Die eigenen Messwerte,

wo und wann Sie wollen

Mit der ELV Smart Home Sensor Base per UART
eigene Sensoren in die Homematic IP-Welt bringen

Jeder Tiiftler kennt das Problem: Sie haben einen interessanten Sensor in lhrer Teilekiste liegen
und kénnen sich schon ausmalen, wie der Messwert dieses Sensors mit in die Smart-Home-Steu-
erung eingebunden werden kdonnte. Fiir Homematic IP Installationen gibt es dafiir jetzt eine einfa-
che Losung: eine neue Coprozessor-Firmware fiir die ELV Smart Home Sensor Base, die mithilfe der
UART-Schnittstelle Daten von Arduino- sowie Rasberry Pi-kompatiblen Sensoren in das Homematic IP
System iibertrdagt. Doch was genau ist UART? Wie funktioniert die serielle Kommunikation, und
worauf muss ich achten, wenn ich ein anderes Gerat an das ELV-SH-BM-S anschlieBe? In diesem

Artikel beantworten wir diese und weitere Fragen.

ccus

Mithilfe der neuen Firmware kann (ber
einen Mikrocontroller als Zwischenebene
auf die Messwerte von beliebigen Senso-
ren zugegriffen werden.

Was ist UART?

UART steht fur Universal Asynchronous Receiver/
Transmitter (universeller asynchroner Empféanger/
Sender) und ist der Name eines Bauteils oder eines
Peripherieelements innerhalb eines Gerats, das
Signale in einer bestimmten Form tUber zwei Signal-
leitungen (Rx fir Receiver, also Empfangsleitung,
und Tx flr Transmitter, also Sendeleitung) senden
und empfangen kann.
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Damit beide Partner kommunizieren kdnnen,
mussen beide Gerate die gleiche Baudrate haben.
Diese entspricht der Anzahl der Symbole, die pro
Sekunde Ubertragen werden. Im Falle des UARTs
entspricht ein Symbol einem Datenbit. Die Baudrate
hat einige Standardwerte: 9600 oder 115200 sind die
gangigsten. Wurde die Baudrate fir beide Kommu-
nikationspartner eingestellt, kann bestimmt wer-
den, wie die Kommunikationspakete aussehen:
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Bild 1: So sieht die Nachricht ,ELV" aus, wenn sie (iber einen UART mit der Konfiguration
9600-8-N-1verschickt wird.

1. Wenn nicht gesendet wird, hat die Kommunikationsleitung immer
einen HIGH-Logikpegel.

2. Ein Datenpaket beginnt immer mit einem Startbit. Dieses sig-
nalisiert den Beginn eines Pakets und dient dem Empfanger als
Synchronisationspunkt, von dem aus, entsprechend der Baudrate,
die Bits aufgeldst werden.

3. Ein Datenpaket hat eine festgelegte Lange an Datenbits, mdglich
sind funf bis neun, Ublicherweise werden hier acht verwendet, da
so genau ein Byte Datenin ein Paket passt.

4. Nach den Datenbits folgt ein optionales Paritatsbit. Es ermdglicht,
eventuelle Fehler in der Kommunikation aufzudecken. Dazu werden
die Datenbits jeweils entsprechend ihres Logiklevels gezahlt. Je
nachdem ob die Paritdt gerade (engl. EVEN) oder ungerade (engl.
0DD)eingestellt ist, wird das Paritatsbit gesetzt, um eine entspre-
chende Anzahl an Bits zu versenden, die auf dem Logiklevel HIGH
sind. Ein Beispiel: Es soll der Buchstabe ,E” versendet werden,
dieser entspricht den Datenbits ,01000101". Wenn das Paket mit
gerader Paritat versendet werden soll, wird gezahlt, wie viele Bits
der Nachricht 1sind. In diesem Fall sind es drei. Da drei eine unge-
rade Zahlist, muss also das Paritatsbit auf 1 gesetzt werden, um
eine gerade Zahlvon len zu erreichen. So kann eine grundlegende
Korrektheit der Nachricht geprift werden, dennist ein Bit ,ge-
kippt”, stimmt die Paritat nicht mehr mit dem Paritatsbit Gberein.
Allerdings kann diese Herangehensweise lediglich erkennen, dass
eine Kommunikation fehlgeschlagen ist, diese aber nicht korrigie-
ren. Bei einem Fehlerin zwei Bits ist sie ebenfalls nicht hilfreich,
denn die Paritat wirde wieder stimmen. In vielen Fallen wird des-
wegen auf das Paritatsbit verzichtet und die Konfiguration NONE
(Deutsch: keine) gewahlt.

