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1 Zu diesem Handbuch

Diese deutsche Fassung ist eine Ubersetzung der englischen Fassung (EFMH Manual VOOx EN.pdf) durch octogon.
MaBgeblich ist die englische Fassung; Kennzeichnungen und Zulassungsangaben gelten im Wortlaut der jeweiligen
Bescheinigung.

Dieses Handbuch gilt fiir den ATEX/IECEx-Funksender EFMH fiir DMS-Aufnehmer. Es ist zusammen mit dem Handbuch des
Empfangers zu verwenden (zum Beispiel der Handanzeige EFMI). Vor der Installation des Geréts in einem
explosionsgefshrdeten Bereich Kapitel 2 lesen.

Anzeigetexte stehen in Festbreitenschrift, zum Beispiel Error 2. Schaliflichen und Seiten der PC-Software werden so
geschrieben, wie sie erscheinen, zum Beispiel Pair oder Radio Settings.
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1.1 Hinweise

Warnung Sicherheitshinweis des Explosionsschutzes oder Warnung der Quellunterlage, getreu iibersetzt; Texte der
Bescheinigungen im englischen Wortlaut.

Wichtig Die folgende Anweisung besonders beachten.

Hinweis Weitere Informationen.

1.2 Geréatekennzeichnung

Produkt ATEX/IECEx-Funksender fiir DMS-Aufnehmer im IP67-Geh&use mit zwei Lithium-AA-Zellen
Herstellertyp X24-ACMi-SA, erfasst von den Bescheinigungen in Abschnitt 2.2
Eingang DMS-Briicke, 4-Leiter, maximal £3,1 mV/V, nominal 2,5 mV/V

2 Sicherheit und Explosionsschutz

2.1 Bestimmungsgemil3e Verwendung

Der EFMH misst die Eingangsgréf3e eines DMS-Aufnehmers (Wagezelle oder anderer Briickenaufnehmer) und sendet den
Wert periodisch per Funk. Er ist fir den Einsatz in explosionsféhiger Atmosphére, Zone 1 und Zone 2, zugelassen und trégt
die Bergbau-Kennzeichnung Gruppe |, Kategorie M2 (Abschnitt 2.2).

Nach seinen Bescheinigungen ist der EFMH ein batteriebetriebenes Gerit fiir ortsfeste Installation. Er besteht aus einem
Gehiuse mit Aufnahme fiir zwei Ex-bescheinigte AA-Zellen (Baseefa T4ATEXO107U), einem als Komponente bescheinigten
Datenerfassungs- und Sendemodul und einer Leiterplattenantenne, alles vollstindig im Gehé&use eingebaut. Das Gehiuse hat
eine einzige Kabelverschraubung fiir die gesamte &ul8ere Verdrahtung zu den inneren Anschliissen und einen
durchscheinenden Lichtleiter, durch den die innen eingebaute LED zu sehen ist.

2.2 Kennzeichnung und Bescheinigungen

Kennzeichnung laut Bescheinigungen (der ATEX-Kennzeichnung ist das spezielle Kennzeichen fiir den Explosionsschutz, Ex im
Sechseck, vorangestellt):

Bescheinigung Kennzeichnung

ATEX, Gruppe | | M2

Ex ib |

ATEX, Gruppe Il Il 2G

Ex ib IIC T4 Gb

Ta = -20°C to +50°C
IECEx Exib |

Ex ib IIC T4 Gb

Ta = -20°C to +50°C

ATEX IECEx
Bescheinigung EU+ype examination certificate Sira 15ATEX2344X, IECEx Certificate of Conformity IECEx SIR 15.0124X,
Issue 1 Issue No. O
Datum Issue 1: 15th October 2019 (Issue 0: 08 August 2016-08-08
2016)
Ausgestellt von CSA Group Netherlands B.V., notified body number | SIRA Certification Service, CSA Group
2813
Ziindschutzart - Intrinsically Safe
Normen EN 60079-0:2012/A11:2013 IEC 60079-0 : 2011 Edition 6.0
EN 60079-11:2012 IEC 60079-11 : 2011 Edition 6.0

VOOx | 10/2026 3,16
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Die EU-Konformitétserklarung nennt die ATEX-Richtlinie 2014/34/EU (EN 60079-0:2012+A11:2013, EN 60079-11:2012), die
EMV-Richtlinie 2014/30/EU (EN 61326-2-3:2013, EN 61326-1:2013) und die Funkanlagenrichtlinie 2014/53/EU (EN
300328 V2.1.1). Sie ist auf Anfrage bei octogon erhélilich.

2.3 Besondere Bedingungen fiir die Verwendung

Beide Bescheinigungsnummern enden auf X (Wortlaut der Bescheinigungen): “If the sign ‘X' is placed after the certificate
number, it indicates that the equipment is subject to Specific Conditions of Use identified in the schedule to this certificate.”

Warnung ATEX 15.1: The permitted cell type is Energizer Lithium L91, size AA. (Baseefa 1T4ATEXO107U).
Warnung |ECEx condition 1: The permitted cell type is Energizer Lithium L91, size AA. (Baseefa 14ATEXO107U)

2.4 Entity-Parameter des Aufnehmeranschlusses

Das Gerét hat die folgenden Entity-Parameter (Parameter des Aufnehmeranschlusses, Gruppen | und IIC; in den ATEX- und
IECEx-Bescheinigungen gleich, Schreibweise der Bescheinigungen):

Parameter Wert Parameter Wert
Uo 5.5V Co 15pF
lo 2.25A at 3.66V Lo 1.38puH
Po 1.25W Ci 43pF

Li 5.64pH

2.5 Sicherheitshinweise

Warnung Nur Zellen Energizer L91 verwenden. Zellen nicht in explosionsfahiger Atmosphére wechseln!
Warnung T24-Module diirfen nicht in explosionsgefshrdeten Bereichen verwendet werden!

