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Uberwacht Temperatur, Beschleunigung, Erschiitterung, Lage
Temperatur- und Beschleunigungssensor ELV-SH-TACO

Der ELV Smart Home Temperatur- und Beschleunigungssensor AuBenbereich ELV-SH-TACO ist im Homematic IP System
vielseitig einsetzbar. Er iberwacht z. B. Bewegungen und Lageveranderungen an Abfallbehéltern, Gartenmébeln und
anderen Objekten. Durchindividuell konfigurierbare Meldeschwellen fiir Beschleunigung und Lageabweichungen passt
sich der Sensor flexibel an die gestellten Anforderungen an. Zuséatzlich misst das Gerat zuverlassig die Temperatur und
Ubermittelt diese Daten zyklisch an das Homematic IP System, damit dort stets aktuelle Informationen bereitstehen.
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Temperatur, Neigungs- und Erschiitterungssensor
Derindem Bausatz ELV-SH-TACO eingesetzte Beschleunigungssensor
BoschSensortec BMA400 kanndie Beschleunigunginallendrei Achsen
(X, Y, Z) messen und daraus entsprechende Daten generieren. Erfdhrt
z.B. eine Achse eine Beschleunigung, kann man von einer Bewegung
in dieser Richtung ausgehen und dieses Ereignis programmtechnisch
auswerten. Entsprechend kann man auch eine Erschitterung detek-
tieren bzw. eine bestimmte Lage feststellen.

Fir die Lageermittlung ist Ubrigens keine Bewegung notwendig.
Dies wird deutlich, wenn man bedenkt, dass die mittlere Erdbeschleu-
nigung auf Meereshdhe 9,81 m/s? betragt. Ein Kérper mit einer Masse
von Tkgerfdhrt dortalso eine Gewichtskraft von 9,81 N(1N=1kg-m/s2).
Befindet sich der zu Giberwachende Kérper im Ruhezustand und vom
Sensor aus gesehen in der Z-Achse rechtwinklig zum Erdboden, wird
in dieser Ebene die Erdbeschleunigung gemessen. Ebenso verandern
sich die Werte, wenn sich die Lage verandert, die man dann entspre-
chend auswerten kann.

Ausgehend von diesen Moglichkeiten durch den Einsatz eines Be-
schleunigungssensors ergibt sich somit eine Menge von Anwendungs-
fallen wie z. B. die eingangs erwahnten.



https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf
https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf

Bausatz

Funktionsweise eines Beschleunigungssensors

MEMS (Miniatur-Elektromechanische Systeme)

Elektromechanische Systeme sind darauf ausgelegt, dass mechani-
sche Einwirkungen wie Beschleunigung, Rotation oder Luftdruck die
elektrischen Eigenschaften des Systems beeinflussen kdnnen. Diese
Veranderungen kénnen erfasst, durch den Sensor verstarkt und als
Ausgangssignal ausgegeben werden (Bild 1).

Der Sensor enthélt pro Achse (X, Y, Z) zwei kammfdrmige Struktu-
ren,derenZinkenineinandergreifen. Eine dieser Strukturenist fest mit
dem Ubrigen Silizium des Sensors verbunden, wahrend die andere in
der Achse senkrecht zu den Zinken beweglich ist. Die beiden Kdmme
konnen als Kondensator betrachtet werden. Die Formel fir die Kapazi-
tat eines Kondensators lautet

C=eo-er-a

Wenn der Abstand zwischen den Kondensatorplatten mit d bezeich-
net wird, ergibt sich bei konstanter Permittivitat (€,), Flache (A) und
elektrischer Feldkonstante (€p) der Leiterplatten eine proportionale
Anderung der Kapazitat mit dem Abstand d. Bei kleiner werdendem
Abstand steigt die Kapazitat und umgekehrt.

Wenn der Sensor beschleunigt wird, verandert sich aufgrund der
Massentragheit seines beweglichen Teils der Abstand zwischen den
beiden Platten. Diese Kapazitatsdnderungen kdnnen elektrisch ge-
messen werden.

Lagebestimmung
Der Sensor ist stéandig der Einwirkung einer Beschleunigung ausge-
setzt, namlich der Erdbeschleunigung. Da der Sensor die Beschleu-
nigung entlang dreier Achsen misst, kann die Beschleunigung, die der
Sensor im Ruhezustand erfahrt, als dreidimensionaler Vektor (a) dar-
gestellt werden (Bild 2).