5. Nach den Paritatsbits folgt eine vorkonfigurierte Anzahl an Stopp
bits. Eskonnen1, 1,6 oder 2 Bits gesendet werden. Die Stoppbits sind
immer Logik-Level HIGH und symbolisieren das Ende eines Pakets.

Die konfigurierbaren Parameter der UART-Kommunikation lassen

sich durch eine kurze Information zusammenfassen, die dem Format

[Baudrate]-[Anzahl Datenbits]-[Paritat]-[Anzahl Stoppbits] folgt. Die

gangigste Konfiguration ist hier 9600-8-N-1. In dieser Konfiguration

arbeitet auch die Schnittstelle der ELV Smart Home Sensor Base(siehe

Bild 1).

Was ist beim Auslesen zu beachten?

Haufig werden Mikrocontroller wie Arduino UNOs oder auch Raspberry
Pisverwendet, um Daten bzw. Messwerte von speziellen Sensoren aus-
zulesen. Durch entsprechende Bibliotheken kdnnen diese Mikrocon-
troller unterschiedliche Standards auslesen und so z. B. mit I2C- oder
auch anderen Bus-Sensoren kommunizieren und die ausgelesenen
Daten softwareseitig zur Verfligung stellen.

Uber die UART-Schnittstelle zwischen dem ein-
gesetzten Mikrocontroller, wie bspw. dem Arduino
UNO, sowie dem Mikrocontroller der Smart Home
Sensor Base kann dann wiederum eine entspre-
chende Datenubertragungin das Homematic IP Sys-
temerfolgen.

Damit zwei Mikrocontroller miteinander kommu-
nizieren kdnnen, missen die Ausgange der jeweili-
gen UART-Schnittstellen verbunden werden. Diese
sind im Datenblatt oder in einigen Fallen direkt auf
dem Controller-Board mit Rx und Tx gekennzeich-
net. Hier missen die Pins so verbunden werden,
dass ein Tx-Pin jeweils an den Rx-Pin der Gegenstel-
le angeschlossen ist. Auch die beiden Massen (GND)
der beiden Teilnehmer miissen verbunden werden.

ACHTUNG! WICHTIG!
ZERSTORUNGSGEFAHR!

Bevor Sie Gerdte miteinander verbinden, priifen
Sie UNBEDINGT die Spannungskompatibilitat
beider Teilnehmer.

Sollten diese nicht Gibereinstimmen, missen Sie
einen sogenannten Level-Shifter einsetzen. Die

Verwendung wird im Folgenden erklart.

In der Kombination eines Arduino UNO und der ELV
Smart Home Sensor Base ist eine solche Inkompati-
bilitat gegeben. Der Arduino hat als Logikpegel HIGH
ein Potential von 5V, die maximal an den UART-Pins
der ELV Smart Home Sensor Base anliegende Span-
nung betragt 3,6 V. Eine direkte Verbindung kdnnte
also zur Zerstorung fUhren. Abhilfe schafft hier ein
Level-Shifter (Bild 2). Dieser ist im Bausatz der Pro-
typenadapter PAD4 enthalten. Bauen Sie diesen wie
folgtin das System ein:

Arduino Level-Shifter ELV Smart Home Sensor Base
DO(RX) | B7 A7 | PCOT(TX)
D1I(TX) | B8 A8 | PCOO(RX)
5V | Vccb Vcca | +VDD
GND | GND GND | GND
D8 | B3 A3 | PAOO

Bild 2: Der Level-Shifter schiitzt die Smart Home Sensor Base vor
Uberspannung.
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https://de.elv.com/p/elv-smart-home-sensor-base-elv-sh-bm-s-powered-by-homematic-ip-P158314/
https://de.elv.com/p/elv-bausatz-prototypenadapter-fuer-steckboards-pad4-digital-P155107/
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Arduino-Bibliotheken verwenden

Jetzt sind die beiden Gerate korrekt miteinander
verbunden, eine Komponente fehlt jedoch noch: Die
aktualisierte Firmware! Um diese auf die ELV Smart
Home Sensor Base zu installieren, gehen Sie auf
die Produktseite und laden Sie die Firmware unter
Downloads herunter. Wie Sie diese mit dem Flasher
Tool auf die Base Ubertragen, finden Sie im Fachbei-
trag.

Die Firmware fur die Arduino-Seite muss aller-
dings noch geschrieben werden. Hierzu stellt ELV
eine Arduino-Bibliothek zur Verfiigung. Eine Biblio-
thek ist eine Sammlung von bereits geschriebenem
Code, die bestimmte Funktionen bereitstellt. An-
statt alles von Grund auf selbst zu programmieren,
konnen Entwickler und Bastler auf diese fertigen
Bausteine zurlickgreifen.

