wir suchen die Forscher von morgen!” initiierte ,Stern“-Chefredakteur Henri Nannen im Jahr 1965
das bis heute erfolgreiche Projekt ,Jugend forscht”. Hier stellen jedes Jahr Schiiler und Jugendliche ihre Projekte aus
dem naturwissenschaftlich-technischen Bereich (MINT) vor. Sie kénnen sich bis zum Bundeswettbewerb qualifizieren und
vielfdltige Preise gewinnen. Oft ist dies der Einstieg in eine erfolgreiche Karriere. Wir berichten iiber ,, Jugend forscht”,
einige historische und aktuelle Arbeiten und den Aufruf fiir das ndchste Jahr. AuBerdem beleuchten wir ein von eQ-3
unterstiitztes Schiilerprojekt naher.

ORsCHT

A

jugend@forscht
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Fordern und orientieren mit Begeisterung
Der damalige Chefredakteur und spatere Herausgeber des ,Stern”, Henri
Nannen, schien mit dem Start von ,Jugend forscht” 1965 vorausgese-
hen zu haben, dass die Suche nach besonderen Begabungen und Leis-
tungen unter den Jugendlichen eine Daueraufgabe sein wird. Heute ist
die Nachwuchssuche eine besonders komplexe Aufgabe fiir Firmen, For-
schungseinrichtungen und Behorden, und man kann jede Form der ge-
zielten beruflichen Orientierung nur mit allen Mitteln unterstiitzen. Die
Teilnehmer setzten sich von Anfang an hohe Ziele, etwa in der Compu-
tertechnik, damals noch bescheiden ,Rechentechnik” genannt (Bild 1).
Die gemeinniitzige Stiftung ,Jugend forscht e. V.” ist eine gemein-
same Initiative von Bundesregierung, ,Stern”, Wirtschaft, Wissenschaft
und Schulen. Schirmherr ist der Bundesprasident. Rund 250 Partner,
iberwiegend aus der Wirtschaft, richten jahrlich Wettbewerbe auf meh-
reren Ebenen aus, stiften Preise und fordern weitere Aktivitdten wie
Forschungsaufenthalte, Praktika und die Teilnahme an internationalen
Schiilerwettbewerben. Jedes Jahr flieRen hier Preis- und Fordergelder
in Millionenhohe. Neben den Preisen in den einzelnen Wettbewerbs-
kategorien gibt es auch Sonder- und Ehrenpreise des Bundesprdsidenten
(,aulergewdhnlichste Arbeit”) und des Bundeskanzlers (,originells-
te Arbeit”) und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft einen Preis
flir die beste interdisziplindre Arbeit. Ausgewdhlte Arbeiten werden zu-

o FUNKTIONSMODELL EINES RECHENAUTOMATEN

Bild 1: Bereits in den Anfiingen ging es zukunftsorientiert zur Sache: G. Horlacher, H. Birk,
W. Fabian und J. Briechle stellen 1967 ihr , Funktionsmodell eines Rechenautomaten® vor.
Die Jury ist begeistert. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.

Bild 2: Die ,,Jugend forscht*“-Gesichter dieses Jahres, zwei Teilnehmer des gastgebenden
Bundeslandes Sachsen, Anja Sack aus Naumburg und Leon Cornelius Schmidt aus MeifSen.
Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.
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dem fiir die Teilnahme am internationalen Pendant zu
»~Jugend forscht”, dem European Contest for Young
Scientists, nominiert. SchlieBlich kann, je nach Bun-
desland, eine erfolgreiche Teilnahme am Wettbewerb
als besondere Leistung im Abiturzeugnis eingetragen
werden.

Die Zielsetzung von ,Jugend forscht” ist klar
formuliert: ,Jugend forscht fordert besondere Leis-
tungen und Begabungen in Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik (MINT). Das Ziel
ist, Jugendliche langfristig fiir diese Themen zu be-
geistern und sie iiber den Wettbewerb hinaus in ihrer
beruflichen Orientierung zu unterstiitzen.” Zahlrei-
che Sieger des Wettbewerbs sind heute erfolgreiche
Unternehmer, Ingenieure, Mediziner und Wissen-
schaftler.

Wie funktioniert’s?

Mehr als 5000 Lehrkrdfte unterstiitzen bundesweit
das Projekt als Projektbegleiter, und mehr als 3000
Fach- und Hochschullehrer sowie Experten aus der
Wirtschaft wirken an der Bewertung der eingereich-
ten Arbeiten mit. Diese muss jeder Teilnehmer, be-
ginnend in den Regionalwettbewerben, mit einer
schriftlichen Ausarbeitung und einer Prdsentation
an einem selbst zu gestaltenden Ausstellungsstand
vorstellen, hier muss er auch der bewertenden Jury
Rede und Antwort stehen.

An den Wettbewerben konnen Schiiler und Ju-
gendliche bis zum Alter von 21 Jahren teilnehmen,
unterteilt in zwei Altersklassen: ,Schiiler experimen-
tieren” (bis 14 Jahre) und ,Jugend forscht” (ab 15
Jahre, Studenten diirfen sich nur im ersten Studien-
jahr anmelden). Organisiert sind die Wettbewerbe in
Regionalwettbewerben, ortlich Stadten und Kreisen
eines Bundeslandes zugeordnet, Landeswettbewer-
ben auf Bundeslandebene und dem finalen Bundes-
wettbewerb, der jdhrlich im Mai an wechselnden
Standorten stattfindet.

Im Jahr 2019 fand der Bundeswettbewerb in
Chemnitz statt, Pate war dieses Mal das Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU, Premiumpartner die Siemens AG und fiihrender
Unterstiitzer die Volkswagen AG. Bild 2 zeigt die ,,Ju-
gend forscht”-Gesichter dieses Jahres, zwei Teilneh-
mer des gastgebenden Bundeslandes Sachsen: Anja
Sack aus Naumburg und Leon Cornelius Schmidt aus
MeiRen.

Uberhaupt findet sich in der Liste der Wettbewerb-
spaten und Sponsoren das Who's who der deutschen
Wirtschaft und Forschung, von BMW {iber Thyssen,
BASF, DASA bis Merck, Fraunhofer und Siemens. Denn
ohne diese Paten, Sponsoren und Unterstiitzer wiirde
es nicht funktionieren - und sie profitieren natiir-
lich auch in der Nachwuchsgewinnung. Die Stiftung
ist ein eingetragener, gemeinniitziger Verein und
besitzt kein eigenes Vermdgen. Die laufende Finan-
zierung erfolgt lediglich durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung und den ,Stern”.
So gesehen ist das gesamte Unternehmen ,Jugend
forscht” die wohl erfolgreichste Public-private-
Partnership (dffentlich-private Partnerschaft) der
Bundesrepublik. Welche Wertung das Projekt in der



Offentlichkeit erfahrt, bewies erst unlingst der jahrlich erscheinende
Gemeinwohlatlas, der den gesellschaftlichen Nutzen von deutschen und
internationalen Organisationen und Institutionen abbildet [1]. Hier be-
legte ,Jugend forscht” Platz 12 unter 137 untersuchten Organisationen
und Unternehmen (Bild 3).

Die Themenwabhl ist den Teilnehmern freigestellt, das Thema muss al-
lerdings in einen vorgegebenen Rahmen - Arbeitswelt, Biologie, Chemie,
Geo- und Raumwissenschaften, Mathematik, Informatik, Physik oder
Technik - passen. Bei der Bearbeitung ihres Themas miissen die Teilneh-
mer auch unter Beweis stellen, dass sie es mit naturwissenschaftlichen,
technischen und mathematischen Methoden bearbeitet haben.

Kluge Kopfe arbeiten an der Zukunft

Die jungen Forscher bearbeiten eine beeindruckende Breite an Themen,
wie auch wieder beim Bundeswettbewerb 2019 zu sehen war. Die zwei
Finalisten 2019 aus Sachsen stehen mit ihren Themen stellvertretend
fiir das zukunftsorientierte Forschen. Die 18-jdhrige Anja Sack von der
Landesschule Pforta in Naumburg trat im Fachgebiet Physik an. Sie ent-
wickelte eine innovative Methode zur Fixierung von Linsen in Kamera-
objektiven, zum Beispiel von Mobiltelefonen. Anstelle von Fassungen
verwendete sie Klebstoff. Ihr Ansatz spart Gewicht und sorgt auch
unter Belastung fiir die notige Stabilitdt. Fiir den Bundeswettbewerb
qualifizierte sich auch Leon Cornelius Schmidt (18) vom Sdchsischen
Landesgymnasium Sankt Afra zu MeiRRen im Fachgebiet Technik. In sei-
nem Forschungsprojekt untersuchte er, inwieweit sich die Fertigung fle-
xibler, aufrollbarer Solarzellen verbessern lasst. Dazu entwickelte der
Jungforscher ein ausgekliigeltes optisches Messverfahren, das prazise
anzeigt, wie stark die Tragerfolie, auf die die Diinnschichtsolarzellen
aufgebracht sind, beim Produktionsprozess gedehnt wird.

AuRerst interessant war auch ein Projekt aus Bayern, das Fabian
Beck (16), Viktor Neumaier (17) und Leopold Franz (16) prdsentierten
(Bild 4): In Industrie und Forschung ist die Nutzung von Vakuumkam-
mern sehr niitzlich. Da sie weitgehend luftleer gepumpt werden konnen,
lassen sich in ihrem Innern verschiedenste Materialien ohne den sto-
renden Einfluss von Sauerstoff herstellen und untersuchen. In der Regel
sind solche Kammern jedoch recht teuer. Daher suchten die Jugendli-
chen nach einer Methode, wie man sie kostengiinstiger herstellen kann.
Die Jungforscher entschieden sich fiir ein spezielles 3D-Druckverfahren,
bei dem ein Laser feines Metallpulver Schicht fiir Schicht verschmilzt.
Auf diese Weise stellten sie den Rumpf einer kleinen Edelstahl-Vaku-
umkammer her, die noch fehlenden Teile schweilRten sie an. Tests im
Anschluss zeigten: Wie geplant liel sich das gedruckte Kimmerlein mit
einer Pumpe evakuieren.

Mit einem gravierenden Gegenwartsproblem, namlich der alternati-
ven Energieerzeugung, beschdftigten sich die Teilnehmer aus Hessen
(Bild 5). Hagen Carstensen (18), Jasper Nickelsen (17) und Lars Ebel
(18) kamen auf die Idee, es der Natur nachzumachen: Wenn Biomiill
vergdrt, laufen chemische Redox-Prozesse ab, bei denen Elektronen
transportiert werden, es flie3t also Strom. Die drei Jungforscher kon-
struierten ein beheizbares GlasgefalR mit Riihrer, Gasuhr, Stromsensor
und Mikrocontrollersteuerung. Mithilfe von Bakterien aus dem Watten-
meer vergoren sie darin Maisgriel und griinen Tee. Ihre Kleinanlage
erzeugte so iiber einen ldngeren Zeitraum Spannung und Strom. Mit
diesem Ergebnis erbrachten sie den Nachweis, dass ein Bioreaktor wie
ein glinstiger und umweltfreundlicher Akku funktionieren kann.

Den Preis des Bundesprasidenten erhielten Jakob Rehberger (17) und
Jonas Miinz (16) aus Laupheim (Bild 6). Knochenimplantate aus Titan
haben winzige Bohrungen und Poren, deren scharfe Kanten vor dem
operativen Einsetzen sauber entfernt werden miissen. Bei vielen in der
Industrie gdngigen Verfahren des Entgratens bleiben Kleinstpartikel
oder Verunreinigungen zuriick, die in den Korper des Patienten gelan-
gen konnen. Die beiden Jungforscher fanden eine Losung fiir dieses
Problem und entwickelten eine Maschine, die die scharfen Kanten von

Haustechnik 17

GemeinwohlAtlas _

2. Technisches Hilfswerk> 3. Deutsches Rotes Kreuz >
cee coe

e 3 8 . 2

9. Malteser Hilfsdienst >
eee

e Y

11. Arbeiter Samariter Bu.. > 12 Jugend farscht >
eee . ece

? -.> il ") _— .‘_‘:)

Bild 3: Im Gemeinwohlatlas, der den gesellschaftlichen Nutzen von
deutschen und internationalen Organisationen und Institutionen
abbildet, belegte ,Jugend forscht” Platz 12 unter 137 untersuch-
ten Organisiationen und Unternehmen. Bild: Gemeinwohlatlas.de

Bild 4: Fabian Beck, Viktor Neumaier und Leopold Franz (von links)
haben eine kostengiinstige Methode entwickelt, wie man sonst
teure Vakuumkammern iber per 3D-Druck hergestellte Pendants
ersetzen kdnnte. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.

Bild 5: Jasper Nickelsen, Hagen Carstensen und Lars Ebel (von
links) errangen einen Preis in der Sparte Chemie fiir ihren Biogas-
Reaktor als Redox-Flow-Batterie. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.

Bild 6: Sie erhielten den Preis des Bundesprdsidenten: Jakob Rehber-
ger und Jonas Miinz aus Baden-Wiirttembery fiir ihr Projekt , Fein-
schliff an der Knochenschraube”. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.

ELVjournal 5/2019



a

Bild 7: Bundessieg in der Sparte Mathematik/Informatik:
Constantin Tilman Schott aus Niedersachsen fiir sein KI-Projekt
zur Réntgendiagnostik. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.

Knochenschrauben mit Ultraschallwellen entfernt.
Sie testeten verschiedene Losemittel, Temperaturen,
Einstrahlwinkel wie auch Bestrahlungszeiten und
analysierten die entgrateten Schrauben auf Riick-
stdande und Keime. Ergebnis ihrer Forschungsarbeit
ist eine vollautomatische, einsatzbereite Ultraschall-
maschine, die sauber entgratete und keimfreie Im-
plantate liefert.

Auf welch extrem hohen Niveau die Schiiler und
Jugendlichen forschen, fiihrt uns das Beispiel des
Bundessiegers auf dem Gebiet Mathematik/Infor-
matik, Constantin Tilman Schott (16) aus Holzmin-
den, vor Augen (Bild 7). Mit seinem Projekt ,Auf den
Punkt gebracht - Einsatz von Methoden kiinstlicher
Intelligenz in der kephalometrischen Rontgendia-
gnostik” errang er nicht nur den Bundessieg, er er-
hielt auch den Sonderpreis ,Einladung zum European
Union Contest for Young Scientists” und den Euro-
papreis fiir Teilnehmer am European Union Contest
for Young Scientists der Deutschen Forschungsge-
meinschaft. Bisweilen miissen Mediziner den Schadel
eines Patienten genau vermessen, etwa fiir chirurgi-
sche Eingriffe am Kiefer. Zu diesem Zweck fertigen
sie Rontgenbilder des Kopfes an. Friiher wurden diese
Aufnahmen zumeist manuell ausgewertet. Mittler-
weise erfolgt dieser Arbeitsschritt immer hdufiger
automatisiert per Computer. Um die Analyse der
Rontgenbilder weiter zu vereinfachen, entwickelte
Constantin Tilman Schott eine innovative Software,
die einen wichtigen Bezugspunkt auf der Schadel-
basis - die Sella turcica - mittels kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) identifiziert. Sein Programm nutzt dafiir
selbstlernende Algorithmen. Versorgt man es mit
ausreichend vielen Daten, kann es den Sella-Punkt

Bild 8: Hat den Crypt-Stick entwickelt — Aaron Schlitt erhielt einen
zweiten Preis auf dem Gebiet Arbeitswelt.
Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.
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mit grolRer Treffsicherheit berechnen, im Durchschnitt bis auf einen hal-
ben Millimeter genau.

Ein Trager des zweiten Preises auf seinem Gebiet (Arbeitswelt) ist uns
auch besonders aufgefallen: Aaron Schlitt (17) aus Kaufungen (Bild 8).
Sein Projekt kann jenen helfen, die sich mit unendlich vielen zu merken-
den Passwortern plagen: Sie sind fiir viele lastig und werden dauernd
vergessen, doch ohne Passworter geht beinahe nichts mehr in der Welt
der Onlinekommunikation. Trotzdem schiitzt selbst ein verantwortungs-
voller Umgang mit Kennwortern den Nutzer nicht vor gelegentlichem
Datenverlust oder -missbrauch. Denn viele Programme speichern Pass-
worter im Klartext, sodass sie durch sogenannte Phishing-Mails ausge-
lesen werden kdnnen. Die Entwicklung von Aaron Schlitt schliel3t die-
se Sicherheitsliicke. Der Jungforscher konzipierte eine kryptografische
Losung zur Authentifizierung, die anhand eines Zwei-Faktor-Verfahrens
iiber ein Smartphone abgesichert wird. Sein Crypt-Stick ist wenig gro-
Rer als ein USB-Stick und erméglicht eine komfortable Anmeldung mit
einem simplen Tastendruck - und ohne Passwort.

~Jugend forscht® 2020

Und schon wirft der nachste Wettbewerb seine Schatten voraus. Wie im-
mer wirbt ein originelles Plakat (Bild 9) fiir die Teilnahme im Jahr 2020.
Diese Plakate (die komplette Galerie kann man auf [2] ansehen) sind
eine Art Kult, werben sie doch auf geistreich-witzig-provokante Weise
fiir den 2020 mittlerweile seit 55 Jahren stattfindenden Wettbewerb.
Spriiche wie ,Schaffst du”, ,LaRt Eure Birnen glithen”, ,Neues kommt
von Neugier”, ,Der ndchste Level”, ,Tierisch neugierig”, ,Wir blicken

———
o=

Bis 30.11.2019 anmelden
auf www.jugend-forscht.de

Bild 9: Originell-witzig wie jedes Jahr — das Werbeplakat ruft die Schiiler und Jugendlichen
zum ,,Jugend forscht“-Wettbewerb 2020 auf. Bild: Stiftung Jugend forscht e. V.



durch” kommen an. Noch bis Ende November kann man sich unter [2] fiir
den 55. Wettbewerb anmelden.

Wie ein 12-Jdahriger den Regionalwettbwerb gewann
Die Teilnahme an ,Jugend forscht” beginnt immer in den Regionalwett-
bewerben. Hier sind bundesweit mehrere Tausend Schiiler und Jugendli-
che fleilRig dabei, ihre Projekte auf dieser ersten Stufe zu prasentieren.
Allein dies ist fiir die meisten Ansporn, ihr ganz eigenes Projekt zu
entwickeln. Oft geschieht das auch innerhalb von Schulgemeinschaften
unter Anleitung der Fachlehrer oder Projektbetreuer, die insbesondere
bei der Methodik des Herangehens und Dokumentierens unterstiitzen -
die Ideen kommen von den Schiilern und Jugendlichen selbst.

Wir hatten die Gelegenheit, einen erfolgreichen Teilnehmer des Re-
gionalwettbewerbs im baden-wiirtembergischen Donzdorf, den 12-jahri-
gen Nick Pfeiffer aus Stuttgart, kennenzulernen. Er geht in die 6. Klasse
der Robert-Koch-Realschule Stuttgart-Vaihingen und hatte sich an eQ-3
[3] sowie zwei weitere Sponsoren gewandt, um fiir sein Projekt materi-
elle Unterstiitzung zu erhalten. Alle Firmen sagten zu und sponserten
die finanziell teuersten Teile des Materials fiir das Projekt. Das hieR
»Das intelligente Fenster” und stellt eine intelligente, mikroprozessor-
gesteuerte Raumklimasteuerung dar, die den Luftfeuchtegrad und die
Luftgiite im Raum reguliert. Das Beliiften wird dabei automatisch ge-
steuert, indem ein Kippfenster mithilfe eines elektrischen Antriebs (fiir
die Homematic WinMatic per Funk-Ansteuerung, fiir eine weitere Losung
per Leitung) gedffnet oder geschlossen wird. Sensoren kontrollieren
den Raum, um Werte wie Luftfeuchtigkeit und CO-Gehalt zu ermitteln.
So erkennt die Steuerung von allein, ob das Raumklima frische Luft
bendtigt oder das Fenster geschlossen werden muss. Realisiert hat Nick
dies mit einer selbst entworfenen und selbst programmierten Arduino-
Mikroprozessorldsung (Bild 10 zeigt den Flowchart fiir die Softwarelo-
sung), die die Werte eines Kohlenmonoxid- und eines Luftfeuchtesen-
sors auswertet, Warnanzeigen ausgibt, per E-Mail warnt und schlieBlich
den Fensteraktor ansteuert, der das Fenster beim Uberschreiten von
Grenzwerten automatisch 6ffnet und nach Unterschreiten der Grenz-
werte wieder schliel3t. In Bild 11 sind der Aufbau fiir die Funkldsung mit

Variablen,
Void-Programme,
Libraries

Deklarierung
und Installierung

o statusUPDATE
Ansteuern MQ7 TempHum = 1

statusUPDATE
TempHum =1

Sensorwerte
ausgeben
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m
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Bild 10:
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der Homematic WinMatic und die Schaltung fiir beide
Losungen zu sehen.

Zu diesem Projekt fiihrten ihn einige pragende Er-
eignisse wie der Tod von sechs Jugendlichen durch
eine Kohlenmonoxidvergiftung in einem Gartenhaus
und ein eigenes Erlebnis. Zitat aus seiner Projektvor-
stellung:

~Meine Oma hat in der Kiiche einen Beistellherd,
der mit Holz beheizt wird. Im Friihjahr 2018 hat der
Kaminfeger meiner Oma die Auflage gemacht, dass
ein Fenster-Kontaktschalter installiert werden muss.
Dieser ldsst den Betrieb der Dunstabzugshaube nur
zu, wenn das Fenster gekippt ist. Der Kaminfeger hat
erklart, dass Kohlenmonoxid deshalb so gefdhrlich
ist, da man es nicht sehen oder riechen kann. Es ist
aber absolut todlich. Da wir in unserem Ferienhdusle
auf der Schwabischen Alb auch einen Holzofen haben,
der das Zimmer beheizt, in dem wir alle schlafen, hat
mich das sehr beschaftigt. Ich habe mir iiberlegt,
wie man vor der Gefahr einer Kohlenmonoxidvergif-
tung gewarnt wird und wie diese verhindert werden
kann. Fiir mich war klar, dass hier ein entsprechen-
der Sensor mit Buzzer die Losung sein kann. Wahrend
des Experimentierens mit dem Kohlenmonoxid-(CO)-
Sensor habe ich das Projekt um einen Feuchtigkeits-
sensor erweitert.”

Und weiter: ,Meine Eltern haben eine vermietete
Zweizimmerwohnung. Das Bad dort ist innenliegend
und hat nur ein kippbares Oberlicht zur Kiiche und
nicht direkt nach auRen. Mein Vater hat das Thema
Liften mit den Mietern wegen Verhinderung von
Schimmelbildung besprochen. Dabei kam mir die
Idee, dass sich auch dieses Problem mit einem ent-
sprechenden Sensor und einem sich 6ffnenden Fens-
ter l6sen ldsst. Da es im Badezimmer dieser Wohnung
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sensorValue
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statusNew-
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statusNewValug == 1

Fenster auf
sensorValue_old >=50 ensr au

statusNewValue = 0
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auch eine Gastherme gibt, die eine Gefahr fiir eine
Kohlenmonoxidvergiftung sein kann, war meine Idee,
eine kombinierte Losung zu entwickeln.”

»Meine Losungsidee ist, eine Steuerung iiber ei-
nen Arduino-Mikrocontroller zu programmieren. Der
Impuls eines Sensors soll ein akustisches und ein op-
tisches Signal ertonen lassen sowie ein Fenster au-
tomatisch 6ffnen. Sobald die entsprechenden Werte
wieder im griinen Bereich sind, soll sich das Fenster
automatisch schlieRen. Es gibt bereits fertige CO-
Warnmelder auf dem Markt, die man kaufen kann. Mir
ging es aber darum, eigene Losungen mit den mir zur
Verfiigung stehenden Mdoglichkeiten zu entwickeln.
AuRerdem wollte ich eine Kombinationsldsung mit ei-
nem CO- und einem Feuchtigkeitssensor entwickeln.
Von so etwas habe ich bisher noch nicht gehort.”

In der 15-seitigen Projektvorstellung, die Pflicht
fiir die Teilnahme am Wettbewerb ist, legt Nick Pfeif-
fer methodisch sauber physikalische und technische
Grundlagen zur Bewertung des Raumklimas inklusive
Schimmelbildungsgefahr dar, schildert den langen
Weg der Versuchsreihen, die auch direkt und im mo-
bilen Versuchsaufbau im Holzofen des Ferienhauses
stattfanden. Dabei finden sich auch Ansdtze zur Op-
timierung der Schaltungen und des physischen Auf-
baus seiner Losungen. Da ihm von den Sponsoren ver-
schiedene Fenster-Antriebslosungen bereitgestellt
wurden, hat er auch verschiedene Ansteuerungen
entwickelt: eine mit Funkansteuerung und eine mit
Ansteuerung per Leitung.

Alle Messergebnisse hat Nick sauber dokumentiert
- sein Fazit: ,Ich habe viel iiber die Gefahren von
Kohlenmonoxid gelernt und wie Schimmel entsteht.
Auch meine Kenntnisse im Programmieren und in
Elektrotechnik konnte ich weiter ausbauen.

Mit meinem Ergebnis bin ich sehr zufrieden, da die
Fragestellungen der Projektarbeit
® Wie kann man einer Kohlenmonoxidvergiftung

vorbeugen?
¢ Wie kann Schimmelbildung verhindert werden?
beantwortet werden und die von mir gefundenen Lo-
sungen funktionieren. Mein ,Intelligentes Fenster’
kann Leben retten und Schimmelbildung vermeiden.”

Bild 11: Nicks Aufbau fiir die Funk-Losung mit der Homematic WinMatic,
rechts die beiden Schaltungen seines Projekts. Bilder: Pfeiffer
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Und das Fazit der Jury war auch klar und eindeutig: Nick errang den
Sieg im Regionalwettbewerb in der Alterssparte ,Schiiler experimentie-
ren” und im Themenbereich ,Arbeitswelt” und erhielt zusatzlich den
LSonderpreis plusMINT fiir interdisziplindre Projekte”. Als Regional-
sieger von ,Jugend forscht” in seiner Sparte durfte Nick am 15. und 16.
Mai 2019 am Landeswettbewerb in Balingen teilnehmen. Bis dahin ent-
wickelte er sein Projekt noch weiter: ,Bei einer zu hohen Konzentration
an Kohlenmonoxid/CO (iiber 50 ppm) wird nun zusdtzlich eine E-Mail an
zum Beispiel eine libergeordnete Alarmzentrale oder an den Wohnungs-
eigentiimer versendet. Ist die Konzentration wieder im griinen Bereich,
also unter 50 ppm, erfolgt eine Entwarnung per E-Mail.”

Den Lohn erhielt Nick Pfeiffer in Form des beachtlichen zweiten Plat-
zes fiir interdisziplindre Projekte — immerhin hat ein Landeswettbewerb
bereits ein hohes Niveau mit entsprechend hohen Anspriichen an die
Projekte.

Gratulation, Nick — und weiter so!

nWeitere Infos:

[1] www.gemeinwohlatlas.de/

[2] www.jugend-forscht.de/

[3] www.eq-3.de/aktuelles/newsreader/
nick-pfeiffer-aus-stuttgart-gewinnt-den-ersten-preis-bei-
jugend-forscht-in-donzdorf.html
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Wir fragten - Nick hat geantwortet

Im Interview erzdhlt Nick Pfeiffer von seinem Werdegang,
seinen Interessen und Pldne.

Nick, wie alt bist du und welche Klasse besuchst du?
Ich bin im Mai zwolf Jahre alt geworden und besuche im Moment die
6. Klasse der Robert-Koch-Realschule in Stuttgart-Vaihingen.

Wie bist du zur Beschaftigung mit der Elektronik gekommen

und wie lange machst du das schon?

Ich habe mich schon im Kindergartenalter mit den Fragen, die hinter
der Technik stehen und wie etwas genau funktioniert, beschaftigt.
Dabei habe ich meine Eltern teilweise bestimmt etwas genervt und
an den Rand der Verzweiflung gebracht, da beide keine Technik-
experten sind. Aber sie haben mich immer dabei unterstiitzt und
tun es auch heute noch. Denn zum Gliick kann man im Internet

viel googeln.

Meinen ersten Elektronikkurs habe ich in der 3. Klasse {iber das
Programm der Hector-Akademie gemacht, fiir das mich meine dama-
lige Klassenlehrerin vorgeschlagen hat. Dort haben wir Schaltungen
mit verschiedenen Elektronikbauteilen gebaut und ich konnte dort
auch meinen ersten Scratch-Kurs besuchen (Scratch = visuelle Pro-
grammiersprache, Anm. d. Red.).

Wie hast du das Programmieren auf der Arduino-Plattform
gelernt?

Da die Arduino-Kurse, die hier bei uns in der Gegend angeboten
werden, immer erst ab einem Alter von zwolf beziehungsweise 14
Jahren sind, habe ich mir zwei dicke Handbiicher fiir Arduino und
Raspberry Pi gekauft. Dort stehen die Basics drin. Das war teilwei-
se meine abendliche Bettlektiire. Zum anderen habe ich meinen
Schwimmtrainer und Freund der Familie, der auch Ahnung von Ardu-
ino hat, immer wieder mit Fragen gelochert und mich mit ihm nach
dem Schwimmtraining ausgetauscht.

Ich schaue mir auch im Internet verschiedene Youtube-Videos an
zu den Themen, an denen ich gerade arbeite. Dann tiiftle und ex-
perimentiere ich so lange, bis das klappt, was ich will! Jetzt hatte
ich zwar das Alter fiir solche Kurse, aber nun bin ich mit meinem mir
selbst angeeigneten Wissen iiber die Basiskurse hinaus ...

Unterstiitzt dich deine Schule bei deinen Interessen? Bist du in
einer Arbeitsgemeinschaft?

In der Schule haben wir eine ,Jugend forscht”-AG, da bin ich natiir-
lich mit dabei!

Du hast sicher auch schon andere Elektronikprojekte realisiert,
kannst du uns berichten, welche das waren?
Es macht mir riesigen SpaR, technische und elektronische Ideen und
Projekte zu entwickeln. Deshalb habe ich auch schon einige Dinge
realisiert. Zum Beispiel eine ganz einfache, aber super funktionie-
rende Nahgarnhalterung fiir groRe Nahgarnrollen, die bei meiner
Mama nicht auf die Ndhmaschine passten.

Oder meine ,Dosen-Anmal-Maschine” aus Fischertechnik, bei
der ein Stift mithilfe eines Motors auf und ab geht. Ein anderer
Motor, der immer einen Bruchteil einer Sekunde einen Stromimpuls
bekommt, dreht das Zahnrad fiir die
Plattform, auf der die Dose steht,
Millimeter fiir Millimeter weiter.

Mein letztes ,Jugend forscht”-
Projekt, das ich in der 5. Klasse mit
einem Klassenkameraden entwickelt
habe, war das ,TSS - das Tiirensi-
cherheitssystem”. Mit diesem Pro-
jekt haben wir im letzten Jahr beim
Regionalwettbewerb von ,Schiiler
experimentieren” den zweiten Platz
im Bereich Technik und ein einwo-
chiges Industriepraktikum bei der
Firma Pilz in Ostfildern gewonnen.
(Die Firma Pilz ist Technologiefiih-
rer in der sicheren Automatisie-
rungstechnik.) Beim TSS wird eine
Tir mithilfe eines Geheimcodes

verschlossen und gedffnet. Programmiert haben wir das Ganze iiber
einen Arduino. Zusatzlich haben wir einen Magnetsensor einge-
baut, damit der SchlieRmechanismus nur bei geschlossener Tiir
ausgelost wird. Der Riegel wird {iber einen eingebauten Servomotor
bewegt. Der Geheimcode kann jederzeit von der Tiirinnenseite auf
dem Display gedndert werden, falls eine unberechtigte Person den
Geheimcode gehackt hat.

Als wir dieses Jahr im Technikunterricht ein Holzstiick schleifen
sollten, hatte ich keine Lust, das von Hand zu tun. Deshalb habe
ich mir am Abend davor aus einem 24-V-Motor einer alten Geldzahl-
maschine, einem alten Laptop-Netzteil und verschiedenen anderen
Elektroschrottteilen eine kleine Schleifmaschine gebastelt. Mein
Lehrer fand die Maschine so toll, dass ich sie auch benutzen durfte.

Fiir meine Mama habe ich eine kleine Wetterstation mit Tempera-
tur- und Luftfeuchtigkeitsanzeige im Innen- und AuBenbereich und
der Anzeige der Luftqualitdt anhand von CO2 (Kohlendioxid) gebaut.

Was hast du als niachstes Projekt vor?
Im Moment arbeite ich mit einem Freund an einer ArtNet Node.
Wir wollen bei unserem jahrlichen Sommerfest im Garten mit unse-
ren Moving Heads und Effektstrahlern (ich selber habe zwei Moving
Heads und mehrere Effektstrahler) nicht immer {iber 100 m DMX-
Kabel verlegen. Der erste ArtNet Node in einer Elektro-Verteilerdose
vom Baumarkt mit zwei Universen funktioniert schon, nun wollen
wir fiir jeden Strahler das Ganze in einen kleinen DMX-Stecker bau-
en. Die Strahler werden dann mit dem Laptop und einem Lichtsteue-
rungsprogramm per WLAN gesteuert.

Fiir ,Jugend forscht” 2020 habe ich auch schon zwei bis drei
Ideen. Die werden aber nicht verraten. Nicht dass mir jemand zuvor-
kommt ...

Bist du schon auf einer Maker Faire gewesen oder hast du vor,
eine Maker Faire zu besuchen?

Ich war noch nie auf einer Maker Faire, habe mich aber im Internet
schlau gemacht, was das tiberhaupt ist. Es wiirde mich riesig inter-
essieren, einmal eine Maker Faire zu besuchen. Da gibt es bestimmt
viel Interessantes fiir mich zu erleben.

Welchen Beruf mochtest du einmal erlernen?

Zuerst mache ich meine Realschule fertig. Dann denke ich werde
ich mein Abitur an einem Technischen Gymnasium oder an einer IT-
Schule machen. Mal sehen, das dauert ja noch etwas. AnschlieBend
mochte ich im Bereich Technik und/oder IT etwas beruflich machen.
Was genau, weild ich aber noch nicht. Aber man hort ja, dass in
diesem Bereich auch in Zukunft Leute gesucht werden.

Vielen Dank, Nick, fiir das Interview und viel Erfolg bei deinen
zahlreichen Vorhaben und besonders fiir den nachsten ,, Jugend
forscht”-Wetthewerb 2020!

Das ELVjournal dankt Nick fiir sein tolles Projekt. Nick erhdlt
als Anerkennung einen 100-Euro-Gutschein von ELV - vielleicht
nutzt er das Material fiir sein Projekt 2020.

4d mm.mv.ﬁ
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Schnell, komfortabel und sicher

Prototypenplatinen fur

ELV Gehause UniBox1 und Schiebegehause SG2

Wer kennt sie nicht? Lochrasterplatinen dienen bei Entwicklungen im Elektronikbereich neben Steckbrettern zu den am
haufigsten verwendeten Hilfsmitteln beim Prototyping. Damit so eine Schaltungsentwicklung komfortabel aufgebaut und
sicher getestet werden kann, haben wir fiinf verschiedene Prototypenplatinen fiir zwei unterschiedliche Gehausetypen
(UniBox1 und Schiebegehduse SG2) entwickelt, die zum Teil schon mit entsprechenden Létpads fiir Buchsen, Taster und

Schalter ausgestattet sind.

Schnell aufgebaut und genau passend
Schaltungen auf Lochrasterplatinen aufzubauen ist
nicht nur in der heutigen Zeit beliebt, sondern war
schon immer eine Alternative zum Atzen von Plati-
nen. Auch wenn die Erstellung von Platinenlayouts
mittels Freeware schnell und kostengiinstig bewerk-
stelligt ist, bleibt das Belichten und Atzen doch eine
ziemlich zeitaufwendige Sache. Der Umgang mit Che-
mikalien, die nach dem Gebrauch auch noch fachman-
nisch entsorgt werden miissen, ist nicht jedermanns
Sache. Wenn ein Lochrasteraufbau sorgfiltig ausge-
fuhrt wird, ist so eine Konstruktion sehr betriebssi-
cher. Hat man seine selbst entwickelte oder nach-
gebaute Schaltung fertiggestellt, mochte man diese
natiirlich auch praktisch einsetzen. Doch hier taucht
immer wieder das Problem mit dem dazu passenden
Gehduse auf. Bevor man die Schaltung auf Lochraster
aufbaut, muss zuerst die Lochrasterplatine fiir das
ausgewahlte Gehduse passend gemacht werden.

Mit den beiden hier vorgestellten Gehdusen und
den dazu neu entwickelten und genau passenden
Prototypenplatinen mochten wir dieses Problem an-

www.elvjournal.de ...at ...ch

gehen. Ein wichtiger Punkt ist in der Regel auch die Spannungsver-
sorgung. Aus diesem Grund sind die beschriebenen Gehduse bzw. die
Platinen mit einem Batteriehalter ausgestattet.

Prototypenplatinen fur UniBox1-Gehause

Das ELV Gehduse UniBox1 ist ein kleines, kompaktes Handgehduse, das
aus zwei Halbschalen besteht (Bild 1). Zudem gibt es ein Batteriefach,
das den Einsatz einer 9-V-Batterie oder auch zweier Mignon-Batterien
(AA/LR6) mit einem entsprechenden Batteriehalter erlaubt und von au-
Ren lber einen Batteriefachdeckel erreichbar ist.

Universelle Prototypenplatine UniBox1
Fiir dieses Gehduse gibt es nun zwei unterschiedliche Lochrasterplati-
nen. Die Version UniBox1-PCB2 passt exakt in die Gehauseunterscha-
le (Bild 2). Mit den vier Schrauben (2,2 x 5 mm) kann die Platine im
Gehduseunterteil befestigt werden. Wie schon erwdhnt, konnen unter-
schiedliche Batterien bzw. Batteriehalter verwendet werden. Es gibt
auch die Moglichkeit, einen Batteriehalter, der eigentlich fiir das Schie-
begehduse SG2 konzipiert ist, in die UniBox1 zu montieren (Bild 3).
Dieser Batteriehalter mit der Bezeichnung SG2-Bat muss zuvor aus
Einzelteilen zusammengesetzt werden (Bild 4). Hierzu werden die vier
Batteriekontakte polrichtig in die Batteriehalterung eingesetzt. Hier-
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Bild 1: Bestandteile des UniBox1-Gehduses

bei ist darauf zu achten, dass die Kontakte ordnungsgemdld einrasten. Wie in Bild 4 unten
zu erkennen ist, miissen die Kontakte auf der linken Seite mit der beiliegenden Litze
(schwarz) gebriickt werden. Die beiden noch freien Kontakte werden mit der beiliegenden
Litze versehen, die durch die Leitungsfithrungen gelegt wird, wie ebenfalls in Bild 4 unten
dargestellt. AbschlieRend ist der Batteriehalter mit den beiliegenden Schrauben mit der
Platine zu verschrauben und die Litze an den vorgesehenen Lotpads (+) und (-) anzuldten
(siehe Bild 3). Von diesen ,Stiitzpunkten” aus kann die Schaltung mit Spannung versorgt
werden.

Im ndchsten Arbeitsschritt miissen wir das UniBox1-Gehduse noch geringfiigig bearbei-
ten. Die vier runden Kunststoffstege miissen mit einem Seitenschneider entfernt werden
(Bild 5), da die Platine ansonsten nicht in das Gehduse passt. Auch das Gehduseoberteil
muss etwas bearbeitet werden. Die Zeichnung in Bild 6 zeigt, an welchen Stellen kleine
Teile der Kunststoffstege zu entfernen sind. Da der Kunststoff sehr weich ist, kann dies

Bild 2: Lochrasterplatine passend fiir das
UniBox1-Gehduse
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Bild 3: Batteriehalter fiir zwei Mignon-Bat-

z. B. mit einem Seitenschneider vorgenommen werden.

terien an der Lochrasterplatine befestigt

Bild 5: Die vier Stege
sind mit einem Seiten-
schneider abzuschneiden.
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Diesen Bereich entfernen
Bild 4: Die Einzelteile des Batteriehalters SG2-Bat
(Bestell-Nr. 154046) Bild 6: An den markierten Stellen im Gehduseoberteil muss der Kunststoff entfernt werden.
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Die Befestigung der Platine im Gehduseunterteil
geschieht mittels vier Schrauben (2,2 x 5 mm), die
dem Gehduse beiliegen.

Eine weitere Mdglichkeit zur Unterbringung von
Batterien ist ein handelsiiblicher Batteriehalter fiir
zwei Mignon-Batterien (Bild 7). Die gezeigte Varian-
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Ansicht von unten

Bild 8: Anschlussbelegung der vierpoligen Klinkenbuchse

Cinchbuchse

(Bestell-Nr. 112076)
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te des Batteriehalters wird mittels Schaltlitze mit der Lochrasterplatine
verbunden. Solche Batteriehalter gibt es mit Létanschluss (Bild 7) oder
mit schon konfektionierten Anschlussdrahten.