Auf diese Weise lasst sich ein Vektor fir die Ausgangsposition defi-
nieren. Mithilfe der Formel zum Skalarprodukt

a-b
COS(G) =13 57
lal - |bl
kann der Winkel zwischen dem aktuellen Ausrichtungsvektor und die-
sem Referenzvektor berechnet werden.

Anwendungsfelder von Beschleunigungssensoren
Beschleunigungssensoren konnen einerseits Erschitterungen oder
Beschleunigungen erkennen. Ein 3-Achsen-Beschleunigungssensor
wie der Bosch Sensortec BMA40Q, der hier verwendet wird, kann auch
indirekt die Ausrichtung des Sensors relativ zur Erdbeschleunigung
bestimmen. Diese Sensoren finden Anwendung in Smartphones, um
die Ausrichtung des Gerats (Portrait oder Querformat) zu erkennen,
sowie in Smartwatches, um festzustellen, ob der Benutzer gerade auf
das Ziffernblatt schaut. Dartber hinaus verwenden Smartwatches ei-
nen solchen Beschleunigungssensor auch als Schrittzahler.

Schaltung

Das Schaltbild des ELV-SH-TACO ist in Bild 3 zu sehen. Wir beginnen
die Schaltungsbeschreibung mit der an die speziellen Anforderungen
angepassten Spannungsversorgung. Da der PET-Rohling nur Platz
fir eine LRO3-Batterie bietet, muss die Nennspannung der Batterie
von 1,5V hochgeregelt werden. Diese Aufgabe Gbernimmt ein Boost
Converter (Aufwartsregler). Der MAX17225 zeichnet sich durch einen
sehr geringen Verluststrom aus und arbeitet am Eingang von Pin 5 mit
einer Spannung von 0,4-5,5V. Am Ausgang von U1 ist eine Spannung
von 3V eingestellt. Die Ausgangsspannung lasst sich mithilfe der Wi-
derstande an Pin 4 einstellen. Im Datenblatt des MAX17225 findet sich

Bewegliche Siliziummasse
mit Federsteg

—
] - -
Siliziumfedern,
fest

Bild 1: Schematische Darstellung MEMS-Beschleunigungssensor

Bild 2: Gravitationsvektor aufgeteilt auf die X-, Y-und Z-Komponenten
Quelle: commons.wikimedia.org/wiki/File:30_Vector.svg; User:Acdx

eine Tabelle mit Ausgangsspannungen und den da-
zugehorigen Widerstandswerten. Fir 3V entspricht
dies 133 kQ. Durch die Reihenschaltung von R2 und
R3 wird dieser Wert - unter Berlcksichtigung der
Bauteiltoleranzen - erreicht. Der Verpolungsschutz
wird tber den MOSFET QTund den Widerstand R4 re-
alisiert. RT1dient als selbstriickstellende Sicherung
in Form eines PTCs. Bei einem erhdhten Stromfluss
erwarmt sich das Bauteil, wodurch der Widerstand
ansteigt und den Strom begrenzt. Hinter dem Tran-
sistor 01 wird zudem die Batteriespannung (+Vbat)
vom Mikrocontroller Gber Pin 12 gemessen, um eine
Warnung bei niedriger Spannung auszugeben.

Das Kernstlck der Schaltung ist das Transceiver-
Modul TRXCI1-TIF mit integriertem Mikrocontroller
vom Typ Texas Instruments CC1310F128 . Er ist Uber
einen seriellen 12C-Bus mit dem EEPROM U3, der Pa-
rameterdaten speichert und als Zwischenspeicher
bei einem Firmware-Update dient, verbunden. Die
Widerstande R7 und R8 kommen als Pull-up-Wider-
stdnde zum Einsatz. Die Kondensatoren C9 bis C11
dienen der Stabilisierung und Filterung der Versor-
gungsspannung.