Fiir die Konfiguration wird eine T24-Basisstation verwendet (Kapitel 7).

3 Produkibeschreibung

Der EFMH ist ein ATEX/IECEx-Funksender, der eine Dehnungsgréf3e misst und die Daten periodisch an Empfanger sendet.
Der hochgenaue ratiometrische Eingang erlaubt Kalibrierung und Linearisierung fiir Druck-, Kraft-, Drehmoment- und
Gewichtsmessung in explosionsfshiger Atmosphére. Er sitzt in einem dichten IP67-Geh&duse mit Batteriehalterung fiir zwei
Lithiumzellen Energizer L91 AA und unterstiitzt eine gro3e Auswahl an Briickenaufnehmern — ideal, wo eine Kabelverbindung
schwierig ist.

3.1 Hauptmerkmale

— Eigensichere Elekironik, zugelassen fiir den Einsatz in explosionsfshiger Atmosphére, Zone 1 und Zone 2.
— Eingang fiir DMS-Briicken, 4-Leiter, 5V Speisung, 85 ... 5000 q, +3,1 mV/V.

— Kalibrierung und Linearisierung in technische Einheiten mit bis zu 9 Punkten; Systemnull.

— Interne Aufldsung 16 000 000 (24 bit); geringe Temperaturdrift.

— Lizenzfreier 2,4-GHz-Funk, 15 Kanéle, Gruppenschliissel; Reichweite bis 800 m (Kapitel 10).

— Stromsparbetrieb; Batterielaufzeit je nach Sendeintervall bis zu 5 Jahre.

3.2 Empfanger

Einsatzort Empfinger

Explosionsgefshrdeter ATEX/IECEx-Handanzeige EFMI
Bereich

Nur sicherer Bereich jeder Empfanger der nicht bescheinigten Funkreihe, zum Beispiel die Handanzeige EFMD oder die

Grol3anzeige EFMG; Basisstation mit PC-Software fiir Konfiguration und Datenaufzeichnung

VOOx | 10/2026 4,16
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4 Grundlagen des Funksystems

Einige grundlegende Funkeinstellungen und Begriffe muss man kennen, um das Funksystem zu konfigurieren, in Betrieb zu
nehmen, zu optimieren und Fehler darin zu suchen.

4.1 Sender und Empféanger

Alle Module des Funksystems sind Sender-Empfénger, jedes arbeitet aber liberwiegend entweder als Sender oder als
Empfanger. Sender messen eine Eingangsgréfle, etwa eine Dehnung, und senden in einem vom Anwender festgelegten
Intervall Nachrichten mit dem Wert und Statusinformationen. Empfénger nutzen diese Nachrichten, um sie auszuwerten,
anzuzeigen oder andere Aktionen auszufiihren — zum Beispiel Handanzeigen, Grol3anzeigen, Analogausgénge und
Relaismodule. Empfénger kdnnen Sender auch steuern, zum Beispiel schlafen legen oder wecken.

Ein PC und eine Basisstation werden nur zum Konfigurieren der Module gebraucht, kénnen aber Teil eines
Datenerfassungssystems sein. Einmal konfiguriert, arbeiten die Module selbststandig.

Die nach ATEX/IECEx zugelassenen Module — der Sender EFMH und die Handanzeige EFMI — gehéren zur Reihe X24, den
zugelassenen Mitgliedern der grélBeren T24-Telemetriereihe. Systeme lassen sich mit X24-Modulen im explosionsgeféhrdeten
Bereich und T24-Modulen im sicheren Bereich aufbauen. Die X24-Sender kénnen mit jedem der T24-Empfénger verwendet
werden.

Warnung T24-Module diirfen nicht in explosionsgefshrdeten Bereichen verwendet werden!

4.2 Funkkanal und Gruppenschliissel

Um zu kommunizieren, miissen zwei Funkmodule Funkkanal und Gruppenschliissel gemeinsam haben. Das Pairing (Abschnitt
4.5) lernt diese Einstellungen und ermittelt unbekannte Einstellungen.

Einstellung Beschreibung

Funkkanal Die Frequenz, auf der das Funkmodul arbeitet. Das Funkband ist in 15 Kanéle (1 ... 15) unterteilt. Module
miissen auf demselben Kanal sein, um Nachrichten auszutauschen. Voreinstellung ist Kanal 1.

Gruppenschliissel Trennt Gruppen von Modulen, auch wenn sie auf demselben Funkkanal arbeiten. Das verbessert die Effizienz
und bietet Sicherheit: Kein Modul kann ein anderes beeinflussen oder dessen Nachrichten sehen, wenn nicht
beide denselben Gruppenschliissel haben. Der Gruppenschliissel wird vom Anwender festgelegt, bis zu 15
alphanumerische Zeichen. Gruppenschliissel wurden mit der Funk-Firmware v3.0 im Mé&rz 2015 eingefiihrt;
neuere Module arbeiten mit lteren zusammen, dann lassen sich aber keine Gruppenschliissel verwenden (das

Feld Gruppenschliissel muss leer sein).

Beim Pairing mit einem entfernten Modul iibernimmt die Basisstation dessen Funkkanal und Gruppenschliissel. Um mehreren
entfernten Modulen denselben Gruppenschliissel zu geben, entweder nacheinander mit jedem pairen und Funkkanal und
Gruppenschliissel einstellen, oder zuerst die Basisstation konfigurieren (Umschalttaste halten und auf der Seite Home auf Pair
klicken) und dann mit dem Werkzeug auf der Seite Radio settings — Advanced jedem Modul die Funkeinstellungen der
Basisstation geben (Kapitel PC-Software und Basisstation).