Prototypenplatine fiir Buchsen, Taster und Schalter

Méchte man Schalter, Taster oder spezielle Buchsen auf der Lochraster-
platine verwenden, steht noch eine weitere Lochrasterplatine mit der
Bezeichnung UniBox1-PCB1 zur Verfiigung. Die Platine ist so ausgelegt,
dass unterschiedliche Buchsen bestiickt werden kdnnen. Die Bestii-
ckungsvarianten sind in Bild 9 aufgezeigt. In Bild 9b ist die Bestiickung
mit zwei Cinchbuchsen zu sehen, wahrend Bild 9c die Bestiickung mit
4-mm-Bananenbuchsen und Klinkenbuchsen zeigt. Je nach Bedarf kon-
nen alle gezeigten Bauteile in Kombination oder einzeln bestiickt wer-
den. Die Klinkenbuchse ist eine vierpolige Variante, deren Anschlussbe-
legung in Bild 8 zu sehen ist.

Im mittleren Bereich der Platinen kdnnen bis zu drei Taster und zwei
Schiebeschalter eingesetzt werden. Die Taster der Serie TC1198 sind mit
einer integrierten LED ausgestattet (Bild 10). Es kann zwischen vier
unterschiedlichen LED-Farben gewdhlt werden. Zudem gibt es passende
Tasterkappen, die auf die Einbauhdhe im UniBox1-Gehduse abgestimmt
sind. Bei der LED gilt es, auf die richtige Polung zu achten: Der farblich
markierte Anschlussdraht stellt die Katode (-) dar. Zur besseren Orien-
tierung ist auf der Platine das Diodensymbol aufgedruckt.

Beim Verloten der Bauteile ist immer darauf zu achten, dass die Bau-
teile plan auf der Platine aufliegen.

UniBox1 - Gehdusebearbeitung

Eine Herausforderung stellt bei der eigenen Bearbeitung eines Gehau-
ses das Einbringen der Bohrungen und Aussparungen fiir die Bedienele-
mente dar. Um die richtige Position fiir die Bohrungen zu finden, sind
entsprechende Bohrschablonen sehr hilfreich, die kostenlos auf der ELV-
Produktseite zum Download bereitstehen [1].

4-mm-Bananenbuchse
(Bestell-Nr. 105748, 105749)

Klinkenbuchse Stereo
(Bestell-Nr. 112116)
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Schiebeschalter 2x um (Bestell-Nr. 029013)

Bild 9: Die Platinenversion UniBox1-PCB1 mit unterschiedlicher Bestiickung
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ild 10: Taster der Serie TC1198 mit aufgesetzter Kappe
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Nach dem Ausdrucken der Schablonen werden diese auf das Gehduse
gelegt bzw. provisorisch befestigt, und die Bohrungen werden ange-
zeichnet.

Das Unibox1-Gehduse besteht aus dem Kunststoff ABS, der leicht
zu bearbeiten ist. Mit kleinen Schliisselfeilen kdnnen auch eckige Aus-
sparungen angefertigt werden. In Bild 11 ist ein fertig bearbeitetes
Gehduse zu sehen.
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Ubersicht Prototypenplatinen fiir UniBox1 x = Bestiicking

Zubehor (ELV Shop) UniBox1-PCB1  UniBox1-PCB2
Bezeichnung Bestell-Nr. Ble;tZ;l-ZNsr. Bf;tz?;l-str'
Vierpol. Klinkenbuchse 3,5 mm 112116 max. 2 X
Schiebeschalter 2x um 029013 max. 2 X
Taster TC1198 (rot) 091574 max. 3 X
Taster TC1198 (griin) 091575 max. 3 X
Taster TC1198 (blau) 091576 max. 3 X
Taster TC1198 (orange) 091577 max. 3 X
Tasterkappe TC1198 092237 max. 3 X
4-mm-Bananenbuchse (rot) 105748 max. 2 X
4-mm-Bananenbuchse (schwarz) 105749 max. 2 X
Cinchbuchse 112076 max. 2 X
Batteriefach SG2-Bat 154046 1 1
Gehause UniBox1 komplett 154290 1 1

Bild 11: Bearbeitetes UniBox1-Gehduse

Prototypenplatinen fir ELV Schiebegehause SG2

Das vielfach in ELV Gerdten zum Einsatz kommende tung des Gehduses (Einbringen von Gehdusebohrungen) nicht ganz ein-
ELV Schiebegehduse SG2 ist als Leergehduse in den fach ist, denn das Gehduse besteht aus PMMA (Acrylglas) und ist somit
Farben Schwarz (IR) und Transparent (klar) erhdltlich  sehr sprode und hart. Mit geeignetem Werkzeug (Hartmetallbohrer) ist
(Bild 12). Die Gehdusehilften des SG2 werden ein- aber auch die nicht maschinelle Bearbeitung kein Problem.

fach zusammengeschoben, ebenso wird die Platine Kommen wir nun zu den einzelnen Platinenversionen.
,schraubenlos” montiert und einfach zwischen die
Gehdusehdlften gelegt. Universelle Prototypenplatine SG2

Fiir diesen Gehdusetyp haben wir drei unterschied- In Bild 13 ist die erste Variante mit der Bezeichnung SG2-PCB3 zu

liche Lochrasterplatinen entwickelt. Allerdings muss  sehen. Diese und auch die beiden anderen Platinen kdnnen an der ge-
vorweg erwdhnt werden, dass die spdtere Bearbei- kennzeichneten Sollbruchstelle getrennt werden. So ist es moglich, ein
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Bild 12: ELV-Schiebegehduse SG2 in Schwarz und Transparent Bild 13: Lochrasterplatine SG2-PCB3 mit und ohne Batteriefach
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Bild 15: Alle Bestiickungsvarianten der Platine SG2-PCB1 (Bestell-Nr. 154731)
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Prototypenplatine SG2 fiir HF- und USB-Buchsen
Im Gegensatz hierzu kann die dritte Platinenvariante mit der Bezeichnung SG2-PCB1 zwei
Buchsen aus dem HF-Bereich aufnehmen (Bild 15). AuRerdem ist fiir die Anbindung an USB
eine Mini-USB-Buchse vorhanden. Die Bezeichnung der einzelnen Pins der USB-Buchse sind
auf der Platine aufgedruckt (Bild 16).

Bei den letzten beiden PCB-Varianten kdnnen zwei Schiebeschalter (2x um) sowie zwei
Taster mit integrierter LED bestiickt werden. Die Taster der Serie TC1198 sind mit oder ohne
LED erhaltlich (Bild 10). Es kann zwischen vier unterschiedlichen LED-Farben gewdhlt werden,
zudem gibt es passende Tasterkappen. Bei der LED gilt es, auf die richtige Polung zu achten:
Der farblich markierte Anschlussdraht stellt die Katode (-) dar. Bild 17 gibt einen Eindruck,
wie die beleuchteten Taster in Funktion aussehen.

Bei der DC-Buchse muss beachtet werden, dass beim Einstecken des Steckers ein Kontakt ge-
offnet wird. Pin 3ist dann nicht mehr mit Pin 2 der Buchse verbunden (Bild 18). Diese Funktion
wird, wie auch bei vielen anderen Buchsen, zum automatischen Umschalten zwischen Batte-
rie- und Netzbetrieb genutzt. Die Funktion der Umschaltung ist wie folgt: Sobald ein Stecker
des Netzteils eingesteckt wird, 6ffnet sich der Schalterkontakt in der Buchse und der Batte-
riebetrieb ist deaktiviert. Die Spannungsversorgung erfolgt nun {iber das externe Netzteil.

Die Anschlussbelegung der vierpoligen Klinkenbuchse (3,5 mm) ist in Bild 8 zu sehen.
Die Buchse ist kompatibel zu ,normalen” dreipoligen Stereo-Klinkenbuchsen. Der An-
schluss Pin 2 wird in diesem Fall nicht beschaltet oder mit Masse (Pin 1) verbunden.
Der zusdtzliche Kontakt (Pin 2) ist in den letzten Jahren von den Herstellern hinzu-
gefiigt worden, da z. B. fiir Headsets ein Kontakt fiir das Mikrofon bendtigt wird.

Schiebegehduse SG2 - Gehdusebearbeitung

Wie schon erwdhnt, ist die Bearbeitung des Gehduses nicht ganz so einfach.
Ein herkémmliches ABS ist im Vergleich dazu ,butterweich”. Der Werkstoff
PMMA ist relativ hart und kann Risse bilden.

Grundvoraussetzung fiir saubere Bohrungen sind sehr scharfe Bohrer. Hier empfiehlt sich
die Anschaffung der - nicht ganz giinstigen - Hartmetallbohrer. In der Regel werden diese
Gehduse industriell mit CNC-Frdsmaschinen bearbeitet. Wer in der gliicklichen Lage ist, einen
Lasercutter sein Eigen nennen zu konnen, kann auch hiermit die Bearbeitung vornehmen. Mit
viel Geduld, scharfen Bohrern und Feilen ist aber auch eine saubere Bearbeitung mit einfa-
cherem Werkzeug moglich. Wie schon beim UniBox1-Gehduse erwdhnt, gibt es entsprechende
Bohrpldane im MaRstab 1:1, die kostenlos zum Download [2] bereitstehen. Diese kdnnen auch
ausgedruckt und anschlieRend provisorisch auf das Gehause geklebt werden. In Bild 19 ist ein
bearbeitetes Schiebegehduse (transparent) mit montierter Platine zu sehen.

X = Bestiickung

Ubersicht Prototypenplatinen fiir Schiebegehiuse SG2

Bild 16: Die Pin-Bezeichnungen der USB-
Buchse sind auf der Platine aufgedruckt.

Bild 17:
Beleuchtete Taster
der Serie TC1198 in
einem schwarzen
Schiebegehduse

MODEL NO. TDC—011H
( Fot
SCHEMATIC ,—03
A

CENTER PIN 81.3mm

Bild 18: Auszug aus dem Daten-
blatt der Hohlsteckerbuchse
(Bestell-Nr. 046111)

nWeitere Infos:

[1] UniBox1-Gehduse:
www.elv.de: Webcode #10290

www.elv.de: Webcode #10291

nicht méglich

Zubehor (ELV Shop) SG2-PCB1 SG2-PCB2 SG2-PCB3
Bezeichnung Bestell-Nr. Bfétz;l'ng' Bf;tzgl-;ir. Bfgtzf;l-;;r'
Vierpol. Klinkenbuchse 3,5 mm 112116 max. 1 max. 2 X
Schiebeschalter 2x um 029013 max. 2 max. 2 X
Taster TC1198 (rot) 091574 max. 2 max. 2 X
Taster TC1198 (griin) 091575 max. 2 max. 2 X
Taster TC1198 (blau) 091576 max. 2 max. 2 X
Taster TC1198 (orange) 091577 max. 2 max. 2 X
Tasterkappe TC1198 092237 max. 2 max. 2 X
4-mm-Bananenbuchse (rot) 105748 X max. 2 X Bild 19:
4-mm-Bananenbuchse (schwarz) 105749 X max. 2 X iicilligf?r/e;ees/ﬁgisrsgitine
Cinchbuchse einpol. 112076 max. 2 X X
Cinchbuchse zweipol. 073058 max. 1 X X
DC-Buchse 5,5 x 2,1 mm 046734 X max. 1 X
DC-Buchse 3,5 x 1,8 mm 046111 max. 1 X X
BNC-Buchse 129859 max. 1 X X
Koaxialbuchse (IEC) 073057 max. 1 X X
Mini-USB-Buchse 112070 max. 1 X X
Batteriefach SG2-Bat 154046 1 1 1 [2] SG2-Gehiuse:
Schiebegehduse SG2, schwarz (IR) 153376 1 1 1
Schiebegehduse SG2, klar 153377 1 1 1
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ELV

Select

BT101

BATTERIETESTER

fiir Knopfzellen

Knopfzellen im Visier

Batterietester BT101 mit Lastmessung

Der Batterietester fiir Knopfzellen BT101 macht den Test von Knopfzellen unter Lastbedingungen ganz
einfach: Knopfzelle kontaktieren, einen Laststrom wahlen - schon zeigt der Batterietester die unter
Belastung ermittelte Spannung an. So ldsst sich sicher feststellen, in welchem Zustand sich der Priif-

ling tatsachlich befindet.
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Infos zum Bausatz
BT101

Schwierigkeitsgrad:
mittel

Ungefdhre Bauzeit:
0,5h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:
Ja

Programmierkenntnisse:
Nein

Elektrische Fachkraft:
Nein

.ch

Vor einigen Jahren haben wir den bis heute sehr beliebten Batterietes-
ter BT100 vorgestellt, der fiir die allgemeine Messung von Batterien bis
15 V unter einer definierten Last vorgesehen ist.

Mit dem BT101 folgt hier nun ein abgewandeltes Gerdt, das speziell
fiir die Messung von Knopfzellen optimiert wurde. Mit diesem Batterie-
tester sind Messungen an allen gdangigen Knopfzellen bis 5 V mdglich,
als Testlaststrom sind Strome von 0,1 mA, 1 mA und 10 mA einstell-
bar.

Knopfzellen, deren Name wegen ihrer Form vom englischen ,button
cell” stammt, sind in vielen verschiedenen GrofRen und Kapazitdten,
vornehmlich fiir geringe Stromentnahmen, verfiighar. Dazu kommen
unterschiedliche Technologien wie Silberoxid-, Alkaline-, Lithium- und
Zink-Luft-Knopfzellen. Jede Technologie ist auf spezielle Anwendungs-
eigenschaften spezialisiert und bietet entsprechende Eigenschaften.

Die Typenbezeichnungen sind nach IEC61960 normiert, hier findet
man den Aufbau, also ob es sich um eine Einfach- oder Mehrfachzelle
handelt, die Batteriechemie, die Form und die Abmessungen.



Daher erklart sich zum Beispiel die Zellen-
bezeichnung CR 2032 so: S
C=Lithiumbatterie
R=Rundzelle
20=¢ 20 mm
32=Hohe 3,2 mm (Angabe in Zehntelmillimeter)

Der Typenbezeichnung vorangestellte Ziffern kennzeichnen eine Se-
rienschaltung mehrerer Zellen, eine den Dimensionsbezeichnungen fol-
gende Ziffer nach einem Bindestrich zeigt den eher seltenen Fall von
parallelgeschalteten Zellen an.

Die preiswerteste Knopfzellenbatterie ist die Alkaline-Knopfzelle
(Alkali-Mangan). Sie hat eine nominelle Zellenspannung von 1,5V, ihre
Typenbezeichnung beginnt mit einem ,L”. Sie sind mit vergleichsweise
hohen Stromen belastbar, aber neigen auch heute noch, vor allem in
den preiswerten Ausfiihrungen, aufgrund der chemischen Zersetzungs-
prozesse beim Entladen zum Auslaufen. Deshalb sollte man sie nur dort
einsetzen, wo ein Auslaufen keine gravierenden Schdden anrichten
kann, z. B. in eigenen Batteriefachern, und wo man einfach Zugang
hat. Deshalb sind z. B. fiir eine Armbanduhr Alkaline-Knopfzellen, auch
wenn die Bauform passt, eine schlechte Wahl. Alkaline-Batterien sind,
hochwertig ausgefiihrt, langlebig und zeigen nach kurzer hoher Belas-
tung (die den Innenwiderstand ansteigen ldsst) einen gewissen Erho-
lungseffekt, darauf gehen wir noch ein.

Die Silberoxid-Zelle hat eine nominelle Zellenspannung von 1,55V,
man erkennt sie am Buchstaben ,S” am Anfang der Typenbezeichnung.
Thre charakteristische Eigenschaft ist eine sehr flache Entladekennlinie,
somit haben diese Zellen bei geringer Strombelastung eine sehr lange
Lebensdauer. Sie kommen z. B. in Uhren zum Einsatz.

Die Lithium-Batterie hat bei einer hohen Energiedichte eine Nenn-
spannung von 3 V. Sie ist an einem ,C” am Beginn der Typenbezeichnung
erkennbar. Sie hat ebenfalls eine sehr flache Entladekennlinie mit an-
haltend hoher Zellenspannung und als charakteristisches Merkmal eine
sehr hohe Lagerungs- und Lebensdauer bei extrem geringer Selbstentla-
dung. Sie kommt vor allem da zum Einsatz, wo es um eher gelegentliche
bzw. geringe Stromentnahme, aber sehr lange Einsatzzeiten geht, etwa
in Sensoren, Echtzeituhren oder elektronischen Autoschliisseln.

Die vierte relevante Technologie ist die Zink-Luft-Batterie mit ei-
ner Nennspannung von 1,4 V, ihre Typenbezeichnung beginnt mit einem
.P“. Sie wird auch ,Horgerdtebatterie” genannt, weil sie eben vorwie-
gend in Horgerdten zum Einsatz kommt. Sie hat eine hohe Energiedich-
te, kann einen hoheren Dauerstrom abgeben als andere Systeme und
hat eine besonders flache, abrupt endende Entladekurve. Das heift,
die nominelle Zellenspannung wird {iber die gesamte Nutzungsdauer auf
nahezu Anfangsspannung gehalten, bevor sie schlielRlich schlagartig
abfdllt. Die Nutzungsdauer ist aufgrund der chemischen Reaktion (die
zur Reaktion bendtigte Luft kommt erst zum Zuge, wenn man einen
Aufkleber abzieht, dann ist die Reaktion jedoch nicht mehr zu stoppen),
z. B. gegeniiber Silberoxidzellen, kiirzer.

Die Nutzung von Knopfzellen unterscheidet sich in der Praxis etwas
von der iiblicher Rundzellen. Meist werden sie aus einem bestimmten
Anlass gekauft, etwa wenn die Armbanduhr oder der Bios-Speicher des
Computers eine neue Batterie braucht. Die Crux ist aber, dass der Ver-
kauf eher selten als Einzelstiick erfolgt, sondern in einem Mehrfach-
Blister. So liegen sie denn mitunter jahrelang in einer Schublade, und
der Einsatz der ldnger gelagerten Batterie wird zum Lotteriespiel oder
gar zum Argernis, wenn man den schlecht erreichbaren Sensor damit
ausgestattet hat und die Batterie nach einigen Tagen Laufzeit leer ist.
Und was ist mit der lose herumliegenden Knopfzelle? Da war doch was
- ja, sie wurde einmal kurz fiir einen Test eines Gerdtes oder fiir einen
saisonalen Einsatz gebraucht und wieder ,eingelagert”. Da ist fachge-
rechtes Messen quasi Pflicht. Das ist nicht einfach durch Messen der
Leerlaufspannung zu realisieren, denn ohne eine definierte Last kann
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man z. B. nicht erkennen, ob die Batterie nicht durch
lange Lagerung und minderwertigen Materialeinsatz
bei der Herstellung schon einen zu hohen Innenwi-
derstand aufweist, der eine nominelle Belastung der
Batterie nicht mehr zuldsst. Da tauschen Multimeter
und der einfache Batterietester den Nutzer oft genug.

Insbesondere Alkaline-Batterien haben eine be-
sondere Eigenschaft, die man sich zunutze machen
kann. Werden sie mit hoheren Lasten betrieben,
steigt vor allem bei preiswerten Batterien schnell
der Innenwiderstand an und die Batterie ist schein-
bar leer. Lasst man sie einige Zeit ruhen, stellt sich
die nominelle Zellenspannung wieder ein. Bei einer
einfachen Priifung per Multimeter kann man so ge-
tauscht werden und annehmen, dass die Batterie
weiter genutzt werden kann - mit der Folge, dass
die Spannung bei erneuter Belastung schnell zusam-
menbricht. Priift man sie jedoch mit einer definier-
ten Belastung, am besten mit mehreren unterschied-
lichen Laststromen, kann man sehr gut den echten
Ladezustand beurteilen und oft genug eine solche
Batterie noch in einer Anwendung einsetzen, die sich
mit geringer bzw. nur gelegentlicher Stromaufnahme
begniigt. So kann man auch Batteriemiill vermeiden
und die Batterie voll ausnutzen.

Genau fiir eine solche qualifizierte Priifung ist der
Batterietester fiir Knopfzellen BT101 ausgelegt.

Der Batterietester BT101 dhnelt in seinem Aufbau
stark dem Schwestermodell BT100. Allerdings finden
wir hier statt Messleitungen eine spezielle Mess-

|

Sicherheitshinweise:

o Knopfzellen haben einen hohen Energie-
gehalt. Ein Kurzschluss kann zu starker Er-
wdrmung bis hin zum Aufplatzen der Zelle
fiihren - Unfall- und Brandgefahr! Nur mit
Werkzeugen erfassen, deren Spitzen elek-
trisch voneinander isoliert sind!

® An Knopfzellen darf nicht gelotet werden,
die starke Erwarmung kann die chemischen
Prozesse beschleunigen, bis hin zur Explosi-
on der Zelle - erhebliche Verletzungsgefahr!
Knopfzellen stets nur in speziellen Halte-
rungen und an der Messfassung des Messge-
rdtes einsetzen.

o Knopfzellen, die als Primdrbatterien ausge-
fiihrt sind, diirfen nicht wieder aufgeladen
werden - Explosionsgefahr!

® Knopfzellen stets unzugdnglich fiir kleine
Kinder aufbewahren. Diese konnten die Zel-
le in den Mund nehmen und verschlucken -
Erstickungs- und Vergiftungsgefahr!
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Bild 1: Das Schaltbild des Batterietesters fiir Knopfzellen BT101
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aufnahme fiir Knopfzellen, wodurch deren Priifung
sicher und einfach ist. Stichwort ,sicher” - beim
Umgang mit Knopfzellen sind einige grundlegende
Sicherheitsregeln (siehe ,Sicherheitshinweise”) zu
beachten, die hohe Energiedichte kann bei unsach-
gemaRer Behandlung zu schweren Unfillen fiihren.

Das Messgerdt wird aus zwei Mignonbatterien ge-
speist, die sich leicht einlegen und wechseln lassen.
Nach dem Einlegen der Batterien erfolgt ein interner
Test, bei dem zundchst alle Displaysegmente akti-
viert werden und schlielich die Firmware-Version
angezeigt wird. Danach zeigt das Display kurz den
zuletzt eingestellten Priifstrom und schlielRlich die
unter diesem Priifstrom ermittelte Batteriespannung
an, falls eine Zelle polrichtig auf den Messadapter
gelegt wurde.

Ist keine Batterie kontaktiert oder ihre Spannung
geringer als 0,7 V, beendet der BT101 die zyklische
Messung und zeigt im Display nochmals kurz den
eingestellten Priifstrom an, bevor das Gerdt in den
Stand-by-Zustand wechselt.

Fiir eine Spannungsmessung an einer Knopfzelle
ist diese mit ihrem Minuspol auf die aus dem Gehduse
hervorstehende Kontaktflache zu legen und gleich-
zeitig mit ihrem Pluspol seitlich an die Kontaktstif-
te zu pressen. Wenn die zu priifende Batterie noch
eine ausreichende Spannung aufweist, schaltet sich
der Batterietester automatisch ein, zeigt den Priif-
strom an und fiihrt periodisch in jeder Sekunde eine
Spannungsmessung durch, wahrend ein kurzer Strom-
impuls mit dem gewdhlten Priifstrom die Batterie
belastet.

Hat die zu priifende Knopfzelle eine geringere
Zellenspannung als 0,7 V, kann man das Gerdt auch
mit der Taste einschalten, dann misst es einmalig die
Zellenspannung und schaltet wieder in den Stand-by-
Zustand.

Mit dem Batterietester BT101 sind Batteriespan-
nungsmessungen an Zellen mit bis zu 5 V Zellenspan-
nung moglich. Wird der Messbereich des Gerdts {iber-
schritten, zeigt das Display ,OF” fiir Uberlauf an.

Mit einem kurzen Tastendruck kann man die drei
maglichen Priifstrome von 0,1 mA, 1 mA oder 10 mA
auswahlen. Wenn der Kontakt zur gemessenen Bat-
terie unterbrochen wird (um z. B. eine andere Bat-
terie zu messen), stellt das Gerat wieder den als
Grundeinstellung dienenden Priifstrom von 0,1 mA
ein. Um den aktuell gewdhlten Priifstrom dauerhaft
als Grundeinstellung zu speichern, ist die Taste des
Gerdts flir mindestens 2 s gedriickt zu halten, wor-
auf das Gerdt die Speicherung mit der Anzeige ,SET”
quittiert.

Der Zustand der Gerdtebatterien des BT101 wird
im unteren Anzeigebereich mit einem Batteriesym-
bol signalisiert. Oberhalb von 1,25V pro Batterie
werden drei Balken angezeigt, unterhalb von 1,1V
pro Zelle nur noch ein Balken. Um ein Auslaufen der
Batterien zu verhindern, sollte man diese nun bald-
moglichst wechseln. Betrdgt die Zellenspannung der
Versorgungshatterien unter 1,0 V pro Zelle, beginnt
das Batteriesymbol zusdtzlich zu blinken. Jetzt sind
keine definierten Messungen mehr moglich, die Bat-
terien sind sofort zu wechseln.

Schaltung

Die Gesamtschaltung des Batterietesters ist in Bild 1 gezeigt. Im un-
teren Teil sehen wir die Spannungsversorgung. Der Step-up-Schaltregler
IC4 vom Typ TLV61224DCK ist deren Kernstiick, das genau auf eine effizi-
ente Batteriestromversorgung zugeschnitten ist. Er ist in der Lage, aus
einer Eingangsspannung bis herab auf 0,7 V eine stabile Ausgangsspan-
nung von 3V, die als Versorgungsspannung fiir die Gesamtschaltung
bendétigt wird, bei einem extrem geringen Ruhestrom von nur 20 pA zu
erzeugen. Seine Peripherie besteht lediglich aus einigen Kondensato-
ren, die der Spannungspufferung dienen, und der externen Schaltreg-
lerdrossel L4.

Eine stabile Betriebsspannung iiber die gesamte Batterienutzungs-
dauer ist nicht nur fiir die exakte Messfunktion, sondern auch fiir eine
Anzeige des LC-Displays mit gleichbleibend hohem Kontrast notwendig.
Die direkte Batteriespannung wird nur iiber ,+UBAT” an den Gerdtepro-
zessor gefiihrt, um die Batteriespannungsiiberwachung zu realisieren.
Der PTC R19 schiitzt Batterien und Schaltung im Fehlerfall, indem er bei
steigender Erwdarmung, die z. B. durch einen Kurzschlussstrom hervor-
gerufen wird, tempordr Schaltung und Batterien trennt, bis der Fehler
beseitigt ist.

Der Mikrocontroller IC1 ist das Zentrum der Mess- und Anzeigeschal-
tung. Im Stand-by-Zustand befindet er sich, ebenso wie die restliche
Schaltung, im Tiefschlafmodus, aus dem heraus er entweder durch einen
Tastendruck auf TA1 oder das Kontaktieren einer zu priifenden Knopf-
zelle mit den Messkontakten aktiviert wird. Letzteres erfolgt {iber den
Schaltungsteil zur Batteriedetektierung mit T1. Die Zellenspannung des
Priiflings, sofern sie (polrichtig) iiber 0,7 V liegt, steuert iiber R4 und
R5 den Transistor T1 durch, der einen L-Pegel an den Detect-Portpin des
Controllers ausgibt, solange die Batterie kontaktiert ist.

Ist der Controller auf eine der beiden beschriebenen Arten aktiviert,
schaltet er {iber ,IEN” und T2 die restliche Schaltung ein. Diese besteht
aus der Referenzspannungsquelle IC3 und der einstellbaren Stromsenke
mit IC2 und T3.

Die Referenzspannungsquelle IC3 erzeugt aus der 3-V-Betriebsspan-
nung iiber R1 eine exakte Spannungsreferenz fiir die genaue Ermittlung
der Zellenspannung des Priiflings. Diese Messung erfolgt iiber den Span-
nungsteiler an den Messkontakten mit R9, R11 und R18, der dafiir sorgt,
dass die heruntergeteilte Messspannung auf jeden Fall unterhalb der
Referenzspannung von 2,5 V liegt und so eine zuverldssige Spannungs-
ermittlung moglich ist. C14 und D3/D4 sind hier fiir den Schutz des
Controller-Pins vor zu hohen Spannungen zustdandig. So weit zur Span-
nungserfassung, widmen wir uns nun der Einstellung des Priifstroms.

An Portpin PD7 gibt der Controller ein dem gewiinschten Priifstrom
entsprechendes, per TA1 vorgewdhltes PWM-Signal aus. Dieses gelangt
liber R12 an den Operationsverstarker IC2. Mit R15 und den Konden-
satoren C11 und C12 ergibt sich hier eine ausreichend glatte Gleich-
spannung. Die hier iiber den Operationsverstarker eingestellte Span-
nung steuert den Transistor T3 genau so weit durch, dass sich an R17
ein Spannungsabfall gleicher GrolRe ergibt. Da der Wert des Shunts R17
10 Q betrdgt, fallen bei 10 mA entsprechend 100 mV am Shunt ab. Der
durch die Stromsenke erzeugte Priifstrom wird fiir 100 ms erzeugt, am
Ende dieser Zeit erfolgt durch den Controller die AD-Wandlung der ge-
messenen Spannung des belasteten Priiflings.

Die Diode D2 und der PTC R6 bilden eine Schutzschaltung gegen einen
verpolt angelegten Priifling. D2 dient dem Verpolschutz, sie schlieRt in
diesem Fall die Spannung an T3 kurz und schiitzt diesen vor Beschadi-
gung. R6 begrenzt den dabei auftretenden Kurzschlussstrom und trennt
den Priifling tempordr von der Schaltung.

Nachbau

Das Gerdt wird auf zwei Platinen aufgebaut, die auf einer zunachst zu-
sammenhdngenden Platine basieren, die in zwei Platinen zu teilen ist.
Alle SMD-Bauteile sind bereits bestiickt, sodass nur noch wenige weitere
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Bild 2: Platinenfoto der Haupt- und
Displayplatine des BT101 mit
zugehdrigem Bestiickungsdruck
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Bild 3: So wird die Displayplatine von der
Hauptplatine abgetrennt.
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Bild 5: Die in die Displayplatine eingeldteten Stiftleisten, diese sind genau senkrecht

Bild 4: Die Stiftleiste ist, wie hier gezeigt, zu teilen. einzusetzen.

Bild 6: Zur genauen Positionierung der Stiftleisten kénnen diese vor dem Verldten auf der
Displayplatine in die Basisplatine eingesetzt werden — hier noch nicht verléten!

Bauteile zu bestiicken sind. Zuvor sollte man jedoch die vorbestiickte
Platine auf exakte Bestiickung und Lotfehler kontrollieren. Dies erfolgt
anhand des Platinenfotos und des Bestiickungsdrucks (Bild 2) sowie der
Stiickliste.

Danach ist, wie in Bild 3 gezeigt, die Displayplatine von der Haupt-
platine durch vorsichtiges Abbrechen an der Perforation zu trennen.
Dem folgt das Trennen der mitgelieferten 20-poligen Stiftleiste in zwei
zehnpolige Stiftleisten, wie in Bild 4 zu sehen, und deren Einsetzen
und Verloten mit den kurzen Stiften von unten in die Displayplatine
entsprechend Bild 5. Dabei ist zu beachten, dass die Stiftleisten genau
senkrecht zur Platine stehen, um die Displayplatine spdter ohne me-
chanische Spannungen in die Hauptplatine einsetzen zu kdnnen. Zur
genauen Positionierung der Stiftleisten kann man diese dazu in die
zugehorigen Locher der Hauptplatine einsetzen - jedoch jetzt hier noch
nicht verloten! Bild 6 zeigt diese Hilfspositionierung.

Sind die Stiftleisten auf der Displayplatine verlétet, kontrolliert man
die Lotverbindungen noch einmal genau auf eventuelle Kurzschliisse
durch Lotbriicken und saubere, leitende Verzinnung, da diese Lotpunkte
nach Einloten des Displays nicht mehr zugdnglich sind. Das Einsetzen
des Displays folgt nun entsprechend Bild 7 in der Position, in der die
Glas-Angussnase des Displays und die entsprechende Markierung im Be-
stiickungsdruck der Platine genau iibereinander liegen.

Beim Verloten ist zu beachten, dass das Display in einem Abstand von
2-3 mm Uber der Platine liegen muss, wie in Bild 8 zu sehen. Wichtiger
als das genaue Einhalten des Abstands ist jedoch die genau gleich-
maRige Lage des Displays iiber der Platine. Hier leistet ein Stiick Pappe
o. A., das man, wie in Bild 9 gezeigt, zwischen Platine und Display
schiebt, gute Dienste. AnschlieBend legt man diese Anordnung kopf-
tiber auf einer planen, sauberen Unterlage ab. Dann fillt es leichter,
einen gleichmaRigen Abstand herzustellen.

Bild 7: Anhand der Angussnase des Displays wird die richtige
Positionierung vorgenommen. Die Nase muss an der Markierung im
Bestiickungsdruck liegen.

Bild 8: Das Display ist mit einem Abstand von 2-3 mm (iber der
Platine einzuldten.

Bild 9: Als Positionierhilfe fiir die exakt gerade Lage des Displays
kann ein Stiick passender Karton dienen.
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Bild 10: Die Displayplatine ist so einzu-
setzen, dass die Angussnase des Displays
zum Taster TA1 weist.

Sa-Y1//PSET

Bild 11: Ein kleines Stiick Pappe (siehe
Text) hilft, den richtigen Abstand des
Displays zum Displayfenster einzuhalten.

Bild 12: Nach dem Einlegen der Basisplatine
mit aufgesteckter Displayplatine miissen
die Anschliisse der Stiftleiste gleichmdfig
in der Basisplatine stehen.
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Bild 13: Nach Anléten zweier gegeniiber-
liegender Anschliisse der Stiftleiste kontrol-
liert man noch einmal die exakte Lage der
Displayplatine, bevor man alle Anschliisse
verlétet.
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Beim Verldten beginnt man an einem Eckpunkt, danach verlotet man
den gegeniiberliegenden Eckpunkt nach Kontrolle der planen Lage an-
hand der Pappzwischenlage. Danach werden die beiden restlichen Eck-
punkte verlotet und die gleichmdRige Lage noch einmal kontrolliert
(das Pappstiick muss sich leicht gleichmdRig bewegen und herausziehen
lassen). Erst dann sind alle restlichen Pins zu verloten. Dem folgt, wie
zuvor, eine sorgfdltige Priifung aller Lotpunkte auf Kurzschliisse und
sonstige Fehler, da auch diese Lotpunkte spater nicht mehr zuganglich
sind.

Die Bestiickung der Basisplatine beginnen wir nun mit der Montage
der Displayeinheit auf der Basisplatine. Die Nase des Displays muss da-
beiin Richtung des Tasters TA1 zeigen (Bild 10) und das Display maximal
14 mm iiber der Basisplatine stehen. Der korrekte Abstand ldsst sich am
einfachsten und sehr gleichmdRig erreichen, wenn man die Gehduse-
oberschale mit der Front auf den Tisch legt und ein kleines Stiick diinne
Pappe mit 0,5 bis 1 mm Starke in die Schale iiber das Displayfenster legt
(Bild 11). Der Abstand zwischen Fenster und Display ist wichtig, damit
bei spaterem Druck auf das Gehduse das Display nicht beschadigt wird.

Nun kann die Basisplatine mit locker eingesetzter Displayeinheit in
die Oberschale eingelegt werden (Bild 12). Die Stifte der Stiftleiste
sollten nun gleichmdRig durch die Basisplatine hindurchragen. In dieser
Position wird die Einheit durch Verloten von zwei gegeniiberliegenden
Pins fixiert.

Jetzt sollte nochmals der korrekte Sitz der Platine und des Displays
kontrolliert werden (Bild 13), bevor anschlieRend auch alle weiteren
Anschliisse der Stiftleisten verldtet werden. Wenn diese mehr als 3 mm

S7 812FiSal

(e}

Bild 14: Die spitze Létseite der Lotstifte wird mit einem Seiten-
schneider entfernt.

durch die Basisplatine herausragen, sind sie vorsich-
tig zu kiirzen, damit sie ebenfalls nicht den Gehduse-
boden beriihren.

Als Ndchstes kiirzen wir die kurzen Enden der drei
Lotstifte moglichst dicht {iber deren Kranz (Bild 14).
Die Lotstifte werden nun mit den iibrig gebliebenen
langen Stiften von unten in die Platine eingesetzt
und die Krdnze auf den Pads der Platine angeldtet.
Die Stifte sollten dabei moglichst biindig aufliegen
und gerade durch die Platine ragen (Bild 15).

Batteriehalterung und Endmontage

Der letzte Montageschritt ist das Einsetzen und
Verdrahten der Batteriehalterung. Als Vorbereitung
dazu sind die vier Batteriekontakte, wie in Bild 16
gezeigt, in die Batteriehalterung einzusetzen, bis sie
einrasten. Die Batteriekontakte sind fiir Plus- und
Minuspol unterschiedlich ausgefiihrt, dies ist zu be-
achten.

AnschlieRend werden die Kontakte, wie in
Bild 16 rechts zu sehen, mit der beiliegenden Litze
verdrahtet. Fiir die Verbindungsleitung links schnei-
det man dazu ein 25 mm langes Stiick der schwarzen
Litze ab und isoliert es auf jeweils 2 mm ab. Die bei-
den noch freien Kontakte werden mit der restlichen
Litze versehen, die in die Leitungsfiihrungen einzu-
legen sind (Bild 16 rechts).

Bild 16: Die Batteriekontakte sind, wie hier gezeigt, in den Batteriehalter einzusetzen und zu verdrahten.
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Bild 17: Die Anschlussdrihte des Batteriehalters werden, wie hier gezeigt, mit den Lotpads
ST4 (rot, +) und ST5 (schwarz, -) verlétet.

Bild 19: Nach dem polrichtigen Einlegen der Batterien ...

Bild 20: ... werden die Gehdusehdlften bis zum Anschlag zusammengeschoben.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bild 18: Den Abschluss der Vormontage bildet das Aufsetzen der
Tasterkappe auf TA1.

Nach dem Verdrahten ist das Batteriefach mit den
beiliegenden beiden Schrauben mit der Platine zu
verschrauben und die beiden freien Drahtenden sind
mit den zugehodrigen Lotpads zu verloten. Bild 17
zeigt dies.

AbschlieRend wird die Tasterkappe auf den Tas-
ter TA1 gesteckt (Bild 18) und die eventuell noch
vorhandene Schutzfolie vom Display entfernt. Die
Schutzfolien des Gehdusefensters sollten bereits
entfernt sein. Falls das Fenster noch leicht milchig
erscheint, kann auch hier ein Entfernen der Schutz-
folie notig sein.

Nach dem Einlegen der Platine in die obere Gehdu-
seschale und dem polrichtigen Einlegen der Batterien
(Bild 19, 2x Mignon/AA/LR6) werden nun die beiden
Gehdusehdlften bis zum Anschlag ineinandergescho-
ben (Bild 20) - jetzt ist der Aufbau abgeschlossen.

In Bild 21 ist das betriebsfertige Gerdat im Einsatz
zu sehen.



Bild 21: Das fertig aufge-
baute Gerdt im Betrieb
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Stuckliste

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Stromaufnahme im Ruhebetrieb:
Batterielebensdauer:
Anzeige:
Spannungsmessbereich:
Auflosung:
Messgenauigkeit:
Priifstrom:

Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Abmessungen (B x H x T):
Gewicht:

Widerstande:

10 Q/1 %/SMD/0805
1 kQ/SMD/0402

2,2 kQ/SMD/0402
10 kQ/SMD/0402

82 k€/SMD/0402

47 kQ/SMD/0402
220 kQ/SMD/0402 R12
1 MQ/SMD/0402 R2, R3, R7, R8
PTC/0,35 A/16 V/SMD/1206 R6

R17

R1, R10

R16

R13-R15

R18

R4, R5, R9, R11

PTC/0,5 A/6 V\/SMD/0805 R19

Kondensatoren:

10 pF/50 V/SMD/0402 C13

100 pF/50 V/SMD/0402 C1, C14, C17,
C20, C22

1 nF/50 V/SMD/0402 C7, C9

100 nF/16 V/SMD/0402 C2, C4-C6, C8,
€10, C12, C16, C18,

€21, C23, C25

470 nF/16 V/SMD/0402 C15
1 uF/16 V/SMD/0402 3, (11
10 uF/16 V/SMD/0805 C19, C24
Halbleiter:

ELV181681/SMD IC1
LMV321/SMD IC2

BT101

2x 1,5 V LR6/Mignon/AA
20 mA max.

0,02 mA (typ.)

3 Jahre (typ.)

LCD, 3-stellig

5V max.

