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Der HM-Sen-EP setzt einen HomeMatic-Funkbefehl _gb, wenn er eine zuvor angelernte
Impulsfolge, z. B. im Kfz durch Lichthupe, Blinker o. A., erkannt hat. Der zweite Teil des
Artikels beschreibt die Schaltung und den Nachbau des HM-Sen-EP.

Schaltung

Mikrocontroller

Abbildung 13 zeigt die Schaltung des HM-Sen-EP. Beim
Mikrocontroller IC 1 handelt es sich um einen ATmega168V,
wie er auch in einigen HomeMatic-Funk-Handsendern ver-
wendet wird. Auch der Rest der Schaltung und die Firmware
dhneln stark den Handsendern. Im Stand-by-Betrieb befin-
det sich der Mikrocontroller im Power-down-Mode und kann
nur durch den Signalaufnehmer oder einen Tastendruck ge-
weckt werden.

Signalaufnehmer

Der HM-Sen-EP erfasst die Anderung eines Stroms in der
2u tiberwachenden Leitung mit Hilfe der Spule L 1. In dieser
Spule erzeugt der sich dndernde Strom eine Spannung. Die-
se Spannung wird mit einem Fensterkomparator iiberwacht,
dessen Ausgdnge mit dem Mikrocontroller verbunden sind.

Mit dem Spannungsteiler aus den Widerstéanden R 6, R 7,

R 9 und R 12 werden drei Spannungspegel erzeugt und durch
die Kondensatoren C 3, C 7 und C 8 stabilisiert:

e etwa 1,7 V als obere Grenze des Spannungsfensters

e etwa 1,5V als Bezugspunkt fiir die Spule L 1

e etwa 1,3 V als untere Grenze des Spannungsfensters

Die 1,5-V-Spannung als Bezugspunkt fiir die Spule L 1 wird
zusatzlich durch den Elko C 6 stabilisiert. Da die Eingdnge
des Komparators IC 2 hochohmig sind, bleibt die Spannung
am Elko C 6 nahezu konstant, auch wenn eine Spannung in-
duziert wird. Daher l6st der Fensterkomparator aus, wenn
die induzierte Spannung groler als etwa 0,2 V oder kleiner
als etwa —0,2 Vist.

Damit das Signal bei steilen Stromflanken nicht zu kurz aus-
fallt, wird mit den Kondensatoren C 4 und C 5 die Resonanz-
frequenz auf etwa 2,77 kHz festgelegt. Dadurch entsteht auch
gine unerwiinschte Schwingneigung, die mit dem Widerstand
R 8 bedampft werden muss.

Die Dioden D 2 und D 3 sollen die induzierte Spannung
auf 0,7 V begrenzen, um Beschadigungen am Kompara-

IC1
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Bild 13: Das Schaltbild des HM-Sen-EP
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des HM-Sen-EP mit zugeho-
rigem Bestiickungsplan

tor zu verhindern. Die Ferrite L 2 und L 3 dienen der Stor-
sicherheit.

Benutzerschnittstelle

Fiir Eingaben durch den Benutzer sind die Taster TA 1 bis TA 3
vorgesehen. Diese sind mit dem Mikrocontroller verbunden
und werden von dessen internen Pull-up-Widerstanden auf
High-Pegel gehalten, wenn sie nicht durch Driicken geschlos-
sen sind. Die Status-LED D 1 gibt bei Bedarf optische Riick-
meldungen an den Benutzer. Die Vorwiderstdnde R 4 und R 5
sind so dimensioniert, dass die Lichtstarken von griinem und
rotem Licht etwa gleich sind.

