
Hausautomation – Smart Home  179

ELVjournal 4/2020

+3.3V

+3.3V

+3.3V

+3.3V

+3.3V +3.3V

SCL 6

VCC 8

SDA 5

WC7
E23
E12
DU1

GND 4

U4

M24M01-R DW 6 T P

+3.3V

16V
100n

C
37

16V
100n

C
39

16V
100n

C
30

16V
100n

C
31

16V
100n

C
33

16V
100n

C
35

16V
100n

C
43

16V
1u

C
38

16V
1u

C
40

16V
100n

C
42

50V
10n

C
44

50V
33p

C41

50V
33p

C45

16V
100n

C
23

16V
100n

C27

16V
10u

C26

16V
10u

C
36

16V
100n

C
34

50V
22p

C
32

16V
1u

C
29

16V
100n

C
28

16V
100n

C
24

Duo LED
R G

D16

47
0R

R
33

10
0R

R
34

RESET1

VCC2

SWO3
TMSC/SWDIO4
TCKC/SWCLK5

GND6

Prog.-Adapter

PRG1

2k
2

R
322k
2

R
31

10u

L3

VIN 6

EN 4

GND 2FB3

SW1

VOUT5

U3

R1207N823B

System

ChannelSelect

R4 nach SV1

R8 nach SV1

R5 nach SV1

Q1 nach SV1

R14 nach SV1

 L
ED

 w
ei

ß

D14

 L
E

D
 w

ei
ß D15

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

J12

16V
4u7

C
25

S3S2

S1

vo
m

 M
ai

n-
P

C
B

 J
11

SEG25
SEG14

SEG36

COM23
COM12
COM01

DS1

TP25

TP21 TP22

TP19 TP20

TP24 TP23

10
0R

R
30

24MHz

1

2 2

3
Y1

TP30

TP29

TP28

TP27

TP26

EFM32G840F128

PB1121

PB1222

PC413

PC514

PC637

PC738

PC1245

PC1346

PC1447
PC1548

PA12 / BCAP_P 17

PA13 / BCAP_N 18

PA14 / BEXT 19

RESETn 20

DECOUPLE40

PE4 / COM0 41

PE5 / COM1 42

PE6 / COM2 43

PE7 / COM3 44

PF3 / SEG1 52

VDD_DREG39

IOVDD_08

IOVDD_326

IOVDD_555

AVDD_027

AVDD_123

TH-GND0

PF4 / SEG2 53

PF5 / SEG3 54

PE8 / SEG4 56

PE9 / SEG5 57

US0_TX / PE10 / SEG658

US0_RX / PE11 / SEG759

US0_CLK / PE12 / SEG860

PE13 / SEG9 61

PE14 / SEG10 62

PE15 / SEG11 63

PA15 / SEG12 64

PA0 / SEG13 1

PA5 / SEG18 6

PA6 / SEG19 7

PB3 / SEG20 9

PB4 / SEG21 10

PB5 / SEG22 11

PB6 / SEG23 12

PA1 / SEG14 2

PA2 / SEG15 3

PA3 / SEG16 4

PA4 / SEG17 5

PF0 / SWCLK 49

PF1 / SWDIO 50

PF2 / SWO 51

PB7 / LFXTAL_P 15

PB8 / LFXTAL_N 16

PB13 / HFXTAL_P 24

PB14 / HFXTAL_N 25

ADC0 / PD028

ADC1 / PD129

ADC2 / PD230

ADC3 / PD331

ADC4 / PD432

ADC5 / PD533

ADC6 / SDA / PD634

ADC7 / SCL / PD735

PD836

U5
TRX4-TIF

GDO2 6

CSn 8

SO 5

GDO0 7

SI 3

GND 2

+UB 1

SCLK 4

A1

Transceiver-Modul

Display

Mikrocontroller

EEPROM

Bild 1: Schaltbild der Displayplatine (Display-PCB)

nutzen kann. Durch diese in den Aktor verlagerten 
Funktionen ergibt sich eine sehr hohe Zuverlässig-
keit, da verloren gegangene Funktelegramme oder der 
Ausfall der Zentrale keinen Einfluss auf die im Aktor 
programmierten Aktionen haben. Dank des umfang-
reichen Homematic IP Funksystems lässt sich eine 
vorhandene Beleuchtungssteuerung zudem sehr ein-

fach um flexibel positionierbare Bewegungsmelder erweitern. Auch die 
Einbindung eines zusätzlichen Helligkeitssensors stellt kein Problem dar.

Schaltung
Die Schaltungstechnik des Geräts ist aufgrund des vorgegebenen Bau- 
raums in einem relativ kompakten Gehäuse untergebracht. Unter Berück-
sichtigung aller technischen Aspekte sowie der Anschluss- und Bedie-

154685_Eltako_Ersatz_HmIP_K_DRSI1.indd   179 01.07.20   10:41



180  Hausautomation – Smart Home

www.elvjournal.com

nelemente sind vier einzelne Leiterplatten bzw. Baugruppen erforder-
lich. Somit ist auch das Gesamtschaltbild auf vier einzelne Schaltbilder 
verteilt.  