0,01V

2% +0,02V

0,1 mA, 1 mA, 10 mA
IP20

5-35 °C

63 x 135 x 25 mm

148 g (inkl. Batterien), 101 g (ochne Batterien)

LM4040BIM7-2.5/NOPB/SC-70 1C3
TLV61224DCK/SMD IC4
BC847C/SMD T1
uPA1918TE/SMD T2
FMMT618/SMD T3
1N4148W/SMD D1, D3, D4
GS1IMDWG/SMD D2
Sonstiges:

Chip-Ferrit, 600 Q bei 100 MHz, 0603 L3
Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/0,7 A L4
LC-Display LCD1
Minidrucktaster TC-06106-075C, 1x ein, SMD TA1
Tastkappe TA1

Lotstifte 1,3 mm

Stiftleiste, 1x 20-polig, gerade,
print, RM 2,0 mm LCD1
Gehauseunterteil BT101, bearbeitet und bedruckt
Gehauseoberteil BT101, bearbeitet und bedruckt
Batteriehalterung fiir Schiebegehduse SG2

2x Minus-Batteriekontakte

2x Plus-Batteriekontakte

2x Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 8 mm, Torx T6
6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot

6 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, schwarz

ST1, ST2, ST3
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Die Logik hinter Null und Eins

Experimentiersystem fiir digitale Schaltungen Teil 2

Wir gehen taglich mit Digitaltechnik um, ohne es bewusst zu registrieren. Selbst in der heutigen Zeit, in der wir haupt-
sachlich mit Mikroprozessoren arbeiten und das Programmieren quasi schon im Schulalter erlernen, ist es unabdingbar, die
Grundlagen zu kennen. SchlieBlich sind einfache Schaltungen auch auBerhalb der komplexen Mikroprozessoren nach wie
vor eine wichtige Peripherie, deren Funktionen man kennen sollte. Genau diesem Zweck, dem Kennenlernen von Funkti-
onen digitaler Schaltungen, ist das Digital-Experimentierboard DEB100 gewidmet. Es macht den Aufbau, Test und Expe-
rimente mit digitalen Schaltungen einfach. Ein perfektes Werkzeug fiir den privaten Laboreinsatz und in der Ausbildung!

(1) Spannungsversorgung - in Teil 1

Das DEB100 Experimentierboard kann mit einer Spannung
zwischen 3 V und 15 V versorgt werden, dies sind Span-
nungsgrenzen, die fiir CMOS-Logikbausteine zugelassen
sind.

(2) Piezo-Signalgeber - in Teil 1

Der Piezo-Signalgeber ist ein Soundgenerator mit einer
bestimmten Resonanzfrequenz. Er dient als akustischer
Signalgeber fiir universelle Aufgaben.

(14 CD4060 - 14-stufiger Bindrzihler mit Oszillator -
Teil 2, Seite 49

Der CD4060 ist ein Bindrzdhler mit 14 Stufen und einem
integrierten Oszillator. Dieser Zdhler wird gerne als Basis-
generator verwendet, da er einen Oszillator integriert hat.
In unserer Schaltung wird standardmdfSig ein Quarz mit
einer Frequenz von 4,194304 MHz verwendet.

CD4040 - 12-stufiger Bindrzihler -

Teil 2, Seite 42

Der (D4040 ist im Prinzip dhnlich aufgebaut wie der
CD4060 (s. Nr. 14). Der Unterschied besteht darin, dass
es keinen internen Oszillator gibt und der Zdhler nur
12-stufig ist. Ein Vorteil ist aber, dass alle Zihlerstufen
herausgefiihrt sind.

(7) CD4069 - Inverter - in Teil 1

Der CD4069 vereint sechs Inverter in einem Baustein. Die
Funktion ist schnell erkldirt: Ein High-Pegel am Eingang
ergibt einen Low-Pegel am Ausgang und umgekehrt.

(3 Diskrete Bauteile und Bedienelemente -

in Teil 1

Fiir allgemeine Anwendungen befinden sich auf der
Platine einige analoge diskrete Bauteile wie Widerstdnde,
Kondensatoren und Dioden. Diese werden fiir einfache
Zeitkonstanten usw. bendtigt.
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CD4011 - Nand-Gatter mit 2 Eingangen - Teil 2, Seite 40
Der (D4011 vereint vier Nand-Gatter in einem Baustein. Der Begriff
~Nand” leitet sich aus den beiden englischen Begriffen ,not” und
»and” ab.
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Bausatz-

Auf dieser Doppelseite geben wir einen Uberblick iiber die im Bausatz vorhandenen Kom- beschreibung E E
ponenten. Zu den jeweiligen Baugruppen finden Sie einen Hinweis, ob wir diese in dieser " tund .
aktuellen Ausgabe ausfiihrlich vorstellen oder bereits in Teil 1 des Beitrags zu dem Bau- onagevice” .
satz im ELVjournal 4/2019 vorgestellt haben. Teilweise sind Baugruppen auf dem Board m E ﬁ._ 1
. . . . o o 5 o Webcode im
mehrfach vorhanden — wir weisen dann beispielhaft auf eine vorhandene Einheit hin. ELY Shop cingeben oder .
(13 CD4543 - BCD zu 7-Segment-Decoder
(mit Speicher) - Teil 2, Seite 47 (1) CD4017 - Dezimalzihler mit 10 Ausgingen -
Dieser Decoder wandelt einen BCD-Code in eine 7-Segment- Teil 2, Seite 44
Ausgabe fiir LED- oder LC-Anzeigen um, zudem besitzt Der (D4017 ist ein synchroner Dezimalzéhler mit zehn
dieser Baustein noch einen Eingangsspeicher. In der Regel Ausgdingen. Im Gegensatz zu einem Bindrzdhler ist
wird dieser Baustein fiir LED-7-Segmentanzeigen verwendet. immer nur einer der zehn Ausgdnge aktiv, also ein
1-aus-10-Decoder.
lay Display LED ’/)
|| Ein Il Aus Ein [l Aus DEBngo : (® Logikpegel (4fach) - in Teil 1
Ein (il Aus Um Logikpegle, also die logischen"Zustdnc{e in de(
) Schaltung, einfach erkennen zu kénnen, gibt es vier
LED1 High Low LT . .
a0 O unabhdngige Pegeldetektoren, die mittels LEDs den
LED2 High Low Zustand High oder Low anzeigen.
- - O ©
3 = ~ LED3 High Low
S | 38 Dekadenzahler o 2 = °
O | ol§ & LED4 High Low (%) Open-Collector-Ausgang - in Teil 1
Ll CD4017 ' s o = Fiir externe Schaltaufgaben steht ein sogenannter
. Logik-Pegei@ Open-Collector-Ausgang zur Verfiigung. Hiermit kénnen
N Cj £ Z. B. kleine Relais geschaltet werden.
[ o
CD4069
- a_ e (1 (D4510 - Dezimalzahler (aufwirts/abwirts) -
.| 8383 B 510y pum | Teil 2, Seite 46
G R ezimalzatiler S VINZE DT Dieser Dezimalzéhler ist sowohl als Aufwdrts- als auch
© +UB GND als Abwdrtszdhler konfigurierbar. Zudem ist der Zéihler
ASERNE EREEEE kaskadierbar und der Zihlerstand kann geladen werden.
LED
T IC10/A E! Ein-Aus ;. IC10/B
[ - @ =
IN2  CD4011 Data S e Data = &)
N1 Icom - C orEmc N C c-Elc
-—O e e -3
g)pEm = : S RS - Infos zum Bausatz
- - o N WS . o EmC oS 2
(RN % - CD4013 5 - CD4013
[ =i g Flip-Flop 8 A Schwierigkeitsgrad:
O . = il mittel
IN2 CD4011  s1.2 +UB GND
[ -C“'2 G | SRR Ungefihre Bauzeit:
F c52 3h
51-1 $1-3 TA1-1 IL TA1-2 TA24 T TA2-2 TA3-1 I T1A3-2
10pF N - .- - Verwendung SMD-Bauteile:
STHE TA1 . TA2 . TA3 . E SMD-Teile sind bereits
EEE @ komplett bestiickt
| ] I J | _1 f l : { Besondere Werkzeuge:
Am Lotkolben
Loterfahrung:
(6) Statusanzeige - in Teil 1 (9) CD4013 D-Flip-Flop - :f{*} Ja
Um einen besseren Uberblick zu Teil 2, Seite 41 . _
gewdhrleisten, an welcher Stelle in Der CD4013 vereint zwei %ﬁéa;ﬁé ;;‘;g’a"‘"“e’ke““t“‘sse5
der Schaltung welcher Logikzustand D-Flip-Flops in einem Gehduse. 5
herrscht, sind an vielen markanten Dieses Flip-Flop kann auf zwei &  Elektrische Fachkraft:
Stellen, z. B. Ausgdngen von Zihler- unterschiedliche Arten betrieben A Nein
stufen, Status-LEDs installiert. werden.
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Bild 9: Die vier Gatter des (D4011

CD4011

CD4011 - Nand-Gatter mit 2 Eingangen
Bezeichnung: CD4011, HEF4011
Typ: CMOS Nand-Gatter
mit Eingdngen
Betriebsspannung:  3-15V
Verzogerungszeit: 60 ns @ UB=10 V
Ausgangsstrom: 6 mA (typ.)/Gatter

Funktion

Der CD4011 vereint vier Nand-Gatter in einem Baustein. Der Begriff
«Nand” leitet sich aus den beiden englischen Begriffen ,not” und ,and”
ab. Auf Deutsch wiirde man sagen, es ist ein ,Nichtund”. Im Prinzip ist
ein Nand- ein And-Gatter (Und-Gatter) mit nachgeschaltetem Inverter.
Die Funktion ldsst sich am einfachsten in der hier nochmals aufge-
fiihrten Wahrheitstabelle erkennen (Bild 11). Der Ausgang ,Out” geht
nur dann auf Low, wenn beide Eingdnge gleichzeitig auf High sind. In
Bild 10 ist ein einzelnes Gatter mit Platinenaufdruck zu sehen.

Bild 9 zeigt das Schaltbild des CD4011 so, wie es in unserer Schaltung
verwendet wird. In einem Baustein stehen vier Gatter mit je zwei Ein-
gangen zur Verfiigung. Die Eingdnge sind jeweils mit einem Widerstand
nach Masse geschaltet. So wird verhindert, dass nicht benutzte Gatter
und Eingdnge ,floaten” und schwingen. Dies ist eine Grundregel der Digi-
taltechnik: Eingdange immer definiert abschlieRen und nie offen lassen!

|
IN 1 IC9/D

IN1 — & ouT
r-our HE— &
INZ—HA O

CD4011 IN 2 CD4011

Bild 10: Nand-Gatter mit dem zugehdrigen Platinenaufdruck

IN1 IN2 ouT H = High-Pegel
L L H L = Low-Pegel
H L H
L H H
H H L Bild 11: Wahrheits-

tabelle fiir ein Nand

3x ELVjournal testen fur nur € 9,95°
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fiar Raspbeﬂ‘“ Pi

*Sie erhalten ab dem néchsterreichbaren Erscheinungsdatum drei aufeinanderfolgende Ausgaben des ELVjournals zum Gesamtpreis von € 9,95.
Das ELVjournal erscheint alle 2 Monate, 6-mal im Jahr. Sofern Sie nicht kiindigen, verlangert sich der Bezug automatisch zu einem Jahreshezugs-
preis von € 34,95. Eine Kiindigung ist jederzeit méglich. Alle hier genannten Preise gelten nur fiir Kunden aus Deutschland mit deutscher Lieferan-
schrift. Weitere Infos zu unseren Abonnements finden Sie auf Seite 113 und unter www.elvjournal.de — www.elvjournal.at — www.elvjournal.ch
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+UB S6 - = = = = =

| D36 D50 |
LED 3mm " LED 3mm "
rund gruen rund rot

T79

Dient nur als Statusanzeige

LED

IC10/A 3- Ein [l Aus 5. IC10/B
BU54 — .

13
Q—Ausgang Data 4 Data 4
L = olmme mmlo o lmm
—=——{06-0] /Q-Ausgan

Q g g Clock 0 Clock Q

- c-Emc . < o FEmC

< g CD4013 CD4013
& Flip-Flop

Reset

Bild 14: Die Schaltung des (D4013 (oben mit Statusanzeige)

®
Bezeichnung: CD4013, HEF4013
Typ: CMOS D-Flop-Flop (2 Stiick in einem Gehduse)
Betriebsspannung:  3-15V
Taktfrequenz: 3,5 MHz @ UB=5V |

10 MHz @ UB=10V Set
Stromaufnahme: 0,4-1,5 mA ohne Last

Clock —pC Q— Q-Ausgang

Funktion

Der CD4013 vereint zwei D-Flip-Flops in einem Gehduse.

In Bild 14 ist die Schaltung (1/2) des CD4013 (oben mit Statusanzei-
ge, unten vereinfacht ohne Statusanzeige) zu sehen. Dieses Flip-Flop
kann auf zwei unterschiedliche Arten betrieben werden. Im getakteten Reset
Modus (Bild 15) werden die Eingdnge Clock (Takt) und der Dateneingang |
genutzt. Der Set- und der Reseteingang miissen in dieser Betriebsart
auf Masse (Low-Pegel) liegen. Bei jedem Low-High-Wechsel am Clock-
eingang wird der momentane Pegel am D-Eingang auf den Q-Ausgang
tibertragen und gespeichert. Bild 15: So wird aus einem D-Flip-Flop ein T-Flip-Flop.
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u [
Clock I A A A A
t
u |
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Ausgang A A A
| t
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Bild 16: Diagramme fiir die beiden Betriebsarten des (D4013

Da es sich um eine Flip-Flop-Schaltung handelt,
verhdlt sich der /Q-Ausgang immer entgegengesetzt
zum Q-Ausgang. Liegt wahrend des Low-High-Signals
(positive Flanke) ein High am D-Eingang, wird auch
der Ausgang Q High fiihren. Verbindet man den /Q-
Ausgang mit dem D-Eingang, erhdlt man ein T-Flip-
Flop, das bei jedem Taktsignal an Clock seinen Aus-
gangszustand dndert. Im oberen Teil von Bild 16 sind
hierfiir die Signalverldufe dargestellt.

Die zweite Betriebsart arbeitet mit den Eingdn-
gen ,Set” und ,Reset”. Ein High am Eingang ,Set”
setzt das Flip-Flop (Q=H und /Q=L). Mit einem
High am Resetanschluss wird das Flip-Flop zuriick-
gesetzt. Auch hierfiir ist im unteren Teil von Bild 16
ein Signaldiagramm dargestellt. Es konnen aber auch
beide Betriebsarten miteinander kombiniert werden.

In der Wahrheitstabelle (Bild 17) sind alle mdg-
lichen Pegelzustinde an den Eingdangen und deren
Auswirkung dargestellt.

Wie in Bild 14 zu sehen, sind die Ausgdnge mit
einer spannungsunabhdngigen Statusanzeige verse-
hen. Diese Statusanzeige ist fiir Eigen- bzw. Nach-
bauten nicht notwendig. Im unteren Teil von Bild 14
ist die vereinfachte ,normale” Beschaltung des
(D4013 dargestellt. Mit dem Schalter S6 kann die
LED-Statusanzeige deaktiviert werden, falls diese
nicht erwiinscht ist.

Clock D (Data) Set Reset |Q-Ausgang|/Q-Ausgang

Funktion

H L L H L Daten (H) an "D" werden gespeichert

L L L L H Daten (L) an "D" werden gespeichert
H

H = High-Pegel
X X H L L Flip-Flop wird gesetzt L = Low-Pegel
X X L H L H Flip-Flop wird zurlickgesetzt X = Zustand beliebig

Bild 17: Die Wahrheitstabelle fiir CD4013

CD4040 - 12-stufiger Binarzahler

Bezeichnung: CD4040, HEF4040
Typ: CMOS Bindrzahler
Betriebsspannung:  3-15V
Frequenz: 2MHz@ 5V
12 MHz @ 10V
Stromaufnahme: 0,04 pA inaktiv
3 mA aktiv
Funktion

Der CD4040 ist im Prinzip dhnlich aufgebaut wie der im folgenden Ab-
schnitt beschriebene CD4060. Der Unterschied besteht darin, dass es
keinen internen Oszillator gibt und der Zahler nur 12-stufig ist. Ein
Vorteil ist aber, dass alle Zahlerstufen durchgdngig von Q1 bis Q12
herausgefiihrt sind.
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In Bild 21 sind das Schaltbild des CD4040 in un-
serer Schaltung mit Peripherie und der zugehdrige
Platinenaufdruck dargestellt. Im oberen Teil ist das
komplette Schaltbild mit den Status-LEDs zu sehen.
Fiir das Verstandnis und auch zum Nachbau in eige-
nen Schaltungen sind die Status-LEDs nicht relevant
und dienen nur zur Anzeige der Logikpegel an den
Ausgangen.

Im unteren Teil ist die ,normale” Beschaltung des
CD4040 und der Platinenaufdruck zu sehen. Wie der
CD4040 intern aufgebaut ist, zeigt Bild 22, wobei
dies natiirlich nur das Blockschaltbild ist.

Der Zahlerstand schreitet bei jedem High-Low-
Ubergang von Clock (Takt) um eine Stufe weiter. Die
Zdhlerstufen bestehen aus hintereinander geschal-
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Bild 21: Schaltbild des (D4040 mit Peripherie, oben: die komplette Schaltung mit Status-LEDs, unten: die Grundschaltung, rechts: der Platinenaufdruck

teten D-Flip-Flops. Der Clockausgang der folgenden
Stufe ist mit dem /Q des vorigen Flip-Flops verbun-
den. Diese Technik bezeichnet man als Ripple-Zahler.
Im Vergleich dazu liegt bei einem synchronen Zadhler
an allen Flip-Flops das Taktsignal an.

Durch jede Zahlerstufe (Flip-Flop) wird die Ein-
gangsfrequenz durch zwei geteilt. Der CD4040 besitz
zwolf Zdhlerstufen und kann die Eingangsfrequenz
damit max. durch 22 = 4096 teilen. Wie die Aus-
gangssignale in Bezug auf das Clocksignal aussehen,
ist im Diagramm auf Bild 23 zu sehen.

Der Reseteingang wird normalerweise auf Low ge-
halten und fiihrt bei einem High einen Reset durch
(siehe Tabelle auf Bild 24)

. R
Vss o — & [:] SE Ro R [l R.;,__ @

Bild 22: Das Blockschaltbild des CD4040
zeigt das Innenleben des Schaltkreises.

Durch eine spezielle Schaltungstechnik kann im Prinzip jeder Tei-
lungsfaktor zwischen 2 und 4096 generiert werden. Wie dies funktio-
niert, ist im folgenden Abschnitt zum CD4060 erklart.

Beim CD4040 sind nur die Zdahlerausgdnge unterschiedlich. In Bild 24
ist die Tabelle mit den verfiighbaren Zdhlerausgangen und den zugehori-
gen Teilerfaktoren zu sehen.

Wie im Abschnitt CD4060 erklart, kann auch der CD4040 auf einen
bestimmten Teilerfaktor programmiert werden.

Ein Beispiel: Wir brauchen z. B. einen Teilerfaktor von 310. In der
Spalte ,Zahlerstandsberechnung” suchen wir uns die entsprechende
Werte, um auf einen Wert von 310 zu kommen. Wir fangen mit dem
grolRtmaoglichen Teilerfaktor an, in unserem Fall 256:

310 - 256 = 54
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1 |} H H H |3 H H |3 H H H
Clock _* B t Clock
Yy Yy Yy Yy \ \ /
Qq t Clock/2
Yy Yy Y
Qs t Clock/4
\
Q3 t Clock/8
Q12 T T T T T T T T T T T T T T T T T t Clock/4096
Ausgang Teilerfaktor e A Beispiel 1 ES. bleibt gin ResE an 54, von dem
berechnung wir den nichstméglichen Wert aus
der Tabelle, also 32 abziehen. Die-
Ql 2 1 ser Vorgang wir so lange wieder-
Q2 4 2 holt, bis der Rest null ist. Wenn
Q3 8 4 man sich die rechte Spalte in der
Q4 16 8 Tabelle anschaut und alle Werte
Q5 32 16 aus der Spalte ,Zihlerstandbe-
Qb6 64 32 rechnung”, die mit einem x ge-
a7 128 64 kennzeichnet sind, addiert, kom-
Q8 256 128 men wir auf einen Wert von 310.
Qs 512 256 X An den mit x markierten Ausgin-
Q1o 1024 512 gen des Zihlers ist demzufolge ein
Qll 20438 1024 Jumper zu setzen.
Qilz2 4096 2048
Summe 310

Bild 24: Ausgdnge des CD4040 mit zugehérigen Teilerfaktoren und
Beispiel fiir die Berechnung des Resets fiir einen Teilerfaktor 310

@ CD4017 - Dezimalzahler mit 10 Ausgéngen

Bezeichnung:
Typ:

Betriebsspannung:

Taktfrequenz:

Stromaufnahme:

Funktion

CD4017, HEF4017

CMOS Dezimalzdhler mit 10 Ausgdngen

3-15 V
2,5 MHz @ UB=5V

12 MHz @ UB=10V

0,4-0,8 mA inaktiv/ohne Last

Der CD4017 ist ein synchroner Dezimalzahler mit zehn Ausgdngen. Im Gegensatz zu einem
Bindrzdhler ist immer nur einer der zehn Ausgdnge aktiv, also ein 1-aus-10-Decoder. In
Bild 18 ist das Schaltbild mit CD4017 und zusatzlicher Peripherie dargestellt. In Bild 19

sind die Ein- und Ausgangssignale grafisch dargestellt, um einen besseren Einblick in die

Funktion zu bekommen.

Wie schon erwdhnt, dient der obere Teil (Status-LED) nur zur Darstellung der Logikpegel
an den Ausgdngen. Mit dem Schalter S4 konnen die Status-LEDs abgeschaltet werden. Fiir

die ,normale” Funktion ist dieser Schaltungsteil nicht erforderlich. Im unteren Teil von
Bild 18 sind der CD4017 in seiner Grundfunktion und der Platinenaufdruck zu sehen.

www.elvjournal.de ...at ..
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Bild 23: Das Impulsdiagramm fiir CD4040
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Bild 18: Schaltbild des CD4017 mit Peripherie, unten: CD4017 ohne Status-LEDs mit Platinenaufdruck
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Bild 19: Der Signalverlauf am (D4017

Clock JEN Reset Funktion
L L Zahler schreitet um eine Stelle weiter
H L Zahler schreitet um eine Stelle weiter
X X H Zahler wird zurickgesetzt; QO aktiv
H = High-Pegel L = Low-Pegel X = Zustand beliebig

Die drei Pull-down-Widerstdnde R94-R96 dienen
dazu, die Eingdnge auf einen definierten Pegel, hier
auf Massepotential, zu legen. Wie bereits gesagt,
miissen alle nicht benutzten Eingdnge entweder auf
High- oder auf Low-Pegel gehalten werden. Hierdurch
wird die Verwendung dieses Bausteins vereinfacht, da
die Beschaltung die Grundeinstellung darstellt. Der
Reset und der /EN-Anschluss liegen somit auf Masse
(Low-Pegel) und miissen nicht noch extra beschaltet
werden, es sei denn, man mdchte diese Funktionen
nutzen. Welche Auswirkung diese beiden Steuer-
eingdnge auf die Funktion haben ist in der Tabelle
(Bild 20) zu sehen. Bei einem Low-High-Wechsel am
Clockeingang schreitet der Zahler um eine Stelle wei-
ter. Da der Enable-Eingang mit dem Takteingang {iber
ein Gatter verkniipft ist, kann dieser Pin auch zum
Takten verwendet werden, wenn der Clock-Eingang
auf High liegt.

Mit diesem Baustein ldsst sich auf einfache Weise
ein Lauflicht realisieren (Knight-Rider). Hierzu wird
ein Takt mit relativ niedriger Taktfrequenz auf den
Clock-Eingang gegeben. Die Ausgdnge werden nun
der Reihe nach eingeschaltet und man erhdlt ein
10-Kanal-Lauflicht. Mdchte man nur ein Lauflicht
mit fiinf Kandlen, verbindet man den Ausgang Q5 mit
dem Reseteingang. Sobald der Ausgang Q5 auf High
wechselt, wird ein Reset durchgefiihrt und der Zdhler
springt zuriick auf Q0. Solche Schaltungen sind im
Internet zahlreich zu finden.

Bild 20: Die Wahrheitstabelle fiir CD4017

ELVjournal 5/2019
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@ Funktion
Bezeichnung: CD4510, HEF4510 Dieser Dezimalzahler ist sowohl als Aufwarts- als
Typ: CMOS Dezimalzdhler (aufwdrts/abwarts) auch als Abwartszahler konfigurierbar. Zudem ist der
Betriebsspannung:  3-15V Zdhler kaskadierbar und der Zahlerstand kann gela-
Frequenz: 1,5 MHz @ UB=5V den werden. In Bild 32 ist die Schaltung mit dem
12 MHz @ UB=10V (D4510 dargestellt, wobei rechts der Platinenauf-
Stromaufnahme: 0,4 mA druck zu sehen ist.
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g ~
35335 I8 o
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+UBR33 “‘_"‘—Elvﬁﬁm wl| o
O 100K R35
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R41 00K T 100K cooo lo |o o
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Bild 32: Das Schaltbild eines (D4510 mit Platinenaufdruck
COUNT 12|34/ 5 6/7/8/9/8/7(6|5 3/2({1/0/0/9(6|7|0
crock [y yyyuyyyuyyyL
CARRY IN [
UP/DOWN
RESET
PE
P1
P2
P3
P4
a1 < L L[ L
Q2
Q3
Q4
CARRY OUT 1]
Bild 33: Die Signalverldufe des CD4510
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Bei einer Low-High-Flanke am Clockeingang wird um eine Stelle wei-
ter gezdhlt. Der Anschluss U/D (Up/Down) legt fest, in welche Richtung
gezdhlt werden soll. Da der Zdhler dezimal arbeitet, erfolgt nach dem
Zdhlerstand von 9 ein Reset auf 0. Wahrend dieses Vorgangs wird ein
Carry-out-Signal erzeugt, das zur Kaskadierung fiir den nachsten Zahler
genutzt werden kann.

Die Kaskadierung kann auf unterschiedliche Arten erfolgen. Entweder
man verbindet den Carry-out (CO) mit dem Clock-Eingang der ndchsten
Stufe oder man legt an alle in der Kaskade befindlichen Zahler den glei-
chen Takt an und verbindet jeweils den Carry-out mit dem Carry-in der
nachsten Stufe.

In Bild 33 sind die wesentlichen Signalverldufe dargestellt. Das pa-
rallele Laden von Daten an den Eingdngen P1 bis P4 geschieht {iber
ein High-Signal an Eingang ,Load”. In der Tabelle in Bild 34 sind alle
Eingdange und deren Funktion noch einmal dargestellt.

A B C D LE BI Anzeige
L L L L H L 0
H L L L H L 1
L H L L H L 2
H H L L H L 3
L L H L H L 4
H L H L H L 5
L H H L H L 6
H H H L H L 7
L L L H H L 8
H L L H H L 9
X X X X H H Aus
H = High-Pegel L = Low-Pegel X = Zustand beliebig

Bild 35: Wahrheitstabelle fiir CD4543

+UB 2

O_o o 1x UM
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Clock Reset u/D €] Load

L H L L

L L L L

X L X X H

X X X H X

X H X X X
H = High-Pegel
L = Low-Pegel

X = Zustand beliebig

Bild 34: Wahrheitstabelle fiir die Steuereingdnge des CD4510

®
Bezeichnung: CD4543, HEF4543
Typ: CMOS BCD zu 7-Segment-Deco-

der (LCD oder LED)
Betriebsspannung:  3-15V

Stromausgang: Max. 10 mA/Segment
Stromaufnahme: 0,4 mA ohne Last
Funktion

Dieser Decoder wandelt einen BCD-Code (Binary
Coded Decimal) in eine 7-Segment-Ausgabe fiir LED-
oder LC-Anzeigen um, zudem besitzt dieser Baustein
noch einen Eingangsspeicher. In der Regel wird die-
ser Baustein fiir LED-7-Segmentanzeigen verwendet.
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Bild 36: Schaltbild der beiden Decoder-Bausteine (D4543 mit angeschlossener 7-Segment-Anzeige
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Bild 37: Vereinfachte Darstellung (ohne Strombegrenzung) Bild 38: Platinenaufdruck der Decoder (D4543
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Bild 25: Schaltbild und zugehdriger Platinenaufdruck des CD4060
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Der Anschluss PI legt fest, ob eine LED-Anzeigen mit gemeinsamer
Anode (PI=H) oder Katode (PI=L) verwendet werden soll. Bei LC-Dis-
plays wird an PI ein Rechtecksignal eingespeist.

Die Tabelle in Bild 35 zeigt anhand der Logikpegel, wie der Decoder
funktioniert. Die Spalten A bis D sind die Eingdnge, und in Spalte ,An-
zeige” ist der Anzeigewert zu sehen. Ein High am Anschluss BI (Blanking
Input) schaltet die LED-Ausgdnge ab und die Anzeige bleibt dunkel.

Fiir den normalen Betrieb muss der Eingang LE (Latch Enable) auf
High gehalten werden. Falls Eingangsdaten nicht dauerhaft an den Ein-
gdngen A bis D anliegen, konnen diese im Eingangsspeicher abgelegt
werden. Hierzu wird der Anschluss LE kurzzeitig auf Low gebracht, wo-
durch die Daten im Speicher abgelegt werden.

In Bild 36 ist die in unserem Experimentierboard verwendete Schal-
tung mit CD4543 und angeschlossenen LED-Anzeigen zu sehen. Die
Schaltung sieht auf den ersten Blick etwas uniibersichtlich aus, da fiir
jede Segmentleitung eine Strombegrenzung integriert ist. Aus diesem
Grund ist in Bild 37 eine vereinfachte Darstellung des CD4543 in der
Grundschaltung zu sehen. Eine Strombegrenzung fiir die LED-Anzeige
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ist deshalb notwendig, weil das Experimentierboard
fiir einen weiten Spannungsbereich von 3-15 V aus-
gelegt ist.

Die Funktion der Strombegrenzung ist im Abschnitt

JStatusanzeige” erklart. Wenn die Anzeigeneinheit
nicht bendtigt wird, kann die LED-Anzeige abschaltet
werden. Alle Steuereingdnge sind mit Pull-up- bzw.
Pull-down-Widerstdnden fiir den Betrieb mit der LED-
Anzeige (gemeinsame Anode) ausgelegt. Die Daten
am Eingang fiihren sofort zur Anzeige.
In Bild 38 ist ebenfalls auch der Platinenaufdruck
fiir die Anzeigeneinheit zu sehen. Mechanisch sind
die Decoder sehr nahe an den beiden Dezimalzih-
lern (CD4510) positioniert. Uber Jumper kénnen die
Zdghler mit dem Anzeigendecoder verbunden werden,
falls dies erwiinscht ist. Wie dies geschieht, ist im
Abschnitt ,Anwendungsbeispiel 1“ erklart.

Bild 26: Blockschaltbild
des (D4060 @ @
Quelle: www.st.com é é
FY1 [FYO FYO by be
1" 10 9
D L D ’— D ’— D I— D
CK _ CK _ CK _ CK _ CK _
. R Q R Q R @ g Q g Q
| I 1
a R a R a R a R - R — R a R a R g R
|/ cK «1 cK «1 cK ﬁ cK «1 CK CK «1 CcK «1 cK «1 CK
D D D D D D D D D
. —I | —‘ | —‘ T l l ‘| | —I . —I l
Q14 Q13 Q12 Q1o Q9 ol Q7 Q6
: @ CD4060 - 14-stufiger Binarzahler
NG Cedlisitn mit Oszillator
Bezeichnung: CD4060, HEF4060
Reset O3] —Q zur Zahlerstufe Typ: CMOS Binirzihler
Bedingung fir RC-Oszillator Betriebsspannung: 3-15V . .
R1 =2 x R2 bis 10 x R2 Frequenz: 0,8 MHz mit RC-Oszillator
nicht geeignet fir UB < 7 V 12 MHz mit Quarzoszillator
Stromaufnahme: 0,04 pA inaktiv
S .
f= 52 R1 Cx bei UB=10 V 2 mA aktiv
Funktion
Der CD4060 ist ein Bindrzahler mit 14 Stufen und
einem integrierten Oszillator. In Bild 25 sind das
i Schaltbild des CD4060 in unserer Schaltung mit Pe-
ResetO—= —QO zur Zahlerstufe ripherie und der zugehdrige Platinenaufdruck darge-
stellt. Wie der CD4060 intern aufgebaut ist, zeigt das
10 |9 Blockschaltbild in Bild 26.
) Der interne Oszillator kann als RC- oder Quarzos-
zillator beschaltet werden. Der Oszillator muss nicht
zwingend genutzt und beschaltet werden. Pin 11
kann auch als Takteingang fiir extern zugefiihrte Si-
S gnale verwendet werden. In Bild 27 sind beide Vari-
419 MHz anten fiir den Oszillator dargestellt. Der Hersteller

22p 22p

Bild 27: Beide Varianten der Oszillatorbeschaltung

empfiehlt, bei einer Betriebsspannung von weniger
als 7 V keinen RC-Oszillator zu verwenden.

Der Zdhlerstand schreitet bei jedem High-Low-
Ubergang von Clock um eine Stufe weiter. Die Zih-
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Clock}’}’}mmm HHHH ’3’3’3’3’3 HBQH t Clock
Qy t Clock/16
Qs t Clock/32
Qg t Clock/64
Q14 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T t CIOCkI16384

Bild 28: Signaldiagramm des (D4060

Reset Funktion
H Alle Zihlerstufen werden zuriickgesetzt
L Normaler Zdhlerbetrieb

Bild 29: Logiktabelle fiir den Reseteingang

lerstufen bestehen aus hintereinander geschalteten D-Flip-Flops. Der
Clockausgang der folgenden Stufe ist mit dem /Q des vorigen Flip-Flops
verbunden. Diese Technik bezeichnet man als Ripple-Zdhler. Im Ver-
gleich dazu liegt bei einem synchronen Zdhler an allen Flip-Flops das
Taktsignal an.

Durch jede Zahlerstufe (Flip-Flop) wird die Eingangsfrequenz durch
zwei geteilt. Der CD4060 besitzt 14 Zdhlerstufen und kann die Eingangs-
frequenz damit max. durch 2% = 16.384 teilen. Hierbei ist zu beachten,
dass die Ausgangssignale der ersten drei Flip-Flops und der Ausgang Q11
nicht nach auRen gefiihrt sind. Wie die Ausgangssignale in Bezug auf
das Clocksignal aussehen, ist im Diagramm Bild 28 zu sehen.

Dieser Zdhler wird gerne als Basisgenerator verwendet, da er einen
Oszillator integriert hat. In unserer Schaltung wird standardmdRig als
Quarz eines mit einer Frequenz von 4,194304 MHz verwendet. An Q14
liegt somit eine Frequenz von 256 Hz an.

Der Reseteingang wird normalerweise auf Low gehalten und fiihrt bei
einem High einen Reset durch (siehe Tabelle auf Bild 29).

Durch eine spezielle Schaltungstechnik kann im Prinzip jeder Tei-
lungsfaktor zwischen 16 und 16.384 generiert werden. Hierzu muss bei
einem bestimmten selbst gewahlten Zdhlerstand ein Reset durchgefiihrt
werden. Die Schaltungstechnik hierfiir ist auf dem Experimentierboard
schon vorhanden. Uber zuschaltbare Dioden kann mittels Steckbriicken
(Jumper) ein bestimmter Zahlerstand ausgewdhlt werden, der zu einem
Reset fiihrt. Schauen wir uns das Beispiel in Bild 30 an. Die dargestellte
Riickkopplung mit Dioden nennt man Wired-And, zu Deutsch: eine ver-
drahtete Und-Logik. Voraussetzung fiir einen Reset durch diese Logik
ist eine Verbindung mit dem Anschluss Reset FB1 und dem Reset vom
CD4060. Dazu ist auch der Hinweis zur Riickkopplung im Anwendungs-
beispiel 1 zu beachten.

www.elvjournal.de ...at ...ch

Funktionsbeispiele

Bei einem Zdhlerstand von 0 befinden sich alle Zdh-
lerausginge (Q4 bis Q14) auf Low. Uber die Dioden
wird der Anschluss ,Reset FB1“ auf Low-Pegel gehal-
ten, obwohl ja iiber den Pull-up-Widerstand R169 ein
High-Signal anliegt. Erst wenn der Ausgang Q6 und
Q10, die ja iiber Dioden mit dem Reset (FB1) verbun-
den sind, gleichzeitig High-Pegel fiihren, geht der
Anschluss ,Reset FB1” auf High und fiihrt einen Reset
beim CD4060 durch. Schauen wir uns nun an, bei wel-
chem Zahlerstand hier ein Reset durchgefiihrt wird.

Der Ausgang Q6 teilt ja das Clocksignal durch (29),
was einen Faktor von 64 ergibt. Beim Ausgang Q10
ergibt sich ein Teilungsfaktor von 2% = 1024. Leider
kann man die Zdhlerstande so nicht addieren, son-
dern muss diese durch zwei dividieren. Der Grund ist,
dass z. B. der Zdhlerstand 1024 von Q10 erst bei der
vollen Periode erreicht wird. Auf der Halfte dieser
Zeit, also bei 512, wechselt der Q9-Ausgang aber
schon auf High-Pegel. Um die Rechnerei zu verein-
fachen, ist in der Tabelle (Bild 31) noch eine zweite
Spalte eingefiigt, die zur Berechnung des Zahlerstan-
des fiir den Reset dient.

Jetzt zdhlt man die Teilerfaktoren, also 64 und
1024 zusammen und erhdlt den Zdhlerstand (1088),
bei dem ein Reset durchgefiihrt wird. Jetzt kommt
die Mathematik wieder ins Spiel. Nach 1088 Takten
wird demnach ein Reset durchgefiihrt. Bei einer Os-
zillatorfrequenz von 4,194304 MHz ergibt sich ein
Taktzyklus von 238 ns. Multipliziert man diesen Wert
mit dem errechnete Zdhlerstand von 1088, ergibt
sich eine Zeit von 1088 x 238,4 ns = 259 ps, was ei-
ner Frequenz von 3855 Hz entspricht. Man kann auch
Oszillatorfrequenz/Zahlerstand rechnen:
Frequenz/Zahlerstand =
4,194304 MHz/1088 = 3,855 kHz

Mochte man eine bestimmte Frequenz aus der Oszil-
latorfrequenz ableiten, sind der entsprechende Tei-



lungsfaktor und der Zahlerstand zu ermitteln. Da die
Zghlerausgdnge Q1 bis Q3 nicht zugdnglich sind, kon-
nen nicht alle Teilerfaktoren verwendet werden. In
der Tabelle in Bild 31 sind die Teilerfaktoren fiir die
Ausgdnge des CD4060 dargestellt. Hier ist auch ein
zweites Beispiel zu sehen. Um den Lerneffekt zu ver-
grolRern, haben wir das Ergebnis unten nicht einge-
tragen. Hier sollte man selber die Ausgangsfrequenz
berechnen. Nur so ldsst sich der Berechnungsweg
erlernen. Leider konnen wir in diesem Artikel nicht
die gesamte Digitaltechnik erkldren. Hier heildt der
Lernprozess ,learning by doing®.

Werkstatt/Lottechnik 51 \

Fiir die Weiterverarbeitung des gewonnenen Sig-
nals, z. B. als Taktsignal fiir eine weitere Zahlerstufe,
sollte man auf keinen Fall das Resetsignal verwen-
den. Das Resetsignal ist zeitlich gesehen sehr kurz
(Spike) und entspricht der Verzdgerungszeit eines
CMOS-Gatters, bis tatsdchlich ein Reset ausgefiihrt
wird. Dies sind nur wenige Nanosekunden, deshalb
sollte man immer den hochwertigsten Zdhleraus-
gang, in unserem Fall fiir Beispiel 1 ist das der Q10-
Ausgang, verwenden (siehe Bild 30).

ELV

(1C1)
IC8
BU48 BU45 BL&G
Clock [coF—Yrvo | -efe]ef= 1
as P-e3leleile! 2
D N o 1 SN
007 arfeeteleie - -
asdelaleslel 9 Jumper bei
oo H3etleletle! 11] Q6 und Q10
eyt a0Peldeleldo D45 13 -
a12H-eoledle 9
BU56 Q13 LCQ © 02-6- i
Reset [0-0 F—e—2ReseT a4 2-44eléde 1)
CD4060 %J zur nachsten Stufe

4

R111
[ 100K |

Reset FB1 (Weiterverarbeitung)

Verbindung sorgt dafiir, dass bei
einem bestimmten Zahlerstand

ein Reset ausgefihrt wird.