4.3 ID und Data Tag

Zum Konfigurieren eines Moduls wird in der Kommunikation seine ID verwendet: eine eindeutige, é-stellige hexadezimale
Kennung (Ziffern O ... 9 und Buchstaben A ... F, zum Beispiel FF1234), die im Werk vergeben wird.

Ein Sender sendet seine Nachrichten, ohne seine ID mitzusenden; die Nachrichten werden durch einen Data Tag
gekennzeichnet — eine 4-stellige hexadezimale Zahl, die vom Anwender eingestellt werden kann. Bei Auslieferung ist der
Data Tag auf die letzten 4 Zeichen der ID gesetzt. Empfanger und Software erkennen die gewiinschten Nachrichten an diesem
Data Tag.

So lasst sich ein Sender austauschen, ohne die Empfénger, die seine Nachrichten nutzen, neu zu konfigurieren: den
Ersatzsender mit demselben Data Tag, Funkkanal und Gruppenschliissel konfigurieren, und der Rest des Systems bemerkt
keinen Unterschied.

VOOx | 10/2026 5,16
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4.4 Betriebsarten der Sender

Betriebsart Beschreibung

Betrieb (Stromsparbetrieb) Normalbetrieb: einen Messwert aufnehmen, eine Nachricht senden, dann bis zur nichsten Messung
in einen Zustand sehr geringer Leistungsaufnahme gehen, um die Batterielaufzeit zu maximieren. In
diesem Zustand ist keine Kommunikation mit dem Sender méglich — daher der Konfigurationsbetrieb.

Betrieb (ohne Stromsparbetrieb) Spielt die Batterielaufzeit keine Rolle, wird das Modul extern versorgt oder sind die Senderaten so
hoch, dass der Stromsparbetrieb nicht maglich ist, geht das Modul zwischen den Sendungen nicht in
den Zustand geringer Leistungsaufnahme.

Konfiguration Das Modul unterbricht das Senden seiner Nachrichten und schaltet den Zustand geringer
Leistungsaufnahme ab, damit es konfiguriert werden kann. Das geschieht durch Pairing mit der PC-
Software. Nach Abschluss der Konfiguration nimmt das Modul den Normalbetrieb wieder auf.

Schlafmodus Module kénnen von anderen Modulen schlafen gelegt werden oder legen sich selbst schlafen, wenn
ihre Nachrichten nicht mehr genutzt werden (Schlafverzégerung). Schlafende Module kénnen bei

Bedarf von anderen Modulen oder per Software iiber die Basisstation geweckt werden.

Schlafverzégerung

Sender haben eine Einstellung Schlafverzégerung (in Sekunden), mit der sie in den Schlafmodus gehen, wenn ihre
Datennachrichten nicht mehr gebraucht werden — fiir eine wesentlich langere Batterielaufzeit. Eine Schlafverzégerung von
null schaltet diese Funktion ab; das Modul schléft dann nur, wenn es dazu aufgefordert wird.

Die meisten Empfanger und die Software senden Wachhalte-Nachrichten, wenn sie Nachrichten von Sendern eintreffen
sehen. Ist die Schlafverzégerung ohne Wachhalte-Nachricht abgelaufen, geht der Sender in den Schlafmodus. Wachhalte-
Nachrichten werden meist alle 5 Sekunden gesendet, die Schlafverzdgerung sollte daher mindestens 10 Sekunden betragen;
sie kann bis zu einer Stunde eingestellt werden, wenn der Empféanger voraussichtlich zeitweise auller Reichweite ist, der
Sender aber wach bleiben muss. Ublich ist eine Schlafverzégerung zwischen 30 und 300 Sekunden.

4.5 Pairing und Soft Pairing

Die Funkeinstellungen eines Moduls sind von auflen nicht zu erkennen. Das Pairing ermittelt die Funkeinstellungen (Funkkanal
und Gruppenschliissel), gleicht sie zwischen zwei Modulen an und versetzt einen Sender auf Wunsch in den
Konfigurationsbetrieb. Weil Module dort eingebaut sein kénnen, wo man sie nicht erreicht, wird das Pairing durch Trennen
und Wiederanlegen der Versorgung des Moduls ausgel®st.

Mit der PC-Software und einer Basisstation verbindet das Pairing mit einem Modul, ohne vorher etwas iiber es zu wissen: das
Modul von der Versorgung trennen, in der Software auf eine Schaltfliche Pair klicken und die Versorgung wieder anlegen.
Die Basisstation wird automatisch auf die Funkeinstellungen des Moduls eingestellt und versetzt das Modul in den
Konfigurationsbetrieb. Nach Abschluss der Konfiguration kehrt das Modul in den Normalbetrieb zuriick.

Soft Pairing: Das Pairing durch Aus- und Wiedereinschalten ist eindeutig und funktioniert unter allen Umstanden. Ist die
Versorgung nicht erreichbar, bietet die Software das Soft Pairing an: die Basisstation auf Funkkanal und Gruppenschliissel des
entfernten Moduls einstellen und die eindeutige ID des Moduls eingeben. Mit Empféngern funktioniert das gut, da sie nicht im
Stromsparbetrieb arbeiten; Sender muss die Software vom Normalbetrieb in den Konfigurationsbetrieb umschalten, was bei
viel Funkverkehr oder starken Stdrungen unter Umsténden nicht zuverlassig funktioniert. Kommt keine Verbindung zustande,
bleibt unter Umstédnden nur das Pairing durch Aus- und Wiedereinschalten.

