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HomeMatic

HomeMatic-Funk-Wasermelder

e

Der neue Funk-Wassermelder HM-Sec-WDS fiir das HomeMatic-System kann bei einem ,,unge-
planten” Wasseraustritt eine Menge Geld sparen. Glauben Sie nicht? Auslaufende Geschirrspiilma-
schinen, Aquarien und Waschautomaten kdnnen einen immensen materiellen Schaden anrichten.
Der Funk-Wassermelder warnt sofort bei Auftreten von Feuchtigkeit auf der iiberwachten Flache
und ermdglicht es so, schnell entsprechende GegenmalBnahmen einzuleiten.

Teurer Schaden

In allen Bereichen, wo Wasseraustritt eine Gefahr darstellt,
erdffnen sich Einsatzorte fiir einen Funk-Wassermelder. Ein
undichter oder geplatzter Wasserzulauf- oder -ablaufschlauch
an Waschmaschine oder Geschirrspiiler, Vergesslichkeit beim
Befiillen der Badewanne, ein abgesprungener Schlauch an
einer Pumpe, defekte Aquarientechnik — das sind die ,Favo-
riten” der Versicherer bei Wasserschaden. Wie schnell ist
so etwas passiert. Besonders unangenehm sind dann die
Folgen, wenn solch ein Vorfall nicht so rechtzeitig bemerkt
wird, dass man noch Gegenmafnahmen ergreifen kann, um
weiteren Schaden an Einrichtung und Geb&ude vorzubeu-
gen. Fir Mieter von Etagenwohnungen ergeben sich aber
auch andere Uberlegungen, denn das evtl. bei einem Was-
serschaden durch den Boden dringende Wasser kann u. a.
auch der darunterliegenden Wohnung und deren Mébeln

groRen Schaden zufiigen. Ein Funk-Wassermelder wie der
HM-Sec-WDS aus der HomeMatic-Serie kann hingegen den
Schaden wirkungsvoll begrenzen, indem man die Mdglich-
keiten des HomeMatic-Systems nutzt, im extremen Fall so-
gar bis hin zur E-Mail- oder telefonischen Benachrichtigung,
zur Warnung bzw. zum Ausldsen von bestimmten Vorgangen,
z. B. Ansteuerung von Magnetventilen zur Sperrung der Was-
serzufuhr, Abschalten von Pumpen usw. Der kompakte Mel-
der wird einfach iber seine Elektroden auf der zu iberwa-
chenden Flache aufgestellt. Durch diese Anordnung wird be-
reits Feuchtigkeit erfasst, man kann also alarmiert werden,
bevor das Wasser tiber die Schwelle tritt.

Folglich kann der Funk-Wassermelder nicht nur einen Was-
serstand detektieren, sondern mit einer separaten Meldung
auch auf Bodenfeuchtigkeit hinweisen. Diese kann nicht nur
bei teuren Teppichen und EDV-Geraten schnell zu einem
Problem werden. Auch an eine Entwarnung wurde gedacht,
um fiir voriibergehend auftretende Falle, z. B. bei Wasser-

Technische Daten: HM-Sec-WDS

dampf, Tau 0. A., tolerant zu sein.

Spannungsversorgung: 2 xMignon 1,5V

Stromaufnahme: Sende-/Empfangsbetrieb 40 mA, Schlafmodus 8 uA Funktionsweise

Empfangsprotokolt: BidCos Die Schaltung befindet sich im Normalzustand in einem
Reichweite: bis 100 m (Freifeld) Schlafmodus, den das Gerét nur bei Alarm, dem Anlernen/

Konfigurieren und fiir die 24-Stunden-Statusmeldung an die

Ll Zentrale HomeMatic CCU verlasst. Mit dieser Methode wird

Abmessungen (B x T x H):




Bild 1: Die Messstrecken im Uberblick

eine Batterielebensdauer von mehreren Jahren erreicht. Die
Steuerung der Schaltung tibernimmt der 8-Bit-Mikrocont-
roller ATmega168V der Firma Atmel. Ihm wird u. a. die Auf-
gabe zuteil, die zwei Messstrecken zu {iberwachen, diese bei
Verénderungen zu beurteilen und eine angemessene Mel-
dung an die Zentrale zu senden. Dieses geschieht mit Hilfe
des HomeMatic-Transceiver-Moduls.