Bild 30: Mit dieser Beschaltung wird bei Zihlerstand 1088 ein Reset durchgefiihrt.

Zahlerstand-
Ausgang Teilerfaktor Beispiel 1 Beispiel 2
berechnung
Q1 2 nicht herausgefihrt!
Q2 4 nicht herausgefiihrt!
Q3 8 nicht herausgefihrt!
Q4 16 8 X
Q5 32 16
Q6 64 32 X
Q7 128 64
Q8 256 128 X
Qs 512 256
Q10 1024 512 X
Ql1 2048 nicht herausgefihrt!
Bild 31: Diese
Tabelle zeigt, Q12 4096 2048 X
welche Ausgdnge Q13 8192 4096
am CD4060 zur Ver-
fiigung stehen und Q14 16384 8192 X
wie der Zdhlerstand
fiir einen Reset Summe 544 7?

berechnet wird.
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Obere Reihe von links: Manfred Gontjes, Torsten Boekhoff, Dominik Gimplinger, Marco Fenbers
Mittlere Reihe von links: Marcus Rull, Werner Miiller, Andree Dannen
Untere Reihe von links: Tim Janssen, Andreas Prast, Simeon Flachowsky

. , , Experten antworten
Sie suchen Beratung oder haben Fragen zu Ihrem ELV Projekt? Wir helfen

Ihnen gerne! Jeden Tag beantworten wir Hunderte von Fragen per E-Mail
oder Telefon. Dieses Wissen stellen wir Ihnen im Internet zur Verfiigung.
Die wichtigsten Fragen zum Produkt finden Sie im ELV Shop direkt beim

Artikel. Mittlerweile ist so eine umfassende Datenbank entstanden.

Niitzliche HomeMatic Tipps

Wir zeigen Ihnen, wie sich bestimmte Aufgabenstellungen im
Homematic System ldsen lassen. Die beschriebenen Losungsmaog-
lichkeiten sollen insbesondere Homematic Einsteigern helfen, die
Einsatz- und Programmiermadglichkeiten von Homematic besser
bzw. optimaler nutzen zu kénnen.

Webcode #10020 im Suchfeld eingeben

von Herrn
Schwarz zur
Homematic IP Schalt-
platine HmIP-PCBS
(Bestell-Nr. 15 07 75):
Ich habe ein Garagentor
mit einer PCBS-Platine
angesteuert. Uber eine Automatisierung, in welcher
taglich um 22 Uhr der Kontakt fiir 2 Sekunden aus-
geldst wird, erfolgt das automatische SchlieRen des
Garagentors.

Ich méchte das Tor auch gerne direkt ansteuern. Al-
lerdings ist es bei der direkten Steuerung der Schalt-

Frage

www.elvjournal.de ...at ...ch

Technische Fragen?

Sie erreichen uns in der Zeit von Montag
bis Freitag von 9:00 bis 18:00 Uhr. Halten
Sie bitte Ihre ELV Kundennummer (wenn
vorhanden) bereit.

Tel.: 0491/6008-245
E-Mail: technik@elv.de

FORUM

Das Technik-Netzwerk

Gerne kénnen Sie auch das ELV
Technik-Netzwerk nutzen, um sich
mit anderen Technikbegeisterten
iiber Ihre Anliegen auszutauschen.

www.netzwerk.elv.de

platine erforderlich, dass der Schaltzustand wieder zuriickzusetzen ist,
weil ansonsten der Kontakt der PCBS-Platine dauerhaft geschlossen
bleibt. Eine Tastfunktion (in welcher der Kontakt z. B. nach 2 Sekun-
den automatisch wieder gedffnet wird) habe ich nicht gefunden.

w von ELV: Richten Sie eine Schaltgruppe ein, in welcher aus-
schlielich der HmIP-PCBS-Schaltaktor enthalten ist. Durch
Tippen auf die erstellte Schaltgruppe kdnnen Sie spezielle Einstel-
lungen (z. B. die Einschaltdauer) vornehmen. Die Schaltgruppe ldsst
sich {iber den Homescreen der App auslosen, in dem Sie auf ,Grup-
pen” und bei der erstellten Gruppe auf ,,An” tippen. Der Schaltaktor
wird dann fiir die Dauer der angegebenen Einschaltzeit einschalten
und dann wieder abschalten.
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T T2

von Herrn Winter zum
Mini-Signalgenerator
MSG2

(Bestell-Nr. 15 28 56):
Wir miissen den Signal-
generator MSG2 ohne
Schalter nutzen.

Sobald die Versorgungs-
spannung an das Gerdt angelegt wird, soll
der Generator sofort einschalten und dau-
erhaft eingeschaltet bleiben.

el
=g

—

BAT1

Step-Up Wandler
11

6,8ul1/0,94A

IC1
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BAT51J

-2 vin

Wie lasst sich diese Funktion realisieren? 1,5¥ Mignon

‘ ‘ 9
+ PTC 6V/0,5A
N

BAT2 +

1,5V Mignon
ST2
—

von ELV: Verbinden Sie in Ihrem
Fall den Kollektor des Transistors
T3 direkt mit der Schaltungsmasse. Hier-

durch werden die Transistoren T1 und T2
sofort leitend geschaltet, sobald der MSG2
unter Spannung gesetzt wird.

Taster mit | FD rot
Ein / Aus

Mikrocontroller

10724

al

von Herrn Rosenbohm zur FuBbodenheizungssteuerung mit dem Homematic IP Wandther-

Frage
g mostat mit Schaltausgang HmIP-BWTH (Bestell-Nr. 15 06 28):
Ich habe mit der Regelung der FuBbodenheizung Probleme. Wenn die Solltemperatur um 20 Grad vorge-
© geben ist, scheint alles sauber zu funktionieren. Wenn ich jedoch auf 10 Grad als Sollwert heruntergehe,
( regeln die einzelnen Kreise nur bis 15...19 Grad herunter. Dies ist zeitunabhdngig, das heil3t, auch {iber
Wochen wird nicht weiter heruntergeregelt. Im Wohnzimmer bleibt die Temperatur sogar héher.

w von ELV: Wenn die gewiinschte Raumtemperatur (Sollwert) deutlich unter der
gegebenen Raumtemperatur (Ist-Wert) liegt, sollte das Ventil iiber den verwen-
deten Stellantrieb geschlossen bleiben. Unseres Erachtens ist die Anpassung zwischen
dem Antrieb und dem Ventil des FuBbodenheizungskreises iiber den gegebenen Ventil-
Adapter nicht optimal gegeben, sodass auch nach der Abschaltung des FulRboden-
heizungskreises iiber den Schaltausgang des Wandthermostats immer noch eine kleine
Menge Warmwasser durch die FuRbodenheizungsschlangen fliel3t.

Die Anpassung kann wie folgt gepriift werden: Bei abgenommenem Ventilantrieb den
Ventilstift mit einem festen, geraden Gegenstand, wie z. B. einem Hammerkopf, bis zum
SchlieBpunkt eindriicken (siehe nebenstehendes Foto). Verbleibt dann ein kleiner Ab-
stand von ca. 0,5 bis 1 mm zum Adapter, so ist die Anpassung in Ordnung. Lasst sich der
Ventilstift allerdings ganz eindriicken (es verbleibt kein Spalt), wird der Antrieb das Ven-
til nicht komplett schlieRen kdonnen. In diesem Fall ist der Ventil-Adapter auszutauschen.

lhr Kontakt zur
ELVjournal Redaktion

E-Mail: redaktion@elvjournal.de

Postadresse:

ELV Elektronik AG
Redaktion ELVjournal
Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer
Deutschland

Facebook: facebook.com/elvelektronik
Twitter: twitter.com/elvelektronik

D Youtube: youtube.com/elvelektronikde

ELV:orum ELVjournal Forum: www.netzwerk.elv.de
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Akustik-Serie Teil 4

Elektroakustische Wandler - Prinzipien und ihre Gesetze

Elektroakustische Wandler dienen zur Umwandlung von elektrischer Energie in Schallenergie (= Schallsender, z. B. Laut-
sprecher) oder zur Umwandlung von Schallenergie in elektrische Energie (= Schallempfanger, z. B. Mikrofone oder Hydro-
fone). Diese Umwandlung erfolgt bei der Mehrheit der Wandler unter Zwischenschaltung eines schwingfdhigen mechani-
schen Systems, dessen Hauptbestandteil bei nahezu allen Luftschallwandlern eine Membran bildet, die zu erzwungenen

Schwingungen angeregt wird.

Man unterscheidet zwischen reversiblen und irrever-
siblen Schallwandlern. Reversible Wandler konnen in
beiden Richtungen betrieben werden, d. h. sowohl
als Schallsender als auch als Schallempfanger. Ir-
reversible Schallwandler sind dagegen nur in einer
Richtung betriebsfahig, z. B. Kohlekdrnermikrofone,
wie sie in der Anfangszeit der Fernsprechtechnik (ab
etwa 1860) zum Einsatz kamen (Bild 1). Die Wirkung
beruht auf der Anderung des Ubergangswiderstands
zwischen benachbarten Kohlekdrnern, die zustande
kommt, wenn die vom auftreffenden Schall bewegte
Membran Druck darauf ausiibt. Legt man eine Gleich-
spannungsquelle an die Mikrofonklemmen, so flieRt
ein Strom, der sich im Rhythmus der von der Mem-
bran aufgenommenen Schallwellen dndert (Bild 1
oben und Mitte).

Der Vorgang der Energieumwandlung gliedert sich bei
Schallwandlern in zwei Teile:

www.elvjournal.de ...at ...ch

Umwandlung von Schallenergie in mechanische Energie

(oder umgekehrt)

Bei Schallsendern wird das mechanische System einschlie3lich Mem-
bran durch elektrische oder durch magnetische Kréfte in Schwingungen
versetzt. Von der Energie der mechanischen Schwingungen soll dabei
moglichst viel in Form von Schall abgestrahlt werden.

Bei Schallempfangern wird das mechanische System vom Schallfeld
angeregt. Man unterscheidet dabei, ob die auf das mechanische Sys-
tem einwirkende Kraft unmittelbar vom Schalldruck p oder aber vom
Schalldruckgradienten grad p (= Schalldruckgefille) abhangt. Demzufol-
ge spricht man entweder von einem (Schall-)Druckempfanger oder aber
von einem (Schall-)Druckgradienten-Empfanger.

Umwandlung von mechanischer Energie in elektrische Energie
(oder umgekehrt)

Fiir die Umwandlung von mechanischer in elektrische Energie (oder um-
gekehrt) gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Hinweisend auf die Art
dieses zweiten Energieumwandlungsschrittes unterscheidet man elek-
troakustische Wandler nach demjenigen elektrischen oder magneti-
schen Vorgang, der entweder eine Kraft unmittelbar auf das mechani-
sche System ausiibt (Schallsender) oder umgekehrt durch die Bewegung
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,‘ Zur Information:

In leicht verstandlicher Form wollen wir in den kommenden Ausgaben eine Einfiihrung in die Arbeitsgebiete der tech-
nischen Akustik — einschlieBlich Schwingungstechnik - und der Elektroakustik vermitteln.

Diese Themengebiete werden wir beleuchten:

Akustische Grundbegriffe - SchallfeldgroRen, Pegel, Resonatoren

Schallausbreitung - Reflexion, Beugung, Brechung und Absorption

Elektromechanische Analogien - Analogie erster und zweiter Art, Ersatzschaltbilder
Elektroakustische Wandler - Wandlerprinzipien und ihre Gesetze

Mikrofone - vom Studiomikrofon bis zum Subminiaturmikrofon

Kopfhorer - elektrodynamische und elektrostatische Kopfhorer

Lautsprecher - von den Anfangen bis zur Bassreflexbox

Beschallungstechnik - gerichtete Schallabstrahlung, Linienstrahler

Raum- und Bauakustik - sabinesches Gesetz, Nachhallzeit und dquivalente Absorptionsflache
Gehor - Lautstarke, Lautheit, Horverlust, Horgerdte, Audiometrie

Personlicher Schallschutz - von passiven Gehdrschutzmitteln bis zum aktiven Schallschutz mittels , Antischall”
Akustische Messrdume - reflexionsarme Raume, Messboxen und Hallrdaume

Korperschall und Vibrationen - Accelerometer und Ladungsverstarker

Wasserschall - Schallausbreitung im Wasser, Hydrofone und Wasserschall-Messtanks
Ultraschall und Infraschall - natiirliche und industrielle Quellen

Theoretische Zusammenhdnge werden nur so weit vertieft, wie es fiir das Verstdndnis des Stoffs notwendig ist. Auf ma-
thematische Ausdriicke (Gleichungen, Formeln) wird im Text so weit wie mdglich verzichtet. Anschauliche Illustrationen
unterstiitzen diese Beitrdge. Autor dieser Serie ist Prof. Dr.-Ing. Ivar Veit.

Membran
Kohlegranulat
Gegenelektrode
wwelle i

.l......;

............... -4 Signal
Batterie
Kohlemikrofon Hirer

Bild 1: Kohlekérnermikrofon

Oben: Funktionsprinzip

Mitte: Kohlekérnermikrofon mit angeschlossenem Hérer
Unten: Ausfiihrungsbeispiele friiherer Kohlekérnermikrofone

des mechanischen Systems hervorgerufen wird (Schallempfdnger). Diese
Einteilung, ndmlich nach der Art der mechanisch-elektrischen Umwand-
lung, kennzeichnet die Hauptmerkmale der verschiedenen Wandlerarten
am besten. In der Praxis unterscheidet man daher zwischen elektroma-
gnetischen, elektrodynamischen, magnetostriktiven, elektrostatischen
und piezoelektrischen Schallwandlern.

Reversible Schallwandler

Bei reversiblen Schallwandlern unterscheiden sich Schallsender von
Schallempfangern im Prinzip lediglich durch das schottkysche Tiefen-
Empfangsgesetz, siehe auch Bild 2. Danach kann tieffrequenter Schall
besser empfangen als abgestrahlt werden.

Die meisten elektroakustischen Wandler kénnen reversibel
betrieben werden, d.h. als Sender oder auch als Empfanger.
Den Zusammenhang zwischen beiden Betriebsarten beschreibt
das schottkysche Tiefen-Empfangsgesetz: Tieffrequenter
Schall kann wesentlich besser empfangen als abgestrahit
werden. 3

E
T ~ w-T 2 T =
Sender Empféanger / s (w Zﬂf)

Darin sind

Teenger = PlU (Pa pro V) = Sende-Ubertragungsfaktor
und

Tempinger = Ulp (V pro Pa) = Empfangs-Ubertragungsfaktor

Membran Y

mechan. —
‘ u
p elektr.

Bild 2: Das schottkysche Tiefen-Empfangsgesetz beschreibt den prinzipiellen Unterschied
zwischen den Frequenzgdngen von reversiblen Wandlern im Sende- und im Empfangsbetrieb.
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Elektrische
Anschlisse d )

Wasserschall -
fransparente
Ummantellung
(z.B.: Neopren)

——-Zylindrisches
Schwingelement
aus Piezo - Keramik

~~—Schwingisolation

Mev.;hunische Halterung
(ia aus Stahl)

Dariiber hinaus werden Schallempfanger noch da-
nach beurteilt, welcher mechanischen Bewegungs-
grole die erzeugte elektrische GroRe entspricht. Das
kann der Ausschlag x [Einheit: m (Meter)] oder die
Wechselgeschwindigkeit bzw. Schnelle v [Einheit:
m/s] sein. Entspricht die erzeugte elektrische Gro-
Re dem Ausschlag des mechanischen Systems, so
spricht man von einem Elongationsempfanger (oder
Elongationsmikrofon); folgt dagegen die elektrische
GroRe der Schnelle oder Schwinggeschwindigkeit des
mechanischen Systems, so spricht man von einem
Geschwindigkeitsempfanger (oder Geschwindigkeits-
mikrofon). Bei Kdrperschallmikrofonen (= Beschleu-

Bild 3.

Schallwandlern.

Magnet a)
- =y
i Flache
s/2 e s
L[ -
Ll t\\\

Schallauslafi

Membran §t| 7 Anker

Helmholiz - —
Resonatoren -

Cc \ \
) elekiromagnetisches Antriebssystem Spule Magnet

Membran

Treibstift

I
uuo (:Dri-h[uw.'

Zungenanker

i |
=

Zwischen der Kraft F und dem magnet. Fluss &
besteht ein quadratischer Zusammenhang:

®* _ (P_+ @ -sin wt)’ d)
S #," S

Wird einem Gleichfluss ¢_ ein Wechselfluss ¢~
=@ -sin wf Uberlagert, so gilt:

1
S

F =

g

((Df +2:® D -sinwt + P -sinza).f)
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Bild 3: Schallwandler fiir Wasser- und Kor-

perschall, die bis in den Ultraschallbereich

hinauf verwendbar sind.

a) Prinzipieller Aufbau eines magneto-
striktiven Schwingelements

b) Piezokeramischer Dickenschwinger

¢) Piezoelektrischer Ultraschallwandler

d) Aufbau eines piezoelektrischen
Hydrofons mit einem Schwingelement
aus PZT-Keramik (Bleizirkonattitanat)

e) Piezokeramisches Kleinsthydrofon fiir
einen Frequenzbereich bis zu 600 kHz,
dargestellt im Vergleich zu einem
cm-MafSstab

f) Beschleunigungsaufnehmer zur Messung
von Kérperschall mit piezokeramischen
Wandlerelementen (P) und seismischer
Masse (M)

nigungsempfanger oder Accelerometer) entspricht die gemessene elek-
trische Grélke der Schwingbeschleunigung a [Einheit: m/s2].

Im nachfolgenden Beitrag werden neben Mikrofonen auch Hydrofone
und Beschleunigungsempfanger vorgestellt bzw. genannt, siehe dazu

Mit dem Aufkommen von leichter und somit 6konomischer herstellba-
rem piezokeramischen Material haben magnetostriktive Schallwandler
an Bedeutung verloren. Letztere sollen hier dennoch nicht unerwdahnt
bleiben. Im Hinblick auf das Material haben sich im Laufe der Zeit be-
achtliche Weiterentwicklungen ergeben. Genannt sei z. B. der Einsatz
von Elektretmaterial bei Mikrofonen oder die Entwicklung ganz neu-
en piezoelektrischen Materials (z. B. PVDF-Folie) fiir den Einsatz bei

Bild 4: Grundsdtzlicher Aufbau von
elektromagnetischen Schallsendern,
bestehend aus einem Permanentma-
gneten mit (mindestens) einer Wick-
lung und einem beweglichen Anker,
der seinerseits mit einer Membran
verbunden bzw. gekoppelt ist.

a) Rotationssymmetrischer Aufbau —
elektromagnetische Mikrofone haben
prinzipiell den gleichen Aufbau

b) Doppeljoch- oder magnetisches
Vierpolsystem, bei dem sich ein dreh-
barer Zungenanker im Nullzweig einer
magnetischen Briickenanordnung
befindet. Dabei kompensiert sich der
magnetische Gleichfluss ®_ und geht
gegen null, sodass der Anker aus sehr
diinnem Material bestehen kann.

¢) Aufbau eines elektromagnetischen
Einsteckhérers, Durchmesser, z. B.
20 mm

d) Zusammenhang zwischen der
Kraftwirkung F und dem verursachen-
den magnetischen Fluss ®.

S bedeutet hier die wirksame Fldche
im Luftspalt, und y ist die Perme-
abilitdt des freien Raumes.



Bild 5: Praktische Ausfiihrung von elektromagne-
tischen Kleinsthérern

Linkes Bild: Kleinsthérer (Abm.: 5,2 x 3,5 x 3 mm)
mit zylindrischer Schallaustrittséffnung

Rechtes Bild: Kleine Auswahl an neueren, elek-
tromagnetischen Kleinsthérern mit verschiedenen
Abmessungen, bis zu 5 x 2,73 x 1,93 mm her-
unter. In der gleichen Ausfiihrung gab es in der
Anfangszeit auch elektromagnetische Mikrofone
fiir Hérgerdte. Spdter wurden diese abgeldst
durch Kleinstmikrofone mit piezokeramischen Sys-
temen und danach mit Elektret-Wandlersystemen.
Rechts unten erkennt man einen vibrationsarmen
Kleinsthorer, bestehend aus zwei separaten
Horersystemen mit einem gemeinsamen Schall-
austritt.

Wandlerprinzipien und ihre Gesetze

Elektromagnetische Schallwandler

Das elektromagnetische Wandlerprinzip ist seit dem Jahr 1875 be-
kannt. Es geht auf Alexander Graham Bell (1847-1922) zuriick. Elektro-
magnetische Schallwandler bestehen im Prinzip aus einem Permanent-
magneten mit (mindestens) einer Wicklung und einem beweglichen An-
ker aus Weicheisen, der im Allgemeinen mit einer Membran mechanisch
direkt verbunden bzw. gekoppelt ist. Die aus dem Magneten und dem
Anker gebildete Anordnung stellt einen magnetischen Kreis dar, der
durch einen Luftspalt von der Breite s = 2 - s/2 unterbrochen ist, siehe
Bild 4a.

Zwischen der auf den Anker ausgeiibten Kraft F und dem elektrischen
Strom i durch die Wicklung, bzw. dem durch ihn erzeugten magnetischen
Fluss ®, besteht ein quadratischer Zusammenhang, der die Ursache fiir
nichtlineare Verzerrungen bildet, siehe dazu Bild 4d. FlieRt durch die
Wicklung ein Wechselstrom i mit der Frequenz f = w/2x%, so erfolgt im
zeitlichen Wechsel eine Anziehung und AbstoRRung des Ankers und mit
ihm auch der Membran mit einer sich periodisch andernden Kraft. Der
gesamte magnetische Fluss ®, der jetzt sowohl vom Permanentmagne-
ten als auch von der stromdurchflossenen Wicklung herriihrt, setzt sich
infolgedessen aus einem Gleichfluss ®_ und einem Wechselfluss ®~ zu-
sammen (Bild 4d). Die daraus resultierende Wechselkraft auf den Anker
bzw. auf die Membran, beschreibt die zweite Gleichung im Bild 4d. Der
erste Summand innerhalb des Klammerausdrucks stellt die konstante
Anziehungskraft des Magneten dar. Der zweite Summand beschreibt die
Wechselkraft, die sich mit der Frequenz w des Spulenstromes dndert.
Der letzte Summand weist darauf hin, dass noch eine weitere Wechsel-
kraft wirksam ist, die sich mit der doppelten (!) Frequenz 2w [sin2wt =
0,5 - (1 - cos 2wt)] dndert, und somit fiir die Entstehung nichtlinearer
Verzerrungen verantwortlich ist.

Wahlt man die Vormagnetisierung ®_ so hoch, dass ®_ » &~ wird,
so kann man den die Verzerrungen verursachenden dritten Summanden
in der genannten Gleichung vernachldssigen, und die Ankerbewegung
erfolgt damit nur mit der Frequenz w.

Bild 6: Praktische Ausfiihrun-
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Das Bild 4b zeigt den Aufbau eines Horers mit
einem magnetischen ,Vierpolsystem”, wie er z. B.
bei Horgerdten zum Einsatz kommt. Bei dieser Kon-
struktion befindet sich ein drehbarer Zungenanker im
Nullzweig einer magnetischen Briicken-,Schaltung®.
Auf diese Weise wird der magnetische Gleichfluss
durch den Anker zu null kompensiert und der Anker
muss nur noch fiir den sehr viel kleineren Wechsel-
fluss ausgelegt werden. Dadurch war es erst moglich,
extrem kleine Horerabmessungen zu realisieren.

Den Aufbau eines kleinen elektromagnetischen
Einsteckhorers zeigt das Bild 4c, und zwar als
Schnittzeichnung.

Praktische Ausfiihrungen von kleinen elektroma-
gnetischen Horern zeigt das Bild 5. In der gleichen
GroRe gab es in der Anfangszeit der Horgerdte auch
elektromagnetische Mikrofone. Spater wurden diese
abgelost von Kleinstmikrofonen mit piezoelektri-
schen Wandlersystemen. Danach folgten Elektret-
mikrofone, die es bis heute in extrem kleiner Aus-
fiihrung gibt, und zwar als Druckmikrofone und als
Druckgradienten-Mikrofone.

Elektrodynamische Schallwandler

Wandler, die auf der Grundlage des elektrodynami-
schen Prinzips arbeiten, bestehen im Prinzip aus
einem feststehenden, permanenten Magnetfeld und
einem darin beweglichen elektrischen Leiter, den im
Allgemeinen eine Schwingspule bildet, die fest mit
einer Membran verbunden ist. Wird der Leiter im Ma-
gnetfeld mit einer Geschwindigkeit v bewegt, so wird
in ihm eine elektrische Spannung u induziert, siehe
das Formelkdstchen im Bild 6. Zwischen der induzier-
ten Spannung u und der Geschwindigkeit v der Bewe-

gen von elektrodynamischen
Schallwandlern, die im Wesent- Membran -
lichen aus einem feststehen- -
den Permanentmagneten (mit

einer Magnetfeld-Induktion

B) und einem darin beweg-

lichen elektrischen Leiter

(Leiterléinge: |) bestehen, der

in der Praxis meist zu einer
(Schwing-)Spule aufgewickelt

ist oder aber aus einer leichten

Metallfolie besteht (Bindchen-

mikrofon). Die Schwingspule

ihrerseits ist mechanisch mit

einer Membran fest verbunden.

a) dynamischer Lautsprecher, a)
b) dynamisches (Tauchspul-)

Mikrofon

N

iy
Ausgleichsrohr—) i i—

F=B-[-i
=B-[|-v b)
Elastische
Einspannung Membran
7 /‘*\3
; /
| M2 SN\
Schwing - . N .
spule——+—T o 1l
12 AR Dampfungs-
i scheibe
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gung besteht ein linearer Zusammenhang, was die-
ses Wandlerprinzip als verzerrungsarm auszeichnet.
Die Formel u = B-l-v stellt das Empfangergesetz des
elektrodynamischen Schallwandlers dar. Es bildet die
Grundlage fiir alle elektrodynamischen Mikrofone.
B bedeutet in dieser Formel die magnetische Induk-
tion, und list darin die Leiterldnge. Das bekannteste
Mikrofon, das nach diesem Prinzip arbeitet, ist das
sogenannte Tauchspulmikrofon (siehe Bild 6b).

Um innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbe-
reichs nahezu frequenzunabhingige Ubertragungs-
eigenschaften zu erreichen, legt man zundchst die
durch die Membranmasse m und die Nachgiebigkeit
n gegebene mechanische Eigenresonanz des Mikro-
fonsystems in die Mitte des gewiinschten Frequenz-
bereichs. Die davon herrithrende Resonanziiberho-
hung ladsst sich durch einen optimal dimensionierten
Reibungswiderstand (= Dampfungsscheibe hinter
der Schwingspule, z. B. aus Filz) dampfen. Unter-
halb und oberhalb dieser Eigenresonanz wird der
Frequenzgang durch zusdtzliche, geeignet abge-
stimmte Helmholtz-Resonatoren angehoben, sodass
sich letztlich ein geradliniger Frequenzgang ergibt.
Einen solchen Resonator fiir den Bereich unterhalb
der Hauptresonanz ergibt z. B. die Hohlraumnach-
giebigkeit n, zusammen mit der Hohlraummasse m;
eines Verbindungsrohrchens von innen nach aul3en.
Einen weiteren Resonator fiir den Bereich oberhalb
der Hauptresonanz ergibt z. B. die Membranmasse m
zusammen mit der Nachgiebigkeit n, des Luftpolsters
unterhalb der Membran.

Bild 6a zeigt den Aufbau eines elektrodynami-
schen Schallsenders, hier eines Lautsprechers. Im
Sendergesetz fiir den elektrodynamischen Schall-
wandler (F=B-l-i) findet man das gleiche Produkt
aus magnetischer Induktion und Leiterldnge wie im
Empfangergesetz fiir elektrodynamische Wandler -
ein typisches Kennzeichen fiir reversible Schallwand-
ler. Sorgt man konstruktiv dafiir, dass die Schwing-
spule auch bei den grofRten noch auszufiihrenden
Amplituden im homogenen Teil des permanenten Ma-
gnetfeldes bleibt, so lassen sich nach diesem Wand-

Elektrodenabstand s

o

lerprinzip besonders verzerrungsarme Schallwandler, z. B. Lautsprecher,
realisieren.

Magnetostriktive Schallwandler

Magnetostriktive Schallwandler haben heute an Bedeutung verloren.
Der Vollstandigkeit halber sollen sie dennoch nicht unerwdhnt bleiben.
Ferromagnetische Korper, z. B. ein Nickelstab, die in ein Magnetfeld
gebracht werden, verkiirzen sich, andere ferromagnetische Material wie-
derum werden ldnger. Diesen Effekt beobachtete erstmals J. P. Joule im
Jahre 1847.

Die relativen Anderungen Al/l, sind zwar sehr klein, etwa um die
10°%, wohl aber sehr kraftvoll, was sie seinerzeit sehr bedeutsam werden
lieB fiir den Aufbau von Wasserschallwandlern. Die Schallkennimpedanz
Z, wasser betragt immerhin 1,44-.10° Ns/m3. - In der jiingeren Vergangen-
heit fanden magnetostriktive Wandler (Bild 3a) unter anderem Verwen-
dung in Ultraschall-Reinigungsgerdten fiir Brillen bei Optikern.

Elektrostatische Schallwandler

Elektrostatische Wandler sind im Prinzip Kondensatoren, die aus einer
sehr diinnen, schwingfahigen (Membran-)Elektrode und aus einer star-
ren (Gegen-)Elektrode bestehen (Bild 7).

Elektrostatische Schallempfanger, darunter versteht man im All-
gemeinen Kondensatormikrofone, gehdren zu den mit am haufigs-
ten verwendeten Mikrofonen in der Praxis. Von den elektrostatischen
Schallsendern sind elektrostatische Kopfhorer besonders geschatzt,
insbesondere wegen ihrer hohen Ubertragungsqualitit. Ihr Aufbau ist
relativ einfach, dennoch sind sie infolge des hoheren Betriebsaufwan-
des (zusatzliches Netzteil!) teurer als elektrodynamische Kopfhorer. Da-
rauf wird in einer spdteren Folge dieser Reihe noch ndher eingegangen.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschranken sich auf die Behand-
lung von elektrostatischen Mikrofonen. Im Gegensatz zu dem von
H. Sell seinerzeit (1937) geschaffenen elektrostatischen Mikrofon mit
festem Dielektrikum arbeiten unsere heutigen Kondensatormikrofone
mit Luft als Dielektrikum. Die elektrisch leitende, diinne Membran be-
findet sich in einem Abstand s von etwa 20 ... 25 pm vor einer ebe-
nen Gegenelektrode. Die Kapazitdt C dieser Anordnung betrdgt je nach
Ausfiihrung 10 ... 200 pF. Sie wird iiber einen Widerstand R mit einer
Polarisationsspannung U_ (150 ... 200 V) aufgeladen. Wird die Mem-
bran durch auftreffenden Schall bewegt, so entstehen im Rhythmus
der Schallfrequenz Kapazitatsanderungen, die am Widerstand R einen
Wechselspannungsabfall (= Mikrofon-Signalspannung) erzeugen, die
nachfolgend nur noch verstarkt werden muss. Damit auch noch sehr

Unterhalb der mechanischen Eigenresonanz @, des
Wandlersystems (= Hochabstimmung) ist die abgege-
bene Signalspannung u. = u,; unabhangig von der

Membran
L I\ ..
f{;’:ﬂ\z> / )\\ Frequenz @ bzw. f:
|
2l ‘1 u.=E-S-n-p [V]
1|
:;cf,?o;e/ L] E = elektrische Feldstarke U/ s
g, £
\|/ S = Elektrodenflache _
\/ Tg=ulp w,
f n = Nachgiebigkeit &
p = Schalldruck \
w R Urs W
4—}“' - >

u=E -v/jw, beiw«w,ist: v=5Spjo n;
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(V - MembranSChne“e) Bild 7: Funktionsprinzip eines elektro-

statischen Mikrofons



Bild 8: Grundsdtzlicher Aufbau eines
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Back-Elektret-Kondensatormikrofons. Die starre Gegenelektrode Back-Elektretmikrofone haben

Elektretschicht ist hier auf der Gegenelek-

trode (Back Plate) aufgebracht. Sie ist hier

zur besseren Veranschaulichung nicht maf3- Elektret

stabsgerecht dargestellt. Ihre tatséchliche

Dicke betrdgt nur 15 ... 30 ym.

Rein begrifflich stellen Elektrete mit ihrem Schalldruck

permanent vorhandenen elektrostatischen L

Feld ein sprachliches Pendant zu Magne-

ten dar, die ein permanent vorhandenes .

Magnetfeld besitzen. metallisierte
Membran
(Membran-
elektrode)
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viele Vorteile, z.B. eine
deutliche geringere Korper-
schallempfindlichkeit. Die
Kapselkapazitat liegt bei
wenigen pF, die Empfindlich-
keit betragt 10 ...15 mV/Pa.
Urspriinglich wurde die
Elektretfolie gleichzeitig auch
als Membran (mit einseitiger
Metallisierung) verwendet.

\
Isolator

tiefe Frequenzen iibertragen werden kdnnen, miissen der Widerstand R
und der Eingangswiderstand Reingang des nachfolgenden Verstarkers sehr
hochohmig sein (= 200 ... 300 MQ). Um innerhalb eines vorgegebenen
Frequenzbereichs frequenzunabhingige Ubertragungseigenschaften zu
erzielen, muss das Wandlersystem hochabgestimmt sein, siehe Bild 7.
Mehr dariiber in einem spateren Beitrag zum Thema Mikrofone.

Um zu immer kleineren Ausfiihrungen von elektrostatischen Mikro-
fonen zu gelangen, musste man von der separat zuzufiihrenden Pola-
risationsspannung wegkommen. Diesem Wunsch kam die Entwicklung
polarisierbaren Materials sehr entgegen. Es entstanden hochisolieren-
de, polarisierbare Kunststofffolien (z. B. aus Teflon), sogenannte Elek-
trete, auch dariiber wird in einem spdteren Beitrag mehr berichtet.
Hiermit konnten sehr kleine, Subminiatur-Kondensator-Mikrofone ge-

5 Diese Art nennt man Folien-
elektrische  CleKtretmikrofon.
Signalspannung

schaffen werden, die keine von aulRen zuzufiihrende
Polarisationsspannung U_ mehr bendtigten, siehe
Bild 8.

Piezoelektrische Schallwandler

Um das Jahr 1880 beobachteten die Gebriider Curie,
dass bei der mechanischen Deformation bestimmter
kristalliner Stoffe (Quarz) an deren Oberfldche elekt-
rische Ladungen auftreten (direkter piezoelektrischer
Effekt). Umgekehrt kann man einen solchen kristalli-
nen Stoff durch Anlegen einer elektrischen Spannung
auch mechanisch verformen (reziproker piezoelektri-
scher Effekt). Fiir elektroakustische Wandler verwen-

Rahmen—\ Rohrstutzen fur den Anschluss
= eines schallzufuhrenden Kanals
— _I'/ Membron~--\
LT LN L PP LT
L] k4_1",/—\_EI_|
—r
\l\\\\\\\ ANARRN B A AR AR RN RN
a) o] 4

T T TR T AT T T T

Elekirischer Anschiuss LFeldeffekt -

transistor

Dickschicht-Schaltung

Keramik -Biegeschwinger

Trdgerplatte (Substrat) fir die
in Dickfilmtechnik aufgebrachte

Impedanzwandlerstufe
Bild 9: Piezokeramische Mikrofone
o . , . . Membran
Oben links: Verschiedene Ausfiihrungsformen von piezoelektrischen Schall- ’ 7
empfingern: a'\/\/\ 7 )\/\/—% i

a) Doppelklangzelle b) Biegeschwinger c) Sattelschwinger

Oben rechts: Piezokeramisches Kleinstmikrofon mit Biegeschwinger als Wandler-
element, aus der Anfangszeit dieser Wandlertechnik. Der Schalleinlass erfolgt
hier iiber eine kanalartige Offnung.

Unten rechts: Impedanzwandler mit Feldeffekttransistor, eingebaut im Wand-
lergehduse. Wegen der hohen kapazitiven Impedanz des Piezoelements werden
Keramikmikrofone stets unter Zwischenschaltung eines Impedanzwandlers an
einen nachfolgenden Verstdrker angeschlossen.

ONF-
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det man heute hauptsdchlich piezokeramisches Ma-
terial, z. B. Bariumtitanat oder Bleizirkonattitanat
(PZT), das man in jeder gewiinschten Form herstel-
len kann - ein grol3er Vorteil gegeniiber kristallinen
Stoffen.

Das Bild 9 zeigt verschiedene Ausfiihrungsformen
von piezoelektrischen Schallempfangern. Mit winzig
kleinen Biegeschwingern aus Piezokeramik wurden

transversaler Piezoeffekt

Schallabstrahlung (bei Anregung

*

der Folie durch eine elek-
trische Wechselspannung)

-

b)  Befestigung

Bild 10: Beidseitig metallisierte PVDF-Folie, verwendet als Schall-
wandler. Um Schall abzustrahlen, muss der Folie lediglich eine
gewdlbte Gestalt gegeben werden, siehe Darstellung b).

a) Elektromagnetische und
elektrostatische Schallsender :

2 .2 2 2
~(D ~1 F\‘Ia.’.~Q ~u

magn.

b) Elektrodynamische Schallsender :

dynam.

c) Piezoelektrische Schallsender :

piezo.

d) Elektromagnetische und
elektrodynamische Schallempfianger:

magn./dynam.

e) Elektrostatische und piezoelektrische
Schallempfanger :

stat ./ piezo.

Bild 11: GesetzmdfSigkeiten der verschiedenen Wandler-Prinzipien
F = Schwingungskraft i = (Wechsel-)Strom

v = Schwingschnelle u = (Wechsel-)Spannung

@ = Magnetischer Fluss x = Schwingausschlag (-weg)
Q = Elektrische Ladung

www.elvjournal.de ...at ...ch

schon vor Jahren sehr kleine Mikrofone, z. B. fiir Hor-
gerdte, hergestellt.

Piezokeramik-Elemente bilden den Hauptbestand-
teil auch von Beschleunigungsaufnehmern (Accele-
rometer) oder auch von Hydrofonen (Wasserschall-
mikrofone), siehe dazu auch Bild 3.

In jlingerer Zeit sind die piezoelektrischen Ma-
terialen um eine neue Werkstoffvariante bereichert
worden. Es handelt sich dabei um ganz bestimmte,
polarisierbare Kunststoffe. Der bekannteste davon
ist das Polyvinylidenefluorid (PVDF). Beidseitig me-
tallisiert konnen Piezopolymerfolien zum Aufbau von
elektroakustischen Wandlern verwendet werden. Im
Niederfrequenzbereich zeigt dieses Material aller-
dings nur den transversalen Piezoeffekt. Um damit
dennoch eine schallwandelnde Wirkung zu erreichen,
gibt man der Folie eine gewdlbte Gestalt, sodass die
Langsbewegung der Folie in eine Querbewegung um-
gewandelt wird, siehe Bild 10. Im Ultraschallbereich
zeigen PVDF-Folien den longitudinalen Piezoeffekt,
das Material schwingt hier in Richtung des angeleg-
ten elektrischen Feldes.

Grundlegende Unterschiede bei den
verschiedenen Wandlergesetzen
Elektromagnetische und elektrostatische Schall-
sender arbeiten nach quadratischen Kraftgesetzen
(Bild 11a), was vom Prinzip her nichtlineare Ver-
zerrungen verursacht. Um das zu vermeiden oder
auf ein MindestmaR zu beschrdnken, ist eine Vor-
polarisierung erforderlich, und zwar mittels eines
permanenten Magnetfeldes bzw. eines permanenten
elektrostatischen Feldes. Fiir elektrodynamische und
piezoelektrische Schallsender gelten lineare Kraftge-
setze (Bild 11b und 11c).

Die von Schallempfangern abgegebene Signal-
spannung u folgt entweder der zeitlichen Auslen-
kung x(t) oder aber der Schwingschnelle v(t) der vom
auftreffenden Schall zu Schwingungen angeregten
Membran. Im ersten Falle spricht man von Elonga-
tionsempfangern (Bild 11e) und im zweiten von Ge-
schwindigkeitsempfangern (Bild 11d).