Transceiver

Fir die Funkibertragung kommt ein Transceiver-Modul
TRX868-TFK (TRX 1) zum Einsatz. Das Kiirzel TFK ist ein Hin-
weis auf die schmale Bauform des Transceivers. Urspriing-
lich wurde dieser fir den Einsatz im schmalen Geh&use

des Funk-Tiir-/Fensterkontakts HM-Sec-SC entwickelt. Im
HM-Sen-EP erlaubt diese Bauform idealerweise die Montage
auf der Platinenunterseite zwischen zwei Schraubdomen. Der
Transceiver ist (ber einen SPI-Bus mit dem Mikrocontroller
verbunden. Der Chip-Select-Eingang (/CS) des Transceivers
ist tiber den Widerstand R 10 mit der Versorgungsspannung
des Transceivers +UT verbunden und kann nur tiber die Diode
D 4 auf Low-Pegel gezogen werden. Auf diese Weise kann
man die Firmware des Mikrocontrollers auch in der Schaltung
tiber denselben SPI-Bus aktualisieren, ohne dass der Trans-
ceiver die Dateniibertragung stort.

Spannungsversorgung

Der HM-Sen-EP bezieht seine Versorgungsspannung aus zwei
Micro-Batterien (BAT 1 und BAT 2). Der negative Anschluss
der Reihenschaltung der beiden Batterien ist direkt mit Mas-
se verbunden, der positive wird iiber den Sicherheitswider-
stand R 14 und den P-Kanal-MOSFET (T 1), der zusammen mit
dem Widerstand R 15 zwischen Gate und Masse als Verpo-
lungsschutz dient, der Schaltung zugefiihrt (+3 V).

Diese +3 V gelangen direkt zum Mikrocontroller und zum
Fensterkomparator. Dem Transceiver wird die Versorgungs-
spannung nur bei Bedarf vom Mikrocontroller Gber den
Transistor T 2 zugeschaltet. Die Versorgungsspannung wird
permanent vom Brown-out-Detector IC 3 (iberwacht. Dieser
halt den Mikrocontroller im Reset, solange die Versorgungs-
spannung kleiner als 1,9 V ist. Die Widerstande R 1 und R 2
bilden einen Spannungsteiler, iber den der Mikrocontroller
die Versorgungsspannung messen kann. Dieser Spannungs-
teiler wird nur bei Bedarf eingeschaltet.

Nachbau

Auch wenn die SMD-Bauteile des HM-Sen-EP vorbestiickt
sind, muss beim Nachbau sehr sorgféltig und vor allen Din-
gen in der richtigen Reihenfolge vorgegangen werden.
Zuerst sind die SMD-Bauteile zu kontrollieren. Falls Lotzinn-
briicken oder andere fehlerhafte Létstellen vorhanden sind
oder Bauteile zu weit verrutscht sind, miissen diese Fehler
behoben werden.

Beim folgenden Bestiicken der bedrahteten Bauteile helfen
die Stiickliste, der Bestiickungsplan, der Platinenaufdruck und
die Platinenfotos.

Das Bestiicken beginnt mit den eher unkritischen Tastern
TA 1 bis TA 3. Diese miissen entsprechend dem Platinenauf-
druck von der Bestiickungsseite her eingesetzt und anschlie-
Bend auf der Létseite verlGtet werden.

Es folgen in gleicher Weise die Elkos C 6 und C 11, bei denen
auf die richtige Polaritat zu achten ist, sowie die Spule L 1.
Bei den Elkos ist der Minuspol am Gehduse gekennzeichnet.
Uberstehende Drahtenden sind sauber abzuschneiden.

| 17 mm =

Bild 14: Einbauhdhe der Duo-LED



Bild 16: So wird die Batteriehalterung bestiickt

Als Nachstes wird die Duo-LED D 1 eingesetzt. Die richtige
Orientierung erkennt man an der abgeflachten Seite des un-
teren Gehduserings. Die Form muss mit dem Platinenauf-
druck tibereinstimmen. Der Abstand zwischen Platinenober-
flache und LED-Spitze muss 17 mm betragen. Auf der L6t-
seite sollten die Lotstellen und die Drahtenden nach dem
Abschneiden nicht mehr als 1 mm {iberstehen, damit sie spa-
ter nicht den Transceiver berlihren. Gegebenenfalls kann man
die Anschliisse zusatzlich von der Bestiickungsseite her verld-
ten. Abbildung 14 illustriert die Montage der Leuchtdiode.
Bevor die Batteriehalter eingebaut werden, ist zunéchst die
Stiftleiste, an der spater der Transceiver angel6tet wird, ein-
zusetzen. Die Stiftleiste ist langer als bendtigt, wodurch sich
die Montage vereinfacht. Die Stiftleiste muss mit den of-
fenen Enden voran von der Létseite her in die zugehdrigen
Offnungen gesteckt werden. Auf der Bestiickungsseite soll-
te die Stiftleiste biindig mit der Platinenoberfldche sein oder
nur geringfiigig (weniger als 1 mm) tberstehen. Sie ist auf
der Lotseite zu verldten. Abbildung 15 zeigt die eingesetzte
Stiftleiste von beiden Seiten. Anschliefend kann das Ende
mit dem Kunststoffstiick abgeschnitten oder das Kunststoff-
stiick selbst zerschnitten und entfernt werden.