4.6 Asynchroner Betrieb, Bandbreite und Repeater

Sender senden ihre Nachrichten in einem festen, vom Anwender festgelegten Intervall, gerechnet ab dem Wecken oder
Einschalten; die Messungen verschiedener Sender sind daher nicht synchronisiert. Aufzeichnungssoftware speichert den
zuletzt empfangenen Wert jedes Senders. Miissen aufgezeichnete Messwertsétze innerhalb einer bestimmten Zeit zueinander
liegen, ist diese Zeit das grof3te Nachrichtenintervall, das fiir die Sender einzustellen ist, unabhéngig vom
Aufzeichnungsintervall (das immer grél3er als das Nachrichtenintervall der Sender sein sollte). Beispiel: Bei 10 Sendern mit
333 ms Nachrichtenintervall liegen die aufgezeichneten Werte nur sicher innerhalb von 333 ms zueinander.

Jeder Funkkanal (1 ... 15) hat eine begrenzte Kapazitit. Module auf demselben Kanal — auch mit unterschiedlichen
Gruppenschliisseln — teilen sie sich alle. Jede Nachricht dauert etwa 3 ms, auf einem Kanal lie3en sich also héchstens 300
Nachrichten je Sekunde tbertragen; in der Praxis liegt die Grenze bei etwa 200 Nachrichten je Sekunde und Kanal. Mit mehr
Sendern nehmen Nachrichtenkollisionen und verlorene Nachrichten zu. Beispiel: 2 Module kénnen 100-mal je Sekunde
senden oder 100 Module einmal je Sekunde. Module, die nicht miteinander kommunizieren miissen, kdnnen auf getrennte
Kansle gelegt werden.
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Repeater senden Nachrichten erneut aus, um die Reichweite zu vergrél3ern oder Hindernisse zu umgehen. Ein Repeater muss
denselben Funkkanal und dieselben Gruppenschliissel verwenden wie die Module, deren Nachrichten er wiederholt. Jedes
Modul hat eine Einstellung Repeater-Untergruppe (Voreinstellung 0): Ein Repeater wiederholt die Nachrichten aller Module,
deren Untergruppe O ist oder mit seiner eigenen iibereinstimmt; ein Repeater mit Untergruppe O wiederholt alle Module. Die
Untergruppe muss normalerweise nur geéndert werden, wenn die Bandbreite sehr ausgelastet ist.

VOOx | 10/2026 7,16
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5 Installation

5.1 Geh&use und Befestigung

e ™ Y
- S\ J

25

Alle MaBe in mm

Geh&usemalle in mm
Das Gehé&use misst 76,6 mm x 59 mm und ist 31 mm tief. Die Kabelverschraubung ragt weitere 25 mm iiber eine Langsseite
hinaus.

Das Gehéuse hat zwei Befestigungsbohrungen (4,8 mm Durchmesser, Abstand 67,0 mm). Sie liegen auBerhalb der Dichtung,
werden aber vom Geh&usedeckel abgedeckt, damit die Befestigungsmittel einen gewissen Umgebungsschutz haben.
Befestigungen sind auch durch die Riickwand des Gehiuses mdglich; dann ist aber eine Dichtung nétig, um den
Umgebungsschutz zu erhalten.

5.2 Gehause offnen und Zellen einsetzen

Der Gehiusedeckel ist mit 4 Kreuzschlitzschrauben Nr. 2 befestigt: die vier Schrauben herausdrehen und den Deckel
abheben. Das Gehéuse ist fiir zwei Lithiumbatterien Energizer L91 AA ausgelegt.

Warnung Nur Zellen Energizer L91 verwenden. Zellen nicht in explosionsfshiger Atmosphére wechseln!

Die Dichtung sitzt im Unterteil. Beim Aufsetzen des Deckels sicherstellen, dass sich keine Schmutzpartikel in der Dichtungsnut
oder am Deckel befinden, da sie die Dichtwirkung mindern kénnen.

5.3 Anschluss des Aufnehmers

Die Eingangsanschliisse sind zugénglich, wenn die rechte Abdeckplatte angehoben wird. Diese Platte enthélt die Antenne:
Beim Zusammenbau besonders darauf achten, dass das graue UHF-Kabel an der Antennenbuchse angeschlossen ist.

1 2 3 4 5
Schirm - Speisung - Signal + Signal + 5V Speisung
Zellen nicht in explosionsfihiger A phire wechseln

4-Leiter-Briicke ab 85 - Kalibrierung und Linearisierung mit der PC-Software

Versorgung: nur 2 x Energizer L91 Lithium AA

Schraubklemmen im Gehéause

Schraubklemme Funktion

1 Schirm

2 - Speisung

3 - Signal

4 + Signal

5 + 5V Speisung
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— Der DMS-Anschluss ist 4-Leiter. Der Briickenwiderstand kann zwischen 85 und 5000 q liegen; bis zu vier 350-0-
Briicken kdnnen parallel angeschlossen werden, auf Kosten einer kiirzeren Batterielaufzeit.

— Die Messung ist bidirektional, also Zug und Druck.

— Die Leitung zwischen Sender und Dehnungsmessstreifen kiirzer als drei Meter und allgemein so kurz wie méglich
halten: Da im Vierleiterverfahren gemessen wird, wirkt sich der Spannungsabfall in einer ldngeren Leitung starker auf die
mV/V-Werkskalibrierung aus.

— Die Entity-Parameter des Aufnehmeranschlusses beachten (Abschnitt 2.4).

