Spannungswachter

LoRIS Powermodul
Spannungsiiberwachung 1LoRIS-PM-VM1

Mit dem LoRIS Powermodul Spannungsiiberwachung 1ergéanzen wir unser System auf Basis der Funk-
und Netzwerktechnologie LoRaWAN mit einer sehr praktischen Komponente zur Uberwachung von
Spannungsquellen im Bereich von 5-24 V. Ob Blei-Gel-Batterien, die als Pufferspeicher z. B. fiir So-
laranlagen dienen, andere Batterien in den verschiedensten Anwendungsgebieten oder die typischen
mit 5V versorgten USB-Gerate - mit dem neuesten Modul LoRIS-PM-VM1lasst sich der Zustand dieser
Spannungsversorgungen einfach kontrollieren. Dabei spielt das System gerade fiir Anwendungenim
AuBenbereich seine Vorteile von hoher Reichweite bei sehr stromsparendem Betrieb aus.
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Infos zum Bausatz
LoRIS-PM-VM1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0.5h

Besondere Werkzeuge:

Schraubendreher @2 mm,

Lotkolben

Loéterfahrung:
ja(gering)

Programmierkenntnisse:

nein

Elektrische Fachkraft:
nein

Applikations- und Powermodul

Das LoRIS Powermodul Spannungsiiberwachung 1(Bild 1) oder kurz das
LoRIS-PM-VM1 stellt eine Besonderheit in unserem LoRIS-System dar.
Esversorgt die LoRIS-Base [1] mit Spannung, die aus dem angeschlos-
senen und zu Gberwachenden Energiespeicher gewonnen wird, und
Uberwacht gleichzeitig den Zustand (Spannung) dieser Energiequelle.
Das Modul ist also streng genommen gleichzeitig ein Applikations-und
ein Powermodul. Da man nur eine LoRIS-Base und ein LoRIS Power-
modul Spannungstberwachung 1 fir die Anwendung bendétigt, ist dies
zudem ein sehr gunstiger Endknoten fir LoRaWAN.

Weiter Eingangsspannungsbereich

Bei dem Powermodul LoRIS-PM-VM1 handelt es sich um ein Modul, mit
dem die LoRIS-Base Uber einen weiten Eingangsspannungsbereich
versorgt werden kann. Dieser Bereich erstreckt sich von 4 bis 30V
(Nennspannungsbereich 5-24 V). Anders als bei den blichen Power-
modulen wird fir dieses Modul eine Firmware flr das Base-Modul zur
Verfligunggestellt. Dasberuht zum einenauf dem Umstand, dass durch
den weiten Eingangsbereich der Versorgungsspannung der Messbe-
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reich der Batteriemessung durch Hard- und Firmware angepasst wer-
den muss, und zum anderen darauf, dass das Modul eine Uberwachen-
de Funktion der versorgenden Spannungsquelle Gbernimmt.

Dieses Modulistim Besonderen flr das Monitoring einer Spannungs-
quelle geeignet. Denkbare Anwendungsfalle finden sichin der Uberwa-
chung einer von einem Solarmodul gespeisten 12-V-Blei-Gel-Batterie.
Eine solche Batterie kdnnte wiederum den Betrieb einer Pumpe ge-
wahrleisten, die im AuBenbereich beispielsweise eine Viehtranke ver-
sorgt. Weitere Anwendungsfalle finden sich bei der Uberwachung von
Batterienin den verschiedensten Einsatzgebieten.