Die Messstrecken werden bei Kontakt mit Wasser oder an-
deren leitenden Fliissigkeiten niederohmig und ziehen den
jeweiligen Port-Pin des Controllers auf Masse. Neben den
Messstrecken fiir die Bodenfeuchtigkeit (blaue und griine
Messstrecken, Abbildung 1) bildet die schwarze Messstre-
cke diejenige fiir den Wasserstand.

Da der Messstift fir diese ca. 1,5 mm héher angeordnet ist
(Abbildung 2), kann eine Separierung der beiden Zustande
sehr einfach erfolgen.

Das Modul wird erst vor einer Sendung durch den Mikro-
controller (iber einen Transistor mit der Betriebsspannung
versorgt.

Die Kommunikation erfolgt wie bei allen HomeMatic-Geraten
bidirektional, was eine Riickmeldung der Zentrale bzw. des
Funk-Wassermelders mdglich macht und fiir eine hohe Be-
triebssicherheit sorgt. Nach einem Melde-, Konfigurations-
oder Alarmvorgang erfolgt die Abschaltung des Transceiver-
Moduls durch den Mikrocontroller iber einen Transistor, was
sich zusatzlich positiv auf den Energieverbrauch der Schal-
tung auswirkt.

Schaltung

Die Erlauterung der Schaltung (Abbildung 3) beginnt mit der
Spannungsversorgung des Mikracontrollers IC 1. Dieser er-
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Bild 2: Die Anordnung der Messstifte. Der Stift fiir die Wassermel-
dung (Mitte) steht etwa 1,5 mm iiber der Messflache.

halt die Betriebsspannung iiber zwei Mignon-Batterien, die
mit dem Sicherungswiderstand R 11 (schiitzt gegen Kurz-
schluss) beschaltet sind. Der Kondensator C 5 dient als Ab-
blockkondensator, C 1 und C 2 zur Beschaltung des Mikro-
controllers gegen Storeinfliisse. Da die interne Unterspan-
nungserkennung des Mikrocontrollers sehr energieintensiv
ist, wird in dieser Schaltung diese Aufgabe durch das so-
genannte Voltage Detection IC (IC 2) tibernommen, das wie
der Widerstand R 12 mit dem Reset-Pin verbunden ist. Die
Duo-LED D 1 ist tiber die Widerstande R 4 und R 5 an den
Mikrocontroller geschaltet. Der 32,768-kHz-Quarz Q 1 wird
zum Aufwachen fiir die 24-Stunden-Statusmeldung verwen-
det und ist mit C 3 und C 4 beschaltet.
Um senden bzw. empfangen zu kdnnen, wird vom Controller
der Port-Pin PD 5 auf , Low"-Potential gesetzt und so der Tran-
sistor T 1 geschaltet, der wiederum das Transceiver-Modul
TRX 1 an die Betriebsspannung schaltet. Der Widerstand R 8
dient zur Begrenzung des Basisstroms von T 1. Sodann wird
das Modul TRX 1 iiber das in den Controller integrierte Se-
rial Peripheral Interface (SPI) angesteuert. Das SPI gliedert
sich in folgende Signale:

Master-out Slave-in (MOSI)

Master-in Slave-out (MISO)

Clock (SCLK)

Chip Select (CS)
Die Diode D 2 wird in dieser Schaltung zur Entkopplung des
Mikrocontrollers vom Transceiver-Modul TRX 1 eingesetzt.
Der Taster TA 1 hat die Bedienung der Schaltung zu Anlern-
und Konfigurationszwecken zur Aufgabe. Da der Controller
aber auch bei jeder Ubertragung den aktuellen Batterie-
ladestatus (bermittelt, ist eine entsprechende Messung er-
forderlich. Uber die Widerstande R 6 und R 7 wird (iber den
internen Analog-Digital-Converter (ADC) des Mikrocontrollers
die Batteriespannung gemessen. Allerdings fliet hier nicht
kontinuierlich ein Strom, sondern der Port-Pin PD 0 wird vor
jeder Messung auf ,Low"-Potential gesetzt und danach wie-
der zuriick. Gemessen wird der Spannungsabfall tiber den
Widerstand R 7.
Bei den Messstiften ist eine Beschaltung mit R 1,R2und C 9
bzw. R 9, R 10 und C 8 vorgenommen worden. Dabei arbeitet
das Messprinzip recht einfach. Es wird auf eine Entladung der
Kondensatoren C 9 oder/und C 8 gesetzt, welche {iber das als
Leiter fungierende Wasser erfolgt. So ergibt sich ein ,Low"-
Potential an den Port-Pins PC 1 oder/und PC 2. Der Mikro-
controller wacht durch diese Anderungen aus dem Schlafmo-
dus auf und ergreift die {iber seine Software programmierten
notwendigen Meldemalnahmen.