5.4 Leitungen, Abdichtung und Antenne

Das Gehiuse ist nach IP67 dicht, wenn die richtigen Leitungsdurchmesser verwendet werden: Der Leitungsdurchmesser kann
3,0 mm bis 6,5 mm betragen. Leitungen mit kleinerem Durchmesser kénnen verwendet werden, wenn sie mit einer Hiilse auf
gréBeren Durchmesser gebracht werden. Bei Montage des Geh&uses im Freien die Leitungen mit einer Tropfschlaufe

verlegen.

Die Antenne liegt tiber dem Anschlussraum und wird vom Geh&usedeckel abgedeckt.

Wichtig Antennenzuleitung und Anschlussleitung der Wiagezelle diirfen nicht iiber oder nahe der unten gezeigten
schraffierten Flache der Antenne verlegt werden, da dies die Reichweite beeintrachtigt.

o IR
0’0'929292&% F&ozxzﬁqtoxéot&ﬁﬁoxoto!ﬁox&‘

(o) ]

S5
Sy

Antenne mit der schraffierten Flache (aus der Quellunterlage)

6 Inbetriebnahme

Schritte zur Inbetriebnahme eines neuen EFMH:
— Das Gehiuse befestigen und den Aufnehmer anschliel3en (Kapitel 5).
— Zwei Zellen Energizer L91 AA einsetzen (Abschnitt 5.2) — nicht in explosionsfahiger Atmosphére.
— Die Basisstation an den PC anschlie8en, die PC-Software starten und mit dem EFMH pairen (Kapitel 7). Bei Bedarf
Funkkanal und Gruppenschliissel des Systems einstellen.
— Sendeintervall und Stromsparbetrieb einstellen, den Eingang kalibrieren und die Systemnull setzen (Kapitel 8).
— Den Deckel mit sauberer Dichtung schlielBen, den Messwert am Empfanger priifen.

Werden Handanzeige und Sender zusammen gekauft, stehen beide auf Funkkanal 1 und leerem Gruppenschliissel. Das
voreingestellte Sendeintervall betragt 333 ms (etwa 3 Messwerte je Sekunde), ideal zum Ablesen an einer Handanzeige; die

voreingestellte Schlafverzégerung betréagt 60 Sekunden.

Hinweis Die Kalibrierung eines Senders kann gesperrt sein; die Kalibrierseiten der Software sind dann nicht zugénglich.
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7 PC-Software und Basisstation

Die Module werden mit der PC-Software T24 Toolkit konfiguriert, die fiir alle Windows-Versionen geeignet ist. Zur Installation
das Installationsprogramm ausfiihren und den Anweisungen folgen.

Zum Konfigurieren der Module wird aul3erdem eine Basisstation gebraucht. Eine USB-Basisstation wird einfach in eine USB-
Buchse des PCs gesteckt. Fiir andere Basisstationen bitte octogon fragen.

Warnung T24-Module diirfen nicht in explosionsgefshrdeten Bereichen verwendet werden!

In der Software sind alle Eintrége, die geéndert oder bedient werden kénnen, griin dargestellt. Zum Andern auf einen griinen
Eintrag klicken; ein Dialogfenster mit Schieberegler, Textfeld oder Liste fiir den neuen Wert 3ffnet sich.

7.1 Kommunikation mit der Basisstation

Den Schnittstellentyp der angeschlossenen Basisstation wéhlen. Bei einer Basisstation an einer seriellen Schnitistelle miissen
COM-Port und Baudrate bekannt sein. Die Adresse der Basisstation ist meist 1; sie weicht nur ab, wenn sie fiir Anordnungen
mit mehreren Basisstationen gedndert wurde. Auf Home klicken, um die Kommunikation mit der Basisstation zu starten. Kommt
keine Kommunikation zustande, bleibt die Software auf dieser Seite: priifen, ob die Basisstation versorgt und richtig an
etwaige Wandler angeschlossen ist.

7.2 Verbindung mit dem Gerét (Pairing)

Auf der Seite Home kann jetzt mit dem entfernten Modul gepairt werden. Durch das Pairing muss man die Funkeinstellungen
des Moduls nicht kennen, und das Modul ist sicher in einem fiir die Konfiguration geeigneten Zustand.

— Den EFMH von der Versorgung trennen: den Deckel &ffnen und eine Zelle herausnehmen (Abschnitt 5.2).

— In der Software auf die Schaltflache Pair klicken.

— Jetzt bleiben 10 Sekunden, um die Versorgung wieder anzulegen: die Zelle wieder einsetzen.
Warnung Nur Zellen Energizer L91 verwenden. Zellen nicht in explosionsfahiger Atmosphire wechseln!
Ist die Verbindung erfolgreich, wechselt die Software auf die Seite Information. Schlagt das Pairing fehl, erneut versuchen.

Hinweis Das Pairing &ndert die Funkeinstellungen des verbundenen Moduls nicht — die Funkeinstellungen der
Basisstation werden an die des entfernten Moduls angepasst. Solange die Software zur Konfiguration mit einem Modul
verbunden ist, ist das normale Senden von Nachrichten meist unterbunden.

— Um die angeschlossene Basisstation selbst zu verbinden und zu konfigurieren, die Umschalttaste halten und auf Pair
klicken.

— Manuelle Verbindung: Ist die Versorgung des entfernten Moduls nicht erreichbar, unten auf der Seite Home auf den
Link ‘Click Here' klicken und den Anweisungen folgen (Soft Pairing).

7.3 Seiten fir jedes Modul

Information Erscheint nach erfolgreichem Pairing. Name: eine kurze Beschreibung, um das Modul wiederzuerkennen.
Funktionen: unterstiitzte Funktionen sind farbig, nicht unterstiitzte grau — zum Beispiel Kalibrierung
geschiitzt, Gruppenschliissel unterstiitzt / Gruppenschliissel eingestellt, Funk mit erweiterter Reichweite
eingebaut.