Das LoRIS-PM-VM1 meldet einen mdglichen Ausfall der Batterie
frihzeitig. Dies wird durch die einstellbaren Meldeschwellen erleich- 5. 1| =is powermodul
tert. Diese Schwellen sorgen dafiir, dass ein Senden der Messdaten  Spannungsiiberwachung 1
nur beim Verlassen eines eingestellten Bereichs erfolgt. Allerdings be-
steht auch die Mdglichkeit, dieses sogenannte ,Send-on-Delta” durch
einen Downlink (s. ,Datenbytes im Uplink/Downlink”) zu deaktivieren. Durch die Spule L2 werden etwaige Storsignale
AnschlieBend erfolgt die Ubermittiung von Datenin einem festenInter- des Schaltreglers weiter minimiert. Als mechani-
vallvon 15 Minuten. Das Modul ist im Betrieb duBerst stromsparendund  sche Abschirmung gegen Storsignale dient das auf

belastet den angeschlossenen Energiespeicher mit maximal 0,7 mA. der Platinenoberseite angebrachte Abschirmblech.
An X1 kénnen Spannungsquellen von 5 bis 24V
Schaltungsbeschreibung angelegt werden. Uber den Schalter S1 gelangt die

Hauptbestandteil der Schaltung (Bild 2) ist der Step-down-Wandler Eingangsspannung auf den Transistor Q1. Dieser
U1. Dieser wandelt die bei der Klemme X1angelegte Spannung in 3,3V  dient der Schaltung als Schutz vor Verpolung. An-
(+VDD) um. C1bis C3 sowie C8 bis C10 dienen der Spannungsstabilisie-  schlieBend gelangt die Spannungzum vorher bereits
rungund Filterungan den Ein-und Ausgangen. Zur Gewahrleistungder  erwahnten Spannungswandler. Dieser fihrt die um-
gewunschten Funktion wird U1 mit der Speicherdrossel L1, den Wider- gewandelte und stabilisierte Spannungauf+VDD der
standen R2 bis R8 sowie den Kondensatoren C4 bis C7 beschaltet. Mit- Buchsenleiste weiter. Auf diese Weise werden ande-
tels des Spannungsteilers aus R7 und R8 wird die Ausgangsspannung re LoRIS-Applikationsmodule im Verbund versorgt.

auf 3,3V geregelt. Maximalist hier ein Stromvon 150 mA zu entnehmen.
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Bild 2: Schaltbild des LoRIS Powermodul Spannungsiberwachung 1
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Bild 3: Platinenfotos und Bestiickungsdru-
cke des LoRIS-PM-VMI

c O () 22351278 ) 2235127A
1:J;nc-EN o = O] O] B 24 ADC-EN 1] 2 ADC-EN :1
2 2 Oz 23] O 2 :@ 23 2
s:BAT-ADC 50 O ® 2 BAT-ADC 3¢9 2 BAT-ADC :3
@ @® (B ﬁ‘ «@ 2 ﬁ‘ 4
@® of O] ® 2 " BT ) 20 2 5
@ @ Do ’. e@ 19 6
'~/ ~—
@ @® D 7 18 7
[O) @® 17 LoRlS-\xgor;;mt @ 17 LoRIS-VMonitor1 8
.5 6| 16 GND B4v-0 & %onu | 16: GND GND
@ @ e 15 ‘VDD_ S 10 15: +VDD 10
® ® W21 EEY 18 "
@® @ 3y RER 2@ 13 12

LoRIS-PM-VM1

ELV Elektronik

Ac @
ELV Maiburger Str. 29 - 36
26789 Leor, DE .
D @
ae

o C€ 20

O E]"' 53% _E] O

LoRIS-PM-VM1

ELV Elektronik AG
E LV Maiburger Str. 29 - 36
26789 Leer, DE

ce X

Die LoRIS-Base kann mittels der GPIOs ADC-EN und BAT-ADC die
Batteriespannung abfragen. Diese Spannung wird entsprechend dem
Spannungsteiler, bestehend aus R12 und R13, heruntergeteilt. Mittels
der Jumper J3/J4 und der Widerstande R14 und R15 kann das Verhalt-
nis des Teilers je nach Bedarf angepasst werden.

In Bild 3 sind zur Ubersicht die Platinenfotos mit
den zugehodrigen Bestlickungsdrucken zu sehen.