Anlernen

Um den Funk-Wassermelder fiir die HomeMatic CCU und an-
dere Gerate nutzbar zu machen, ist eine Anlernprozedur un-
abdingbar. Dazu miissen beide zu verkniipfende Geréte in den
Anlernmodus gebracht werden. Wie die Zentrale und andere
Gerdte in den Anlernmodus gebracht werden, ist den zuge-
horigen Anleitungen zu entnehmen.

Die Anlerntaste TA 1 befindet sich auf der Oberseite des
Funk-Wassermelders unter dem transparenten Gehduse-
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deckel. Um den Funk-Wassermelder in den Anlernmodus zu
bringen, wird fiir ca. 1 Sekunde die Anlerntaste gedriickt. Im
Anlernmodus blinkt die Gerate-LED orange. Dieser Vorgang
kann durch kurze Betatigung der Anlerntaste abgebrochen
werden, die Gerate-LED leuchtet dann rot auf.

Wenn kein Anlernen erfolgt, wird der Anlernmodus nach
ca. 20 Sekunden automatisch beendet.

Ein erfolgreiches Anlernen wird durch ein griines Blinken sig-
nalisiert. Die Lange des Blinkens ist abhéngig vom Konfigu-
rationsfortschritt.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit, dass kein Anlernen mag-
lich ist. Denn falls der Sensor bereits an eine Zentrale ange-
lernt ist, ist er fiir erneutes Anlernen gesperrt. Er kann dann
zwar wie oben beschrieben in den Anlernmodus gebracht wer-
den, es erfolgt jedoch kein Anlernen und die Gerate-LED leuch-
tet rot auf. Um den Wassermelder an eine andere Zentrale an-
zulernen, ist dieser in den Auslieferungszustand zu versetzen.
In Tabelle 1 sind die einzelnen Blinkmadi dargestellt.
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Bild 3: Die Schaltung des HM-Sec-WDS
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Tabelle 1:

Anzeige der Duo-LED | Erlduterung

Griine LED Anlernen erfolgreich

Rote LED Anlernen fehlgeschlagen

Oranges Blinken Sensor im Anlernmodus

Auslieferungszustand herstellen

Wenn der Funk-Wassermelder in den Auslieferungszustand

nicht
bestticken

versetzt werden soll, muss dafiir die Anlerntaste fiir mindes-
tens 5 Sekunden gedriickt werden. Die LED des Sensors be-
ginnt, langsam rot zu blinken.

Dabei ist es aber auch méglich, an dieser Stelle das Zurtick-
setzen abzubrechen: durch einen kurzen erneuten Tastendruck
auf die Anlerntaste oder nach einer Wartezeit von 15 Sekun-
den ohne eine Tastenbetatigung. In diesen Fallen wird der
Abbruch des Riicksetzungsvorgangs durch einen ebensolchen
Abbruch des roten Blinkens signalisiert.

Zum Zurlicksetzen des Funk-Wassermelders wird nun erneut
fir mindestens 5 Sek. die Anlerntaste gedriickt. Die LED be-
ginnt wahrenddessen schneller rot zu blinken. Ein Loslas-
sen des Anlerntasters schlief3t den Riicksetzvorgang ab und
zur Bestatigung des Zuriicksetzens leuchtet die LED fiir etwa
3 Sek. dauerhaft rot auf.