Baftery and radio levels Nur Sender. Zeigt die Batteriespannung und die Funkpegel an der Basisstation und am Sender als LQI
(Anzeige der Verbindungsqualitat, O ... 100; Kommunikation ist in diesem Bereich noch méglich, kann
gegen null aber aussetzen). Low Battery Level: der Pegel, bei dem der Sender eine schwache Batterie
meldet; fiir Zellen Energizer L91 etwa 2,7 V. Bei 2,1V hort das Modul auf zu arbeiten. Unterhalb des Low
Battery Level ist der Balken orange.

Battery and radio levels — RSSI: Empfangspegel, von etwa -30 (gutes Signal) bis -98 (schwaches Signal). CV: Korrelationswert, wie
Advanced gut sich das Signal dekodieren l3sst, von 55 (schlecht) bis 110 (ausgezeichnet). LQI wird aus RSSI und CV
berechnet.
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Radio settings Channel: 1 ... 15, Voreinstellung 1 — der Analysator zeigt einen freien Kanal. Group Key: nur bei Modulen
sichtbar, die Gruppenschliissel unterstiitzen; nur Module mit gleichem Gruppenschliissel kénnen
kommunizieren. Fiir den Betrieb mit &lteren Modulen ohne Gruppenschliissel muss das Feld leer sein.
Neue Funkeinstellungen wirken erst nach einem Reset oder Aus- und Wiedereinschalten: Reset Module
Only (das Modul iibernimmt die neuen Einstellungen, die Basisstation behalt die alten, die Seite Home
erscheint) oder Reset Module and Base Station (beide iibernehmen die neuen Einstellungen, und die
Verbindung wird neu aufgebaut). Bei der Basisstation selbst wirken Anderungen sofort.

Radio settings — Advanced Repeater Subgroup (Voreinstellung O — alle Repeater wiederholen dieses Modul). Remote Module Radio
Settings Tool: gibt einer Reihe entfernter Module die Funkeinstellungen der Basisstation — das entfernte
Modul von der Versorgung trennen, auf den Link Click Here klicken, die Versorgung des entfernten
Moduls anlegen. Die Software bleibt mit dem Modul oder der Basisstation gepairt, mit dem bzw. der sie
gepairt war.

Save and restore Save: schreibt alle Konfigurationsdaten einschlief3lich der Kalibrierdaten in eine Datei (Endung .tcf).
Restore: ladt eine gespeicherte Datei in dasselbe oder ein anderes Modul; alle Konfigurationsdaten
einschlieBlich der Anwenderkalibrierdaten werden iiberschrieben.

7.4 Kanalmonitor und Analysator

Der Kanalmonitor zeigt eine Ubersicht der von Sendern gesendeten Daten: Data Tag, Gesamtzahl der empfangenen
Nachrichten, Senderate, Verbindungsqualitit, Datenwert und etwaige Fehlermeldungen. Manche Basisstationen listen auch
schlafende Module; sie zeigen eine ID statt eines Data Tag.

Wichtig Um Daten zu sehen, muss die Basisstation auf demselben Funkkanal sein wie die Sender und einen passenden
Gruppenschliissel haben.

Eintrag Funktion

Kanalreiter Den Funkkanal wechseln, auf dem die Basisstation arbeitet.

Clear List Alle erkannten Nachrichten aus der Liste |6schen.

Wake All Alle Module auf dem aktuellen Funkkanal wecken.

Start Logging Fragt nach einem Dateinamen und zeichnet dann die empfangenen Daten in eine CSV-Datei auf, im
Format: Data Tag, Elapsed ms, Value.

View Last Log Offnet die zuletzt aufgezeichnete Datei in dem Programm, das mit CSV-Dateien verkniipft ist.

Move Group Channel Sichtbar, wenn in der Basisstation ein Gruppenschliissel gesetzt ist, aktiv, sobald mindestens ein Modul

gelistet ist. Fragt nach einem neuen Funkkanal; alle erkannten Sender und alle anderen Module mit
demselben Kanal und Gruppenschliissel, etwa Handanzeigen, werden dorthin verlegt, danach wechselt die
Basisstation selbst. Gelistet werden nur Sender; deshalb sicherstellen, dass die iibrigen Empfanger der
Gruppe geweckt werden kdnnen — alle Module mit demselben Kanal und Gruppenschliissel werden

geweckt, bevor sie verlegt werden.

Der Analysator ist ein Werkzeug, um den besten Kanal zu wahlen oder schlechte Kommunikation zu untersuchen. Er zeigt die
auf allen Kanalen erkannten Funkpegel und hilft so, gestdrte Bereiche zu erkennen, zum Beispiel ein WLAN. Obwohl 16
Kanéle angezeigt werden, arbeiten die Module auf den Funkkanalen 1 ... 15.
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8 Senderkonfiguration

Die PC-Software erméglicht eine einfache Konfiguration und Kalibrierung des Senders. Zum Verbinden mit dem EFMH pairen
(Abschnitt 7.2).
8.1 Datenraten und Qualitat

Hier werden Senderate und Qualitit gewshlt. Bei gewshltem Stromsparbetrieb und einigen weiteren Angaben schétzt die
Software die erreichbare Batterielaufzeit (giinstigster Fall bei 20 °C).