Ausblick

Nach der Behandlung der verschiedenen Wandlerprin-
zipien und ihrer Funktionsgesetze im vorliegenden
Beitrag wird im nachfolgenden fiinften Teil ausfiihr-
lich auf das Thema Mikrofone eingegangen. Wichtige
Anforderungen, die ein gutes Mikrofon erfiillen soll-
te, sind neben einem guten Ubertragungs-Frequenz-
gang vor allem auch eine dem vorgesehenen Einsatz
entsprechende Richtcharakteristik. Besonders bei
Mikrofonen, die fiir die Aufnahme und Ubertragung
von Sprache und/oder Musik vorgesehen sind, haben
diese beiden Eigenschaften eine sehr hohe Prioritat.
Im ndchsten Beitrag wird daher ausfiihrlich darauf
eingegangen, welche konstruktiven MaRnahmen
dazu beitragen, dass Mikrofone die an sie gestell-
ten Anforderungen erfiillen. Dazu gehoren auch die
messtechnischen Mittel, vor allem die Messmikrofo-
ne (feststehend oder rotierend), die den messbaren
Nachweis erbringen. Auch dariiber wird im ndchsten
Teil der Artikelserie berichtet.
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und gewinnen

Ihre Meinung interessiert uns! Bewerben Sie sich als Tester und schreiben Sie fiir die ndachste Ausgabe einen Testbericht!
Was gefallt Ihnen, was gefallt Ihnen nicht? Was kann man verbessern? Unter allen Bewerbern losen wir die gliicklichen
Tester aus, die dann natiirlich das jeweilige Testgerit behalten diirfen.

10x ELV digitales Pocket-
Multimeter DM100

Das robuste Pocket-Multi-
meter DM100 von ELV ist
ein universell einsetzbares
Vielfachmessgerat, das in
CAT-III-Umgebungen bis
600 V einsetzbar ist.
Neben den Standardmess-
arten bietet es die Mog-
lichkeit, beriihrungslos
Wechselspannungen, z. B.
zur Leitungssuche, zu de-
tektieren.

ELV

Bestell-Nr. 25 07 23

Wert €29,95

3x 9-in-1-Luftgiitesensor uHoo

Schlechte Raumluft beein-
trachtigt Wohlbefinden und R
Gesundheit. Der smarte Luft- 7
giitesensor iiberwacht neun '
wichtige Werte der Raumluft
in Echtzeit. Bei Uberschrei-
tung von individuell einstell-
baren Grenzwerten, wie z. B.
Feinstaub, Kohlenmonoxid,
Stickstoffdioxid und VOC,
alarmiert der uHoo-Sensor
mit Push-Nachrichten auf das
Smartphone. Uber die Cloud
konnen Sie sich auch jeder-
zeit mobil liber die Raumluft-
giite informieren.

Bestell-Nr. 25 08 88

T — ’)

Wert € 329,-

So werden Sie ELVjournal Leser-Tester und kénnen gewinnen:’
ELVjournal verlost unter allen Bewerbern 10x das ELV digitale Pocket-Multimeter DM100 und 3x den 9-in-1-Luftgiitesensor.

Bewerben Sie sich jetzt!

= Online auf www.lesertest.elvjournal.de — wahlen Sie dort einfach Ihr Wunschprodukt aus.

Bitte geben Sie fiir Riickfragen Ihre Kontaktdaten an: Telefon, E-Mail-Adresse und (falls vorhanden) Ihre ELV Kundennummer.
Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezdhlt und erhéhen nicht die Gewinnchance.

Sie erhalten zum Testprodukt eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung, gegebenenfalls weitere Informationen zum Produkt und einen
Fragebogen, den Sie innerhalb von 4 Wochen nach Erhalt des Produkts und nach Abschluss des Tests an uns zuriicksenden miissen.
Wir freuen uns auch iiber Fotos! Das Testprodukt diirfen Sie nach Abschluss des Tests natiirlich behalten.

Die Gewinner zur Verlosung im ELVjournal 4/2019:

ELV Batterie-LED-Fluter
mit 2 ausrichtbaren Spots

Horst Heger, 28832 Achim

Karlheinz Stiickel, 65589 Niederhadamar
Karin Posadowsky, 57290 Neunkirchen
Nicole Fahnenstich, 53894 Mechernich
Sarah Aures, 30966 Hemmingen

Frank Krolop, 14542 Werder

Barbara Koglbauer, 8600 Bruck an der Mur
Hermann Weinzinger, 2294 GroifSenbrunn
Angelika Biining, 46399 Bocholt

Andreas Rothe, 09432 GrofSolbersdorf

ELV Automatik-Bewdsserungssystem
mit 10 Tropfstellen

ELV

Werner Seifert, 4702 Wallern

Anton Merl, 84371 Triftern

Sebastian Reimer, 61440 Oberursel
Thomas Heuer, 85391 Allershausen
Christoph Straessle, 66119 Saarbriicken
Volker Wendt, 41069 Monchengladbach
Gudrun Lenz, 79618 Rheinfelden
Benno Vock, 37247 GrofSalmerode
Wolfgang Frank, 65611 Brechen
Thomasina McNiff, 52066 Aachen

* ELV ist berechtigt, die Testergebnisse sowie die Gewinner unter der Nennung ihres Namens im ELVjournal und auf www.elvjournal.de ...at ...ch zu veroffentlichen. Teilnahmeberechtigt sind Personen iiber 18 Jahre. Nicht teilnahmeberechtigt
sind Mitarbeiter der ELV Elektronik AG und der eQ-3 AG Gruppe, der beteiligten Unternehmen und deren Angehdrige sowie Gewinnspielvereine und automatisierte Dienste. Unter allen fristgerecht eingegangenen Einsendungen entscheidet das
Los. Mehrfache Teilnahmen derselben Person werden als nur eine Teilnahme gezéhlt und erhohen nicht die Gewinnchance. Eine Barauszahlung oder ein Tausch gegen andere Produkte ist nicht moglich. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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Unsere Leser testeten

ELV Wi-Fi-Wetterstation WS980W,iFi

Bedienung/Anleitung

b~~~ < b~ b <

Unsere Leser bewerteten

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

Durchschnitt

250408
¢159,95

Wettermesstechnik der neuesten Generation
- die leistungsfahige Wi-Fi-Wetterstation mit
Funk-Kombi-AuRensensor fiir Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Regenmenge, Windrichtung/Wind-
stirke und Helligkeit bietet die Moglichkeit,
die erfassten Wetterdaten via App und mit der
PC-Auswertesoftware WeatherSmartIP auszuwer-
ten und bei Erreichen von Alarmwerten vor be-
sonderen Wetterereignissen zu warnen. Die Mess-
werte konnen zudem iiber Wetter-Online-Dienste
publiziert und eingesehen sowie Automatisie-
rungsregeln via IFTTT angewendet werden. Damit
verfiigt die Wetterstation iiber eine hohe Kom-
plexitdt und Funktionsvielfalt.

Wie werden diese Eigenschaften von den Nutzern
beurteilt? Wir baten vier ELV Journal-Leser zum
Test, hier die Ergebnisse.

Wiare die WS980WiFi eine einfache Funk-Wetter-
station, hatten wir sie nicht zum Test angeboten.
Insbesondere die Sensor- und Funktechnik sind sehr
ausgereift, die Sensorik und die Auswertungsmog-
lichkeiten orientieren sich an der professionellen
Wettermesstechnik. Das Besondere an dieser Klasse
von Wetterstationen sind die vielfdltigen Auswer-
temoglichkeiten. Einerseits sind dies die drahtlose
Ubertragung der Daten zu einem PC zur direkten
Datenanzeige sowie die daraus folgenden Auswer-
tungsmoglichkeiten. Auf der anderen Seite bietet
sich die Publikation {iber Wetter-Online-Dienste an
und damit auch die Option, die Daten etwa iiber die
angebotene IFTTT-Verkniipfung in der Hausautoma-
tion zu nutzen.

Gerade diese noch recht neuen und oft auch in der
Handhabung komplexen Moglichkeiten sind heute

www.elvjournal.de ...at ...ch

Funktionalitdt/Messwerte

Verarbeitung/Qualitdt/Display
Y W N W —

Software/WLAN/Web
b b~

Lieferung ohne Smartphone

besonders spannend, deshalb haben wir sie explizit von den Testern
bewerten lassen. Drei Tester bewerteten die komplexe PC-Software,
Automatisierung per IFTTT und Einbindung in Weather Underground
mit ,,Gut” und ,In Ordnung”, ein Tester war mit der PC-Software und
IFTTT nicht zufrieden, er bemdngelte die aufwendige Einbindung in das
hausliche Netzwerk. Gerade zu diesem Punkt gibt es auch eine aktive
Diskussion im ELV Technik-Forum, bei der sich der Sinn des Forums als
Austausch von (Er-)Kenntnissen deutlich beweist. Die unterschiedli-
chen Netzwerkanbindungen je nach Auswertungsart sind vielfach noch
ein neues Feld und sicher fiir manchen gewdhnungsbediirftig.

Die Standardpunkte unseres Fragebogens wie erster Eindruck, Verar-
beitung, Displayeigenschaften, Bedienung, Manual wurden mit guten
Noten von Durchschnitten von 1,5 bis 2,5 bewertet. Hervorgehoben
wurden hier die Vielfalt und Genauigkeit der Messangaben sowie insbe-
sondere auch die weitreichende und stabile Funkverbindung zwischen
Sensor und Anzeigegerdt. Design (insbesondere des AuRensensors) und
die solide Verarbeitung ernteten ebenso gute Noten wie das PC-Pro-
gramm, die Solarpufferung zur Energieversorgung des AuRensensors
und die Genauigkeit der Messwerte.

Was gefiel nicht bzw. wurde gewiinscht? Die PC-Software wiinscht man
sich betriebssystemiibergreifend statt nur Windows-basiert. Ebenso
wurden Wiinsche nach dynamischen Alarmwerten, nach deutscher An-
zeigesprache und erweiterten Montagemdglichkeiten des Aulensen-
sors genannt. Die gewiinschte Anpassung des relativen Luftdrucks an
die Hohenlage kann man {ibrigens iiber die Offset-Einstellung vorneh-
men. Auch ein Wunsch: reiner Batteriebetrieb. Das ist derzeit noch
nicht moglich aufgrund des doch energieintensiveren WLAN-Betriebs.
Die ebenfalls gewiinschte 3-Tage-Wettervorhersage erfordert eine um-
fangreichere Datengrundlage und ist derzeit nur iiber die Online-Por-
tale zu realisieren.

Fazit: Gute Wettermesstechnik, an professioneller Messtechnik orientiert,
mit sehr komplexen Funktionen und weitreichenden Mdglichkeiten sowohl
der lokalen Auswertung als auch der Datenauswertung und Nutzung via
Netzwerk/Internet bis hin zur direkten IoT-Anbindung.



Unsere Leser testeten

Leser testen 63

ELV Laser-Entfernungsmessgerat LE-30

Bedienung/Anleitung/Design

<~ b < < b~ b <

Unsere Leser bewerteten

15

Durchschnitt

In die Gesamtnote sind
weitere Kriterien unseres
Fragebogens einbezogen

250260
¢19,95

Fiir das Messen von kiirzeren Strecken, z. B.
bei Bau- und Renovierungsarbeiten, ist ein La-
ser-Entfernungsmesser heute das bequem ein-
setzbare und zudem vielseitige Messmittel. Oft
stehen einfache Bedienung, eindeutige Anzeige
und Handlichkeit bei diesen Geradten iiber kompli-
zierter Bedienung und Funktionsvielfalt, die auch
einen deutlich hoheren Preis nach sich ziehen.
Der LE-30 von ELV ist ein Vertreter der ersten
Kategorie: kompakt, besonders einfach zu bedie-
nen, preiswert, bis zu 5000 Messungen mit einem
Batteriesatz, genaue Messung bis 30 m und mit
verschiedenen MaReinheiten!

Wir baten zehn Leser um einen Test des kleinen
Messgerdts, neun antworteten uns bis zum Ein-
sendeschluss. Hier die Auswertung des Tests.

Fangen wir ganz am Schluss an: eine 1,7 fiir den Ge-
samteindruck, und eine 1,5 iiber alle abgefragten Kri-
terien sind fiir solch ein Gerdt eine Top-Bewertung.
Erster Eindruck, Verarbeitung, Bedienungsanleitung
kamen auf Notendurchschnitte zwischen 1,3 und 1,7
- in dieser Preisklasse herausragend. Fast eine glatte
Eins bekam das Preis-Leistungs-Verhaltnis, immerhin
erhdlt man einen 30-m-Laser-Entfernungsmesser mit
einer Messgenauigkeit von typisch +5 mm fiir unter
€ 20.

Was gefiel den Testern besonders, was nicht? Durch-
weg gut kam das kompakte, sehr handliche Design
an, auch die Messgenauigkeit und die schnelle Mess-
wertanzeige sowie das gut ablesbare, beleuchtete
Display ernteten reichlich Beifall.

Die verstandliche Bedienungsanleitung und die ein-
fache Einknopfbedienung waren den Testern eben-
falls eine explizit positive Erwdhnung wert.

Funktionsumfang/Messbereich

Preis-Leistungs-Verhaltnis
b < < < <

ELV

So blieben auch wenig Wiinsche iibrig, bezieht man den wirklich giins-
tigen Preis ein: Messwertspeicher und eine Additionsfunktion fiir Lan-
genmessungen wurden genannt, ansonsten lautete der Tenor: ,Macht
genau, was es soll. Angesichts des Preises vollig in Ordnung.”

Unsere Tester beschdftigen sich stets sehr genau mit den Testgerdten,
so fanden auch sie Eigenschaften, die ihnen nicht so gut gefielen. Die
extrem einfache Einknopfbedienung wurde zwar allgemein sehr positiv
bewertet, aber die Mehrfachfunktion der Taste, etwa die Umstellung
der MaReinheiten und eine undokumentierte Kalibrierfunktion, ern-
teten doch Kritik. Fiir die Umstellung der MaReinheiten wiinscht man
sich hier einen nicht versehentlich zu betdtigenden Schalter, etwa im
Batteriefach, wie man es oft bei Funk-Wettersensoren findet. Ein Tes-
ter fand die Messwertanzeige im Display zu klein, einem anderen fiel
auf, dass die Ablesbarkeit des Displays bei starker Sonneneinstrahlung
besser sein konnte.

Fazit: ,Macht fiir einen sehr giinstigen Preis genau das, was es soll” —
genau dies trifft auf dieses handliche, kompakte und genaue Messgerdt
zu. Die Funktionalitdt reicht fiir die meisten Anwendungen besonders im
DIY-Bereich aus, beeindruckend sind die in dieser Preisklasse durchaus
nicht immer (ibliche Messreichweite und Messgenauigkeit.

Sie wollen es genau wissen?
Die Testberichte unserer Leser finden Sie auch unter:
www. lesertesten.elvjournal.de ...at ...ch
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Von der Ildee zum Objekt

Einstieg in das Computer-Aided Design (CAD) Teil2

Viele mechanische Teile und Formteile in der Industrie und in immer mehr Hobbykellern, Makerspaces
und FabLabs werden heute mit CNC-Frasen, Lasercuttern und 3D-Druckern erstellt. Im ELVjournal be-
schreiben wir anhand eines konkreten Projektes Schritt fiir Schritt den Weg zu einem selbst erstellten
Objekt. Unser Vorhaben: die Konstruktion eines Gehauses fiir den Raspberry Pi Power-Controller aus
dem ELVjournal 2/2019. In dieser Folge stellen wir die Konstruktion des ersten Bauteils mithilfe der
CAD-Software Autodesk Fusion 360 vor.
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Erste Schritte

Im ersten Teil unserer Einfiihrung in das Computer-Aided Design (CAD) haben wir uns mit einigen Grundlagen
beschaftigt, die man kennen sollte, um aus einer Idee ein Objekt mithilfe einer CAD-Software entstehen zu
lassen. Diesmal starten wir unser Projekt: die Schritt-fiir-Schritt-Konstruktion eines Gehduses fiir unseren
Bausatz Raspberry Pi Power-Controller [1]. Bei der Auswahl der Software haben wir uns aus verschiedenen
Griinden fiir die CAD-Software Autodesk Fusion 360 entschieden.

Zum einen gibt es die Software fiir Privatanwender und einige andere Anwendergruppen kostenlos [2], zum
anderen lassen sich Dateien aus dem Schaltungs-Layout-Programm Eagle direkt in Fusion 360 integrieren.
Das diirfte vor allem fiir Elektroniker interessant sein, die fiir ihre Platine das entsprechende Gehduse kon-
struieren mochten. Das geht in Verbindung mit Fusion 360 und Eagle (beides Autodesk) sehr komfortabel [3].
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Skizze/Teil in Fusion erstellen

Nach dem Anlegen eines Accounts, dem Download der Software und der Installation startet man das Pro-
gramm Fusion 360 und erhalt folgende Startansicht (Bild 1):
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Bild 1: Startansicht von Fusion 360

<1> Gehen Sie auf Datei/Neue Konstruktion.

a[Ja «-~- >
e B B

Offnen... Strg+0 e ANDERM = ZUSAMMENFOGEN

Wiederhergestelite Dokumente () 0ffnen

Hochladen...

WASMONE §

Speichern Strg+S
Speichern unter...

Exportieren. ..

30-Drucken
Bild erfassen...

Freigeben »

AU LM OH

Details im YWeb anzeigen

Ansicht »
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2 ) Gehen Sie auf Skizze/Skizze erstellen.
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= Geometrieprofile zu erstellen, die die Konstruktion
o Rechteck | Bl definieren. Wahlen Sie zunachst eine
i | Konstruidionsebene aus. Erstellen Sie dann Linien,
Bogen oder Punkte, und verwenden Sie BemaBungen,
Bogen » um Abhangigkeiten fiir die Begrenzungen zu
erstellen. Skizzen werden mit 3D-Erstellungsbefehlen
- Polygon [ 3 wie zum Beispiel Extrusion verwendet.
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3 ) Dann wahlen Sie durch Anklicken die Ebene aus, auf der Sie zeichnen wollen. Im Bild nutzen wir die
Draufsicht.
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(4) Danach wahlen Sie das Rechteck-Werkzeug aus.
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(5) Zeichnen Sie ein Rechteck: Dazu den Cursor auf den Nullpunkt des Koordinatensystems setzen und die
linke Maustaste einmal driicken. Dann den Cursor hoch und nach rechts ziehen. Mit dem erneuten Klicken

setzen wir den Cursor wieder ab. Fertig ist das Rechteck.
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6 ' BemaRung einfiigen. Sie ben&tigen die Grundmalie der Box-Innenfldche. Dazu konnen Sie entweder den Kontroller abmessen
oder einfach im Datenblatt [4] des Kontrollers nachsehen. Unser InnenmaR ist B= 56,6 mm, L = 85,4 mm. Gehen Sie ins Menii
Skizze und klicken Sie dort auf Skizzenbemaliung.

g5 K- v  ® unsenamnt x + I e (7]
- BOE@B@® @ Hw W = @ 2

ERSTELLEN ™ ANDERN * ZUSAMMENFUGEN ™ KONSTRUIEREN » PROFEN™ = EINFOGEN™ ' ERSTELLEN™ ZUSATZMODULE™ = AUSWAHLEN * SKIZZE BEENDEN

[} skizze erstelen
-2 Linie L
Rechteck

sasmond ¥

OBEN |
P

Kreis

0gl

Bogen
Polygen

> Elipse
Nut
Spine »

f\ Konische Kurve

U LNFAWON
vyvwy

v
ALLFATYANIZZINS &

00l

-1~ Punkt

A Text

{+ Abrunden

/- Stutzen

—/ Dehnen

|- Lasen

Skalierungsmafistab S

& Versatz 0

[l spiegein

9 Aunde Anordnung

E:: Rechteckige Anordnung
ProjiziereniEinschlicRen P
Netz »

n [ Skizzenbematung D i |

@ Skizze beenden Erstellen Sie SkizzenbemaBungen fiir
B  ckizziergeometrien. Verwenden Sie BemaBungen, um
die Grobe oder Position von Skizzenobjekten zu
steuern.

‘Wihlen Sie die zu bemabenden Skizzierkurven aus,
und wihlen Sie dann einen Bereich zur Positionierung

der BemaBung aus. O- - 8-

PR Y IEIT &

7 ) Nun erstellen Sie die Zapfenverbindung (Finger Joints) fiir die Grundplatte: Im Hinterkopf haben wir die Materialstarke der
Holzplatte, die auf dem Lasercutter verwendet werden soll, in unserem Fall also 3 mm. Am einfachsten ist es, fiir die Verzahnung
Rechtecke in entsprechender Materialstarke an das Grundrechteck anzufiigen. Dazu gehen Sie noch mal auf den Befehl Rechteck
mit zwei Punkten und zeichnen ein Rechteck irgendwo links an der Kante des groen Rechteckes. Das neu entstandene Rechteck
bemessen Sie (= Skizze/SkizzenbemaRung) mit 3 mm Breite und 8 mm Lange. Dann legen Sie die genaue Position des kleinen
Rechteckes fest. Das machen Sie, indem Sie die obere Linie des kleinen Finger-Joint-Rechtecks und die obere Linie des Grund-
Rechtecks anwdhlen und 23,2 mm als Abstand eingeben.
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Nun stutzt (= Skizze/ Stutzen) man die zueinander angrenzenden Linien der beiden Rechtecke. Dazu klicken
Sie nach der Aktivierung des Stutzens einfach auf die rechte Linie des Finger-Joint-Rechtecks. Diese ver-
schwindet nach dem Anklicken.
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8 ) Kleiner Trick:

Legen Sie sich eine vertikale und eine horizontale Mittellinie ins Rechteck. Dadurch wird die Erstellung der
kleinen Rechtecke fiir die Verzahnung durch die Spiegelfunktion erleichtert. Fiir die Erstellung der Mittel-
linien gehen Sie auf den Befehl ,Linie” ...

F Autodesk Fusion 360
w R B v oo

MODELL ~ @ . @
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SKIZZE ~

e
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... und klicken dann auf den Mittelpunkt der Rechtecklinie. Dieser wird automatisch durch eine ,Fang-Funk-
tion” von Fusion durch ein Dreieck und Kreuz angezeigt.
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|Ersten Punkt platzieren |
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Den Cursor vertikal zum Mittelpunkt der unteren Linie bewegen und einen Klick machen. Fertig ist die verti-

kale Mittellinie.
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Das gleiche machen Sie nun mit den horizontalen Mittelpunkten.

(9) Nun spiegeln Sie (= Skizze/Spiegeln) die verbleibenden drei Linien des Finger-Joint-Rechtecks um die

horizontale Mittellinie.

Tipp: Sie kdnnen die Linien besser markieren, wenn Sie etwas heranzoomen.
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Markieren Sie die Linien der Verzahnung und die der zuletzt ausgefiihrten Spiegelung und spiegeln Sie
(= Skizze/Spiegeln) diese um die vertikale Mittellinie.
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Danach stutzen (= Skizze/Stutzen) Sie wieder die zueinander angrenzenden Linien und die Mittellinien.
Schon haben Sie auf beiden Seiten der Grundplatte die Finger Joints.
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@@ Jetzt fehlt nur noch eine kleine Aussparung am Kopf der Skizze: Um diese zu erstellen, zeichnen Sie wie-
der ein Rechteck und bemaRen (= Skizze/SkizzenbemaRung) es mit 4 x 12 mm. Dieses Mal sitzt das Rechteck
im Inneren des groReren Rechtecks. Geben Sie eine Eckenverrundung von R=2,5 mm (> Menii Skizze/Abrun-
den) hinzu. Dann platzieren Sie das Rechteck 22,3 mm von der linken Kante (Skizze - SkizzenbemaRung).
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11 Jetzt stutzen (- Skizze/Stutzen) wir wieder die doppelte Linie.
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12 Fiir den Lasercutter bendtigen Sie noch ,Schnittnasen”, damit die Verzahnung auch exakt passend vom
Laser ausgeschnitten werden kann. Wiirde man diese Aussparungen nicht mit in die Skizze einfiigen, wiirde
die Verzahnung nicht 100 % gelingen.

Hier ein Beispiel

Problem:

Der Laser fahrt mit seinem Durchmesser die Linie
(gelb) entlang. Bei der Ecke wiirde der Laser den
orangen Teil nicht entfernen, weshalb dann die Fin-
ger Joints nicht komplett ineinandergreifen wiirden.

Losung:
Um den orangen Teil dennoch zu entfernen, muss der
Laser liber den Schnittbereich hinausfahren.
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Nun gilt es, an allen Finger Joints ,Schnittnasen” zu erstellen. Es geht also um folgende Stelle(n):
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Klicken Sie im Menii Skizze auf W OB G >

Kreis und wahlen Sie Kreis mit

zwei Tangenten. | odeLL + @, ,_:) ] gT @ ﬁ % m

ERSTELLEN ™ ANDERN™ = ZUSAMMENFUGEN

b E’; Skizze erstellen
@
E D Linie L
E Rechteck 3
Kreis " @ Mittelpunkt, Durchmesser, Kreis C
hogen 4 C;) Kreis mit zwei Punkten
Polygon
= " > C;) Kreis mit drei Punkten
= &> Ellipse
2 o @ Kreis mit zwei Tangenten
Z Nut
= 0¥ Kreis mit drei Tangenten
i Spline
f\ Konische Kurve

Wahlen Sie an den Finger-Joint-Ecken beide Tangenten nacheinander aus (griine Linien, 1 und 2, Abb. A), bewegen Sie den
Mauscursor, ziehen Sie einen Kreis und bemalen Sie ihn mit 0,2 mm. AnschlieRend verbinden Sie den Kreis mit horizontalen
Linien (3 und 4).

Abbildung A Abbildung B Abbildung C
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Dann stutzen Sie (= Skizze/Stutzen) die inneren Linien (die orangen Linien, Abbildung B) weg, sodass nur
eine Konturlinie erhalten bleibt (Abbildung C).

. Unbenannt®

- BOE TR B B W = = & W <
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PrE W G- OB © 1Profil | Befeich : 4676725 mm*2
O ™ | &

Nachdem die ,Schnittnasen” {iber die Spiegelfunktion an allen Finger Joints erstellt wurden, ist die Skizze
der Grundplatte fiir den Lasercutter fertiggestellt.

@ Zum Schluss speichern Sie die Skizze als .dxf-Datei ab. Dieses Format wird fiir den Lasercutter bendtigt.

Sie konnen sich in Fusion 360 auch die entstandene Grundplatte in 3D anschauen. Dazu gehen Sie auf ,Er-
stellen” und wéhlen ,Extrusion” aus und geben den Materialdickenwert (Extrusionshéhe) von 3 mm ein. Fiir
die schonere Darstellung ist hier der extrudierten Platte noch ein Material hinzugefiigt: Dazu gehen Sie auf
- Andern/Darstellung und wihlen im Darstellungsmenii z. B. Holz aus. Ein Beispiel fiir eine Grundplatte aus
Holz zeigt das Titelbild.
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Auf diese Art und Weise kénnen auch die weiteren Teile fiir das Gehduse erstellt werden. Dazu mehr in der
ndchsten Ausgabe.

Fiir die Erstellung eines Bauteils gibt es noch die einen oder anderen Tricks und Funktionen.
Hier ein Beispiel: Statt alles erst in einer Skizze zu zeichnen, wie wir es jetzt gemacht haben, hatten wir

auch direkt das Grundrechteck extrudieren und mithilfe einer zweiten Skizze alle Ausschnitte mit dem Befehl
Extrusion und der Vorgangsauswahl (Extrafenster) ,,Ausschneiden” erstellen kdnnen.

nWeitere Infos:

[1] Raspberry Pi Power-Controller:
www.elv.de: Webcode #10295
[2] Kann ich Fusion 360 kostenlos nutzen?

https://knowledge.autodesk.com/de/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/
sfdcarticles/DEU/Do-I-qualify-for-free-use-of-Fusion-360.html

[3] Fusion 360 Integration with Eagle How-To:

www.autodesk.com/products/eagle/blog/fusion-360-integration-eagle/

[4] MaRe Raspberry Pi 3:

https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/raspberrypi/mechanical/

rpi_MECH_3bplus.pdf

CAD-Dateiformate

Im Bereich der CAD-Software gibt es zahlrei-
che Dateiformate (STL, AMF, DXF, OBJ, SVG,
STEP usw.), die iibergreifend gut bei den ver-
schiedenen CAD-Programmen funktionieren,
bei anderen weniger gut fiir die Weiterver-
arbeitung geeignet sind, und manche, die
proprietar nur in der jeweils eingesetzten
Software nutzbar sind. Zudem muss man be-
achten, dass sich bestimmte Dateiformate
wie STL aufgrund ihrer Struktur nur bedingt
bearbeiten lassen. Dateiformate wie DXF sind
trotz der angehdngten, eindeutigen Datei-
zuordnung doch nicht immer ,gleich”. Man
muss hier also teilweise mit Inkonsistenzen
bei der Bearbeitung rechnen.

Im Bereich der Privatanwender werden
hauptsdchlich zwei Dateiformate verwendet:
STL fiir 3D-Daten und DXF fiir 2D-Daten.

STL

STL (Stereolithography bzw. Standard Tessel-
lation Language) bildet Oberflachen von 3D-
Objekten durch ein Netz aus aneinanderge-
fligten Dreiecken ab. Dabei ist wichtig, wie
fein die Auflosung dieser Dreiecke ist bzw.
wie klein sie sind, da sich daraus die Genau-
igkeit von z. B. Rundungen oder Wdlbungen
definiert.

Verwendet man STL-Dateien aus fremden
Quellen (z. B. Thingiverse [1]), sollte man
sich diese Dateien vor dem Druck genau an-
schauen, da es z. B. durch verdrehte Drei-
ecke zu nicht ,wasserdichten” Modellen fiih-
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ren kann. Solche fehlerhaften Modelle, die sich
nicht slicen lassen (Modell wird fiir den 3D-Druck
Schichtweise in Verfahrdaten umgewandelt) oder
zu Fehlern im Druck fiihren, lassen sich mit Pro-
grammen, die solche Dateien analysieren, oft
recht einfach reparieren. Software fiir die Repara-
tur von defekten Oberflachen sind beispielsweise
Netfabb [2] (kostenpflichtig) oder Meshmixer [3]
von Autodesk.

DXF

Beim DXF-Format handelt es sich um 2D-Daten
z. B. fiir die Fertigung von Plattenmaterial auf ei-
nem Lasercutter (wie in unserem Fall bei dem Ge-
hause fiir den Raspberry Pi Power-Controller) oder
einer CNC-Frdse. Wir bauen mithilfe dieser Daten
aus zweidimensionalen Elementen ein 3D-Objekt,
das allerdings im Unterschied zum 3D-Druck nicht
aus einem Stiick ist, sondern durch Elemente in
der Konstruktion (Nut, Feder, Verschraubung ...)
zu einem dreidimensionalen Produkt wird.

Das DXF-Format stammt urspriinglich von der
professionellen 3D-CAD-Software AutoCAD (Au-
todesk). Es gibt aber verschiedene Varianten,
sodass unter Umstanden eine mit AutoCAD gene-
rierte DXF-Datei bei einem Import in Fusion 360
nicht alle Daten vollstandig wiedergibt, obwohl
beide Programme vom gleichen Hersteller sind.
Im Internet finden sich einige Online-Konverter,
falls es Probleme bei der Bearbeitung mit diesem
Dateiformat gibt.

[1] Thingiverse: www.thingiverse.com

[2] Netfabb: www.autodesk.de/products/netfabb/overview
[3] Meshmixer: www.meshmixer.com/faq.html
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Neu im Homematic Bausatzprogramm

Erkennt auch feinste Bewegungen

homematic®
——\wired

Homematic IP Wired Prasenzmelder HmIPW-SPI

100 % kompatibel mit Homematic
tiber CCU2, CCU3 oder
Funkmodule fiir Raspberry Pi

Ausfiihrung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Schutzart:
Umgebungstemperatur:
Erfassungsreichweite:
Erfassungswinkel:
Abmessungen (2 x T):
Gewicht:

Techn. Eckdaten

Der Homematic IP Wired Prasenzmelder erkennt zuverlassig die Anwesenheit von Per-
sonen durch Erfassung feinster Bewegungen und zusatzlich die Umgebungshelligkeit.
Der Sensor kann sowohl grobe Bewegungen (wie das Gehen von Personen) in einem
weiten Bereich als auch feinste Bewegungen (z. B. Handbewegung auf einer Tastatur)

in naher Umgebung wahrnehmen.

So kann beispielsweise iiber die Bewegungserkennung
in Verbindung mit anderen Homematic IP Wired Gerd-
ten Licht eingeschaltet oder Alarm ausgeldst werden,
wenn sich eine Person im Raum aufhdlt. Mit einem
Erfassungsbereich von bis zu 7 m (bei einer Monta-
gehdhe von 2,7 m) und einem Erfassungswinkel von
105° lasst sich der Prasenzmelder optimal den ort-
lichen Gegebenheiten anpassen.
Der Prasenzmelder basiert auf ei-
nem digitalen 4-Elemente-Sensor,
der speziell fiir den Betrieb als
hochempfindlicher Prdsenzmelder

ARR-Bausatz
24 \IDC, SELV

5 mA max. ausgelegt ist. Ein ebenso integ-
IP20 rierter Helligkeitssensor erlaubt
-5 bis +40 °C  die unabhdngige Auswertung der

7m Raumhelligkeit bzw. die Verkniip-

105° fung mit Schaltbefehlen. Der Mel-
100 x 45 mm der ist entweder auf einer Unter-
68,8 g  putz-Installations-/Schalterdose

oder auf dem HmIPW Installati-

onsadapter fiir die Deckenmontage
installierbar. Anschluss und Span-
nungsversorgung erfolgen iber
das HmIP Wired Buskabel. Fiir die
Kommunikation mit einem Home-
matic IP Access Point (HAP) oder
einer Zentrale CCU3 ist eine Ver-
bindung mit dem HmIPW-DRAP
erforderlich, der die Schnittstelle
zwischen den HmIP Wired Gerdten
und HAP oder CCU3 bildet. Uber
diesen erfolgt auch das Anlernen
an HAP/HmIP App oder CCU3.

Weitere Infos auf Seite 99

nWeitere Infos:

Bau- und Bedienungsanleitung des Bausatzes:
https://www.elv.de: Webcode #10269

Flexibel platzierbar dank Batteriebetrieb

homematic®

Bewegungsmelder mit Dammerungssensor HmIP-SMIO

e
o
i

100 % kompatibel mit Homematic
iiber CCU2, CCU3 oder
Funkmodule fiir Raspberry Pi

Ausfiihrung:
Versorgung:

Schutzart:
Erfassungsreichweite:

Abmessungen (B x H x T):
Gewicht (inkl. Batterien):
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Der batteriebetriebene, wetterfeste Bewegungsmelder erganzt die Reihe der Home-
matic IP Funk-Sensoren um einen sehr flexibel platzierbaren Bewegungsmelder, der
auch im AuRenbereich sowohl fiir Sicherheitsaufgaben als auch fiir Lichtsteuerungs-
aufgaben einsetzbar ist. Seine Erfassungsreichweite betrdgt 12 m, der Erfassungswin-

2x 1,5 V LR6/Mignon/AA
Batterielebensdauer (typ.) in Jahren: 3

Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Erfassungswinkel horizontal:
76 x 74 x 90 mm

kel der Linse 90 Grad.

Zur exakten Ausrichtung auf den gewiinschten Erfas-
sungsbereich ist der Sensorkopf um bis zu 45 Grad
neigbar und um 360 Grad schwenkbar.

Der Bewegungsmelder basiert auf einem besonders
stromsparenden digitalen Dual-Element-PIR-Sensor.
Zusdtzlichistein Lichtsensorintegriert, der die Umge-
bungshelligkeit erfasst. Dieser Wert kann auch unab-
hangig fiir andere Funktionen, zum Beispiel das Schal-
ten der AuBenbeleuchtung bei
Ddmmerung, eingesetzt werden.
Fir bestimmte Einsatzszenarien

ARR-Bausatz

kann die Bewegungserkennung
IP44  auch deaktiviert werden, z. B. in
230 m  Sicherheitsanwendungen,  wdh-
12m  rend die Alarmfunktion deakti-

90°  viert ist - das spart zusdtzlich
Batteriestrom. Auch der mogliche
Eco-Betrieb mit abgeschalteter
Reaktionsanzeige auf Bewegun-

170 g

gen spart Strom. So kann der Be-
wegungsmelder mit hochwertigen
Batterien liber mehrere Jahre war-
tungsfrei im Innen- und AuRenbe-
reich betrieben werden.

Die Montagehalterung ist so aus-
gefiihrt, dass eine einfache Mon-
tage an Decke oder Wand méglich
ist. Durch die Schwenkbarkeit des
Sensorkopfes ist auch ein Montage
in einer Raumecke oder an einer
Gebiudeecke maglich.

Weitere Infos auf Seite 99

Weitere Infos:

Bau- und Bedienungsanleitung des Bausatzes:
https://www.elv.de: Webcode #10271
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Erkannt!

Bewegungs- und Prasenzmelder - Technik und Einsatz

Ob im Privatbereich oder in 6ffentlichen Gebdauden. Ob im Innenraum oder im AuRRenbereich. Zum Schalten von Licht bis
hin zum Erzeugen von Lichtszenen. Zum Steuern von Heizungs-, Klima- und Beliiftungsanlagen oder als Sensor fiir die
Alarmanlage. Allumfassend integriert in das eigene Smart Home und auch hier nicht wegzudenken. Bewegungsmelder
begegnen uns im tdglichen Leben fast iiberall. Dabei sind diese mal mehr, mal weniger auffallig. Nicht zuletzt richtet
sich das nach der eingesetzten Technologie des Gerdts. Aber was steckt eigentlich hinter den meist unauffalligen klei-
nen Kasten an Wand und Decke? ELV schaut einmal fiir Sie hinter die Kulissen ...

Hintergrundbild: Fresnel-Linse

www.elvjournal.de ...at ...ch



Vielfaltige technische Lésungen

Bewegungen, die iiber Sensoren erkannt werden sollen, treten in viel-

faltiger Form auf, die entsprechend unterschiedliche Erfassungstechno-

logien erfordern:

¢ Sollen z. B. sich bewegende Warmequellen wie Menschen, Tiere,
Fahrzeuge erkannt werden?

e Sollen bestimmte Objekte, wie Haustiere im Haus, ausgeblendet
werden?

® Will man auch Objekte erfassen, die geringe spezifische Warmeab-
strahlungen haben?

e Sollen Objekte bereits aus groRerer Entfernung oder in winzigen
Detailverdnderungen erfasst werden?

¢ Sollen Bewegungen von Objekten selbst erfasst werden, wie z. B.
bei einem Fahrzeug oder Wertgegenstand?

Diese und zahlreiche weitere Arten der Bewegungserfassung stellen
Entwickler vor vielfdltige Herausforderungen - und entsprechend zahl-
reich sind die Losungen bis hin zur tatsachlichen Lebenderkennung per
beriihrungsloser Fernsensorik fiir Herzschlag und Puls.

Schon lange treten solche Melder auch nicht mehr nur als deutlich
prdsente Gerdte auf, inzwischen sind sie vielfach integriert, etwa in
Elektro-Installationsserien, in Kamerasystemen, in Tiirsprechanlagen,
in Leuchten oder sie sitzen unsichtbar hinter Abdeckungen. Sie die-
nen einerseits dem Komfort, andererseits erfiillen sie Sicherheitsfunk-
tionen. Besondere Bedeutung genieRen diese Melder auch im Verbund
eines Smart Home Systems. Hier sind sie gleich mehrfach nutzbar und
konnen iiber die Konfigurationsmdglichkeiten des jeweiligen Systems im
Zusammenspiel mit den jeweiligen Aktoren sehr genau an den Einsatz-
zweck angepasst werden.

Betrachten wir die wichtigsten Technologien zundchst einmal in der
Ubersicht, bevor wir zu detaillierten Funktionen und Anwendungen aus
dem Produkt-Portfolio von ELV/eQ-3 kommen.

Bewegungsmelder - die klassische Variante

PIR-Sensor - der Passive

Er ist der Klassiker unter den Bewegungssensoren und bis heute die
am hdufigsten verwendete Sensortechnologie. Die Geschichte dieser
Sensoren reicht weit ins 20. Jahrhundert zuriick. Die Basis fiir diese
Technik wurde Ende der 1960er-Jahre in den Optical Coating Labs in
Kalifornien und der auf militdrische Infrarot-Anwendungen spezialisier-
ten Firma Barnes Engineering entwickelt. Eine umfassende Abhandlung
der Geschichte des PIR-Sensors und die Wiirdigung der Leistung von
Herbert Berman, der mehrere Patente zur Technik des Sensors erhielt,
findet man unter [1].