Wenn nun allerdings die LED nach 5 Sekunden der Betéti-
gung nicht blinkt, sondern dauerhaft leuchtet, kann der Funk-
Wassermelder nicht zuriickgesetzt werden. In diesem Fall ist
die Verschliisselung mit einem vom Auslieferungsschliissel
verschiedenen System-Sicherheitsschliissel aktiv. Um den
Sensor dennoch zuriicksetzen zu kénnen, ist iiber das WebUI
der Zentrale der Auslieferungsschliissel wiederherzustellen.
Der Vorgang ist in der Anleitung zur Zentralen-Software hin-
reichend beschrieben.

konfiguration/Programmierung

Der Funk-Wassermelder lasst sich direkt mit Schaltaktoren



wie z. B. dem Funk-Schalter oder dem Funk-Dimmer ver-
kniipfen. Dabei dienen die iibertragenen Werte als Schalt-
befehl bzw. Pegelwert. Um allerdings alle Mdglichkeiten des
HM-Sec-WDS nutzen zu kdnnen, ist der Einsatz der Home-
Matic-Zentrale unabdingbar. Deshalb erlautert der folgende
Abschnitt exemplarisch das Einbinden des Funk-Wassermel-
ders in die HomeMatic-Zentrale. Fiir Details zu den einzel-
nen Punkten ist es sehr ratsam, die Bedienungsanleitung des
HomeMatic-WebUI zu Rate zu ziehen.

Fir die dann folgende Gerateverkniipfung gibt es im Prinzip
zwei unterschiedliche Méglichkeiten. Bei der direkten Ge-
rateverknlipfung (blau gekennzeichnet in Abbildung 4) werden
die Gerate unmittelbar miteinander verbunden, dabei kommu-
nizieren Sender und Empfénger direkt miteinander und bean-
spruchen dafir nicht die Zentrale. Diese dient lediglich der
Konfiguration und Statuserfassung der Komponenten (in Ab-
bildung 4 schwarz gekennzeichnet). Vorteile dieser Verkniip-
fungsart sind die erhdhte Ausfallsicherheit und die direkte
Rickmeldung durch den angesteuerten Aktor.

Bei der so genannten Zentralenverkniipfung (in Abbildung 4
schwarz gekennzeichnet) wirkt die Zentrale als Steuerungs-
zentrum, denn alle Gerdte kommunizieren nur mit der Zent-
rale. Der groe Vorteil liegt dabei in erweiterten Program-
miermdglichkeiten der Komponenten wie z. B. einer Zeitsteue-
rung. Daher wird dieser Weg im Folgenden beschritten. Aller-
dings lasst sich der Funk-Wassermelder natiirlich auch tber
einstellbare Profile zweckméaRig mit Schaltaktoren wie dem
Funk-Schalter oder dem Funk-Dimmer direkt verknipfen.
Begonnen wird der Vorgang damit, dass der Wassermel-
der an der Zentrale angelernt wird, danach wird der Funk-
Wassermelder zweckméaRig konfiguriert, eine entsprechende
Alarmvariable in der Zentrale erzeugt und diese bzw. ande-
re Aktoren mit Hilfe eines selbst erstellten Programms mit

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
Wassermelders mit zuge-
horigem Bestlickungsplan
von der Bestiickungsseite

Tabelle 2:
Status Optional Statusmeldungen
Trocken Keine Meldung, Trocken

Feuchtigkeit Keine Meldung, Trocken, Feucht, Wasserstand

Wasserstand | Keine Meldung, Feucht, Wasserstand

dem Funk-Wassermelder verkniipft.

Nachdem der Anlernvorgang (s. Abschnitt ,Anlernen”) erfolg-
reich abgeschlossen wurde, erfolgt die erstmalige Konfigura-
tion des Geréates und der dazu gehdrenden Kanale im Fens-
ter ,Posteingang”. Alle neu angelernten Geréate erscheinen
zundchst hier und miissen auch hier zum ersten Mal konfi-
guriert werden. Die Tabelleneintrége zu den Geraten, Kanal-
paaren und Kanélen sind unterteilt in Systemangaben und
Benutzerangaben. Systemangaben werden automatisch
von der HomeMatic-Zentrale generiert und sind auch nicht
editierbar. Nur die Benutzerangaben lassen sich in der Liste
konfigurieren.

Sobald das Geréat konfiguriert wurde, ist eine Einstellung der
Kanalparameter unter ,Startseite > Systemkonfiguration >
Geradte” mit dem zum Geréat gehdrenden Button ,Einstellen”
mdglich, aber nicht zwingend erforderlich. Dort lassen sich
aber auch Eigenschaften wie die 24-Stunden-Statusmeldung
andern. Fiir den Funk-Wassermelder ergeben sich bis zu vier
Arten von Meldungen fir den jeweiligen Status (siehe Ta-
belle 2).