Eintrag Beschreibung

Transmit Interval Senderate in Millisekunden. Voreinstellung 333 (etwa 3 je Sekunde). Fiir eine langere Batterielaufzeit
verlangsamen.
Sample Time Zeit in Millisekunden, in der der Eingang vor dem Senden des Werts abgetastet wird: 5 ms bis nahe an

das Sendeintervall. Eine kiirzere Messzeit verlangert die Batterielaufzeit, auf Kosten einer geringeren
rauschfreien Auflésung (Abschnitt 11).

Low Power Mode Auf Yes stellen, sofern der Sender nicht ohne Batterie versorgt wird. Zwischen den Sendungen geht der
Sender dann in den Schlafmodus — mit sehr groBer Wirkung auf die Batterielaufzeit. Ein Grund, ihn
nicht zu nutzen, wére eine Master-Slave-Anordnung mit einem PC.

Battery Type Nur Angabe fiir den Batterielaufzeit-Rechner: die bescheinigten AA-Zellen oder eine eigene Kapazitat.
Bietet an, die Schwelle fiir schwache Batterie an die gewéhlte Batterie anzupassen.

Usable Capacity Nur Angabe fiir den Rechner: Kapazitat in Ah. Batterien sind nur bis 2,1V nutzbar, bei zwei AA-Zellen
1,05V je Zelle; die nutzbare Kapazitét ist meist geringer als angegeben. Temperatur und

Innenwiderstand werden nicht beriicksichtigt.

Sensor Impedance Nur Angabe fiir den Rechner: Widerstand des Dehnungsmessstreifens in Q.

Usage Per 24 Hour Period Stunden je 24 Stunden, in denen der Sender wach ist und sendet.

8.2 Kalibrierung

Halbautomatische Kalibrierung mit bekannten Eingangsgréf3en, einschlieBlich Linearisierung, die automatisch angewendet
wird. Ablauf:
— Festlegen, iiber wie viele Punkte kalibriert wird (2 fiir eine lineare Kalibrierung, 3 ... 9 Punkte fiir eine Kalibrierung mit
Linearisierung).
— Festlegen, welche Lasten an jedem Punkt aufgebracht werden (in aufsteigender Reihenfolge).
— Fir jeden Punkt den Wert in technischen Einheiten eingeben, den der Sender melden soll, zum Beispiel 1,67.
— Jede Eingangsgréle nacheinander aufbringen, einschwingen lassen und an diesem Punkt auf Acquire klicken.
Fortfahren, bis alle Punkte erfasst sind. Start Again beginnt die Kalibrierung neu.

Wichtig Das mV/V-Signal der Wagezelle muss iiber die Kalibrierpunkte hinweg steigen.

Unten auf der Seite stehen der Eingangswert und der kalibrierte Wert; ab dem zweiten Punkt zeigt der kalibrierte Wert den
tatsachlichen kalibrierten Messwert.

System Zero: zieht nach der Kalibrierung einen festen Wert ab, zum Beispiel das Gewicht einer Schlinge, eines Schikels oder
einer Ladeflsche. Die gewiinschte Eingangsgrol3e aufbringen und auf System Zero klicken; der aktuelle Eingang wird von den
folgenden Messwerten abgezogen. Die Systemnull wird nichtfliichtig im Sender gespeichert und kann auf der Seite Advanced
bearbeitet werden.

8.3 Kalibrierung nach Kalibrierschein

Lassen sich keine EingangsgréBBen aufbringen, kann die Kalibrierung nach der Kalibriertabelle oder dem Kalibrierschein der
Wiégezelle eingegeben werden, ohne sie anzuschlieen: die Anzahl der Punkte (mindestens 2, bis zu 9), die Eingangspunkte
(mV/V) und die gewiinschten Ausgangswerte in technischen Einheiten eingeben, dann auf Calibrate klicken.

8.4 Erweiterte Kalibrierung

Verstirkungen und Offsets lassen sich fiir jeden Kalibrierpunkt (1 ... 9) direkt eingeben, zum Beispiel aus einer
Kalibriertabelle berechnet. Input Points: Eingangswert, bei dem Verstarkung und Offset gelten; zwischen den Punkten werden
Verstarkung und Offset linear interpoliert; unterhalb von Punkt 1 und oberhalb von Punkt 9 werden die Eingénge extrapoliert.
System Zero kann auch hier eingestellt oder auf null gesetzt werden, um seine Wirkung aufzuheben.
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Linearisierung: Der Eingangswert wird beginnend mit Punkt T mit den Punkten verglichen; ist der passende Punkt gefunden,
werden seine Verstarkung und sein Offset angewendet: Value = (input x Gain) - Offset.

8.5 Erweiterte Einstellungen

Diese Einstellungen miissen normalerweise nicht gedndert werden.

Eintrag Beschreibung

Sleep Delay Verzégerung in Sekunden, nach der der Sender in den Tiefschlaf zuriickkehrt, wenn von einer
Handanzeige keine Wachhalte-Nachricht empfangen wird. Voreinstellung 60 Sekunden; O schaltet
das selbsttatige Schlafen ab.

Data Tag Kennzeichnet die gesendeten Daten; standardmal3ig die letzten 4 Stellen der Seriennummer. Hétten
zwei Sender auf demselben Kanal dieselben letzten 4 Zeichen in ihrer ID, den Data Tag eines der
beiden &ndern und ihn erneut mit der Handanzeige pairen.

Startup Time Verzégert die Messung nach dem Wecken fiir Aufnehmer mit langer Anlaufzeit, auf Kosten der
Batterielaufzeit. Fiir DMS-Eingénge auf null stellen.

LED Mirror to Digital Output Yes: Die LED blinkt, um eine Sendung, den Konfigurationsbetrieb oder eine Handanzeige
anzuzeigen, die diesen Sender betrachtet.

Transmit power 0 ... 100 %, Voreinstellung 100 %.