Der Begriff PIR ist die Kurzform des Arbeitsprinzips: Passiver
Infrarot-Sensor. Exakter bezeichnet ist diese Sensorart mit dem Begriff
~Pyroelektrischer Sensor”, denn dies beschreibt die Funktion bereits
ndher. Pyroelektrische Sensoren finden ihre Anwendung nicht nur als

Infrarot-Strahlung

Konstante Temperaturstrahlung Plétzliche Temperaturanderung
Ghrt zu

Ausgeglichene el_ektrische Ladung

9 O O e e Temperaturverénderung ‘9 gngg] egg 9
0 9 0 9 0 Polarisaftii]gr?sggderung @ @ @
©0 000 © ©6 ©6
@D PDDD (CECRCNCRC

Bild 2: So erfolgt die Erzeugung der Signalspannung des Pyrosensors — ein Temperaturwech-
sel im IR-Bereich ruft eine Polarisationsdnderung der polarisierten Sensorfolien hervor.
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Bild 1: Pyrosensoren fiir verschiedene Anwendungsgebiete des
Herstellers INFRATEC im typischen TO-Gehduse. Bild: INFRATEC

Bewegungssensor, sondern z. B. auch als Flammen-
detektor, zur Gasanalyse und in der Spektroskopie.
Sie zdhlen zu den thermoelektrischen Sensoren, ihr
Einsatzbereich wird durch die spezielle Auslegung
der Spektralempfindlichkeit, also der verarbeitbaren
Wellenldangen, definiert. Die {iblichen Sensoren erfas-
sen langwellige Infrarot-Strahlungen im Bereich um
14 pm.

Jedes Objekt strahlt durch seine Eigenwdrme stdn-
dig Energie in Form von Infrarot-Strahlung an seine
Umgebung ab. Der Mensch ist hierbei eine besonders
leistungsfahige natiirliche Warmequelle, er gibt ca.
1 W je Kilogramm Kdrpergewicht ab. Ein Sensor muss,
soll er eine derartige Warmequelle erfassen, mehre-
re Aufgaben losen. Zum einen sollte er so dimensi-
oniert sein, dass sein Empfindlichkeitsmaximum in
dem Wellenbereich liegt, der der Warmestrahlung
des menschlichen Korpers entspricht. Dann muss er
gut zwischen normaler Warmestrahlung umgebender
Gegenstande (Hintergrundtemperatur) und der des
Menschen unterscheiden, also eine sichere Differenz
erfassen kdénnen. SchlieRlich darf er sich nicht von
Umgebungslicht, das je nach Lichtquelle auch erheb-
liche Infrarot-Strahlungsanteile enthdlt, tduschen
lassen. Und er muss erfassen konnen, ob sich die
Warmequelle bewegt - einfache Melder lassen sich
durchaus auch durch extrem langsame Bewegungen
im Erfassungsbereich tduschen. Aus dem Wortbe-
standteil ,Passiv” geht hervor, dass es sich hier nicht
um einen Sensor handelt, der aktiv Energie absendet,
um aus deren Reflexion abzulesen, dass sich ein Hin-
dernis im Erfassungsbereich befindet (wie z. B. Ultra-
schall- oder Radarsensoren). Der Pyrosensor (Bild 1)
empfangt also lediglich abgestrahlte Energie.

Die Arbeitsweise dieses Sensors ist etwa ver-
gleichbar mit der eines Kondensators und dem piezo-
elektrischen Effekt verwandt. Auch hier finden wir
zwei Folien, die (durch den Produktionsprozess vor-
gegeben) verschiedene elektrische Ladungen an ihrer
Oberflache enthalten. Trifft Warmestrahlung eines
bestimmten Frequenzbereichs auf diese Folien, wird
deren Polarisation verschoben (siehe auch Bild 2)
und somit eine von der normalen (stabilen) elekt-
rischen Ladung differierende elektrische Spannung
erzeugt, die iiber Elektroden auf den Folien abgegrif-
fen und iiber die nachfolgende Verstarkerelektronik
ausgewertet wird.

Wie ein solcher Sensor im Prinzip aufgebaut ist,
zeigt Bild 3 anhand eines Zwei-Elemente-Sensors, der
meistgenutzten Sensorart fiir normale Bewegungs-
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Sensorelemente

1 Bewegung durch die
Uberwachungszonen
2
IR RG
+
3
Bild 3: Der Aufbau eines analogen Zwei-Elemente-Pyrosensors. Typisch ist der integrierte Verstdrker fiir die Pyro- Bild 4: Zwei-Elemente-Sensor PIR13 in einer
spannung mit einem JFET. Rechts ist die Wirkung der vorgeschalteten Linsen illustriert. vorgefertigten Fresnel-Linsen-Halterung

melder. Vier-Elemente-Sensoren haben gegeniiber durch die nachfolgende Verstarkerelektronik. Eine Filteranordnung vor
den Dual-Sensoren keine Richtungsabhangigkeit. den Sensorelementen eliminiert den Einfluss von stérendem Fremdlicht.
Erreicht wird das durch die Teilung der zwei Sensor- Dies alles ermdglicht jedoch noch keine effektive optische Rich-
flichen eines Dual-Sensors und einer versetzten An-  tungsdifferenzierung. Durch die Anordnung im Gehduse des Sensors und
ordnung gleichgepolter Sensorflichen (Diagonalan- die spektrale Empfindlichkeit der Folienoberflache je nach Einfallswin-
ordnung). Daher sind diese fiir Gerdte an Decken sehr

gut geeignet und finden vielfach Anwendung in Prd- r
senzmeldern. Jedes Element entspricht der bespro- !
chenen kondensatorartigen Sensor-Anordnung. Ein
Nachteil des Sensorprinzips darf bei der Konstrukti-
on dieser Sensoren nicht vernachldssigt werden - der
Lagerung der Sensoren im Sensorgehduse muss hohe
Aufmerksamkeit gewidmet werden, denn sie reagie-

ren durch den Piezoeffekt auf Bewegung. Zug, Druck S
und Beschleunigung konnen den Sensor auslosen. Die
Gegenmallnahme der Hersteller heillt ,Mikrofonie- o & 5 5

Effekt-Unterdriickung” und umfasst sowohl mechani-
sche Lagerungsmalnahmen als auch Kompensations-
malnahmen in der Auswerteelektronik. Bild 4 zeigt
beispielhaft die gdangige Bauform eines Pyrosensors
in einem TO-Gehduse (TO: Transistor Outline).
Anhand der Anordnung der Sensorelemente kann
man bereits erkennen, warum sich dieser Sensor so
gut fiir die Bewegungserfassung eignet. Denn bei-

MOT138 WOUA MIIA NVTd
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de Sensorelemente befinden sich nicht am gleichen 77
Platz, sondern nebeneinander. Damit ist eine beson- PR

ders gute Differenzierung zwischen Hintergrund und
vorbeilaufendem Menschen moglich. Denn erst dann,
wenn die Sensorelemente abweichende Warmestrah-
lung empfangen, entsteht auch eine geniigend hohe
Anderung der erzeugten Spannung zur Auswertung

Bild 5:
Querschnitte einer
tiblichen Linse,
einer Fresnel-Linse
= men (Scheinwerfer- oder
Giirtellinse) und
einer Mikrofresnel-
Linse mit gleicher

Y

Brennweite. On n & 12m

Quelle: Wikipedia.

Von LeoDE - Bild 6: Typische Bewegungsmelder-Anwendungen mit ihren Erfassungsbereichen: Decken-
Eigenes Werk, anwendung (Prdsenzmelder), Long-Range-Anwendung, und Universal-/Wand-Anwendung.
(C BY-SA 4.0 Bilder: Datenbldtter Carclo Technical Plastics: PF 111/ PF11 LR/PF21
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kel der Warmestrahlung ist der Erfassungsbereich des reinen Sensors re-
lativ schmal. GroRer wird dieser erst durch eine vorgeschaltete, in Bild 3
bereits angedeutete Linsenanordnung. Diese teilt den Erfassungsbe-
reich in viele verschiedene Zonen auf. Der seit vielen Jahren bewdhrte
PIR13-Sensor von ELV verwendet eine Dom-Linse mit 360°-Erfassungs-
bereich, welche aus insgesamt 17 Einzellinsen besteht. Hierdurch wer-
den quasi mit einen Dual-Pyrosensor 34 Erfassungsfelder ,,in den Raum
projiziert” (physikalisch ist das nicht ganz richtig, die Sensorfldchen
werden eigentlich nur 17-mal fokussiert. Fiir eine bessere Vorstellung
der Funktionsweise dienen zumeist aber Grafiken von sog. ,Keulen®. Das
sind die strahlenférmigen Gebilde, die diese Quasi-Projektion bildhaft
darstellen.) Bei Verwendung eines Quad-Pyrosensors wiirden insgesamt
68 Erfassungsfelder enstehen, jedoch steht durch die geteilten Flachen
und die versetzte Anordnung auch weniger effektive projizierte Einzel-
sensorflache im Raum zur Verfiigung. Fiir eine optimale Erfassung sollte
jede Einzelfliche im Raum (ohne Uberlappung zu der jeweils gegenpo-
ligen Flache) einen exklusiven Bereich fiir sich haben. Die Spannungs-
differenz an den Sensorflachen und damit der Signal-Rausch-Abstand
fallen somit am groRten aus.

Jede Linse ,sieht” nun einen genau abgegrenzten Bereich ihrer Um-
gebung und lenkt die dort auftretende Warmestrahlung direkt auf eines
der beiden Sensorelemente. Bewegt sich jetzt die Warmequelle Mensch
durch die einzelnen Zonen, werden also ganz unterschiedliche Ladungs-
differenzen auf den beiden Sensorelementen erzeugt, und man kann
eine Bewegung iiber einen groRen Bereich und in relativ groRer Entfer-
nung (typisch bis 12 m) registrieren. Durch die vielen Zonen erfolgt die
Erfassung auch recht schnell bei nur geringen Bewegungen.

Je mehr Elemente der Sensor besitzt, desto dichter wird das Uberwa-
chungsraster. So ist die Linsenarchitektur auch entscheidend fiir Erfas-
sungsdistanz, Erfassungswinkel, Schaltzonenverteilung und Erfassungs-
zonenform. Als Linsenform finden wir hier die Fresnel-Linse (Bild 5) [2],
dieeinevolumenreduzierte Form deroptischen Linse darstellt. Hiererfolgt
die Lichtbrechung durch in die Linse eingearbeitete ringférmige Struktu-
ren, die bei verringerter Linsenstdrke jedoch die gleiche Brennweite auf-
weisen wie eine optische Linse. So kann man sogar in diinne und beson-
ders leichte Folienstrukturen quasi beliebige Linsenzonen einarbeiten.

Dazu kommen die Moglichkeiten, Multi-Focal-Linsen einfach zu in-
tegrieren. Diese sind durch Einarbeitung verschiedener Linsenstdrken
in einer Linse in der Lage, unterschiedliche Erfassungsentfernungen
abzubilden. Die Single-Focal-Linse hingegen bildet nur eine optimale
Erfassungsentfernung ab. Insgesamt erreicht man so eine raumliche Er-
fassung in vertikaler und horizontaler Richtung ganz nach Wunsch und
Einsatzart. Bild 6 zeigt beispielhaft, wie durch unterschiedliche Linsen-
arten ganz differenzierte Uberwachungsbereiche erreicht werden. Dar-
gestellt sind eine ,Long-Range“-Anwendung sowie eine typische Wand-
und Deckenapplikation.

Eine besondere Sensoranordnung greift zum Teil das von Herbert
Berman zuerst favorisierte Prinzip einer Spiegeloptik auf (Bild 7). Hier
arbeitet der PIR-Sensor nicht wie sonst iiblich hinter einer optischen
PIR-Linse, sondern innerhalb einer Spiegeloptik, die nach dem Kalei-
doskop-Prinzip wirkt. Diese Technik verbirgt sich unsichtbar hinter der
ebenen Front. Die Spiegeloptik ist kleiner als {ibliche PIR-Linsen, bietet
aber dennoch einen groRen Erfassungsbereich, wie Bild 8 zeigt. Das
Fenster in der Front ist relativ klein und unauffdllig, sodass das Ge-
rdt nicht ohne Weiteres als Bewegungsmelder erkannt wird. Durch die
ebene Oberflache ist die Optik auch mechanisch geschiitzt. Stérende
Einfliisse durch warme Luft oder Sonneneinstrahlung fiihren nur selten
zu Fehlauslosungen, weil es nur eine einzige und relativ kleine Eintritts-
offnung gibt.

Die dem Sensor folgende Auswerteelektronik hat die Aufgabe, die ge-
ringen Spannungsdifferenzen zu verstdrken und die gewiinschte Reakti-
on darauf zu erzeugen. Moderne Sensoren verfiigen iiber eine umfang-
reiche, digitale Auswerteelektronik in Form eines ASICs, der zusadtzliche
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Bild 7: Die Spiegeloptik macht einen besonders flachen Gerdteauf-
bau maglich, der sowohl ganz ohne Vorsatzlinse auskommen als
auch mit einer flachen Linse ergdnzt werden kann.

Bild 8: Die Richtcharakteristik und der Erfassungsbereich des PIR-
Sensors mit Spiegeloptik
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Bild 10: Ein typischer HF-Bewegungsmelder aus dem Nachriist-
bereich. Rechts ist der Doppler-HF-Sensor zu sehen.

Features wie ,Auto-Sampling”, IRQs, Grenzwertaus-
wertungen (Threshold), einstellbare Empfindlich-
keiten, Temperaturkompensation zum Erhalt der
Temperaturdifferenz zum Messobjekt gegeniiber der
Umgebungstemperatur und digitale Schnittstellen
bereitstellen kann. Der im Homematic IP Prasenz-
melder HmIP-SPI eingesetzte Sensor PYQ1548 ist ein
Beispiel fiir einen solchen komplexen Digital-Sensor.
Das Blockschalthild seines Verwandten, dem Dual-
Sensor PYD1698, ist in Bild 9 skizziert.

HF-Bewegungsmelder - der Aktive

Die nach dem PIR-Melder ndchst verbreitete Mel-
derart ist der nach dem Dopplereffekt arbeitende
HF-Bewegungsmelder, oft auch als Radarmelder be-
zeichnet (Bild 10 zeigt das Innere eines Nachriist-HF-
Bewegungsmelders). Er zahlt zu den aktiven Meldern,
denn hier wird ein hochfrequentes Signal, zumeist im
5,8-GHz-ISM-Bereich, aber auch in hoheren GHz-Be-
reichen (,Radarmelder”), ausgesandt, das von einem
im Strahlengang befindlichen Gegenstand - dies muss
im Unterschied zum PIR-Sensor kein Warmestrahler
sein - reflektiert wird. Solange sich der Gegenstand

Bild 12: Ultraschall-Bewegungsmelder sind Spezialisten fiir beson-
dere Aufgaben, hier der Steinel Dual US zur Uberwachung eines
Gangs. Bilder: Steinel
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Bild 11: Perfekt per Smartphone-App konfigurier- und dazu kabellos vernetzbar - die
Steinel-HF-Sensorleuchte Cubo L 835 LED iHF. Bilder: Steinel

nicht bewegt, wird das Signal unverdndert reflektiert. Verdndert der Ge-
genstand jedoch seine Position, wird das Signal mit unterschiedlichen
Laufzeiten reflektiert. Dies wird vom Sensor registriert, er lost aus. Das
Prinzip kennen Autofahrer aus der Radar-Geschwindigkeitsmessung auf
der StralRe. Da hier die Warmestrahlung des zu erfassenden Objekts kei-
ne Rolle spielt, kann man beliebige Gegenstdnde erfassen, auch extrem
langsam bewegte. Und da die HF-Strahlung keine optische Sicht zum
Zielobjekt bendtigt, kann man den Melder auch diskret hinter bestimm-
ten, nicht HF-reflektierenden Materialien montieren.

Besonders beliebt ist hier der Einbau in Unterputz-Wanddetektoren,
die einfach statt eines Lichtschalters montiert werden, oder direkt in
die zu schaltenden Leuchten. Besonders innovativ tritt hier die Firma
Steinel auf (in [3] ist das Steinel-Sortiment mit HF-Sensor von ELV nebst
ELV Installationsprojekt zu finden), die die HF-Technik soweit perfektio-
niert hat, dass sie auch im AulRenbereich einsetzbar ist. In der Anfangs-
zeit reagierten die Sensoren noch zu indifferent und haben Regen, sich
bewegende Blatter und andere nicht relevante Objekte wie Kleintiere
registriert. In der neuesten Generation der Steinel-HF-Bewegungsmel-
der werden diese Stérungen durch ausgekliigelte Verifikationen ausge-
blendet. Zusdtzlich kann man hier per Smartphone-App ganz prazise die
Erfassungszonen wdhlen und den Melder so genau auf den Bedarf an
Uberwachungszonen einstellen (Bild 11).

HF-Prasenzmelder sind auch besonders zuverldssige Prasenzmelder,
wenn es um Bereiche geht, in denen es viele Warmeschwankungen bzw.
Luftbewegungen mit unterschiedlichen Lufttemperaturen geht, wie
z. B. in Badern oder Kiichen.

Ultraschall - der Verwandte

Wie ein Ultraschall-Melder funktioniert, erfahren heute die meisten Au-
tofahrer beim Rangieren mit dem Auto. Genau dieses Arbeitsprinzip,
das Aussenden von Frequenzen oberhalb unseres Horbereichs und das
Empfangen der reflektierten Wellen, ist das Wirkprinzip der Ultraschall-
Bewegungsmelder. Sie arbeiten ganz dhnlich wie der HF-Melder. Im Nor-
malzustand, also keine Bewegung, haben die ausgesandten und von der
Umgebung konstant reflektierten Wellen (bzw. keine Reflektion, wenn
sich in der Reichweite des Sensors keine Gegenstdnde befinden) eine
konstante Frequenz. Erscheint ein ,fremder” Gegenstand im Bereich,
reflektiert dieser die Wellen anders, die Zeit zwischen Aussenden und
Rickkehr der reflektierten Welle verandert sich, und es wird ein Alarm
ausgelost. Bild 12 zeigt einen solchen Bewegungsmelder. Im Gegensatz
zum vom Wirkungsprinzip her verwandten HF-Melder muss allerdings
ein direkter ,Sichtkontakt” zwischen Sensor und zu erfassendem Ob-
jekt vorhanden sein, so ist der in Bild 12 gezeigte Sensor auch ideal
fiir die Bewegungserfassung im gesamten Flur geeignet, die angrenzen-
den Raume werden ausgeblendet. Und die Erfassungsempfindlichkeit ist
dann am besten, wenn das Objekt sich auf den Sensor zubewegt. Bei



LQuerverkehr” muss man, wie beim Auto, mehrere Sensoren, so genann-
te Arrays, einsetzen. Derartige Sensoren finden auch in der Industrie
und in der Robotik Anwendung. z. B. in der Abstandsmessung und zur
Kollisionsvermeidung.

Infraschall-Bewegungsmelder — der Spezielle

Als Infraschall bezeichnen wir Frequenzen, die deutlich unterhalb un-
serer Horschwelle liegen, der Infraschall-Bereich beginnt bei 20 Hz
abwarts. Derartige Frequenzen werden als Luftschall (Schalldruck) er-
zeugt, wenn z. B. Fenster oder Tiir ruckartig aufgebrochen oder auch
nur gedffnet werden bzw. dies versucht wird. Die dabei entstehende
minimale Luftdruckverdanderung in einem Raum kann durch spezielle
Sensoren erfasst werden. Diese kdnnen sogar so empfindlich ausgelegt
sein, dass ein Sensor z. B. fiir ein gesamtes Gebdude ausreicht, da die
Infraschall-Wellen (hier wird der Bereich von 0,2 bis 4 Hz erfasst) sich
sehr weit ausbreiten kdnnen. So kann man ein solches System auch als
Frithwarnsensor einsetzen - es wird bereits ein Alarm ausgegeben, wenn
nur ein Einbruchsversuch erfolgt, also z. B. ein Aufhebelungsversuch
an einem Fenster, oder auch nur eine Tiir gedffnet wird. Damit sol-
che Systeme gegen Fehlalarme sicherer sind, wird der Frequenzbereich
bei aufwendigeren Anlagen iiber eine Software in mehreren Kanilen
analysiert und nur bei bestimmten Ubereinstimmungen und auch nach
Verifizierung mit natiirlichen Luftdruckschwankungen alarmiert. Auch
akustische Glasbruchmelder arbeiten nach diesem Prinzip.

Fotozellen-Bewegungsmelder — der Exot

Unter dem Begriff Fotozellen-Bewegungsmelder fasst man ganz unter-
schiedliche Gerdte zusammen. Zum einen werden hier mitunter einfa-
che Hell-/Dunkel-Sensoren, eigentlich eher als Dammerungsschalter
bekannt, so benannt, zum anderen gibt es sehr komplexe Fotozellen,
die aus vielen einzelnen Senor-Arrays, die auf genau definierte Hell-/
Dunkel-Unterschiede reagieren, quasi ein einfaches Hell-Dunkel-Abbild
des zu erfassenden Bereichs erzeugen, das durch die folgende Elektro-
nik ausgewertet wird. Sie kommen oft auch als Flammensensor in Hei-
zungsanlagen zum Einsatz. Als Bewegungs-/Prdasenzmelder werden sie
in speziellen Situationen benutzt, etwa direkt an Arbeitspldtzen fiir die
tageslichtabhdngige Beleuchtungsregelung oder in der professionellen
Objektiiberwachung.

Kamera-Bewegungserkennung - der Intelligente
Eine Uberwachungskamera kann man nicht nur zum bildlichen Beobach-
ten eines Uberwachungsbereichs einsetzen, sondern, je nach techni-
schem Aufwand auch fiir weitere Aufgaben wie der Gesichtserkennung,
dem Ablesen von Kfz-Kennzeichen, aber auch fiir die Bewegungserken-
nung. Moderne IP-Kameras mit integrierter Intelligenz, sprich Web-
servern und digitaler Bildverarbeitung, kdnnen diese Aufgaben intern
erledigen, fiir andere Kameras setzt man dazu externe Technik, z. B.
die Bildverarbeitungsfunktionen im Video-Uberwachungsrecorder, ein.
Fiir die Bewegungserkennung werden hier Bildinhalte (u. a. auch In-
tensitdts- und Farbunterschiede, Grauwerte) in bestimmten Abstdanden
und mit definierten und je nach Einsatzort und -art konfigurierbaren
Algorithmen und Filterverfahren (Kalman-Filter) verglichen, um z. B.
den tatsdchlichen Unterschied etwa zwischen einem in die Einfahrt ein-
fahrenden Auto und einer starkeren Abdunklung durch eine Wolke bzw.
Bildverdnderung durch sich bewegende Aste von Biumen oder Striu-
chern oder Szenen vor stark strukturierten oder sich wenig vom Beob-
achtungsobjekt unterscheidenden Hintergriinden sicher unterscheiden
zu konnen. Das funktioniert auch im Infrarot-Bereich, sodass die Ka-
mera mit IR-Unterstiitzung auch bei Dunkelheit als Bewegungsmelder
fungieren kann.

Hier bieten sich, neben den normalen Alarmierungsfunktionen, die
der integrierte Webserver per IP-Verbindung auslésen kann, auch kon-
krete Benachrichtigungen zur sofortigen Verifizierung bzw. Reaktion
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Bild 13: Superkompakt, flach und kommt ohne Linse aus - der
Thermopile-Sensor CaliPile von Excelitas verfiigt bereits iiber eine
integrierte Auswerteeinheit. Bilder: Excelitas Technology

durch den Betreiber bzw. das Wachpersonal an. Ne-
ben dem schon obligaten Push-Mail-Versand kdnnen
so auch Einzelbilder des Ereignisses oder Videose-
quenzen weltweit versandt werden. Moderne digitale
Videorecorder haben derartige Funktionen auch fiir
den Betrieb mit Standardkameras (,,Analog-Kamera”)
implementiert, sie warnen nicht nur bei konfigurier-
baren Ereignissen extern, sie markieren Ereignisse
auch in den Aufzeichnungen, sodass man diese bei
einer spdteren Suche danach sehr schnell auffindet.

Thermopile-Sensor - der Vielseitige

Der Begriff Thermopile, zu Deutsch ,Thermosdule”,
sagt jedem Techniker etwas. Hier werden Materiali-
en, die unterschiedliche Werte in der thermoelekt-
rischen Spannungsreihe aufweisen, leitend verbun-
den. Aus der Differenz der beiden Materialien in der
thermoelektrischen Spannungsreihe ergibt sich eine
elektrische Spannung (Seebeck-Effekt), die Thermo-
spannung. Eine praktische Anwendung hat jeder im
Haus, der ein elektronisches Ohr-Fieberthermometer
besitzt. Das Messprinzip ist dhnlich dem einer IR-
Kamera, nur in geringerer raumlicher Auflosung. Im
Prinzip ist der Thermopile-Sensor als Einzelelement
die kleinste Ausbaustufe der Messsensorik einer IR-
Kamera. Er wird zumeist bei beriihrungslosen Ther-
mometern mit einer vorgelagerten Linse eingesetzt.
Darauf folgend gibt es vergleichsweise gering auf-
losende Matrizen dieser Sensoren (Bsp.: Panasonic
GridEye mit 64 Pixeln in 8-x-8-Matrix). Der Sensor
kann das Temperaturpotential eines Objekts gegen-
iber dem Hintergrund erfassen, und die heute meist
direkt integrierte, kalibrierbare Auswerteelektronik
sorgt fiir eine Auswertung der Temperaturunterschie-
de im Uberwachten Areal. Durch eine sehr hohe Sen-
sitivitat kann wahlweise sogar auf eine vorgelagerte
Fresnel-Linse verzichtet werden. Dadurch kann der
extrem kompakt ausfallende Sensor, Bild 13 zeigt
einen CaliPile-Sensor von Excelitas [4], der bereits
iiber integrierte Intelligenz verfiigt und so neben der
traditionellen beriihrungslosen Temperaturmessung
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Bild 14: Der Grid-EYE-Sensor von Panasonic ist ein Thermopile-Array-Sensor mit 8 x 8

Pixeln. Bild: Panasonic

auch eine Bewegungserkennung und Anwesenheits-
iberwachung iiber kurze und mittlere Strecken er-
laubt, extrem flach ausfallen. Mit wahlbaren Filtern
und Ansprechschwellen kann der Nutzer den Einsatz-
bereich genau eingrenzen. Der Sensor kann Tempe-
raturen bis 200 °C erfassen, eignet sich somit z. B.
auch fiir die Uberwachung etwa von Feuerstellen und
Herden. Wie erwdhnt, der Fortfall jeglicher optischer
Vorsdtze erlaubt die Integration in besonders kom-
pakte Gerdte mit flacher Front und eine punktgenaue
Uberwachung bestimmter Zonen auf Entfernungen
bis etwa 3 m. Dazu kommt ein extrem stromarmer
Betrieb, der Sensor verbraucht nur 50 pW, was ihn im
Gegensatz zu anderen Sensoren sehr geeignet fiir die
heute typische akku- bzw. batteriebetriebene IoT-
oder Smart Home Anwendung macht.

Noch spezifischer kann man diese Sensorart ein-
setzen, wenn man mehrere dieser Sensoren in einem
Array anordnet, wie es z. B. Panasonic mit seinem
Grid-EYE-Sensor (Bild 14) [5] macht. Hier sind 8 x 8
Sensoren zu einem 64-Pixel-Array zusammengefasst,
und jedem Sensor ist ein definiertes Beobachtungs-
feld (Bild 15) zugeordnet. Auch dieser Sensor hat
eine programmierbare Mikroprozessor-Schnittstelle.
Mithilfe der so bereits sehr selektiven Temperatur-
potential-Erfassung ldsst sich, wie in Bild 14 gut il-
lustriert, ein Abbild der Giberwachten Zone erstellen.
Mit der genauen Begrenzung des iiberwachten Areals
und der Auswertung der Temperaturdaten per Soft-
ware kann man dann die Uberwachungsaufgabe des

Bild 16: Mit einem Thermopile-Array-Sensor kann man zahlreiche
spezielle Uberwachungsaufgaben l6sen, u. a. auch Wirmequellen
iiberwachen oder unterscheiden, ob eine Person steht oder auf dem
Boden liegt. Bild: Panasonic
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Bild 15: Die Bereichsverteilung des Uberwachungsbereichs der
64 Pixel des Grid-EYE-Sensors von Panasonic. Bild: Panasonic

Sensors sehr genau definieren, etwa iiber eine in diesem Falle vollig
ausreichende grobe Formiiberwachung, ob ein Mensch am Boden liegt
oder ob er steht. Bild 16 zeigt einige solcher Anwendungsfalle fiir den
Grid-EYE-Sensor von Panasonic.

Soweit zu den verbreitetsten Bewegungssensortechniken, in Tabelle 1
sind noch einmal wichtige Eckpunkte mit den verschiedenen Vor- und
Nachteilen der jeweiligen Technologie aufgefiihrt.

Anwendung und Gerateeigenschaften

Bewegungsmelder gibt es, wie anfangs beschrieben, schon Jahrzehnte

in der klassischen Form als Stand-alone-Gerdt mit den verschiedensten

Ausstattungen und Eigenschaften, die sich nach dem Einsatzzweck und

der jeweiligen Anbindung an die nachstehende Aktor- oder Alarmtech-

nik richten. Die folgende Aufzahlung beleuchtet dabei die wesentlichen

Aspekte:

e Spannungsversorgung: Netzspannung, SELV, Solar, Energy Harvesting

e Mehrere Schaltfunktionen wie z. B. fiir reine Bewegungserkennung
(Alarmierung, Liiften etc.) oder/und fiir Bewegungserkennung mit
Zusatzfaktoren wie Lichtstdrke fiir Lichtsteuerung

¢ Signalausgabe: Schaltsignal fiir externe Auswertung oder integrier-
te Lastschaltung fiir verschiedene Einsatzzwecke (Schaltspannung/
-strom)

e Sabotageschutzeinrichtungen: Abnehmen/Offnen/Zerlegen des
Gerdts, Abdeckiiberwachung gegen Bespriihen/Abkleben

e Mechaniken/Blenden zur Einschrankung des Erfassungsbereichs

¢ lichtsteuerung/Dammerungssensorik: einstellbar am Gerat, durch
Funk-Fernbedienung/App

o Aktivzeit: Einstellung der Einschaltzeit nach Auslésen, einstellbar
am Gerdt, durch Funk-Fernbedienung/App

¢ Ausblenden von Tieren: Verifizierung von erfassten Warmequellen

und Unterscheidung nach Bewegungsgeschwindigkeit und weiteren

Kriterien, um eine Unterscheidung zwischen kleinen Tieren und

Menschen zu ermdglichen

Kombination zu Uberwachungsgruppen, z. B. zur dezentralen Pri-

senzerfassung in grofRen Arealen, um die Beleuchtung oder Gerdte

gezielt zu schalten, Wegfiihrungen zu beleuchten etc.

Konfigurierbarkeit von Sonderfunktionen wie Urlaubsfunktion,

Dauerlicht, Grundlicht/Dimmen usw.

Einsatz als separates Gerdt oder Integration in andere Gerdte,

z. B. Leuchten

Bewegungsmelder - die smarte Variante

Mit steigender Beliebtheit des Smart Home steigen auch die Anforderun-
gen an die Bewegungserkennung. Die beispielsweise durch den Einsatz
von batteriebetriebenen Produkten gewonnene Flexibilitdt schlagt sich
aus energetischer Sicht deutlich im Hard- und Firmwaredesign nieder.
Die Gerdte miissen mit der ihnen nur begrenzt zur Verfiigung stehenden
Energie so lange wie mdglich auskommen. Um hier richtig haushalten



Vor- und Nachteile der Bewegungsmelder-Technologien
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Technologie Erkennung Erkennung Tiere Erkennung Energiebedarf/
bei Bewegung bei Stillstand ausblendbar bei Dunkelheit Energiequellen
g
bedingt ) )
PIR v = (auf Kosten der v sehr gering/Batterie/Netz
Gesamtempfindlichkeit)
HF/Radar v v - v mittel/Netz
Kamera v v v v hoch (mit IR)/Netz
=
| Thermopile v v (siehe Text) v sehr gering/Batterie/Netz
E Fotozelle v - - - gering/Batterie/Netz
E Infraschall v bedingt (bei TP-Arrays) - v gering/Batterie/Netz
Ultraschall v v - v mittel/Netz

zu konnen, greifen die Hersteller auf unterschiedliche Methoden zuriick.
Nicht zuletzt hat die Nutzbarkeit fiir den Anwender einen grof3en Anteil
an der Entscheidung fiir eine technische Lésung. Die Kunst besteht da-
rin, eine gute Balance zwischen Performance, Gerdtelaufzeit (bis zum
nachsten Batteriewechsel), Verfiigbarkeit verwendeter Energiespeicher
und Kaufpreis zu schaffen.

Allein aus energetischer Sicht sind hier Sensoren von Vorteil, die
passiv infrarot arbeiten. Zur Detektion ist es nicht notwendig, Energie
in das Messsystem einzubringen. Die thermische Strahlung des zu de-
tektierenden Korpers selbst wird hier zur Erkennung verwendet. Diese
zwar konventionelle, aber auch kostengiinstige und energiesparende Art
der Sensorik ist der Grund, warum viele Hersteller noch heute auf die
PIR-Technologie setzen. Die zunehmende Miniaturisierung diirfte aber
auch der Thermopile-Technik in naher Zukunft den Weg in preisgiinstige
Consumer-Gerdte 6ffnen.

Und nicht zuletzt wird die Energy-Harvesting-Technik ebenfalls eine
zunehmende Bedeutung erlangen, um die Gerdte moglichst wartungs-
frei zum Beispiel auch im normalen, nicht technisch-affinen Wohnum-
feld netzunabhdngig, dauerhaft und zuverldssig betreiben zu kénnen.

Smart sollte aber in erster Linie ,Intelligent” bedeuten. AuRer im
absoluten Billigsegment findet man heute Sensoren stets mit einem
Mikroprozessor an Bord. Im einfachsten Fall erledigt der die Aufgaben
der sonst teureren Einzelbauteile, im intelligenten Fall ist er vom Ein-
richter/Nutzer jederzeit in vielfdltigen Parametern {iber das jeweilige
User-Interface, also einer App oder Web-Oberfldache, individuell nach
Bedarf konfigurierbar. Betrachtet man etwa die Parameter-Liste der
Homematic IP Bewegungsmelder, stellt man schnell fest, welche um-
fangreichen Mdglichkeiten die intelligente Auswertung der Mess- und
Erfassungsdaten bietet, um das Gerdt punktgenau an die individuellen
Anforderungen anpassen zu konnen.

Dabei ist vom Anwender immer darauf zu achten, einen guten Kom-
promiss zwischen Performance und Gerdtelaufzeit (bis zum ndchsten
Batteriewechsel) zu finden.

Homematic IP — smarte Technik, vielseitig einsetzbar
Anhand der bisher diskutierten Aspekte betrachten wir einmal die aktu-
ellsten Gerdte aus der Homematic IP Serie - dies wdren die Bewegungs-
melder HmIP-SMI, HmIP-SMI55, der in diesem ELVjournal neu vorgestell-
te HmIP-SMO sowie die Prasenzmelder HmIP-SPI und der ebenfalls neue
HmIPW-SPI.

Sensoren und Optik

In Bild 17 sind die Uberwachungsbereiche der einzelnen Melder zu se-
hen. An diesen kann man die spezifischen Aufgaben der Bewegungs-
melder bereits ablesen, etwa die des Prasenzmelders mit seinem dich-
ten, kreisrunden Beam-Raster. Auch der Uberwachungsbereich des
HmIP-SMI55 fillt auf. Hier wurde der in Bild 7 gezeigte Sensor in einer
Spiegeloptik, ergdanzt durch eine sehr flache Linse, verbaut, somit er-

hilt man eine besondere Uberwachungscharakteris-
tik, die insbesondere der Erfassung vorbeigehen-
der Personen dient, wie es in Bild 8 dargestellt ist.

Der Prdsenzmelder HmIP(W)-SPI besitzt zwei Er-
fassungsareale, die durch die vorgelagerte Fresnel-
Linse mit 111 Elementen erzeugt wird. Die dadurch
entstehenden sog. Keulen sind im dulReren Bereich
breit aufgefachert. Im inneren Bereich sind diese
schmal angeordnet. Der Fernbereich ist sensitiv auf
grolRziigige Bewegungsabldufe (Gehbewegungen)
ausgerichtet. Im Nahbereich reagiert der Sensor be-
reits auf Kleinstbewegungen (Arm, Kopf, Hand), so-
fern diese sich von der Temperatur her deutlich vom
Hintergrund absetzen - Bewegungen z. B. vor dem
Torso werden nicht zuverldssig erkannt.

Die Funktionen der Bewegungsmelder

Alle basieren auf stromsparenden PIR-Sensoren mit
digitalem Interface. Beim Prasenzmelder HmIP(W)-
SPI kommt ein digitaler Vier-Elemente-Sensor von
Excelitas Technology zum Einsatz, der iiber sein se-
rielles Interface einige Zusatzfunktionen wie eine
Temperaturkompensation oder ein Wake-up-Signal an
den folgenden Mikroprozessor eroffnet. Er ist auf den
Einsatz in Prasenzmeldern spezialisiert.

Allen Homematic IP Bewegungsmeldern gemein
ist die grundsatzliche Hardware-Architektur, beste-
hend aus einem leistungsstarken Mikroprozessor und
einem EEPROM, der als Parameterspeicher und Zwi-
schenspeicher fiir Firmware-Updates fungiert. Uber
das (Funk-)Interface ist jederzeit eine Konfigurati-
on und das Aufspielen einer neuen Firmware OTAU
- Over The Air Update - mdglich. So kénnen die Ge-
rdte genau an ihren Einsatzzweck bzw. an verdanderte
Bedingungen angepasst und auf dem neuesten Soft-
warestand gehalten werden.

Die Melder sind sowohl im HmIP-System mit dem
HmIP-HAP als auch mit einer Homematic CCU 2/3 ein-
setzbar. In Bild 18 ist fiir zwei Melder zu sehen, wie
diese unter den unterschiedlichen Nutzer-Interfaces
konfigurierbar sind. Die traditionell hardwarendhere
Parametrierung in der CCU-WebUI erlaubt das Konfi-
gurieren weiterer Details als die HmIP-App, in der die
Parametrierung jedoch auch alle wichtigen Parameter
tiber eine nutzerorientierte, einfache Bedienoberfla-
che erfasst. Alle weiteren Parameter werden hier
automatisch im Hintergrund als Standardwerte bzw.
innerhalb der Automatisierung eingestellt.
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Bild 17: Erfassungsbereiche und Richtcharakteristiken der aktuellen Bewegungs- bzw. Prdsenzmelder der Homematic IP(W)-Serie bei typischen Montagehéhen
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& Bewegungsmelder Flur
Geratekonfiguration

Zuordnung

Helligkeitsfilter

Minimales Sendeintervall fiir
Bewegungserkennung

An Erkannte Bewegung puffern

30s

Zyklische Statusmeldung
Anzahl der auszulassenden Statusmeldungen 1 (0 - 255)
Anzahl der auszulassenden, 20 (©-255)

Bad Présenzmelder:0 Chio |unveranderten Statusmeldungen
Low-Bat.-Schwelle 220 V(0.00 - 25.20)
Reset per Geritetaste sperren ]
Routing aktiv L]
Empfindlichkeit Auslésen bei jedem [ Sensor-Impuls
Mindestsendeabstand s Beo
Innerhalb des Sendeabstandes erkannte Bewegung senden €
Zeit, nach der erkannte Bewegung
zuriickgesetzt wird ;s B

Bad Prasenzmelder Helligkeitsfilter 1 [ Die ubertragene Helligkeit ist der zuletzt ermittelte Wert (Messung alle 6 Minuten)|
Ch.: 1
Prasenzmelder Normal / Eco Modus normal [

Temperaturkompensation der Sensoren Aty B
Intervall filr Temperaturkompensation der Sensoren 60 Minuten [
Sensorempfindlichkeit 0% B

Bad Prasenzmelder 1

Untardimaking der Ch.:i2 |Blockierzeitraum Nicht aktiv Be
Bewegungserkennung

Bild 18: Die Benutzerschnittstellen fiir die Konfiguration der HmIP Bewegungs- und Prdsenzmelder — links fiir den HmIP-SPI in der CCU-WebUI, rechts fiir den

HmIP-SMO in der HmIP-App

Bild 19 zeigt die Parameter-Struktur im einheitlichen Kanalaufbau
der HmIP-Bewegungsmelder, die schon im WebUI-Bild in Bild 18 zu se-
hen war.

e Kanal 0: gerateglobale allgemeine Einstellungen
® Kanal 1: kanalspezifische Gerdteeinstellungen (hier: Bewegungsmel-
der)

Ausgangskanal fiir Bewegungsmeldungen an das System

Kanal 2: kanalspezifische Gerdteeinstellungen, Eingangskanal fiir

Schaltbefehle zum tempordren Reset + Deaktivieren der Bewegungs-

erkennung.

Gerdteiibergreifende (globale) Parameter sind dem Kanal 0 zugeordnet.
Hierzu gehdren z. B. die zyklische Statusmeldung und die Sperrung der
Systemtaste fiir einen Reset am Sensor.