Auf dem separaten Platinenteil wird der System-
taster S1 mit C6 als Abblockkondensator versehen.
Zur Peripherie des Controllers gehort auch die Duo-
LED DS1samt zugehdrigen Widerstanden R5und R6,
welche die verschiedenen Betriebszustande, z. B.
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https://www.analog.com/en/products/max17225.html
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc1310.pdf?ts=1715930818658&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCC1310%253Futm_source%253Dgoogle%2526utm_medium%253Dcpc%2526utm_campaign%253Depd-con-null-44700045336317521_prodfolderdynamic-cpc-pf-google-eu_int%2526utm_content%253Dprodfolddynamic%2526ds_k%253DDYNAMIC+SEARCH+ADS%2526DCM%253Dyes%2526gad_source%253D1%2526gclid%253DEAIaIQobChMImIz9r5SUhgMVvJuDBx2AQAEFEAAYASAAEgIYsPD_BwE%2526gclsrc%253Daw.ds
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cc1310.pdf?ts=1715930818658&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%252Fproduct%252FCC1310%253Futm_source%253Dgoogle%2526utm_medium%253Dcpc%2526utm_campaign%253Depd-con-null-44700045336317521_prodfolderdynamic-cpc-pf-google-eu_int%2526utm_content%253Dprodfolddynamic%2526ds_k%253DDYNAMIC+SEARCH+ADS%2526DCM%253Dyes%2526gad_source%253D1%2526gclid%253DEAIaIQobChMImIz9r5SUhgMVvJuDBx2AQAEFEAAYASAAEgIYsPD_BwE%2526gclsrc%253Daw.ds
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Bild 3: Schaltbild des Beschleunigungssensors ELV-SH-TACO
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bei der Inbetriebnahme und Anmeldung an die Zen-
trale oder beim Senden an die Verknlpfungspartner,
mit den Farben Rot, Grin und Orange signalisiert.

Eine weitere Hauptkomponente der Schaltung
ist der Beschleunigungssensor BMA400 von Bosch
(U2), der Uber 12C angesprochen wird. Er zeichnet
sich durch eine sehr geringe Stromaufnahme aus,
sowohl im Ruhezustand als auch im Normalbetrieb.
Am BMA400 kdnnen weiterhin zwei Interrupt-fahige
Pins des Mikrocontrollers verwendet werden, um
auf bestimmte Ereignisse zu reagieren und den
Mikrocontroller z. B. aus dem Schlafmodus zu we-
cken. Auf diese Weise kann eine Erschitterung am
Sensorden Interrupt am BMA40O aktivieren, sodass
der Mikrocontroller geweckt wird und per I2C eine
Abfrage an den BMA40O stellt.

Die Temperaturmessung erfolgt iber den Mess-
widerstand R10 mit seinem wahrend der Messung
zugeschalteten Pull-up-Widerstand R9. Die Aus-
wertung erfolgt Gber den Analog-Digital-Wandler
des Mikrocontrollers.

Widersténde:

00/SMD/0402 R1, R12
220 (Q/SMD/0402 R5
390 0/SMD/0402 R6
1,8 kQ/SMD/0402 R7, R8
10 kQ/SMD/0402 R4, R9
33 kQ/SMD/0402 R2
100 kQ/SMD/0402 R3
NTC/10 kQ/SMD/0603 R10
PTC/0,5A/6 V/SMD RT1
Kondensatoren:

100 pF/50 V/SMD/0402 cn
1nF/50V/SMD/0402 C6
10 nF/50 V/SMD/0402 C3
100 nF/16 V/SMD/0402 C1,C4,C7, C8, C10, C12
4,7 uF/16 V/SMD/0805 C9
10 uF/16 V/SMD/0805 C2,C5
Halbleiter:

MAX17225ELT/SMD U1
BMA400/SMD U2
M24MO01-DF DWB T G/TSSOP-8 U3
IRLML6401/SMD 01
PESD3V3S1UB/SMD D1, D2
Duo-LED/rot/grin/SMD DS1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 2,2 uH /1,5 A L1
Batteriehalter fir 1x LRO3 BT1
Taster mit 0,9 mm Tastknopf,

1x ein, SMD, 2,5 mm Héhe S1

Sende-/Empfangsmodul TRXC1-TIF mit Stift-
leiste 2x 9-polig und 2,0-mm-Stiften, SMD Al
PET-Flaschenrohling, transparent,

mit weiBem Deckel

Antennenkopf, grau

Gummi-GehausefuB, grau, flachzylindrisch
Schaumstoff, 12 x 10 x 4 mm, selbstklebend
Warmeleitfolie ELV-SH-TACO
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Bausatz n
Lieferumfang

Die Platinenfotos mit den zugehdrigen Bestiickungsdrucken sind in
Bild 4 zu sehen, Bild 5 zeigt den Lieferumfang des ELV-SH-TACO.