Ohne eine Bibliothek misste selbst programmiert
werden, wie die Schnittstelle angesteuert wird, wel-
che Signale sie erwartet und welche Befehle nétig
sind. Eine Bibliothek nimmt |hnen diese Arbeit ab:
Sie enthalt bereits die richtigen Anweisungen und
bietet einfache Befehle, um die UART-Schnittstelle
der Smart Home Sensor Base anzusteuern.

Warum sind Bibliotheken so niitzlich?

Bibliotheken bieten mehrere Vorteile:

- Siesind einfach: Viele komplexe Aufgaben lassen
sich mit wenigen Zeilen Code erledigen.

« Sie minimieren Fehler: Die meisten Bibliotheken
wurden von erfahrenen Entwicklern geschrieben
und getestet. Das reduziert Fehler im eigenen
Code.

Bild 3: So fligen Sie die Bibliothek hinzu.
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» Sie sparen Zeit: Anstatt sich stundenlang mit den technischen
Details eines Bauteils auseinanderzusetzen, kdnnen Sie sich auf das
Wesentliche konzentrieren: |hr eigentliches Projekt!

« Sie eroffnen weitere Moglichkeiten: Dank Bibliotheken kdnnen Sie
auch Bauteile nutzen, fur die Sie selbst keine detaillierten Program-
mierkenntnisse besitzen.

Wie lasst sich eine Bibliothek nutzen?
Die Verwendung einer Bibliothek ist einfach:

Bibliothek installieren

Laden Sie zunachst die Bibliothek von der ELVshop-Seite der Smart
Home Sensor-Base herunter. Offnen Sie anschlieBend die Arduino IDE
(mindestens Version 2.2.1) und fligen Sie die Bibliothek Uber das Men(
.~Sketch” = ,Include Library” - ,Add ZIP-Library” hinzu, indem Sie das
zuvor heruntergeladene ZIP-Archiv auswahlen (siehe Bild 3).

Bibliothek in den Code einbinden

In Sketch (dem Arduino-Programmcode) wird eine Bibliothek mit
#include <ELV-SH-BM-S.h> eingebunden. AnschlieBend kdnnen Sie
die Funktionen der Bibliothek im Programm nutzen.

Beispielsketches nutzen

Die Bibliothek enthalt einen Beispielprogrammcode, der zeigt, wie Sie
diesen verwenden (Bild 4). Sie finden ihn unter ,Datei” > ,Beispiele” >
+ELV-SH-BM-S UART Interface”in der Arduino IDE.

Hauptbestandteil der Bibliothek ist die Funktion
.sendFrame(channel_no_t channel, float value)".
Diese hat als Ubergabeparameter als Erstes die Messwertkanalnum-
mer. Die Messwertkanalnummern sind bereits vordefiniert und knnen
einfach als Konstante mit dem Namen ELV_SH_BM_S::CHANNEL_[NR]
abgerufen werden.
Als Nachstes wird der Ubergabewert erwartet mit dem Datentyp
Float oder ein 16-Bit-Integer, in dem der eigentliche Messwert steht.
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Bild 4: Beispielaufbau zwischen einer Smart Home Sensor Base und einem (iber den Arduino angeschlossenen Staubsensor

CODEBLOCK 1: Beispiel, in dem ein fester Wert in Messwertkanal 10 geschrieben wird:

#include <ELV_SH_BM_S.h>

ELV_SH BM_S sh_base;

void setup() {
sh_base.begin();

}

void loop() {
float f = 20000;
sh_base.sendFrame(ELV_SH_BM_S::CHANNEL_10, f);
delay(5000);

}
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Bild 5: Ein Beispielaufbau der Smart Home Sensor Base mit einem Staubsensor

Anwendungsbeispiel

Neben der theoretischen Beschreibung zur Einbin-
dung unterschiedlichster Sensoren wollen wir uns
nachfolgend auch mit einer praxisorientierten Bei-
spielkombination (Bild5) mit einem Arduino UNO
sowie einem optischen Staubpartikelsensor von
Joy-IT beschéaftigen. Dieser Sensor ist in der Lage,
die Staubkonzentration zu messenund als Messwert
im Homematic IP System zur Verfliigung zu stellen.

1 Zunichst wird hierfiir die Smart Home Sensor
Base wie in der eingangs zu sehenden Tabelle be-
schrieben Gber einen Level-Shifter mit dem Arduino
verbunden.