Kanal 1 bildet im Wesentlichen die iiblichen Parameter eines Bewe-
gungsmelders ab, wie das Einstellen der Empfindlichkeit, Sendeabstdn-
de, die Einstellungen fiir den Helligkeitssensor und die Temperaturkom-
pensation.

Kanal 2 ist ein Empfangskanal. Verkniipft man diesen z. B. mit einem
Taster, kann man die Bewegungserkennung fiir die in diesem Kanal ein-
stellbare Zeit deaktivieren. Nach Ablauf dieser Zeit arbeitet der Bewe-
gungsmelder wieder im normalen Modus.

In diesen drei Kandlen finden wir alle eingesetzten bzw. von der
Firmware her moglichen Parameter. Die wichtigsten Parameter fiir die
eigentliche Bewegungsmeldung (MOTION DETECTION) wollen wir naher

beschreiben, in Bild 20 ist deren Wirkung grafisch
dargestellt (Event = Sensor erkennt eine Bewegung,
~Rohereignis”). Neben der technischen Parameter-
bezeichnung finden sich immer die in der HmIP-App
bzw. CCU-WebUI verwendeten Parameterbegriffe.

PIR_OPERATION_Mode - Normal/Eco

Im Normalmodus ist der Melder unter allen Bedin-
gungen sowohl bei Helligkeit als auch bei Dunkelheit
aktiv. Im Eco-Modus kann man einen Helligkeits-
Grenzwert fiir eine Aussendung bei erkannter Bewe-
gung einstellen.

SENSITIVITY - Sensorempfindlichkeit

Hier erfolgt die Anpassung an die Aufgabe und die Um-
gebung des Melders, um unndtige Fehlauslosungen zu
vermeiden oder bei Bedarf Haustiere auszublenden.

BRIGHTNESS_FILTER - Helligkeitsfilter

Alle 6 Minuten erfasst und iibertragt der Melder die
Umgebungshelligkeit. Sollte allerdings zum Zeit-
punkt der Erfassung eine extreme Schwankung, etwa
durch die Scheinwerfer eines vorbeifahrenden Autos,
auftreten, kann dies zu Fehlinterpretationen bei der

Channel 0
Ch: |
anne Standard Device Parameter
Device-Global-
N antion DISABLED MSG TO AC LOCAL_RESET_DISABLED CYCLIC_INFO_MSG_DISABLED
Parameter ENABLE_ROUTING CYCLIC_INFO_MSG_DISABELD_UNCHANGED
- CYCLIC_INFO_MSG ARR TIMEOUT
ch " Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 Channel 5
annel Key 1 Key 2 Motion Detection State reset Backup
LONG_PRESS_TIME LONG_PRESS_TIME EVENT FILTER NUMBER BLOCKING_PERIOD
DBL_PRESS_TIME DBL_PRESS_TIME EVENT FILTER PERIOD
REPEATED_LONG_PRESS_TIMEOUT | REPEATED_LONG_PRESS_TIMEOUT |BRIGHTNESS_FILTER
Channel/ CAPTURE_WITHIN_INTERVAL
Configuration- | Parameter MIN_INTERVAL
Section
MOTION_ACTIVE_TIME
PIR_OPERATION_MODE
PIR_SENSITIVITY
COND_TX_THRESHOLD_LO
LED_ON_OFF
ALARM_MODE
com;'el::':ii;:“o"- Input / Output Input Input Output Input Output
Parameter
Link:
Max number 20 20 10 10 8

Bild 19: Die Kanal- und Parameterstruktur der HmIP-Bewegungsmelderserie
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Bild 20: Die Wirkung der Parametereinstellungen auf die Funktionen der Bewegungsmelder [6]
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Auswertung in der App oder einem Zentralenprogramm fiihren. Entspre-
chend sollte man hier also mehrere Messungen ausfiihren lassen, und es
wird wahlweise der zuletzt ermittelte oder der niedrigste Wert aus einer
einstellbaren Anzahl von Messungen ausgegeben.

Im Unterschied dazu kann einem Zentralenprogramm und in der
App bei den Automatisierungsaufgaben auch ein Schwellwert fiir die
Helligkeit angegeben werden, bei dessen Erreichen eine Aktion aus-
gelost werden soll. Fragt man hier die aktuelle Helligkeit ab, so wird
das jeweilige Gerdt dazu veranlasst, eine Messung durchzufiihren und
den entsprechenden Wert an die Zentrale zu iibertragen. Perfekt um
den Dunkel-Schwellwert in Verbindung mit den eigenen Rollldden/Ja-
lousien zu finden. Einfach den jeweiligen Raum auf die entsprechende
Dunkelheit bringen und eine Abfrage starten. Alternativ kann man das
natiirlich auch zu der jeweiligen Tageszeit durchfiihren.

EVENT_COUNTER - Empfindlichkeit

Hier wird die Schwelle festgelegt, nach wie vielen Impulsen des Sensors
(,Rohereignisse”) eine Auslosung des Melders erfolgen soll. Das vermei-
det Fehlauslosungen durch kurze Storungen.

EVENT_TIMEOUT - Empfindlichkeit

Ist der ,EVENT_COUNTER” ausgeldst, legt der hier eingestellte Timer
einen Zeitraum fest, in dem eine eingestellte Anzahl an Rohereignissen
auftreten muss, um Giiltigkeit fiir die weitere Auswertung zu erlangen.

CAPTURE_WITHIN_INTERVAL - innerhalb des Sendeabstands
erkannte Bewegung senden/erkannte Bewegung puffern

Bestimmt dariiber, ob im Zustand ,Prasenz” bzw. ,Bewegung” weiter auf
Rohereignisse reagiert wird. Giiltige Ereignisse fiihren bei gesetztem
Parameter zu einem Nachtriggern von Schaltbefehlen bzw. dem Verlan-
gern des Zustands. Ist der Parameter nicht gesetzt, werden alle Ereig-
nisse auller den giiltigen Initialereignissen ignoriert.

Ist der Parameter gesetzt, so werden nicht nur Initialereignisse (Be-
wegungserkennung) erkannt, sondern auch Folgeereignisse. Das hat
den Vorteil, dass die Einschaltzeit eines Aktors noch vor Ende dieser
ohne vorheriges Zuriickfallen in seinen AUS-Zustand verldngert werden
kann. Das heiRt, wenn bei einer Einschaltzeit von 5 min. nach einem
Initialereignis eine weitere Bewegung erkannt wird, sorgt diese dafiir,
dass der Aktor nicht 5 min., sondern 10 min. eingeschaltet bleibt. Ein
weiteres Ereignis im zweiten 5-min.-Intervall wiirde die Zeit wiederum
um 5 min. auf insgesamt 15 min. verldngern, solange tatsdchlich iiber
max. 10 min. keine Bewegung mehr erkannt wird.

MOTION_ACTIVE_TIME -

Zeit, nach der erkannte Bewegung zuriickgesetzt wird
Zeitintervall fiir den Geratestatus. Fiir diesen Zeitraum befindet sich das

|

Weitere Infos:

Gerdt nach einem giiltigen Initialereignis im Zustand
.Prasenz” bzw. ,Bewegung”. Bei gesetztem Parame-
ter ,CaptureWithinInterval” wird dieses Intervall ver-
ldngert (ohne Zwischenmeldung an das System).

MIN_Interval - Mindestsendeabstand/minimales
Sendeintervall

Zeitintervall fiir das Senden von Schaltbefehlen. Fiir
diesen Zeitraum befindet sich das Gerdt nach einen
giiltigen Initialereignis im Zustand ,Prdsenz” bzw.
.~Bewegung”. Bei gesetztem Parameter ,Capature-
WithinInterval” wird nach Ablauf dieses Intervalls
ein Schaltbefehl nachgesendet, sollte wahrend dieser
Zeit ein weiteres giiltiges Ereignis aufgetreten sein.

Hinweis:
Wie in Bild 20 zu sehen ergibt sich eine Zugehorig-
keit zwischen den Konfigurationsparametern in den
Sensoren und bei direkt verkniipften Aktoren. Im
Kontext der Direktverkniipfung kann man eine Ein-
schaltdauer festlegen. Dies ist immer die Einschalt-
dauer des zugehorigen Aktors. StandardmdRig ist die
bei Verkniipfungen mit Bewegungsmelder auf 5 min.
gesetzt. Die zugehdrigen Gerdateparameter am Bewe-
gungsmelder stehen standardmaRig auf 4 min.

Warum? Um einem Bewegungsmelder die Mdglich-
keit zu geben, den Einschaltzustand des verkniipften
Aktors zu verldangern, muss dessen Schaltintervall
stets kleiner sein als die Einschaltdauer des Aktors.
Andernfalls wiirde der Aktor immer erst ausgehen
und es wiirde zundchst scheinen, als wiirde der Be-
wegungsmelder keine Bewegung mehr erkennen, da
nicht mehr geschaltet wird. Erst nach einer ldnger
vergangenen Zeit wird ,plotzlich” der Aktor wieder
geschaltet. Es gilt die Faustformel:

Aktor - Einschaltzeit < Zustandszeiten der

Bewegungsmelder.

Durch die vielfdltigen Einstellmdglichkeiten lassen
sich die intelligenten Homematic IP Bewegungsmel-
der punktgenau an ihre Aufgabe anpassen. AuRer-
dem sind hier alle Voraussetzungen geschaffen, den
Melder jederzeit auf den neuesten Softwarestand zu
bringen, etwa, um neue Features in der Auswertung
zu implementieren.

[1] www.jvs.de/Carclo_Fresnel/pdf_content/2000-05_irs2paper_Hans_j_Keller.pdf

[2] Fresnel-Linsen von carclo: carclo-fresnels.eu/about/
[3] Steinel-HF-Sensortechnik, ELV Mini-Projekt:

www.elv.de/mein-elv-mini-projekt-steuern-sie-ihre-leuchten-einfach-mit-der-steinel-smart-remote-app.html

[4] Intelligenter Calipile-Sensor von EXCELITAS:
www.excelitas.com/product/tpis-1s-1385-calipile-sensor-smd

[5] Grid-EYE-Sensor von Panasonic:

eu.industrial.panasonic.com/products/sensors-optical-devices/sensors-automotive-and-industrial-applications/infrared-array

[6] Diagramme zum Download: www.elv.de: Webcode #10297
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Schickes Smart Home

Visualisierung mit AIO CREATOR NEO und
Smart Home Zentrale CCU3 Teil 4

In dieser Folge bauen wir eine Seite fiir einen umfangreich mit Haustechnik eingerichteten Raum auf.
Wir gestalten mehrere Unterseiten zu diesem Raum.

21.07.2019 20:38:44 Uhr 7 . :
) (8) ez (§) (W)

LICHT SERVICE HEIZUNG ENTERTAIN  SICHERHEIT
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Aufteilung des Inhalts

auf mehrere Seiten

Die in den letzten Folgen aufgebaute Hauptseite ist
zwar nicht tberfillt, viele weitere Buttons wiirden
sie aber uniibersichtlich machen. Selbstverstandlich
haben wir aber die Mdglichkeit, Unterseiten einer
Seite zu erstellen. Damit wird die Meniistruktur zwar
verschachtelt, bleibt aber trotzdem ubersichtlich.
Typisch fiir solche Strukturen sind Seiten fiir Rau-
me, die sehr viel Haustechnik beinhalten. Sinnvoll

Ruft die Seite
Wohnzimmer Licht auf

Ruft die Seite
Wohnzimmer Service auf

Ruft die Seite
Wohnzimmer Heizung auf

Bild 1: Wohnzimmer: Startseite

Bild 2: Kopfzeile -
neuer Name — mit
Aufruf weiterer
Seiten

Licht

B Neue Seite

Bild 3: Seite durch Kopieren erstellen

Wohnzimmer
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ist dann eine Trennung nach Sinneinheiten wie z. B.
Licht, Audio, Video, Heizung, Sicherheit ...

Zundchst bauen wir in die Seite, die vom Haupt-
menii aus gedffnet wird (im Beispiel Wohnzimmer,
siehe Bild 1) Buttons ein, die die Unterseiten aufru-
fen sollen. Diese benennen wir nach den gewiinsch-
ten Sparten, im Beispiel Licht, Service, Heizung, En-
tertain und Sicherheit.

Danach entscheiden wir uns, welches die erste
Seite sein soll, die im Hauptmenii vom Button ,Wohn-

Ruft die Seite
Wohnzimmer Sicherheit
auf

_r’a |
L

ENTERTAIN

zimmer” aus aufgerufen wird,
und benennen die Kopfzeile ent-
sprechend um (z. B. Wohnzimmer
Licht, Bild 2). Umbenennen k&n-
nen wir, indem wir mit der Maus
auf den Namen des gewiinschten
Raums gehen, die rechte Maus-
taste driicken und ,Umbenennen”
wadhlen. Danach kopieren wir die
Seite ,Wohnzimmer Licht” so oft,
wie wir Buttons in der Kopfzeile
erstellt haben, und benennen sie
jeweils sinnvoll (Wohnzimmer_
Service, Wohnzimmmer_Heizung
etc.), siehe Bild 3.

Nun miissen noch die Beziige
flir die Buttons festgelegt werden.
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ﬁ Aktion zuweisen

‘Wahle eine Aktion Wahle eine Seite

Seite wechseln - Wohnzimmer Heizu... =

Dies geschieht sehr einfach durch Anklicken des gewiinschten Buttons,
Anklicken von , Aktion zuweisen” (Bild 4) im Eigenschaften-Bereich un-
ter ,Aktion” und Auswahl der Aktion (,Seite wechseln”) sowie Auswahl
der Seite (z. B. ,Wohnzimmer_Heizung”).

Die erste Seite: Es werde Licht!

Am einfachsten ldsst sich eine erste Seite mit vorgefertigten Widgets -
wie in der letzten Folge der Artikelserie beschrieben - erstellen. Die
Widgets lassen sich sehr einfach in der GrélRe anpassen; dazu das Wid-
get einfach anklicken und rechts unten am Ziehpunkt mit der Maus ver-
groRern oder verkleinern (Bild 5).

In diesem Beispiel finden wir vier Dimmer und drei Lampen, die iiber
die Seite geschaltet werden konnen. Da die Beziige zur Haustechnik
bei den Widgets automatisch eingetragen werden, schauen wir uns am
Beispiel des Dimmers ,Dimmer Esszimmer” einmal an, wie diese defi-
niert sind. Da es sich bei den Widgets um Gruppen handelt, miissen

Bild 5: Widgets-GrofSe dndern und ausrichten

www.elvjournal.de ...at ...ch

Bild 4: Aktion
zuweisen/Heizungs-
ventil

wir mit der Maus genau auf den Dimmer klicken (am
besten in der Mitte). Danach sehen wir auf der Pro-
grammoberflache rechts das Eigenschaften-Fenster
des Dimmers (Bild 6).

Eigenschaften

KA o
¢y Position

Position und Grole
A _ des Dimmer-Icons
¢ Grole
Ebene (damit

¥ Ebene lassen sich Design-
elemente in den

» . Vorder- oder Hinter-
Bedienung grund bringen)

Varianten fiir die

Bedienung (kreis-

Aktion schon bei Bewegung formig)rechts-links)

A stil 7

'ﬂ' Aktion Wohnzimmer
Definition

Dimmer Esszimm... N
der Aktion

dim to

Aktion zuweisen

3 Status Wohnzimmer
Dimmer Esszimm... » BEAeClI S
Statusanzeige
dimmer status
Status zuweisen
TI wert anzeigen
Prafix P Optionen, um den
Wert anzeigen zu
Suffix P lassen

Tl Formatierung

<P Gestaltung/CS5

P Erweiterte Optionen

3 = 0

Bild 6: Bereiche im Eigenschaften-Fenster
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L Aktion zuweisen (] Die beiden Bereiche, in denen die Kopplung/De-
finition zur Haustechnik steht, sind die Definition
der Statusanzeige und die Definition der Aktion. Ein
Klick auf den Button , Aktion zuweisen” offnet das

Befeh| ausfuhren - Wohnzimmer - dimto - Aktions-Definitionsfenster (Bild 7):
o Aktion

Quelltyp

Raum

Gerdt

Befehl

Gerat - Dimmer Esszimmer =

Bild 7: Dimmer: Aktion zuweisen Ahnlich erfolgt die Definition der Statusanzeige. Ein
Klick auf den Button ,Status zuweisen” 6ffnet das
T3 status zuweisen €©  status-Definitionsfenster (Bild 8). Hier kénnen alle
] Parameter fiir den Status definiert werden:
o - L \ * Quelltyp
Wahle einen Quelltyp. Wahle einen Raum Wahle einen Status o Raum
Gerat 4 l ‘Wohnzimmer - l Id[mmerstatus v l ® (Gerat
' ' e Status
§ wahle ein Gerat
( ‘DimmerEsszimmer % [ Die fertige Seite ist in Bild 9 aktiv zu sehen.

Die zweite Seite: Es werde warm!

Auch bei dieser Seite arbeiten wir mit vorgefertigten
Bild 8: Dimmer: Status zuweisen Widgets. Im Beispiel gibt es drei Heizkdrper und ei-
nen Thermostaten (Bild 10).

‘Ubernehmen

13.07.2019 12:31:57 Uhr
Wohnzimmer

et Die dritte Seite: Sicherheit

Die folgende Seite soll einen Uberblick betreffend
die Sicherheit geben. Dazu zdhlen beispielsweise

e Zustand der Fenster (offen/geschlossen)

Zustand der Tiiren (offen/geschlossen)
Bewegungsmelder

Rauchmelder

Batteriezustande

Gleichzeitig mochten wir zeigen, wie z. B. Bilder in
die Seiten eingebaut werden kénnen: Wir wollen ein
doppelfliigeliges Fenster mit realem Hintergrund dar-
stellen. Die Fensterfliigel sollen dabei entsprechend
dem in der Realitdt aktuellen Zustand gedffnet oder
geschlossen dargestellt werden.

Fiir die Fenster gibt es - genauso wie fiir Licht
und Heizung - vorgefertigte Widgets, mit denen sehr
schnell eine Seite aufgebaut werden kann (Bild 11).
Fiir die reale Darstellung des Hintergrunds ben&tigen
wir ein Foto - durch das Fenster hindurch aufgenom-
men. Dann fiigen wir in der Seite mit dem Fenster-
widget ein Grafikelement ein und klicken auf den
Icon-Button.

\
2 | Woh nzimmer
el

Heizung

Bild 10: Seite fiir die Heizkérper Bild 11: Fenster- und Tiirwidgets ohne Beschriftung

ELVjournal 5/2019
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"5 Bilderkatalog

Grafiken Importieren Statusregeln

Bild 12: Bildaufnahme von Kamera importieren

Bild 13: Tiir mit Icon und realistischem
Hintergrund

Eigenschaften
€% Position

A 5
¢ Grolle

¥ Ebene

Bild 14: GrofSe, Position und Ebene ein-
stellen

www.elvjournal.de ...at ...ch

Za Dateiwahlen ...

Import-Daten

E:\Artikelserie Mediola\Teil 04\Bilder
\IMG_3652.jpg

~ Stil
X
Name

IMG_3652.jpg

Ohne Typ und Stil sind die Bilder
nach dem Import unter ,Benutzer-
definiert” — ,Sonstiges” zu finden.

Uber den Reiter ,Importieren” ist es moglich, Grafiken in die Icon-
Bibliothek zu importieren (Bild 12).

Zum Importieren muss entweder ein Typ, ein Stil und ein Name aus-
gewdhlt werden, oder man legt sinnvollerweise einen neuen Typ (z. B.
Reale_Bilder) und unter diesem Typ neue (eigene) Stilbezeichnungen
an.

Nach dem Import kann die Grafik als Icon fiir unser Grafikelement
ausgewdhlt werden. Dieses Grafikelement wird nun {iber das Widget mit
dem Fensterrahmen geschoben und gréRenmaRig angepasst (Bild 13).
Sollte das falsche Bild oben liegen (unser reales Bild also verdeckt wer-
den), dann l3sst sich das mit ,Hintergrund” korrigieren. Hier kann eine
Grafik (Grafik natiirlich vorher anklicken) mit den Tasten < und << um je-
weils eine Ebene nach hinten bzw. ganz nach hinten und mit den Tasten
> und >> um jeweils eine Ebene nach vorn bzw. ganz nach vorn gelegt
werden (Bild 14). Dies und die Moglichkeit, die Grofie einer Grafik durch
Anklicken und GroRendnderung mit der Maus oder durch Zahleneingabe
im Eigenschaftsfenster in den MalRen zu verdndern, machen es einfach,
ein reales Bild und ein quasi bewegliches Icon zu einer ,realen” Ansicht
zusammenzufiigen.

Jetzt konnen noch - wie in der letzten Folge dieser Serie beschrie-
ben - Batteriesymbole hinzugefiigt werden. Des Weiteren ein zweites
Fenster und zwei Tiiren, zwei Bewegungsmelder und ein Rauchmelder -
fertig ist die Seite ,Sicherheit” (Bild 15).

Die vierte Seite: Service — Anzeige und Einstellung
von Parametern

Zum Abschluss dieser Folge der Artikelserie mochten wir noch eine Seite
JService” vorstellen. Auf dieser Seite kdnnen beispielsweise Parameter-
werte eingestellt, Informationen {iber Betriebszustdnde wie Automati-
ken angezeigt werden etc.

Wir verwenden wieder eine der bereits beim Kopieren der Seite
~Wohnzimmer” erstellten Seiten (Unterseiten).

Als Beispiel wollen wir die Absenkwerte und Komfortwerte einer Ein-
zelheizkorperregelung fiir die vier Jahreszeiten anzeigen und einstel-
len. Die Werte sind in acht Systemvariablen (CCU-Zentralenvariablen)
gespeichert:



Absenktemperatur Friihling
Absenktemperatur Sommer
Absenktemperatur Herbst
Absenktemperatur Winter
Komforttemperatur Friihling
Komforttemperatur Sommer
Komforttemperatur Herbst
Komforttemperatur Winter

PNV A WD

Der Hintergrund fiir diese Pa-
rameter ist beispielsweise eine
Automatikfunktion, die bei An-
wesenheit alle Heizkdrper auf
Komforttemperatur und bei Ab-
wesenheit alle Heizkdrper auf
Absenktemperatur stellt. Fiir jede
Jahreszeit kdnnen diese Werte se-
parat definiert werden. Dieses Bei-
spiel soll zeigen, wie Einstellwerte
in der Haustechnik bequem iiber
die Bedienoberfliche konfiguriert
werden kdnnen.

Zundchst fiigen wir auf unserer
Seite einen Text ein, dem wir dann
einen Status zuweisen (die Sys-
temvariable  Absenktemperatur_
Frithling <CCU-Zentralenvariable>,
die die Absenktemperatur Frithling
speichert), siehe Bild 16.

Im Feld ,Prdfix“ der Eigen-
schaften zum Text geben wir ein:
,Absenktemperatur Friihling:*, Im
Feld Suffix geben wir ein: , °C”
(Bild 17).

3 Status HomeMatic
Absenktemperat...

Status zuweisen

Prafix J|f5~bser‘sl-<tempera e

Suffix A
Text abschneiden
Text umbrechen v

Formatierung

Bild 17: Text mit Prdfix und Suffix zur
Anzeige eines Werts

So funktioniert’s 95 E

21.07.2019 20:38:44 Uhr ( .
S Wohnzimmer
| Sicherheit

Bild 15: Eine fertige Seite zur Anzeige sicherheitsrelevanter Elemente

Dann fiigen wir neben dem Text einen Schieberegler ein und weisen Aktion und Status
zu. Wir verweisen selbstverstdndlich auf die gleiche Systemvariable, die wir auch schon
beim Text zugewiesen haben, namlich die fiir die ,Absenktemperatur Friihling” (Bild 18).
Wir wahlen die gewiinschte Systemvariable aus und quittieren mit ,Ubernehmen®. Die
Zuweisung des Status erfolgt analog zur Zuweisung des Status beim Text (Werteanzeige).

Diesen Vorgang wiederholen wir fiir die Systemvariablen Absenktemperatur_Sommer,
Absenktemperatur_Herbst, Absenktemperatur_Winter sowie die entsprechenden Komfort-
temperaturen.

o Bild 16: Text mit
Werteanzeige:
Status zuweisen

a1 %gtus zuweisen

Wahle einen Quelltyp Wabhle ein Gateway Wabhle ein Ziel

Wahle einen Status

o Bild 18: Schiebe-
regler: Aktion
zuweisen

ﬁ Aktion zuweisen

Wahle eine Aktion Wahle ein Gateway Wahle eine Systemvariable

Befehl ausfihren - Absenktemperatur_... ~

Wahle einen Quelltyp Wahle ein Ziel

ELVjournal 5/2019
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21.07.2019 20:16:01 Uhr
S Wohnzimmer ; |
l IE] Service & a.,g' LO_J

LICHT SERVICE HEIZUNG ENTERTAIN  SICHERHEIT

Batterien Heizkérpertemperaturen Vorgabe

Bewegungsmelder 01 Absenktemperatur Frihling: 13 °C
L B B B B B B A

Absenktemperatur Sommer: 14 °C
L O B B L B B B B O
Bewegungsmelder 02 Absenktemperatur Herbst: 16 °C .

Absenktemperatur Winter: 18 °C '

Terrassentlre

Fenster 1 (Ost) esssesscsssssssscaes

Komforttemperatur Frihling: 22 °C — .

S L R L B

Fenster 2 (Siid) | i Komforttemperatur Sommer: 17 °C .

J L B L L L B L
.

Komforttemperatur Herbst: 22 °C

Fenster (0d) Komforttemperatur Winter: 23 °C

Bild 19: Fertige Seite zur Anzeige und Einstellung von Parametern

Wir haben nun eine Seite zur Verfiigung, mit der rotsteuerung eingehen. Wir bauen uns eine Seite zur
wir diese Temperaturen einfach einstellen konnen Steuerung eines Audio-/Videogerdts auf.
(Bild 19). Die Programme, die diese Systemvariablen
verwenden und fiir die Einstellung sorgen, kdnnen

als Zentralenprogramme und/oder Scripte in der CCU
oder {iber die NEO-Automatisierungsoption angelegt .
werden. Auf dieser Seite wurden zusdtzlich auch die Weitere Infos:

Anzeigen der Batterien (Batteriefehler) aus der Seite

Wohnzimmer_Sicherheit integriert. e www.mediola.com

® Smart Home Zentrale CCU3 inkl. AIO-CREATOR-
Ausblick Lizenz und NEO Plugin Automation Manager,
In der ndchsten Folge wollen wir auf die Moglich- Bestell-Nr. 25 04 07

keiten eines Mediola Gateways im Bereich der Infra-

Das ELVjournal steht seit 40 Jahren fiir selbst entwickelte, qualitativ hochwertige Bausétze und Hintergrundartikel
zu verschiedenen Technik-Themen. Aus den Elektronik-Entwicklungen des ELVjournals sind auch viele Gerite aus
dem Smart Home Bereich hervorgegangen.

Wir machten uns fiir Sie, liebe Leser, standig weiterentwickeln und benétigen daher lhre Riickmeldung: Was geféllt
Ihnen besonders gut am ELVjournal, welche Themen lesen Sie gerne, welche Wiinsche beziiglich Bausétzen und
Technik-Wissen haben Sie, und was kénnen wir in Zukunft besser machen?

Senden Sie Ihr Feedback per E-Mail an:

oder per Post an:

ELV Elektronik AG, Redaktion ELVjournal

Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer, Deutschland y

Vorab schon einmal vielen Dank vom Team des ELVjournals

www.elvjournal.de ...at ...ch



Hausautomation - Smart Home 97

Save the date!

Homematic User-Treffen vom 27. bis 29. Marz 2020
im Hotel La Strada in Kassel

Anfang April dieses Jahres kamen {iber 550 Smart Home Begeisterte zum mittlerweile achten
Homematic User-Treffen ins Hotel La Strada in Kassel. Drei Tage lang gab es ein abwechslungs-
sowie lehrreiches Programm mit vielen Vortragen, Workshops und Diskussionen.

Nun steht der Termin fiir das nachste User-Treffen fest:

27.-29. Marz 2020 im Hotel La Strada in Kassel.

Die Agenda von 2019
mit vielen spannenden
Themen und Workshops

St G

Weitere Infos gibt es hier:

e www.homematic-usertreffen.de

* www.homematic-inside.de/blog/save-the-date-homematic-usertreffen-2020
* www.homematic-inside.de/

Videos vom Homematic User-Treffen 2019:
® youtube.com/user/homematicinside/videos

ELVjournal 5/2019
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Fiir einzellige Knopfzellen aller BaugréBen — Batterietester BT101

Der Batterietester fiir Knopfzellen
BT101 macht den Test von Knopfzel-
lenunter Lastbedingungen ganzein-
fach:Knopfzelle kontaktieren, einen
Laststrom wéhlen — schon zeigt der
Batterietester die unter Belastung
ermittelte Spannung an.

Mit dem Batterietester fiir Knopfzellen
steht ein sehr einfach handhabbares
Priifgerat zur Verfiigung, mit dem sich
schnell und sicher feststellen ldsst,
in welchem Zustand sich der Priifling
tatséchlich befindet. Denn erst unter
einer angemessenen und definierten
Belastung kann man sicher beurtei-
len, ob eine Knopfzelle noch gentigend
Kapazitat besitzt, auch unter Last eine
ausreichende Spannung liefern zu kon-
nen. Denn gerade Knopfzellen werden
oft nach dem Kauf langer gelagert und
kénnen dann womdglich zum erforder-
lichen Einsatzzeitpunkt bereits einen
GroBteil ihrer Kapazitat verloren haben.
Der Batterietester BT101 erlaubt den
Batterietest von Knopfzellen der ver-
schiedensten GroBen mit einer Span-
nung von bis zu 5 V unter Testlaststro-
men von 0,1 mA, 1 mA und 10 mA.
Durch den weiten Testspannungsbe-
reich lassen sich auch Lithium-Zellen
mit einer nominellen Zellenspannung
von 3V testen.

DerTestmitverschiedenenLaststromen
erlaubt auch eine genaue Bewertung,

wie leistungsféhig die Batterie noch
ist. So kann eine Batterie, die in einer
Anwendung mit héherem Strombedarf
nicht mehr genug Spannung aufbauen
kann, eventuell noch lange Zeit in einer
Anwendung mit geringem Strombedarf
laufen — so vermeidet man Kosten und
unnotigen Batteriemiill.

o Batterietester fiir einzellige Knopf-
zellen aller BaugréBen

e \Wahlbarer Laststrom 0,1 mA, 1 mA
und 10 mA, Priifstrom speicherbar

e Priifung von Knopfzellen bis
max. 5 V Zellenspannung,
Uberspannungsanzeige

e Analyse tiefentladener, nicht mehr
einsetzbarer Batterien

e Einfache Zustandsanzeige mit

Abm. (BxHxT): 63 x 135 x 25 mm,
Gewicht: 148 g inkl. Batterien

Symbolgrafik Anwendungsbeispiel
e Mobiler Einsatz durch Batterie-
betrieb = O
Komplettbausatz
Bestell-Nr. 15 41 50 €22,%  Bezeichnung BT101
Versorgungsspannung 2x 1,5V Mignon/AA/LR6
Stromaufnahme 20 mA
Batterielebensdauer 3 Jahre
Anzeige LCD, 3-stellig
Spannungsmessung max. 5V
Aufldsung 0,01V
Messgenauigkeit 2% +0,02V
Schutzklasse 1P20
Umgebungstemperaturbereich 5-35°C

Hohe Genauigkeit von +0,05 % — Prézisions-Spannungsreferenz PSR25

Fiir viele Messaufgaben und zur
Uberpriifung von Gleichspannungs-
messgerdten werden moglichst
genaue Referenzspannungen be-
notigt. Die Prézisions-Spannungsre-
ferenz PSR25 ist vielseitig einsetz-
bar und liefert 2,500 V und 1,250 V
mit einer Genauigkeit von =0,05 %.

Ein Messgerétistnur gut, wenn es exakt
misst. Letztendlich bedeutet Messen
nichts anderes als der Vergleich des
Messwerts miteiner Referenz, wobeidie
Qualitat der Messung von der Genauig-
keit der Referenz abhéngig ist. Im pro-
fessionellen Bereich gibtes aufwendige
Verfahrenund Priiftechnik, um etwadie
Genauigkeit von Spannungsmessgera-
ten sicherzustellen.

Mit der Prazisions-Spannungsreferenz
PSR25 erreicht man ebenfalls sehr gute
Ergebnisse, das Modul stellt zwei pra-
zise Referenzspannungen von 2,500 V
und 1,250 V mit 0,05 % Toleranz und
nur 8 ppm/°C Temperaturdrift zur Ver-
fligung.

Dieses kleine Hilfsmittel ist im Elektro-
nikbereich vielféltig einsetzbar, wobei
neben der Uberpriifung von Spannungs-
messgeraten auch der dauerhafte Ein-
bau als Baugruppe in eigene Schaltun-
gen maglich ist.

Fiir den Einbau in eigene Schaltungen
gibt es mehrere Kontaktierungsmog-
lichkeiten durch die Verwendung von
Stift- oder Buchsenleisten (gerade,

abgewinkelt), und durch strikte Ein-
haltung des 2,54er-Rasters ist auch
der Einsatz auf Steckbrettern maglich.

e Hochgenaue Referenzspannungs-
quelle fiir die Referenzspannungen
2,500V und 1,250 V

e 0,05 % Toleranz, nur 8 ppm/°C
Temperaturdrift

o Belastbarkeit der Referenz-
spannungen mit bis zu +20 mA
maglich

o Zulassige kapazitive Last
jeweils 10 pF

e \ersorgung mit leicht wechselbaren
Standard-Batterien oder innerhalb
von Geraten mit 3,0 V bis 5,0 V

e Ausfiihrung als universell einsetz-
bare Baugruppe, Stand-alone mit
Batterien betreibbar oder in Geréte
integrierbar

e Als Stand-alone-Baugruppe einfach
auf Batteriehalter aufsteckbar

Anwendungsbeispiel

TEGHNISGH-E DATEN

== Abm. (L x B): 25 x 16 mm, Gewicht: 3,2 ¢

Bezeichnung PSR25

Komplettbausatz Versorgungsspannung 3-5,5VDC

Bestell-Nr. 15 42 97 € 12’95 Stromaufnahme max. 460 pA
Anschluss Druckknopfkontakte fiir Batteriehalter
Spannung 2,5und 1,25V (+ 0,05 %)
Temperaturdrift max. 8 ppm/°C
Line Regulation 3 ppm/V
Ausgénge 2,50 und 1,25V (iber Pufferverstarker
Ausgangsstrom max. 20 mA je Ausgang
Anschliisse Létanschliisse, Stiftleiste
Lénge max. 10 cm
Umgebungstemperaturbereich 5-35°C

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch




Flexibel platzierbar dank Batteriebetrieb -
Prasenzmelder HmIPW-SPI mit Sensor fiir die Umgebungshelligkeit

Der Homematic IP Wired Présenz-
melder erkennt zuverldssig die
Anwesenheit von Personen durch
Erfassungfeinster Bewegungenund
zusétzlich die Umgebungshelligkeit.

Der Sensor kann {iber einen hochwer-
tigen 4-Elemente-Sensor sowohl grobe
Bewegungen (wie das Gehen von Perso-
nen) in einem weiten Bereich als auch
feinste Bewegungen (z. B. Handbewe-
gung auf einer Tastatur) innaher Umge-
bung wahrnehmen. So kann er Aktoren
ansteuern, die z. B. das Licht im Raum
oder an einem Arbeitsplatz schalten
oder tber das HmIP(W)-System einen
Alarm auslosen.

Mit einem Erfassungsbereich von bis zu
7 m (bei einer Montagehdohe von 2,7 m)
und einem Erfassungswinkel von 105°
lasst sich der Prasenzmelder optimal
dendrtlichen Gegebenheiten anpassen.
Der integrierte Helligkeitssensor ist
auch unabhéangig zur Auswertung der
Raumhelligkeit auswertbar und kann
so z. B. mit Schaltbefehlen, etwa zum
Schalten einer Grund- oder Nachtbe-
leuchtung, eingesetzt werden.

Der Melder istentweder auf einer Unter-
putz-Installations-/Schalterdose oder
auf dem HmIPW-Installations-Adapter
fiir die Deckenmontage installierbar.
Anschluss und Spannungsversorgung
erfolgen tiber das HmIP Wired Buskabel.

e Prasenzmelder fiir die Integration
in das HmIPW-Hausautomations-
system

e Differenzierte Erfassung auch von
kleinsten Bewegungen

o Erfassungsbereich:
7 m Erfassungsreichweite,
Erfassungswinkel 105°

e Zusatzliche Erfassung der Umge-
bungshelligkeit, separat auswertbar

e Betrieb am HmIP Wired Bus

o Auf Unterputz-Schalter-/Installati-
onsdose oder HmIPW-Installations-
Adapter Deckemontage) montierbar

ARR-Bausatz

Bestell-Nr. 15 41 45 €69,%
Fertiggerat

Bestell-Nr. 154128 €79,%
TECHNISCHE DATE|

Bezeichnung HmIPW-SPI
Versorgungs-

spannung 24Voc
Stromaufnahme 5mA
Leistungsaufnahme | 1,9 mA

Leitungsart starre Leitung
Leitungsquerschnitt | 0,12-0,50 mm?
Installation nur in Schalterdosen
Schutzklasse IP20

Umgebungs- £ hi o
temperaturbereich | > Pis +40°C
Reichweite 7m
Erfassungswinkel | 105°
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homematic®
——\wired_

<«
G

\qomemat;c

Abm. (@ x T): 100 x 45 mm,
Gewicht: 68,8 g

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Smart Home Zentrale CCU3

Bitte beachten!

Fiir die Kommunikation mit einer Smart Home Zentrale CCU3 ist eine Verbindung
mitdem HmIPW-DRAP erforderlich, der die Schnittstelle zwischen den HmIP Wired
Geréaten und CCU3 bildet. Uber diesen erfolgt auch das Anlernen an die CCU3.

Zuverlassiger AuBenposten -

Homematic IP AuBen-Bewegungsmelder mit DAmmerungssensor

Der Bewegungsmelder erkennt
Bewegungen sowie die Umge-
bungshelligkeit und kann so z. B.
die AuBenbeleuchtung und Alarm-
funktionen steuern.

Nattirlich ist der Homematic IP Bewe-
gungsmelder auch fiir die Sicherung
von Rdumen einsetzbar, sokanneru. a.
auch Garagen, Anbauten, Gartenhaus,
Lager oder Schuppen iiberwachen. Der
integrierte Helligkeitssensor kannfiir die
automatische Aktivierung nur bei Dun-
kelheit herangezogen werden.

e Bewegungsmelder mit Ddamme-
rungssensor, erkennt Bewegungen
sowie Umgebungshelligkeit

e |deal flir den Einsatz in Verbindung
mit Alarmanlagenfunktionen

e Erfassungsreichweite bis 12 m,
Erfassungswinkel ca. 90°

e Flexible Wandmontage dank
Batteriebetrieb

e Kompatibel mit Homematic IP iiber
den Access Point oder mit der
Homematic Zentrale CCU2/CCU3

Lieferung inkl. Batterien
(2x Mignon/AA/LR6).

Komplettbausatz (WeiB)
Bestell-Nr. 15 45 05 €59,%

Preise inkl. 19 % MwsSt. zzgl. evtl. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Varianten Fertiggerat

Bestell-Nr. Preis
WeiB 142809 €69,95
Anthrazit 150320 €69,95

Zusatzfunktionen beim

Betrieb iiber die Homematic

Zentrale CCU2 oder Smart Home

Zentrale CCU3:

o Helligkeitsfilter konfigurierbar

e Sendeverhalten bei Uber- oder
Unterschreiten der Schwell-
werte konfigurierbar

TECHNISCHE DATE|

HM-Bezeichnung HmIP-SMO
Typ Bewegungsmelder
868,3 MHz/

Funkfrequenz 869,525 MHz
Funkreichweite bis 230 m (Freifeld)
Stromaufnahme 40 mA
IP-Schutzart P44
Umgebungs- o0 hi °
temperaturbereich 20 bis +55 °C
Reichweite bis 12 m

. ca. 90°,
Erfassungsbereich um 360° drehbar

i ja, per App

Fernbedienbar (iber Homematic IP)
Sensortechnik PIR
Montageart Wandmontage
Eckmontage f
moglich nein

homematic®

<G

TESTURTEIL
» Sicher «

VDE

09/2018
Smart Home
Informationssicherheit
gepruft
Homematic IP
Funkprotokoll

www.VDEinfo.com
ID. 40046817

Abm. (BxHxT): 76 x 74 x 90 mm,
Gewicht: 170 g

» Homematic Funkmodulen fiir Raspberry Pi,
» Homematic IP Access Point,

» Homematic CCU2 oder

» Smart Home Zentrale CCU3

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88

£ 0662/624-084 EX061/9711-344



112 Service / Bestellhinweise

Service

Technische Anfragen

Fiir spezielle technische Fragen nutzen Sie bitte unseren Technischen Kundendienst, der Ihnen gerne umfas-
sende und qualifizierte Auskiinfte erteilt. Damit es schneller geht: Bitte nennen Sie uns ggf. Bestellnummer,
Artikelbezeichnung und Katalogseite. Danke! Die Kontaktdaten finden Sie in der Tabelle unten.