Widersténde:

Dies geschieht aus dem Grund, dajede Spannungjenseits der 3,3-V- 22 (0/SMD/0402 R4
Betriebsspannung fiir den ADC der LoRIS-Base nicht messbar ist. Nun 10 kQ/SMD/0402 R3
ware es moglich, den Teiler nur fur 24 V-Systeme vorzusehen, dies hat- 15 kQ/SMD/0402 R8
te den Vorteil, dass hier auch die Spannungen der Gibrigen Systeme be- 47 kQ/SMD/0402 R7
reits weit genug geteilt werden. Allerdings ist es durch die Anpassung 56 kQ/SMD/0402 R6
des Teilers moglich, die Auflésung der Messung zu verfeinern. 100 kQ/SMD/0402 R1, R2, R10, R11, R13

Damit der Spannungsteiler die Versorgungsquelle nicht dauerhaft 180 kQ/SMD/0402 R15
belastet, wird der Teiler mit den beiden Transistoren Q2A und 02B nur 220 kQ/SMD/0402 R5
flr den Zeitraum der Messung aktiviert. 680 kQ/SMD/0402 R14

820 kQ/SMD/0402 R12
1MQ/SMD/0402 R9
Kondensatoren:
56 pF/50 V/SMT/0402 C7
1nF/50 V/SMT/0402 C4
LoRIS-PM-VM1 10 nF/50 V/SMT/0402 C11
100 nF/50 V/SMT/0603 C3,C5,C6,C9
1uF/50 V/SMT/0603 C10
4.7 uF/50 V/SMT/0805 C1,C2
22 uF/16 V/SMT/1206 C8
Halbleiter:
uPA1918TE/SMD 01
IRF7319PBF/SMD 02
MMSZ5245B/SMT D1, D2
MP4420H U1
Spulen:
10 pH/1,3 A/SMD L1
LoRIS-BM-TRX1 EMC-Ferrit/600 0/300 mA/0603 L2
Sonstiges:
Schiebeschalter S1

Bild 4: Aufstecken des LoRIS-PM-VM1auf die LoRIS-Base. Das Modul kann von oben oder von
unten auf die LoRIS-Base gesteckt werden.
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Stlckliste

Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinlange,
gerade, bedruckt, Pin 1-12, fir LoRIS J1

Abschirmblech

4 Buchsenleiste, 1x 12-polig, 10 mm Pinldnge,
gerade, bedruckt, Pin 13-24, fir LoRIS J2
Schraubklemme, 2-polig X1
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Datenbytes im Uplink
Byte0 Timer_Event, User_Button, App_Cycle_Event
Byte1 -
Byte 2 -
. Byte3 High Byte
2 Byte 4 Low Byte
8 Byteb
© [ Battery_LOW, Battery_OKAY, Battery_HIGH
— y

Data preview

Payload: { Battery Indicator: "Battery OKAY",

Supply_Voltage: 12948, TX_Reason:

Datenbytes im Downlink (FPort 10)

TX_Reason
Reserved Byte O 0x05 Device ID
Reserved Battery_24V: 0x01
& Byte1 Battery_12V: 0x02 Battery Type
Supply Voltage I Battery_bV: Ox04
% Byte 2 0x01to OxFF: Value*100mV  Voltage Boundaries
Battery Indicat Q 0x01=TRUE(On), A
attery Indicator '(_U Byte 3 0x00 = FALSE (0ff) Send-On-Delta

B Clear

Verbose stream Il Pause

"User Button" % 0106 00 32 94 07 02 FPort: 10 Data rate: SF7BW125 SNR: 9.8 RSSI: -85

Bild 5: Decodierter Payload im TTN, das originale Datenpaket befindet sich direkt dahinter.

Nachbau
Das LoRIS-PM-VM1 kann von oben oder von unten
auf die LoRIS-Base gesteckt werden (Bild 4).

Ein Nachbau im herkdmmlichen Sinn ist nicht
notwendig, da das Modul vollstandig bestickt aus-
geliefert wird.

Die Firmware [2] muss in der LoRIS-Base, an-
ders als bei den anderen Powermodulen, durch das
LoRIS-Flasher-Tool[1]angepasst werden.