2 Verbinden Sie den Staubsensor entsprechend der
nachfolgenden Kontaktzuweisung:

Arduino | Staubsensor
5V | vCC
GND | GND
2 | LED
A0 | OUT

3 Flashen bzw. beschreiben Sie die Smart Home
Sensor Base mit der Firmware flr die generische
UART-Schnittstelle.

4 Der Arduino wird mit dem Code aus Codeblock 2
beschrieben:

- Zunachst wird in Zeile 1 die notwendige Biblio-
thek hinzugeflgt.

- Es folgen einige Pin-Definitionen fur den hier
verwendeten Staubsensor. Sollten andere als
die in der Tabelle aufgefiihrten Anschlusspins
gewahlt werden, so missen diese im Code an-
gepasst werden.

- Die setup()-Methode initialisiert die Kommuni-
kation mit der Base sowie die beiden Anschluss-
pins des Staubsensors.

- AbschlieBend wird mit der Loop-Methode der
Output des Sensors eingelesen und in Zeile 25
mit der Methode sendFrame() als Wert in den
Messwertkanal 10 der SH-Base geschrieben.
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5 In der WebUI der CCU3 kann nun unter ,Einstel-
lungen” > ,Gerate” > [Verwendete SH-Base] >
.Einstellen” der Kanal 10 so konfiguriert werden,
dass er drei Nachkommastellen liefert und der
Einheit ,ug/m* entspricht.

6 Unter ,Status und Bedienung” - ,Gerdte” -
[Verwendete SH-Base] kann nun der ausgelesene
Wert des Staubsensors im Messwertkanal 10 ein-
gesehen werden.

Ausblick
Dank der Vielzahl an Sensoren und den damit ver-
bundenen Einsatzzwecken sind Ihrer Fantasie keine
Grenzen gesetzt. Eine groBe Auswahl an Mikrocon-
troller-kompatiblen Sensoren finden Sie unter ande-
remin unserem Shop in der Kategorie Sensoren.
Auch die kreative Verwendung verschiedener
Messwertkanale, z. B. zur Speicherung von Extrem-
werten, ist durchaus denkbar.
Senden Sie uns daher gerne besonders innovati-
ve oder interessante Kombinationen an:
redaktion@elv.com.

Wir freuen uns auf lhre Einsendungen!


https://de.elv.com/technik-fuer-elektronik-projekte/bausaetze/minicomputer-sbc-ua-raspberry-pi/sensoren/

CODEBLOCK 2: Arduino-Anwendung mit Staubsensor

#include <ELV_SH_BM_S.h>

int dustPin = 0;
float dustval = 0;
int ledPower = 2;

int delayTime = 280;
int delayTime2 = 40;
float offTime = 9680;
ELV_SH BM_S base;

void setup() {
base.begin();
pinMode(ledPower, OUTPUT);
pinMode(dustPin, INPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(ledPower, LOW);
delayMicroseconds(delayTime);
dustVal = analogRead(dustPin);
delayMicroseconds(delayTime2);
digitalWrite(ledPower, HIGH);

delayMicroseconds(offTime);
delay(1000);
if (dustVal > 36.455)

base.sendFrame(ELV_SH_BM_S: :CHANNEL_10, (float(dustval / 1024) - 0.0356) *

120000 * 0.035);
}
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Prototypenadapter (PAD) sind ein praktisches Hilfs-
mittel zum professionellen Experimentieren auf dem
Breadboard. Dennviele elektronische und mechanische
Bauteile sind nicht Breadboard-kompatibel - die An-
schlussdrahte sind zu diinn, zu kurz, zu lang, zu flexibel,
nichtim RastermaB oder habendie falsche Ausrichtung.

Prototypenadapter l6sen dieses Problem. Auf ihnen
sind die Bauteile jeweils auf einer kleinen Platine un-
tergebracht, die wiederum Uber Stiftleisten verfigt,
die in die Buchsenleisten der Steckboards passen.
Die aufgedruckte Anschlussbelegung der Bauteile ist
ein zusatzliches Plus bei den Prototypenadaptern. Um
kompliziertere Bauteile nutzen zu konnen, ist in der Re-
gel ein Anschlussschema erforderlich, z. B. aus einem
Datenblatt mit entsprechendem Schaltbild. Bei der Ver-
wendung eines Prototypenadapters ist die Pinbelegung
hingegen auf der Platinenoberflache aufgedruckt. Das
erleichtert das Arbeiten sowohl mit komplexen als auch
einfachen Bauteilen.

Mehr Infos hier
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