Reparatur-Service

Fiir ELV Markenprodukte, aber auch fiir Geréte, die Sie aus ELV Bausétzen selbst herstellen, bieten wir Ihnen
einen kostengiinstigen Reparatur-Service an. Im Sinne einer schnellen Abwicklung fiihren wir eine Reparatur
sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Artikelpreis nicht iiberschreiten. Bei einem groBeren Defekt
erhalten Sie vorab einen unverbindlichen Kostenvoranschlag. Die Kontaktdaten:

™= ELV, Reparatur-Service, 26789 Leer

= ELV, Reparatur-Service, Paketfach ELV 1, 5005 Salzburg

EZELy, Reparatur-Service, Postfach 100, 4313 Mdhlin

Qualitat/Sicherheit

Komplettbausatze von ELV beinhalten sémtliche zum Aufbau erforderlichen elektronischen und mechanischen
Teile einschlieBlich Platinen, Gehduse mit gebohrter und bedruckter Frontplatte, Netztrafos, Schrauben, Mut-
tern usw. Es finden ausschlieBlich hochwertige Markenbauteile Verwendung. Fertiggerate werden mit Gehéu-
se betriebsfertig und komplett abgeglichen geliefert. Samtliche ELV Bausatze und ELV Fertiggerate sind mit
1-%-Metallfilmwiderstédnden ausgeriistet. Technische Anderungen vorbehalten.

Hinweis

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausétzen die Sicherheits- und VDE-Bestimmungen. Netzspan-
nungen und § ab 42V sind leb fahrlich. Bitte lassen Sie unbedingt die ndtige Vorsicht
walten und achten Sie sorgfiltig darauf, dass Spannung fiihrende Teile absolut beriihrungssicher sind.
Zahlreiche ELV Bausitze, inshesondere solche, bei denen fiir den Betrieb der fertigen Gerate Netzspan-
nung erforderlich ist, diirfen ausschlieBlich von Profis aufgebaut werden, die aufgrund ihrer Ausbildung
dazu befugt und hinreichend mit den einschlégigen Sicherheits- und VDE-Bestimmungen vertraut sind.

Kontaktdaten

Bitte nennen Sie uns bei
Bestellungen:

P Kundennummer P Bestell-Nummer P Zahlungswunsch

‘ E Deutschland ‘ = Osterreich ‘ Schweiz
Bestellen (Montag bis Freitag 9.00-18.00 Uhr)
Telefon 0491/6008-88 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/7016 0662/624-157 061/9711-341
Internet www.elv.de www.elv.at www.elv.ch
E-Mail bestellung@elv.de bestellung@elv.at bestellung@elv.ch
Versandkosten €3,99 €3,99 CHF 5,99
Versandkostenfrei* ab €29, ab €29, ab CHF 59,—

Technische Beratung (Montag bis Freitag 9.00-18.00 Uhr)

Telefon 0491/6008-245 0662/627-310 061/8310-100
Fax 0491/6008-457 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail technik@elv.de technik@elv.at technik@elv.ch

Kundenservice (Montag bis Freitag 9.00-18.00 Uhr)
Fiir Auskiinfte zu Riicksendungen oder Reklamationen wéhlen Sie bitte direkt:
(Bitte haben Sie Verstandnis, dass technische Fragen an dieser Stelle nicht beantwortet werden konnen.)

Telefon 0491/6008-455 0662/624-084 061/9711-344
Fax 0491/6008-459 0662/624-157 061/9711-341
E-Mail kundenservi Iv.de kund i Iv.at kundenservice@elv.ch
Kontostand

E-Mail konto@elv.de Ke at .ch
Fax 0491/6008-316 0662/624-157 061/9711-341

* siehe rechts: , Liefern schnell und sicher*

Weitere Infos unter: www.elv.de .

Wir wollen es wissen!
lhre Anwendungen und Applikationen

Welche eigenen kreativen Anwendungen und Applikationen haben Sie mit den ELV
Haustechnik-Systemen, aber auch anderen Produkten und Bausétzen realisiert?
Schreiben Sie uns, fotografieren Sie lhre Applikation, berichten Sie uns von Ihren Er-
fahrungen und Losungen. Die interessantesten Anwendungen werden redaktionell
bearbeitet und im ELVjournal mit Nennung des Namens vorgestelit.

Leserwettbewerb

Jede verdffentlichte
Anwendung wird mit einem
Warengutschein in Hhe von

200 Euro belohnt.

Warengutschein

Die Auswahl der Verdffentlichungen wird allein durch die ELV Redaktion ausschlieBlich nach Originalitét, prak-
tischem Nutzen und realisierter bzw. dokumentierter Ausfiihrung vorgenommen, es besteht kein Anspruch auf
Verdffentlichung, auch bei themengleichen Losungen. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Fiir Anspriiche Drit-
ter, Beschédigung und Verlust der Einsendungen wird keine Haftung iibernommen. Alle Rechte an Fotos, Un-
terlagen usw. miissen beim Einsender liegen. Die eingesandten Unterlagen und Aufnahmen verbleiben bei der
ELV Elektronik AG und kénnen von dieser fiir Veroffentlichungen und zu Werbezwecken genutzt werden. lhre
Einsendungen senden Sie per Brief oder Mail mit Stichwort ,Leserwettbewerb an:

ELV Elektronik AG, Leserwettbewerb, D-26787 Leer bzw. leserwetthewerb@elvjournal.de

Besuchen Sie auch unseren ELV Shop: www.elv.de ...at ...ch

Bestellhinweise

= EX Bitte beachten Sie, dass einige Produkte aus dem ELV Programm aufgrund spezieller Normen und Vor-
schriften sowie vertriebsrechtlicher Griinde in Osterreich/der Schweiz nicht ausgeliefert werden kdnnen. Dies
gilt teilweise fiir Geréte, die an das Postnetz angeschlossen werden, sowie fir Sende- und Empfangsanlagen.
Die Angabe ,BZT-zugelassen* bezieht sich nur auf die deutsche Postzulassung! CEPT-LPD-zugelassene Pro-
dukte (= europaweit) hingegen diirfen auch nach Osterreich/in die Schweiz geliefert werden. Wir benachrich-
tigen Sie, falls eine Ihrer Bestellungen hiervon betroffen sein sollte.

M E2Zahlen ganz bequem
Die Katalogpreise sind Endpreise in € inkl. der zum Zeitpunkt der Erstellung (August 2019) gliltigen gesetzli-
chen Mehrwertsteuer (wird auf der R gesondert ausg zzgl. evtl. Versandkosten, Zollgebiihren.

= B3 Bei Biichern kommt der auf dem Buch angegebene Euro-Preis fiir Osterreich/Schweiz zur Verrechnung.

EJ Die Rechnungsstellung erfolgt bis auf Weiteres in CHF. Die aktuellen Schweizer Preise entnehmen Sie bit-
te unserem ELV Shop (www.elv.ch). Ihr Vorteil: Sie beziehen die Ware zu giinstigen Konditionen auf Basis der
deutschen Preise und kdnnen wie gewohnt in Schweizer Franken bezahlen. Bei Biichern kommt der auf dem
Buch angegebene Preis in Landeswahrung zur Verrechnung.

Unsere Angebote sind freibleibend. Abbildungen, Abmessungen und Gewichtsangaben in unseren Angeboten
sind unverbindlich. Druckfehler und Irrtiimer sowie technische und preisliche Anderungen bleiben uns vorbe-
halten. Im Ubrigen gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die auf der Riickseite einer jeden Rech-
nung abgedruckt sind.

Mit Erscheinen einer neuen Ausgabe des ,ELVjournal“ bzw. des ELV Katalogs verlieren alle friiheren Angebote
ihre Giiltigkeit. Die gelleferte Ware bleibt bis zur voIIslandlgen Bezahlung Eigentum von ELV.

Vorab kénnen Sie unsere A im Internet einsehen unter
™ www.agb.elv.de &= www.agb.elv.at [ www.agb.elv.ch oder telefonisch anfordern.

Wiederverkaufern senden wir gerne unsere Handlerkonditionen: Tel: +49 (0)491/6008-415.

™ = Bankeinzug

Bei Zahlung per Bankeinzug (SEPA-Basislastschrift) hat der Kunde bei erstmaliger Bestellung seine Bestellung
schriftlich mittels Bestellschein, Bestellkarte, Fax oder Internet durchzufiihren und die Zahlungsart ,,Bankein-
zug*“ unter Angabe seiner Bankverbindung (IBAN und BIC) zu wahlen. Der Rechnungsbetrag wird am Tag nach
der Warenauslieferung vom Konto des Kunden abgebucht. Die Frist fiir die Vorabankiindigung (Pre-Notification)
wird auf einen Tag verkiirzt. Die der ELV Elektronik AG gewahrte Einzugserméchtigung ist jederzeit widerrufbar.

™ Rechnung

Im Zusammenhang mit Klarna bieten wir lhnen den Rechnungskauf als Zahlungsoption an. Bitte beachten Sie,
dass die Klarna-Rechnung nur fiir Verbraucher verfiigbar ist und dass die Zahlung jeweils an Klarna zu erfolgen
hat. Bitte beachten Sie, dass die ELV Elektronik AG keine Finanzierung mit Klarna anbietet.

Beim Kauf auf Rechnung mit Klarna versendet die ELV Elektronik AG immer zuerst die Ware und Sie haben
immer eine Zahlungsfrist von 14 Tagen. Die ELV Elektronik AG erhebt beim Rechnungskauf mit Klarna eine
Gebiihr von € 0,— pro Bestell Weitere Informati zu den Geschaftsbedil 1 von Klarna finden Sie
unter www.klarna.com/de. .

Ihre Personenangaben werden in Uberei Ing mitden ¢ 1 Datenschutzbesti ingen und entspre-
chend den Angaben in den Klarna-Datenschutzbestimmungen behandelt, abrufbar unter cdn.klarna.com/1.0/
shared/content/legal/terms/0/de_de/privacy.

= 2 Vorkasse
Bitte senden Sie uns erst lhren Auftrag und warten Sie auf die Rechnung, bevor Sie den Betrag iiberweisen.
Vergessen Sie nicht, die Rechnungs-Nr. auf dem Uberweisungstrager anzugeben.

™ = Nachnahme

Bei Lieferung per Nachnahme zahlen Sie direkt bei Annahme der Lieferung an den Zusteller. Das Nachnahme-
entgelt (bei der Deutschen Post AG € 6,66) wird auf der Rechnung beriicksichtigt. Die Nachnahmegebiihren
liegen nicht im Einflussbereich von ELV.

= 2 EX Kreditkarte
Begleichen Sie Ilhre Rechnung einfach mit Ihrer Master- oder Visa-Card. Bei Ihrer Bestellung geben Sie Ihre
Kreditkarten-Nummer, die Giiltigkeitsdauer und die Priifziffer an.

Informati zum D. z nach EU-DSGVO

Unser Unternehmen priift regelmaBig bei Vertragsabschliissen und in bestimmten Féllen, in denen ein berech-
tigtes Interesse vorliegt, auch bei Bestandskunden Ihre Bonitat. Dazu arbeiten wir mit der Creditreform Boni-
versum GmbH, Hellersbergstr. 11, 41460 Neuss, zusammen, von der wir die dazu bendtigten Daten erhalten.
Zu diesem Zweck iibermitteln wir Inren Namen und Ihre Kontaktdaten an die Creditreform Boniversum GmbH.
Die Informationen gem. Art. 14 der EU Datenschutz-Grundverordnung zu der bei der Creditreform Boniversum
GmbH stattfindenden Datenverarbeitung finden Sie hier: www.boniversum.de/EU-DSGVO

Liefern schnell und sicher

Ist ein bestellter Artikel nicht sofort lieferbar, informieren wir Sie tiber den voraussichtlichen Liefertermin. Die
Kosten fiir den Transport iibernimmt zum Teil die ELV Elektronik AG. Fiir Auftrége in Deutschland unter € 29,
(Osterreich unter € 29,—/Schweiz unter CHF 59,-) berechnen wir eine Versandkostenpauschale von € 3,99
(Osterreich € 3,99, Schwelz CHF 5,99).

Ab einem Warenwert von € 29,— in Deutschland (Osterreich ab € 29,~/Schweiz ab CHF 59,-) trégt die ELV
Elektronik AG die Versandkostenpauschale in Hohe von € 3,99 (Osterrelch € 3,99, Schweiz: CHF 5,99).

Bei Lieferung per Nachnahme tragt der Kunde die in diesem Zusammenhang anfallenden Gebiihren. Lediglich
bei Sonderwiinschen (Luftpost, Express, Spedition) berechnen wir die anfallenden Mehrkosten. Nachlieferun-
gen erfolgen versandkostenfrei.

ELV Elektronik weltweit .
= E3FirBelieferungenin die Schweizund nach Osterreich gelten Sonderregelungen, die Sie den Lieferbedingungen
entnehmenkonnenunterwww.elv.at/versand-transportkosten.html; www.elv.ch/versand-transportkosten.html.

Kunden auBerhalb Deutschlands beliefern wir ebenfalls direkt. Hierbei kommen die Preise des deutschen Kata-
logs zum Ansatz, in denen die jeweils geltende deutsche Mehrwertsteuer bereits enthalten ist.

Fiir Firmenkunden aus der EU mit UST-ID-Nr. und fiir Kunden aus allen anderen Léndern ziehen wir die deut-
sche Mehrwertsteuer automatisch ab. Sie zahlen per Vorauskasse. Wir berechnen die tatséchlichen Transport-
und Versicherungskosten und wahlen eine kostengiinstige Versandart fiir Sie (Sonderregelung fiir Osterreich
und Schweiz, Infos auf Anfrage).

Auskiinfte zu Zahlungsverhalten

Zur Auftragsabwicklung speichern wir die personenbezogenen Daten. Ggf. beziehen wir Informationen zu lhrem
bisherigen Zahlverhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis mathematisch-statistischer Verfahren von
der Creditreform Boniversum GmbH, Hellersbergstr. 11, D-41460 Neuss.

Wir behalten uns vor, Ihnen aufgrund der erhaltenen Informationen ggf. eine andere als die von lhnen gewéhlite
Zahlungsartvorzuschlagen. Alle Daten werden konform mit dem strengen Datenschutzgesetz vertraulich behandelt.

Riicknahme von Elektro- und Elektronik-Altgeraten

Hersteller und Héandler sind gesetzlich verpflichtet, Altgerate kostenfrei
wieder zuriickzunehmen und nach vorgegebenen Standards umweltver-
tréglich zu entsorgen bzw. zu verwerten. Dies gilt fiir betreffende Produkte
mit nebenstehender Kennzeichnung.

Verbraucher/-innen diirfen Altgerate mit dieser Kennzeichnung nicht tiber
denHausmiillentsorgen, sondern kdnnen diese bei den dafiir vorgesehenen
Sammelstellen innerhalb Ihrer Gemeinde bzw. bei den ORE (6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager) abgeben.
Verbraucher/-innen sind im Hinblick auf das Lschen personenbezogener Daten auf den zu entsorgenden Alt-
geraten selbst verantwortlich.

Unsere Riicknahmeverpflichtung nach dem ElektroG wickeln wir iiber die Fa. Hellmann Process Management
GmbH & Co. KG (HPM) und die Fa. DHL Paket GmbH (DHL) ab. HPM {ibernimmt fiir uns die Entsorgung und
Verwertung der Altgerate tiber die kommunalen Sammelstellen. Zum Erstellen eines DHL-Retouren-Aufklebers
fiir die Riicksendung Ihres Elektro- und Elektronik-Altgerats benutzen Sie bitte unser DHL-Retouren-Portal
im Internet. Weitere Informationen finden Sie unter www.entsorgung.elv.de. Unsere Registrierungsnummer

lautet: WEEE-Reg. Nr. DE 14047296.
= Batterien sind schad-
stoffhaltige Produkte

und diirfen nicht iiber
den Hausmiill entsorgt
werden.

von Elektro- und
Elektronikgeraten

= Symbol fiir die
getrennte Erfassung
|

Batteriegesetz - BattG

Verbraucher(innen) sind zur Riickgabe von Altbatterien gesetzlich ver-
pflichtet.

Mit nebenstehendem Zeichen versehene Batterien diirfen nicht iiber den
Hausmiill entsorgt werden, sondern sind einer getrennten Entsorgung zu-
zufiihren. Verbraucher(innen) konnen Batterien nach Gebrauch unentgelt-
lich an unser Versandlager schicken oder dort abgeben.

Altbatterien konnen Schadstoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lagerung oder Entsorgung die Umwelt
oder Ihre Gesundheit schadigen konnen. Batterien enthalten aber auch wichtige Rohstoffe, wie z. B. Eisen,
Zink, Mangan oder Nickel und werden wiederverwendet.

Bedeutung chemischer Zeichen in Kennzeichnung: Hg = Quecksilber; Cd = Cadmium; Pb = Blei
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Widerrufshelehrung

Widerrufsrecht

SiehabendasRecht, binnenvierzehnTagen ohne Angabe von Grii di
Vertragzu wuierrufen Die W|derrufsfr|stbetragtwerzehn TageabdemTag,
an dem Sie oder ein von lhnen benannter Dritter, der nicht Beforderer ist,
die letzte Ware in Besitzgenommen haben bzw. hat. Um IhrW|derrufsrecht
auszuiiben, miissen Sie uns, der ELV Elektronik AG, Maiburger Str. 29-36,
26789 Leer ELV EIektromkAG Postfach 15,5021 Salzhurg, ELV Elektrom
AG, Postfach 100,4313 Méhlin mittels emeremdeuhgen Erklarung (z. B. ein
mit der Post versandter Brief, Telefax oder E-Mail) iiber Ihren Entschluss,
diesen Vertrag zu widerrufen, informieren. Eine Vorlage fiir eine solche
Erklarung finden Sie im Kasten rechts. Sie konnen das Muster-Widerrufs-
formular oder eine andere eindeutige Erkldarung auch auf unserer Webseite
https://www.elv.de/widerrufsformular-1.html elektronisch ausfiillen und
iibermitteln. Machen Sie von dieser Mdglichkeit Gebrauch, so werden wir
Ihnen unverziiglich (z. B. per E-Mail) eine Bestatigung iiber den Eingang
einessolchen Widerrufs iibermitteln. Zur Wahrung der Widerrufsfristreicht
es aus, dass Sie die Mitteilung iiber die Ausiibung des Widerrufsrechts vor
Ablauf der Widerrufsfrist absenden.

Folgen des Widerrufs

Muster-Widerrufsformular
(Wenn Sie den Vertrag widerrufen wollen, fiillen Sie bitte dieses Formular aus und senden
Sie es zuriick.)

An

ELV Elektronik AG
Maiburger Str. 29-36
26789 Leer

Telefax: 0491/7016
E-Mail: widerruf@elv.de

Hiermit widerrufe(n) ich/wir (*) den von mir/uns (*) abgeschlossenen Vertrag iiber den Kauf
der folgenden Waren (*) / die Erbringung der folgenden Dienstleistung (*)

Besteltam _____

(*)/erhaltenam_____________ (%

Name des/der Vi (s)
Anschrift des/der Verbraucher(s)

Wenn Sie diesen Vertrag widerrufen, haben wir Ihnen alle Zahl die
wirvon lhnen erhalten haben, einschlieBlich der Lieferkosten (mnAusnah-
me der zusétzlichen Kosten, d|e sich daraus ergeben, dass Sie eine andere
ArtderLieferungalsdievonuns i Standardlieferung
gewdhlt haben), unverziiglich und spatestens binnen vierzehn Tagen ab
dem Tag zuriickzuzahlen, an dem die Mitteilung iiber Ihren Widerruf dieses
Vertrags bei uns eingegangen ist. Fiir diese Riickzahlung verwenden wir
dasselbe Zahlungsmittel, das Sie bei der urspriinglichen Transaktion ein-
gesetzt haben, es sei denn, mit lhnen wurde ausdriicklich etwas anderes
vereinbart;in keinem Fall werden Ihnen wegen dieser Riickzahlung Entgel-
te berechnet. Wir kdnnen die Riickzahlung verweigern, bis wir die Waren
wieder zuriickerhalten haben oder bis Sie den Nachweis erbracht haben,
dass Sie die Waren zuriickgesandt haben, je nachdem, welches der friihere
Zeitpunkt ist. Sie haben die Waren unverziiglich und in jedem Fall spates-
tens binnen vierzehn Tagen ab dem Tag, an dem Sie uns iiber den Widerruf
dieses Vertrags unterrichten, an uns zuriickzusenden oder zu iibergeben.
Die Frist ist gewahrt, wenn Sie die Waren vor Ablauf der Frist von 14 Ta-
gen absenden. Wir tragen die unmittelbaren Kosten der Riicksendung der
Waren. Sie miissen fiir einen etwaigen Wertverlust der Waren nur aufkom-
men, wenn dieser Wertverlust auf einen zur Priifung der Beschaffenheit,
Eigenschaften und Funktionsweise der Waren nicht notwendigen Umfang

Datum Unterschrift des/der Verbraucher(s) (nur bei Mitteilung auf Papier)
(*) Unzutreffendes streichen

Vertrags unterrichten, bereits erbrachten D|enstle|stungen im Vergleich zum
gesamten Umfang der im Vertrag vor gen entspricht.
Das Widerrufsrecht besteht nicht bei Lieferung von Waren, die nicht vorgefer-
tigt sind und fiir deren Herstellung eine individuelle Auswahl oder Beshmmung
durch den Verbraucher maBgeblich ist oder die eindeutig auf die personli
Bediirfnisse des Verbrauchers zugeschnitten sind; bei Lieferung von Ton- oder
Videoaufnahmen oder Computersoftware in einer versiegelten Packung, wenn
die Versiegelung nach der Lieferung entfernt wurde; bei Lieferung von Zeitun-
gen, Zeitschriften und Illustrierten mit Ausnahme von Abonnementvertriagen.
Vor Riickgabe von Gerédten mit Speichermedien (z. B. Festplatten, USB-Sticks,
Handys etc.) beachten Sie bitte folgende Hinweise: Fiir die Sicherung der Da-
ten sind Sie grundsétzlich selbst verantwortlich. Bitte legen Sie sich entspre-
chende Sicherungskopien an bzw. ldschen Sie enthal per

Daten. Dies ist inshesondere dann von Bedeutung, wenn personenbezogene
Daten Dritter gespeichert sind.

mit ihnen zuriickzufiihren ist. Haben Sie verlangt, dass die Di
gen wéhrend der Widerrufsfrist beginnen sollen, so haben Sie uns einen
angemessenen Betrag zu zahlen, der dem Anteil der bis zu dem Zeitpunkt,
zu dem Sie uns von der Ausiibung des Widerrufsrechts hinsichtlich dieses

Ist eine Lo g aufgrund eines Defekts nicht mdglich, bitten wir Sie, uns
ausdriicklich auf das Vorhandensein von personenbezogenen Daten hinzu-
weisen. Bitte vermerken Sie dies klar ersichtlich auf dem Riicksendeschein.
Ende der Widerrufsbelehrung

Datenschutz

Erkldrung zu personenbezogenen Daten
Personenbezogene Daten sind Informationen, die lhrer Person zugeordnet werden
konnen. Hierunter fallen z. B. der Name, die Anschrift oder die E-Mail-Adresse.

Erf; und Ver g von per Daten

Persdnliche Daten, die Sie uns zur Verfiigung stellen, dienen der Abwicklung der
Bestellung, der Lieferung der Waren sowie der Zahlungsabwicklung. Da der Daten-
schutz fiir die ELV Elektronik AG einen sehr hohen Stellenwert einnimmt, erfolgt
die Erhebung, Verarbeitung und Nutzung Ihrer uns zur Verfiigung gestellten Daten
ausschlieBlich aufder Grundlage der gesetzlichenBestimmungen des Bundesdaten-
schutzgesetzes (BDSG) und des Telemediengesetzes (TMG).

Nach dem Bundesdatenschutzgesetz haben Sie ein Recht auf unentgeltliche
Auskunft tber Ihre gespeicherten Daten sowie ggf. ein Recht auf Berichtigung,
Sperrung oder Loschung dieser Daten.

Bei Erstbestellungen auf Rechnung kdnnen wir bei Bestehen eines berechtigten
Interesses zur Risikovermeidung Informationen zu Ihrem bisherigen Zahlungs-
verhalten sowie Bonitétsinformationen auf der Basis i isch-statistischer
Verfahrenvonder Creditreform Boniversum GmbH, Hellerbergstr. 11,41460 Neuss
einholen. Die uns erteilten Informationen tiber die statistische Wahrscheinlichkeit
eines Zahlungsausfalls wird von uns fiir eine abgewogene Entscheidung tiber die
Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung des Vertragsverhéltnisses genutzt.
Im Bereich der Kreditkartenzahlung arbeiten wir zusammen mit der Concardis
GmbH (Concardis), Helfmann Park 7, D-65760 Eschborn, vertreten durch ihre
Geschaftsfiihrer Mark Freese, Jens Mahlke und Luca Zanotti.

In diesem Rahmen werden neben Kaufbetrag und Datum auch Kartendaten an das
oben genannte Unternehmen tibermittelt.

Sémtliche Zahlungsdaten sowie Daten zu eventuell auftretenden Riickbelastungen
werden nur solange gespeichert, wie sie fiir die Zahlungsabwicklung (einschlieBlich
der Bearbeitung von mdglichen Riicklastschriften und dem Forderungseinzug)
und zur Missbrauchsbek&mpfung bendtigt werden. In der Regel werden die Daten
spatestens 13 Monate nach ihrer Erhebung geléscht.

Dariiber hinaus kann eine weitere Speicherung erfolgen, sofern und solange dies
zur Einhaltung einer gesetzlichen Aufbewahrungsfrist oder zur Verfolgung eines
konkreten Missbrauchsfalls erforderlich ist.

Hinweis zu § 31 Abs. 1 Nr. 4 BDSG

Zum Zweck der Entscheidung iiber die Begriindung, Durchfiihrung oder Beendigung
einesVertragsverhéltnisses erheben oderverwenden wir Wahrscheinlichkeitswerte
(Score-Werte), in deren Berechnung unter anderem Anschriftendaten einflieBen.

Preise inkl. 19 % MwSt. zzgl. evil. Versandkosten. Siehe Seite 112.

Wir weisen geméB § 31 BDSG darauf hin, dass wir die von unseren Kunden mit-
geteilten Daten EDV-méBig speichern. Die Behandlung der iiberlassenen Daten
erfolgt auf Basis des BDSG und des TMG. Ihre uns mitgeteilten Daten nutzen wir
ferner, um Sie Uber Bestellungen, Angebote und Dienstleistungen zu informieren.
Sollten Sie keine Informationen iiber unsere Angebote und Dienstleistungen wiin-
schen, geniigt ein formloser Brief, Telefax oder eine E-Mail an

ELV Elektronik AG, Deutschland, Maiburger Str. 29-36, 26789 Leer,

Telefax-Nr. (+49)491-7016, info@elv.de

ELV Elektronik AG, Osterreich, Postfach 15, 5021 Salzburg,

Telefax-Nr. 0662/624-157, info@elv.at

ELV Elektronik AG, Schweiz, Postfach 100, 4313 Mdhlin,

Telefax-Nr. 061/9711-341, info@elv.ch

Weitergabe von Daten

Ein Verkauf oder eine Uberlassung Ihrer personenbezogenen Daten an Dritte durch
die ELV Elektronik AG findet nicht statt. lhre personlichen Daten werden stets ver-
traulich behandelt und an Dritte nur dann weitergegeben, wenn dies zum Zwecke
der Vertragsabwicklung unbedingt erforderlich ist. Sollte die ELV Elektronik AG
personenbezogene Daten weiter nutzen als zur zweckbezogenen Durchfiihrung des
Vertrags oder der Services unbedingt notig, werden wir vorher von dem Betroffenen
eine entsprechende, ausdriickliche Ermachtigung einholen.

Widerruf von Einwilligungen

Die nachstehende Einwilligung haben Sie ggf. ausdriicklich erteilt. Wir mochten
Sie darauf hinweisen, dass Sie lhre Einwilligung jederzeit mit Wirkung fiir die
Zukunft widerrufen kdnnen.

Ja, ich mdchte den kostenlosen Newsletter erhalten und iiber Aktionen, Neuheiten
und Preissenkungen per E-Mail informiert werden. Ich kann mich jederzeit ganz
einfach wieder abmelden.

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) der Européischen Union findet
Anwendung. Mit dieser Verordnung werden die Regeln fiir die Verarbeitung von
personenbezogenen Daten durch private Unternehmen und 6ffentliche Stellen
EU-weit vereinheitlicht.

Néhere Einzelheiten zu der DSGVO kénnen Sie auf unserer Internetseite entneh-
men unter:

www.elv.de/sicherheit-datenschutz.html; www.elv.at/sicherheit-datenschutz.html;
www.elv.ch/sicherheit-datenschutz.html

Bestell-Hotline: ™= 0491/6008-88 = 0662/624-084
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Anwendungsbeispiel

Feinstaubsensor

Ein wichtiger Aspekt der Luftqualitdt ist die Kon-
zentration von Feinstaub in dem fiir uns alle lebens-
notwendigen Medium. Gerade kleinste Partikel aus
Verunreinigungen von Industrie, Verkehr und Haus-
halten sind fiir uns Menschen relevant, da sie ein ho-
hes Gesundheitsrisiko darstellen. Mit unserem neuen
Bausatz, der auf Laserbasis arbeitet, ldsst sich die
Feinstaubbelastung sehr genau messen und dies so-
wohl mobil als auch am PC.

Prototypen-Adapter

Mit den kleinen Platinenmodulen
mit Anschlussbedruckung konnen
Operationsverstérker,  Transisto-
ren, Spannungsregler und Dioden
ganz einfach auf Steckboards
eingesetzt und bequem zu Expe-
rimentierschaltungen zusammen-
gestellt werden.

Neigungs- und Erschiitterungssensor

Der mit stromsparender Sensorik ausgestattete, ge-
nau an seine Aufgabe anpasshare und mit Batterien
betriebene Neigungs- und Erschiitterungssensor er-
fasst Bewegungsgeschwindigkeiten genauso wie Be-
wegungsrichtungen und ist so vielseitig in der Haus-
technik einsetzbar.

HmIP-Schaltaktor DRSI4
HmIlP-Jalousieaktor DRBLI4

Die auf DIN-Hutschiene montierbaren 4-fach-Funk-
aktoren entsprechen den HmIPW-Pendants HmIPW-
DRS4 und HmIPW-DRBL4 und konnen Lasten bis 16 A
auf vier getrennten Kandlen ansteuern. Sie verfii-
gen iber schraubenlose Klemmen, konfigurierbare
und auch mit anderen HmIP- oder HmIPW-Gerdten
verkniipfbare Eingdnge (Taster, Schalter, Sensor),
zusatzliche 230-V-Eingdnge fiir den Anschluss von
Stromstof3tastern und LC-Displays fiir Status- und
Kommunikationsmeldungen.

Zeitmesser-Designstiick -

Fibonacci-Uhr

Angelehnt an die historische Entdeckung einer spezi-
ellen, unendlichen Zahlenfolge und deren Definition
durch den Mathematiker Leonardo Fibonacci entstand
diese Design-Uhr, die die Uhrzeit in fiinf Feldern und
mittels 10 RGB-LEDs in der Fibonnaci-Folge darstellt.
Film-Fans kennen dieses Mathematik-Phdanomen si-
cher aus Dan Browns Film ,Sakrileg”. Die Uhr verfiigt
iiber eine Echtzeituhr (RTC), einen Lichtsensor zur
Anpassung an die Umgebungshelligkeit und eine Puf-
ferbatterie fiir die Netzausfalliiberbriickung. Einen
neuen Weg gehen wir mit dem Gehduse - wir stellen
die Design-Daten fiir die Selbstherstellung kostenlos
zur Verfiigung. So kann man je nach eigener Ausriis-
tung, etwa per Laser-Cut, CNC-Frase oder 3D-Drucker,
das eigene Design-Gehduse herstellen.

MicroPython fiir den ESP32

Python ist inzwischen eine der am hdufigsten ver-
wendeten Programmiersprachen - die Sprache ist
hervorragend strukturiert und leicht zu erlernen.
Unter Nutzung des NodeMCU-ESP32-Moduls stellen
wir anhand von einfachen Anwendungen erste Pro-
grammbeispiele vor, setzen diese in Python-Code um
und {ibertragen sie auf das ESP-Modul. Der Artikel
fasst auBerdem die Vor- und Nachteile von MicroPy-
thon zusammen und erldutert die Unterschiede zwi-
schen Python und C bzw. C++.

Solarenergie direkt ins Hausnetz gespeist
Die eigene Solarstromversorgung wird auch mit klei-
nen Inselanlagen immer attraktiver. Eine besonders
einfach installierbare Variante ist die ,Stecker-Solar-
anlage”, die es inzwischen auch mit hoherer Leistung
und Batteriespeicheroption gibt. Wir diskutieren die
heute verfiigbare Technik und stellen die gesetzli-
chen Anforderungen an den Betreiber vor.

Von der Idee zum Objekt - Einstieg in das
Computer-Aided Design, Teil 3

Im dritten Teil zeigen wir weitere Schritte fiir unser
Gehduse-Design des Raspberry Pi Power Controllers mit
dem CAD-Programm Fusion 360. AuRerdem stellen
wir kurz die Open-Source-Software OpenSCAD vor und
zeigen am Beispiel der im ersten Teil konstruierten
Grundplatte, wie man diese mit OpenSCAD realisiert.

Einfiihrung in die Akustik

Im fiinften Teil geht es um das Thema ,Mikrofone”,
ihre konstruktiven Merkmale, Richtcharakteristiken
und die zugehdrige Messtechnik.

Homematic und mediola

In diesem Teil unserer Serie behandeln wir die Anbin-
dung von A/V-Technik per Infrarotverbindung an das
mediola Gateway. Als praktisches Beispiel bauen wir
eine Steuerungsseite fiir Audio-/Videogerdte in der
AIO CREATOR NEO-Visualisierung auf.

Das ELVjournal 6/2019 erscheint am 27.11.2019

www.elvjournal.de ...at ...ch
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MEGASAT
Kombi-Profi-Messgerat fur alle

TV-Ubertragungsstandards
Sat-Messgerat HD 5 Combo

Fit fiir die Zukunft — der Kombi-Messempféanger unterstiitzt neben den
aktuellen TV-Ubertragungsstandards auch die kiinftigen neuen Standards
DVB-C2 und DVB-S2X, die fiir UHD (4K) vorgesehen sind. Richten Sie mit
diesem Messgeréat Satellitenspiegel, DVB-T-Antennen und Kabel-TV-An-
lagen wie ein Profi aus.

Der Messempféanger berechnet automatisch den Dreh- und Neigungswinkel
(Azimuthund Elevation) des Satellitenspiegels. Ein zusatzliches Display zeigt sténdig
den Signalpegel an — unabhingig vom Bildschirmmenii. Eine LED-Leuchte an der
Geréteriickseite erleichtert das Arbeiten unter schlechten Lichtverhdltnissen.

Spektrumanalyse in Echtzeit
Wahrend Sie den Spiegel ausrichten, zeigt das Display nahezu verzogerungs-
frei das Empfangsspektrum des Satellitenspiegels oder der DVB-T-Antenne an.

Komfortable Konstellationsanalyse

Via Konstellationsanalyse erkennen Sie, ob das TV-Signal gebiindelt oder
verstreut an der Antenne ankommt. Anhand der Messdaten dBm, CNR, BER
konnen Sie die Empfangsqualitat beurteilen und geeignete MaBnahmen einleiten.

Bereit fiir UHD - zukunftssicher einpegeln

Der Messempfanger unterstiitzt die neuen Standards DVB-C2 und DVB-S2X,
die fiir UHD (4K) vorgesehen sind. DVB-C2 erreicht dank Modulationsverfahren
COFDM mit 4096-QAM wesentlich hthere Ubertragungsgeschwindigkeiten als
DVB-C. Experten erwarten, dass DVB-C2 der passende Standard fiir UHD-TV
via Kabel ist. Mit diesem Messgerét sind Sie sicher fiir die Zukunft ausgestattet.
In der Satellitentechnik wird in Zukunft die bewahrte DVB-S2-Ubertragungsart
erweitert, da das Frequenzspektrum fiir die Ubertragung von UHD-Programmen
effizienter gestaltet werden muss. Mithilfe des sogenannten Channel Bondings
konnen in Zukunft bis zu 3 Satellitenkanale zu einem groBen Datenstrom gebiin-
delt werden. Mit dem HD 5 Combo haben Sie einen Messempfénger, der auch
diesen kiinftigen Anforderungen gewachsen ist.

¢419,—-

statt €449,—

Sie sparen € 30,

o Unterstiitzt DVB-S/S2/S2X/C/C2/T/T2 HD (H.264 und H.265/HEVC)

® GroBes 12,7-cm-Farbdisplay (5") in AMOLED-Technik

¢ Vorprogrammierte Satelliten- und Transponderliste

o Berechnet Dreh-und Neigungswinkel des Sat-Spiegels

o Spektral-/Konstellationsanalysefunktion zur Uberpriifung der Signalqualitit

o Schlagt nur beim gewiinschten Satelliten an: NIT-Funktion

o Stellt Signalstérke und Signalqualitét als Balkendiagramm dar

o Zeigt Satellitenname, Transponder, LNB-Typ und LNB-Status an

e Anzeige von dBuV, dBm, C/N, BER, S/N

« Ubersichtliches Bedienfeld mit haptischen Tasten

o Unterstiitzt Unicable und Unicable Il

o USB-Anschluss fiir Messdaten-, Programmlistenspeicherung und
Software-Updates

o Aufladen via Netzteil oder Kfz-Adapter (12 V)

o Taschenlampenfunktion ermdglicht Einmessen bei schlechten
Lichtverhéltnissen

o Schutzhiille mit Tragegurt fir leichten Transport und Aufbewahrung

® Bis zu 4 h Betrieb mit einer Akku-Ladung (5000 mAh)

Jetzt kostenlos ELVjournal-Beitrag lesen:
~Messerscharfer Tiefstapler — DVB-Messempfanger Megasat HD 5 Combo*
Teil 1: -,
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Ein Fest fur Techniker

Alle Bausdtze werden ohne Netzteil geliefert — Angebot im ELV Shop

B LED-Weihnachtsstern 2 LED-WS2

e 3D-Lichtskulptur in Form eines traditionellen
Weihnachtssterns

¢ Dreidimensionale Konstruktion aus weiem Platinenmaterial
mit 17 LEDs an den Spitzen

e Echt wirkender Kerzenflammeneffekt durch prozessor-
gesteuerten Flackereffekt der orangefarbenen LEDs

e Flexibel wahlbarer Aufhdngeort dank 5 m langem
Anschlusskabel

Komplettbausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. 15 34 64 statt €27;95

€19,%

I LED-Adventskranz LED-ADK1

e 4 Adventskerzen mit realitatsnahem LED-Flackerlicht
e 24 griine Countdown-LEDs fiir den Heiligabend-Countdown

Komplettbausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. 14 14 05 statt €25,95

€24,°%

Il LED-Weihnachts-Timer LED-SM1

® Deko-Timer mit LED-Matrixanzeige, 10 x 7 Pixel
® Countdown-Timer (1-99) mit optischer Signalisierung

Bausatz (inkl. LEDs)

Bestell-Nr. 15 01 69 statt €24;95

€16,

B LED-Weihnachtsstern LED-WS1

e 8 unterschiedliche Licht-/Flackereffekte
e 42 orange leuchtende LEDs, von beiden Seiten sichtbar

Komplettbausatz (inkl. LEDs)

B LED-Weihnachtsbaum LED-WB1

® 29 LEDs konnen unter verschiedenen Betriebsmodi
angesteuert werden (Lieferung ohne LEDs)

Komplettbausatz (ohne LEDs)

Bestell-Nr. 13 14 66 €34, Bestell-Nr. 10 48 72 €19,%
]
l LED-Schneeballschlacht LED-SBS Il LED-Lichterbogen LED-SB1
® 2 LED-Schneemédnner werfen sich gegenseitig ,Schneeballe” zu, e Wahlweise Flackerlicht oder Dauerlicht
die nach dem Zufallsprinzip verschiedene Wurflinien annehmen e 5 orangefarbene LED-Kerzen
Bausatz (ohne LEDs) Komplettbausatz
Bestell-Nr. 15 09 44 €24,% Bestell-Nr. 13 29 49 statt €14,35 €9,%
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