Die Batteriehalter werden nun zusammen mit den Batterie-
kontakten dem Platinenaufdruck entsprechend eingesetzt und
die Batteriekontakte dann auf der Lotseite verlétet (Abbil-
dung 16). Im Bereich des Transceivers sollten die Lotstellen
der Batteriekontakte und die der Duo-LED niedriger sein als
die Rastnasen der Batteriehalter, um sicherzustellen, dass
es spater nicht zu Kurzschliissen mit dem Transceivermodul
kommen kann. Jetzt wird der Transceiver montiert. Dieser
ist auf der Stiftleiste so weit an die Platine heranzuschie-
ben, bis er an den Rastnasen der Batteriehalter anliegt. An-
schlieBend wird er an der Stiftleiste verlotet und die Uber-
stehenden Enden der Stiftleiste sind abzuschneiden. Damit
sind die Létarbeiten abgeschlossen und die fertige Platine
kann in die Gehduseunterschale eingesetzt werden. Der An-
tennendraht ist in die Antennenkappe zu fithren, die mit der
entsprechenden Nut in die halbrunde Aussparung in der Un-
terschale eingelegt wird. Zuletzt befestigt man die Platine mit

Stuckliste: Funk-Sensor fur elektrische Impulse

HM-Sen-EP

Widerstéande:
Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206
180 Q/SMD/0805
270 ©/SMD/0805
1 kQ/SMD/0805
4,7 kQ/SMD/0805
10 k€2/SMD/0805
100 k2/SMD/0805
180 k2/SMD/0805
270 kQ/SMD/0805
1,2 MQ/SMD/0805

Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805
10 pF/16 Vv

Halbleiter:
ELV07742/SMD
TLV3492/SMD
BD4719G/SMD
IRLML6401/SMD
BC858C

LL4148

BAS385/SMD

Duo-LED, Rot/Griin, 3 mm

Sonstiges:

Universalspule, 33 mH, print

Chip-Ferrit, 0805, 2,2 k<2 bei 100 MHz
Mini-Drucktaster, 1 x ein, winkelprint
Sender-/Empfangsmodul TRX868TFK-T, 868 MHz
Stiftleiste, 2 x 4-polig, 15,45 mm, gerade, print
4 Micro-Batteriekontakte, print

2 Micro-Batteriehalter

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

1 Kabelbinder, 90 mm

1 Schaumstoff, 20 x 40 x 10 mm, selbstklebend
1 Antennenkopf, Grau

1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code

1 Geh&use, komplett, Grau, bearbeitet und bedruckt

R14

R5

R4

R11

R13

R3, R10, R15
R2, R8

R7, R9

R1

R6, R12

C1-C5, C7-C10, C12
(6, C11

IC1
IC2
IC3
T
T2
D2, D3
D4
D1

L1

2,13
TA1-TA3
TRX1

TRX1

BAT1, BAT2
BAT1, BAT2

4 Schrauben in der Unterschale. AbschlieRend ist im Gehau-
sedeckel noch das selbstklebende Stiick Schaumstoff zent-
riert einzukleben, es halt die Batterien spéter sicher im Bat-
teriehalter. Abbildung 17 zeigt die richtige Lage des Schaum-
stoffstlicks. Nun ist der HM-Sen-EP bereit fiir die Installation
und Inbetriebnahme.
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Bild 17: Die richtige Position des Schaumstoffstiicks im Geh&use-

deckel
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