Datenbytes im Uplink/Downlink

Das LoRIS-PM-VM1 dient wie gesagt nicht nur der
Versorgung einer aufgesteckten LoRIS-Base, son-
dern vorrangig auch der Uberwachung der ange-
schlossenen Spannungsquelle. Aus diesem Grund
ist das LoRIS-PM-VM1 das erste Powermodul, fur
das eine eigene Applikationsfirmware bereitgestellt
wird.

Uberwacht werden die Zustande (Battery Indica-
tor) Battery_LOW, Battery_OKAY und Battery_HIGH.
In welchem Zustand sich die Batterie aktuell befin-
det, ist abhangig von den eingestellten Spannungs-
schwellen (Voltage Boundaries) und dem Batterie-
typ.

Die Applikation ist im Auslieferungszustand fir
24-V-Spannungsquellen ausgelegt, und die Span-
nungsschwellen belaufensich auf eine 1-V-Differenz
zu den 24 V. Das bedeutet, dass bei Unterschreiten
der Spannung von 23V der Battery Indicator den
Status Battery_LOW Ubermittelt. Bei mehr als 25V
ist es der Status Battery_HIGH, dazwischen ist der
Status Battery_OKAY.

Im Default wird der Zustand einmalig nach dem
Joining Gbertragen(Uplink, Tabelle T)und danach nur
noch bei Anderung (Send-on-Delta) des Zustands.
Eine Uberpriifung/Messung des aktuellen Zustands
findet alle 15 Minuten statt. Ist es im Verlauf eines
Tages nicht notwendig, eine Statusanderung zu sen-
den, so findet unabhangig davon eine Ubertragung
alle 24 Stunden statt.

Bild 5 zeigt ein Beispiel fir einen empfangenen
Payload im The Things Network(TTN; s. ,Integration
in LoRaWAN am Beispiel von TTN").

Der Batterietyp, die Spannungsschwellen und die
Verwendung des Send-on-Deltas kdnnen mittels
Downlink (Tabelle 2) konfiguriert werden. Wird das

Send-on-Delta deaktiviert, so findet eine Datendbertragung im In-
tervall von 15 Minuten statt. Will man beispielsweise das Modul flr ein
12-V-System konfigurieren, mit Ausldseschwellen(Senden des Battery
Indicators) bei 10,5V und 13,5 V und nur bei einer Veranderung der Da-
ten (Send-on-Delta) senden, so sieht das Datenpaket folgendermaBen
aus:

05
DeviceID

02
Battery-Type(12V)

OF
Voltage Boundary(15*100 mV)

01
Send-on-Delta=True

Der FPort in der Downlink-Message ist 10. In Bild 6 ist ein Beispiel fir
ein entsprechendes Downlink-Paket zu sehen. Konfigurationsdaten
werden persistiert (im Flash gespeichert)und sind nach einem Strom-
ausfall weiterhin vorhanden.

P
i THE THINGS STACK T " = o P
THE THINGS: m Community Edition =8 Overview O Applications «h Gateways a» Organizations
NETWORK
plications > > End devices >
g D N
= 3
=m Overview ID:
J\ Endidevices M6 L5 e Lastactivity 4 days ago @
m Livedats Overview Live data Messaging Location Payload formatters
<> Payload formatters %
Uplink Downlink
J, Integrations v
== Collaborators Schedule downlink
Or APl keys Insert Mode

® Replace downlink queue

Q General settings 2
Push to downlink queue (append)

FPort™

10

Payload type

® Bytes JSON

Payload

05 02 OF 01

Tesmed paytoaa bytes of the downlink message

Confirmed downlink

Schedule downlink

Bild 6: Beispiel fiir die Verdnderung der Eigenschaften des LoRIS-PM-VM1im Downlinkim TTN
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n Bausatz

Konfiguration von J3 und J4 zur
Anpassung der Messschaltung

N

2 J3 J4 Messbereich

= offen offen 24V

|c_0 geschlossen offen 12V
geschlossen geschlossen 5V

Anpassung der Messschaltung

Zusatzlich zur Konfiguration mittels Downlink ist
es notwendig, die Messschaltung anzupassen. Hier
werden J3 und J4 (Loétpads auf der Platinenober-
seite)geméaB Tabelle 3 gedffnet oder geschlossen.