Bild 1 zeigt das Schaltbild der Displayplatine. Das zentrale Element 
des Aktors ist der steuernde Mikrocontroller U5 vom Typ EFM32G840F128, 
an den per I²C ein externes EEPROM U4 zur dauerhaften Speicherung der 
Konfiguration angeschlossenen ist. Mit dem Quarz Y1 und den beiden 
Lastkapazitäten erzeugt der Controller seinen Arbeitstakt von 24 MHz. 
Damit arbeitet er seine im Flash gespeicherte Firmware ab, die er in der 
Produktion über die Schnittstelle PRG1 erhalten hat. Per Funk lässt sich 
diese später jederzeit aktualisieren. Der Controller kommuniziert dabei 
per SPI-Schnittstelle mit dem Funkmodul A1.

Mit dem System-Taster S1 kann sowohl ein Werksreset des Aktors 
durchgeführt, als auch der Anlernmodus neu gestartet werden. Mit den 
beiden anderen Tasten S2 und S3 erfolgt die Auswahl und Bedienung des 
Schaltausgangs und des virtuellen Tasteingangs. Hierzu wird im Display 
DS1 die Auswahl des Kanals durch Blinken des jeweiligen Symbols an-
gezeigt. Für eine gute Lesbarkeit wird das Display bei Bedienung über 
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Bild 2: Schaltbild der Haupt-/Verbindungsplatine (Main-PCB)

zwei weiße LEDs, D14 und D15, hinterleuchtet. Der 
LED-Strom wird dazu von dem speziellen Treiber U3 
mit seiner Peripherie erzeugt. Die der System-Taste 
zugeordnete Duo-LED D16 wird hingegen direkt vom 
Controller über zwei Vorwiderstände angesteuert. 

Der Controller erhält seine Versorgungsspannung 
über zwei in Reihe geschaltete Schaltnetzteile, die 
sich auf unterschiedlichen Baugruppen befinden und 
in den Bildern 2 und 3 zu sehen sind. 

Die Netzspannung gelangt von der Klemme X2B 
(Bild 3) über den Leiterplattenverbinder J9 auf J2 der 
Relaisplatine (Bild 4) und dann über J1 auf J5 der Ver-
bindungsplatine (Bild 2). Dort geht es zunächst über 
den Sicherungswiderstand R24 zur Gleichrichterdiode 
D13. Die damit erzeugte Gleichspannung wird dann 
über den Verbinder J6 auf die Netzteilplatine (Bild 3) 
geleitet und vom Elko C7 gepuffert. Der Schaltregler 
U1 vom Typ Viper06 mit seinen externen Komponen-
ten setzt die Spannung auf 24 V herunter. Diese Span-
nung wird über die Dioden D10 (+24V_REL) und D11 
(+24V) voneinander entkoppelt. Falls ein Schaltvor-
gang des Relais und ein kurzzeitiger Ausfall der Netz-
spannung einhergehen, kann dadurch die Versorgung 
des Mikrocontrollers sichergestellt werden. 

Beide Spannungsstränge werden über J8 auf J7 der 
Verbindungsplatine (Bild 2) geleitet. Die Spannung 
+24V wird auf den Spannungsregler U2 (TPS54061) ge-
geben, der mit den angeschlossenen Bauteilen daraus
stabilisierte 3,3 V zur Versorgung des Controllers und
seiner Peripherie bereitstellt. Diese gelangt über J11
und ein FFC-Kabel an die Displayplatine. Die Schalt-
spannung +24V_REL für das Relais geht über J4 an J3
der Relaisplatine.

Zur Detektion und Reaktion auf einen Netzspan-
nungsausfall verfügt der Aktor über eine Nulldurch-
gangserkennung, die mit den Bauteilen um den Tran-
sistor Q4 (Bild 4) realisiert ist. 

Bei Ausbleiben des Rechtecksignals am Punkt TP4 
speichert der Aktor den aktuellen Ausgangszustand 
und verhindert weiteres Ansteuern des Relais bis 
zum kompletten Einbruch der von Elkos gepufferten 
Betriebsspannung. Je nach Konfiguration, kann der 
Aktor somit nach Wiederkehr der Netzspannung einen 
definierten Zustand herstellen, welcher im Normalfall 
aber der Aus-Zustand ist. Dies ist besonders wichtig, 
da der Aktor ein bistabiles Relais verwendet. Da das 
Relais (K1A und K1B, Bild 4) über zwei separate Wick-
lungen für die beiden Schaltzustände verfügt, lässt es 
sich relativ einfach mit zwei normalen Transistorstu-
fen aus Q2 und Q3 und den benachbarten Bauteilen 
vom Controller ansteuern. 

Zum Schutz der Transistoren vor den durch das 
Relais verursachten Abschaltimpulsen kommen hier 
Z-Dioden zum Einsatz. Mit dem Spannungsteiler aus
R13 und dem Temperatursensor R14 (Bild 3) ist im
Controller eine Temperaturüberwachung realisiert,
die bei Überschreiten einer kritischen Grenze die Last
abschalten kann.

Die Erfassung von externen Tastendrücken, bei 
denen 230 V auf die Eingangsklemmen (X3A und X3B, 
Bild 3) gelangen, erfolgt mit einer Eingangsstufe, die 
mit Q1 und den anderen passiven Bauteilen identisch 
zu der Nulldurchgangserkennung aufgebaut ist.
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Bild 3: Schaltbild der Netzteilplatine (Middle-PCB)
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Bild 4: Schaltbild der Relaisplatine (Bottom-PCB)
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