Die Montage des Gerats erfolgt in unserem konzerneigenen Produk-
tionswerk. Die einzelnen Komponenten der Gerateplatine werden fur
die bessere Veranschaulichung in den Einzelteilen dargestellt (Bild 6).
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Bild 4: Platinenfotos und Bestlickungsdrucke des ELV-SH-TACO

Bild 5: Lieferumfang des ELV-SH-TACO

Bild 8: Die Komponenten der Gerdteplatine im Einzelnen (Ansicht nur zur Demonstration)
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https://www.bosch-sensortec.com/media/boschsensortec/downloads/datasheets/bst-bma400-ds000.pdf

n Bausatz

Zusammenbau

Der Zusammenbau des Gerats wird nachfolgend in einer Schritt-fur-Schritt-Anleitung gezeigt.

Der Deckel des PET-Rohlings wird abgeschraubt.

Das Lochim Deckel des PET-Rohlings wird voninnen
mit niedriger Drehzahl des Bohrers gebohrt (7 mm).
AnschlieBend wird das Loch gereinigt und gegebe-
nenfalls entgratet.

Der Antennenkopf (grau) wird durch das Loch ge-
flhrt, bis die Lippe einrastet.

Schritt 4: Der Deckel wird von innen mit HeiBkleber,
Silikon, Elektronikkleber oder Ahnlichem abgedich-
tet.

Der kleine graue Abstandshalter wird von der Seite
des Batteriehalters durch das Loch der abgewinkel-
ten Platine gefédelt und durchgezogen, bis die Gum-
milippe einrastet.

www.elvjournal.com

Die Batterie wird gemaB den Polaritatsmarkierun-
genim Fach platziert.

Das mitgelieferte Warmeleitpad wird beidseitig von
der Verpackung befreit und exakt Glber dem Tempe-
ratursensor platziert. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass das Pad gleichmaBig und fest auf dem
Sensor aufliegt.

Die Platine wird dann behutsam und gleichmaBig bis
zum Anschlagin den PET-Rohling eingeschoben.

Die Gerateantenne wird in den Antennenkopf einge-
fadelt.

Schritt 10

Der Deckel wird zugeschraubt.



Bausatz n

Montage und Inbetriebnahme

Umden PET-Rohling einschlieBlich des sich darin befindlichen Sensors
an seinem Einsatzort zu befestigen, stehen zwei Halterungen (Bild 7)
zum Selbstanfertigen als 3D-Druckdateien zum Download auf der
Produktseite des ELV-SH-TACO zur Verflgung.

Fur Anwendungen im AuBenbereich wird empfohlen, ein UV- und
witterungsbestandiges Filament wie ASA oder Polyamid zum Druck
der Halterungen zu verwenden.

Durch das Einsetzen des PET-Rohlings in eine Halterung gestaltet
sich die Montage des Gerats sehr einfach. Durch Verschrauben oder
Aufkleben auf verschiedenen Untergrinden wie z. B. Mdbeln, Tiren
oder Fenstern ergibt sich eine hohe Flexibilitat bei der Wahl des Mon-
tageorts. Durch die Moglichkeit einer einsatzspezifischen Farbgebung
des kompletten Gerats (Bild 8) ist auch eine verdeckte Verwendung in
unterschiedlichen Umgebungen maglich.

Die Aufstellung bzw. Montage des Gerats sowie die Inbetriebnahme
und Einbindung in das Homematic IP System sind ausfihrlich in der auf
der Produktseite verfligbaren Montage- und Bedienungsanleitung des
ELV-SH-TACO beschrieben.

Konfigurationsmaoglichkeiten

Nach der Inbetriebnahme und Anmeldung an der Zentrale kann der
ELV Smart Home Temperatur- und Beschleunigungssensor vielfaltig
im AuBenbereich konfiguriert werden. Bild 9 zeigt den entsprechenden
Einstellungsdialogin der CCU3-WebUI.