Hinweis: Spannungen groBer als +VDD kénnen den
ADC Uberlasten und gegebenenfalls auch zerstoren.
Aus diesem Grund ist eine Spannung nur entspre-
chend der Konfiguration anzulegen.

Last message: 22.11.2021 - 17:11
User Button

Transmit reason:

Battery Indicator: Battery OKAY

Anwendung

Die Anwendung des LoRIS Power-
modul Spannungsiberwachung1
ist verhaltnismaBig einfach. Die
zu Uberwachende Spannungs-
quelle wird an die Klemme X1oder
die danebenliegenden Lotpads
(Bild 7) angeschlossen (maxima-
le Leitungsldnge 3 m). Hier sollte
man immer auf die richtige Pol-
ung achten, auch wenn das Modul
gegen eine Verpolung der Ein-
gangssanung geschutzt ist.

Integration in LoRaWAN
am Beispielvon TTN

Zurzeit sind in Deutschland die
meisten LoRaWAN-Gateways im
The Things Network (TTN), einem
Community-basierten  System,
angeschlossen.

Eine Ubersichtskarte lber die
derzeit im TTN angeschlossenen
Gateways findet man unter[3].

Fir dieses System an Netz-
werkinfrastruktur bieten wir mit
dem Payload-Parser den ent-
sprechenden Code an, um die mit
unserer Firmware versendeten
Datenbytes im TTN-LoRaWAN-
Netzwerk zu decodieren.

Bild 7: Schematischer Anschluss des LoRIS
Powermodul Spannungsiberwachung 1
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Battery voltage
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Bild 8: Beispiel fiir eine Dashboard-Ansicht der gesendeten

Daten mit Node-RED

Gerate-Kurzbezeichnung: LoRIS-PM-VM1
Eingangsspannung: 5-24Voc
Stromaufnahme: 0,7mA
Umgebungstemperatur: -10 bis +55 °C
‘= Max. Leitungslénge: 3m
% Abmessungen (Bx Hx T): 55x26x19 mm
= Gewicht: 129
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Den Payload-Parser und eine ausfihrliche Anleitung zur Integrati-
on der LoRIS-Base und damit zu all unseren Modulen in das The Things
Network finden Sie in dem kostenlos herunterladbaren Bericht aus
dem ELVjournal 4/2021unter [1].

Empfangen und Auswerten der Daten mit Node-RED

Im oben erwahnten Beitragistauch die Integration per MOTT beschrie-
ben, mit der wir eine Anzeige der empfangenen Daten in einem Dash-
board realisieren konnen. Das Node-RED-Codebeispiel bieten wir un-
ter [2] zum Download an. Eine dreiteilige Einfiihrung zu Node-RED im
ELVjournal kann man unter [4] kostenpflichtig herunterladen.

Das entsprechende Beispiel zur Anzeige der Daten wie Batterie-
spannung, Grund der Aussendung der Daten, Zeit der letzten Sendung
und ein Diagramm) kdnnte dann beispielsweise wie in Bild 8 aussehen.

Es funktionieren auch alle in den vergangenen Ausgaben des EL-
Vjournal beschriebenen, bei TTN sogenannten Integrations wie per
MOTT oder Webhooks (z. B. Tago.io) mit der Weiterleitung der Daten an
die verschiedenen Endpunkte.

n Weitere Infos

[1] LoRIS-Base Experimentierplattform fiir
LoRaWAN LoRIS-BM-TRX1: Artikel-Nr. 156514

[2] LoRIS Powermodul Spannungstiberwachung 1LoRIS-PM-VMT:
Artikel-Nr. 157419

[3] The Things Network - Gateways:
https://www.thethingsnetwork.org/map

[4] ELVjournal-Fachbeitrag Node-RED Einfihrung (3 Teile):
Artikel-Nr. 251410, 251516, 251603

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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