Die Meldungen des Funk-Wassermelders werden zweckent-
sprechend an so genannte Alarmvariablen tibergeben. Eine
Alarmvariable beschreibt einen Systemzustand, der die Zu-
stande ,wahr” und ,falsch” annehmen kann, wobei der Zu-
stand ,wahr” iblicherweise mit , Alarm ausgeldst” gleichzu-
setzen ist und automatisch eine Alarmmeldung im HomeMa-
tic-System erzeugt.
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HM-Sec-WDS

Sender

Ansicht der fertig
bestiickten Platine des
Wassermelders mit zuge-
hdrigem Bestiickungsplan
von der Lotseite

Fiir den Funk-Wassermelder ist es sinnvoll, iiber , Startseite >
Systemkonfiguration > Systemvariable” und dann den Button
.Neu” zwei neue Alarmvariablen einzurichten (Feuchtigkeit
& Wasserstand). Um neue Alarmvariablen anzulegen, ist zu-
nachst eine neue Systemvariable vom Variablentyp ,Alarm”
anzulegen. Anschliefend sind die Alarmvariablen mit Hilfe
eines neuen Programms mit dem Funk-Wassermelder zu ver-
kniipfen und die Auslsungskriterien zu programmieren.

Sind nun alle Parameter miteinander verkniipft, ergeben sich
bei einer Ausldsung der Feuchtigkeits- und/oder Wasserkon-
takte entsprechende Alarmmeldungen. Die Anzahl der Mel-
dungen wird im Button , Alarmmeldungen” eingetragen und
der stilisierte LED-Indikator wechselt von Griin auf Rot. Auch
die rote Alarm-LED an der Zentrale schaltet sich ein. In der
Ubersicht sind die Meldungen nach Eingangsdatum aufge-

HM-LC-Sw1
Empfianger

Bild 4: Die moglichen Verkniipfungen des Wassermelders mit Ak-
toren bzw. der HomeMatic-Zentrale CCU

! i

Bild 5: Beim Messstift fiir die Wassermeldung ist vor dem Verl6ten
der Kopf abzutrennen

fihrt, sortiert nach Zeit, auslésendem Kanal und Meldung.
Das Bestatigen der Meldungen erfolgt im Alarmmeldungs-
Hauptfenster.

Nachbau

Da alle SMD-Bauteile bereits bestiickt sind, geht es gleich
an das Einl6ten der bedrahteten Bauelemente und weiterer
Komponenten. Auf der Unterseite der Platine wird zuerst das
Transceiver-Modul TRX 1 geméaf dem Bestiickungsdruck auf-
gelotet. Als Nachstes erfolgt das Einsetzen des Quarzes Q1
und des Tasters TA 1 (inkl. Montage der Tasterkappe). Dann
werden die Batteriehalterungen gemaR Aufdruck platziert
und die Kontaktfldchen auf der Unterseite der Platine verl6-
tet. Bei der Duo-LED ist unbedingt auf die richtige Position
gemaR des Bestiickungsdrucks zu achten. Auch ist der maxi-
malen Einbauhche (ca. 16 mm, siehe Abbildung 6) Beachtung
zu schenken! Die Duo-LED muss mit der Oberkante der Bat-
teriehalterung abschlieen, so dass spater die Abdeckplatte
auch problemlos montiert werden kann.

Bei den Messstiften sind die duRReren vier (ST 1-4) in die Pla-
tine ,einzuhangen”. Die Platine sollte dafiir mittig auf einer
Erhohung platziert werden, so dass die Stifte frei hdangen.
Die Messstifte werden dann auf der Oberseite der Platine
vorsichtig verlotet. Damit die Platine anschlieBend problem-



Bild 6: Die bearbeiteten Antennenhalter mit eingesetzter Antenne

los in das Gehduse eingesetzt werden kann und die Lotstel-
len keinen unnétigen mechanischen Belastungen ausgesetzt
werden, sollte sorgféltig darauf geachtet werden, dass die
Messstifte genau senkrecht zur Platine stehen. Beim Mess-
stift fiir ST 5 ist vor dem Einsetzen der Kopf abzutrennen (sie-
he Abbildung 5). Als nachster Schritt wird der so bearbeitete
Messstift in die vorgesehene Bohrung ST 5 eingesetzt und
von der Unterseite der Platine her verl6tet.