Im Kanal 0 des Sensors kann festgelegt werden, ob der Sensor zyk-
lische Statusmeldungen seines Zustands von sich aus senden soll. Ab-
hangig von der Anwendung kann es jedoch sinnvoll sein, aus Grinden
der Stromersparnis oder der Einhaltung des Duty-Cycle eine bestimm-
te Anzahl von Statusmeldungen
zu Uberspringen oder Meldungen
auszulassen, wenn keine Veran-
derung bis zur nachsten Status-
meldung erfolgt. Auch diese Ein-
stellung ist hier mdglich. Darlber
hinaus kann die Systemtaste des
Gerats gegen Manipulation ge-
sperrt werden. Bei Aktivierung
dieser Option kann kein Werks-
reset am Gerat selbst ausgelost

Bild 7: 3D-gedruckte
Halterungen fiir den ELV-SH-TACO

Bild 8: Beispiele fiir farblich an bewaldete/bepflanzte (links) oder
erdige/sandige (rechts)Umgebung angepasste Gerdte

werden. Bild 9: Beispielmeldung fiir den Gerdtestatus des ELV-SH-TACO in der CCU3-WebUI

Im Kanal1 kann ein mdglicher

Temperaturoffset eingestellt
werden, um eventuell vorhandene
StorgroBen zu kompensieren.

Im Kanal2 kann zunachst die
Verzdgerung der Aussendung ei-
nes Alarms sowie die Art der Be-
wegungserkennung eingestellt
werden. Um z. B. kurze Erschit-
terungen oder kurzzeitige Lage-
anderungen zu ignorieren, kann
eine Zeit zum Wechsel der Sen-
sormeldung auf Ruhe eingestellt
werden. AnschlieBend folgen die
Bezeichnungen der Meldungen
bei Bewegung und Ruhe. SchlieB-
lich kdnnen als letzte Parameter
die Ansprechempfindlichkeit und
Winkel fir die Erschitterung,
die Lageerkennung und die Nei-
gungserkennung festgelegt wer-

den(Bild 10). Bild 10: Die Konfigurationsméglichkeiten des ELV-SH-TACO
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https://de.elv.com/p/elv-smart-home-temperatur-und-beschleunigungssensor-aussen-elv-sh-taco-P160516/?itemId=160516
https://de.elv.com/p/elv-smart-home-temperatur-und-beschleunigungssensor-aussen-elv-sh-taco-P160516/?itemId=160516

Waagerecht

Bild 11: Schaubild zur Lage- bzw. Neigungserkennung

Es ergeben sich neben der einfachen Erschitte-
rungserkennung auch Moglichkeiten zur Lage- oder
Neigungserkennung. Die Lageerkennung unter-
scheidet sich dabei von der Neigungserkennung
durch die zwei beziehungsweise drei mdglichen
Kanalzustande.

Wenn unter ,Art der Bewegungserkennung” die
Option ,Lagednderung” ausgewahlt wird und eine
Auslenkung Uber den im Feld ,Winkel fir die Lage-
erkennung” eingestellten Winkel erfolgt (Z-Achse
relativ zur Referenzlage), wird eine Statusmeldung
mit ,Geneigt” Gbermittelt (Bild 11 oben).

Wenn unter ,Art der Bewegungserkennung” die
Option ,Neigungserkennung” ausgewahlt wird, er-
folgt eine Einteilung Gber zwei Auslésewinkel (Aus-
I6sewinkel 1, Auslosewinkel 2), die festlegen, wann
eine Lageanderungvon der horizontalen zur geneig-
ten Position bzw. von der geneigten zur vertikalen
Position (Z-Achse relativ zur Referenzlage) des Ge-
rats erfolgt. Hierbei kann der Geratekanal also drei
Zustande - senkrecht, geneigt und waagerecht - an-
nehmen (Bild 11 unten).
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| Lageerkennung

Auslosewinkel

Referenzlage

Mehrinunserem Video
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Gerate-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Stromaufnahme:
Batterielebensdauer:
Umgebungstemperatur:
Funk-Frequenzband:
Max. Funk-Sendeleistung:
Empfangerkategorie:

Typ. Funk-Freifeldreichweite:

Duty-Cycle:

Winkel:

Temperatur:

Abm. (@ x L)/ Lange Antenne:
Gewicht (inkl. Batterie):

Waagerecht

Auslosewinkel 2

Auslésewinkel 1

Referenzlage

Neigungserkennung

ELV-SH-TACO
1x1,5VLR0O3

30 mA max.

2 Jahre (typ.)

-20 bis +55°C

868,3 MHz / 869,525 MHz
10dBm

SRD category 2

525 m

<1%proh/<10% proh
0-180° %1°

-20 bis +55 °C, +1% @ 25°C
33x103mm /70 mm
509
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https://de.elv.com/p/universaltalent-temperatur-und-beschleunigungssensor-elv-sh-taco-P254165/?itemId=254165