AbschlieRend erfolgt der Einsatz der Antennenhalter, die in
der mittigen Vertiefung gekirzt werden, damit nur die untere
Bohrung nutzbar ist. Die Antenne wird anschlie3end durch
jene Bohrungen gefiihrt (Abbildung 6). Die Platine ist jetzt mit
den Kunststoffabstandsbolzen im Geh&use zu fixieren (Ab-
bildung 7). Nun ist die vollstandig bestiickte Platine in das
Gehduse einzusetzen.

Da nun die Platine im Gehduse eingebaut ist, sollte ein erster
Funktionstest der Schaltung durchgefiihrt werden.

Nach einem erfolgreichen Funktionstest ist das Gehause auf
der Unterseite um die Messstifte herum provisorisch abzu-
dichten. Die abdichtende MaRRnahme sollte sich aber nach
dem VergieRen und der anschlielenden Trocknungsphase
wieder riickstandslos entfernen lassen.

Uber die zwei groRen Aussparungen nahe der Batteriehalte-
rung wird die 2-Komponenten-Vergussmasse (Mischverhalt-
nis 1:5) zu gleichen Teilen in den Funk-Wassermelder gefiillt.
Danach sollte leichtes Schwenken des Geréates diese hinrei-
chend gut auf dem Boden des Geh&uses verteilen. Nun wird
der HM-Sec-WDS fiir eine Trocknungszeit von 24 Stunden auf
eine exakt waagerechte Flache gestellt. Nach dem Aufset-
zen der Abdeckplatte steht dem Anlernen, Konfigurieren und
Testen nichts mehr im Weg. Fir den normalen Betrieb ist der
Gehausedeckel mit der mitgelieferten Dichtung zu versehen
und zu montieren, um das Gerét hinreichend vor schadlichen
Umwelteinfliissen am Einsatzort zu schiitzen.

Installation

Der Einsatzort des Funk-Wassermelders sollte sich nahe den
zu Uiberwachenden bzw. zu schiitzenden Geraten bzw. in den
kritischen Bereichen befinden. Dabei sollte der Funk-Wasser-
melder direkt auf ebenen Fldchen der jeweiligen Bdden stehen

Sttckliste: Funk-Wassermelder HM-Sec-WDS

Widerstinde:
Sicherungswiderstand 1 Q/SMD/1206
180 ©2/SMD/0805

470 Q/SMD/0805

4,7 kQ/SMD/0805

10 kQ/SMD/0805

100 k€2/SMD/0805

270 k2/SMD/0805

4,7 MQ/SMD/0805

Kondensatoren:
27 pF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805

Halbleiter:
ELV08758/SMD
BD4823G/SMD

BC858C

BAS385/SMD

Duo-LED, Rot/Griin, 3 mm

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz
Mignon-Batterie-Kontaktrahmen
Mignon-Batteriekontakt, print
Mini-Drucktaster, B3F-4050, 1 x ein
Tastknopf, 18 mm

1 Sender-/Empfangsmodul TRX868, 868MHz

R11

R4

R5

R8

R3, R12
R2, R7, R10
R6

R1, RS

C3, C4
C1, C2, C5, C7-C10

IC1
IC2
T
D2
D1

Q1

BAT1, BAT2
BAT1, BAT2
TA1

TA1

TRX1

4 Abstandsholzen, 18 mm, 1x Innen- und 1x AuRengewinde M3

4 Kunststoffschrauben, M3 x 6 mm

5 Indikator-Stifte mit stumpfer Spitze

2 Antennenhalter fiir Platinen

11 g Wepuran-Vergussmasse, Komponente A + B
1 Aufkleber mit HM-Funkadresse, Matrix-Code

1 Abdeckplatte, bearbeitet und bedruckt

1 Industrie-Aufputzgehause, IP65, G203C, komplett, bearbeitet und bedruckt

und nicht auf Unterlagen, Teppichen etc. Dartiber hinaus ist da-
rauf zu achten, dass sich der Funk-Wassermelder in der Reich-
weite der Zentrale befindet, wobei man Funkhindernisse wie
Mauern, Fahrzeuge etc. nicht vernachléssigen darf. ELY

Bild 7: Die komplett bestiickte und im Gehauseunterteil verschraubte
Platine
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