9 Diagnose

Keine Daten am Empfénger oder im Empfanger oder Basisstation miissen auf demselben Funkkanal sein und denselben
Kanalmonitor Gruppenschliissel verwenden wie der Sender. Ein schlafender Sender muss geweckt werden
(Wake All oder ein Empfanger, der Sender weck).

Error 2 an der Handanzeige Integritatsfehler des Eingangs: Der Sender hat ein Problem am Eingang festgestellt, zum
Beispiel eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss. Die Verdrahtung des Aufnehmers priifen
(Abschnitt 5.3).

Error 1 an der Handanzeige Der Sender wurde von einem externen Modul in den Shunt-Kalibrierbetrieb versetzt.

Schwache Batterie gemeldet Die Batteriespannung liegt unter der Schwelle fiir schwache Batterie (Abschnitt 7.3). Die Zellen
tauschen — nur Energizer L91, nicht in explosionsfahiger Atmosphére (Abschnitt 5.2).

Aussetzende Kommunikation LQI und RSSI auf der Seite Battery and radio levels priifen, mit dem Analysator einen freien
Kanal wshlen und die Antennenhinweise beachten (Kapitel 10).

Pairing schlagt fehl Erneut versuchen. Schligt das Soft Pairing bei viel Funkverkehr oder starken Stérungen fehl,

bleibt unter Umsténden nur das Pairing durch Aus- und Wiedereinschalten.

10 Antenne und Funkreichweite

Beim EFMH ist die Antenne bereits im Geh&use eingebaut, besondere Montageanforderungen gibt es daher nicht. Die
Antenne ist eine Leiterplattenantenne (Bauart Inverted-F, Gewinn 3,0 dBi).
Die Funkleistung bei diesen Wellenléngen hingt stark von der Einsatzumgebung ab. Jede Struktur im Wirkungsbereich der
Funkmodule hat drei Auswirkungen:
— Abschattung: Ein Hindernis verdeckt die Sichtlinie zwischen den Funkmodulen und verringert die Reichweite.
— Verzerrung der horizontalen und vertikalen Strahlungsdiagramme: Strukturen oder Gegenstande im Nah- oder
Zwischenfeld der Antenne verzerren die Abdeckung und beeintrichtigen Reichweite und Verbindungsqualitat.

— Reflexion: Gegensténde in der Sichtlinie der Sendeantenne lassen Signale auf einem Umweg ankommen
(Mehrwegeffekte), was sich als geringere Reichweite oder schlechte Verbindungsqualitét zeigt.
Jede dieser Auswirkungen senkt die RSSI-Werte, erhéht die Paketverlustrate und fiihrt im Extremfall zum vélligen Signalverlust.
Werden sie schon bei der Installation berticksichtigt, ergibt sich eine Verbindung guter Qualitét.

10.1 Hinweise zur Installation

— Sichtlinie zwischen den Modulen halten und Gegenstdnde und Strukturen nach Méglichkeit mindestens einen Meter von
den Antennen fernhalten.
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— Produkte mit dieser Antennenbauart nach Méglichkeit so ausrichten, dass die Langsachse der Antenne im

Normalbetrieb senkrecht steht.

— Unter Wasser betragt die Reichweite je nach Paketrate nur etwa 100 mm.

10.2 Funkreichweite

Grolte Reichweite im freien Geldnde zwischen zwei Modulen, abhéngig von den Antennenbauarten beider Module. EFMH

und EFMI haben beide die interne Leiterplattenantenne.

Antenne des anderen Moduls Reichweite zu EFMH / EFMI

Interne Leiterplattenantenne (wie in EFMH und EFMI) 800 m

Integrierte Chipantenne

600 m

Zwischen zwei Modulen mit integrierter Chipantenne betrégt die Reichweite 500 m. Priifungen im freien Geldnde mit dem

Sender auf einem 3 m hohen Mast; der Empfénger war 1,5 m iiber dem Boden angebracht.

11 Technische Daten

Spezifikation mit 1000--Briicke, 2,5 mV/V, bei 3 V Versorgung und 25 °C.

Messung Min Typisch Max Einheit
Speiseschaltung DMS 4-Leiter

Speisespannung DMS 4,5 S 5,25 V DC
Zulsssiger DMS-Widerstand 85 5000 Q

Grol3te Empfindlichkeit (FR) +3,1 mV/V
Temperaturstabilitat des Nullpunkts 1 4 ppm/°C
Temperaturstabilitat der Verstarkung 3 5] ppm/°C
Langzeitstabilitat des Nullpunkis (1) 20 80 ppm von FR
Langzeitstabilitat der Verstarkung (2) 30 ppm von FR
Nichtlinearitt vor Linearisierung 5 25 ppm von FR

(1) Gegeniiber dem urspriinglichen Nullpunkt, zu jeder Zeit. (2) Erstes Jahr. FR = Messbereich.

Auflésung Auflésung / Bit

Interne Auflésung

16 000 000 / 24

Rauschfrei, Messzeit < 10 ms 50 000 / 15,5
Rauschfrei, Messzeit < 50 ms 65000 /16
Rauschfrei, Messzeit < 100 ms 150 000 / 17,25
Rauschfrei, Messzeit < 1000 ms 250 000 / 18

Rauschfrei, Messzeit > 1000 ms

400 000 / 18,75

Merkmal Wert

Versorgung

Zellen 2 x Energizer L91 Lithium AA (nur diese Zellen, Abschnitt 2.3)
Versorgungsspannung 2,1...3,0... 3,6 VDC (min ... typisch ... max)

Restwelligkeit der Versorgung

max. 50 mV AC Spitze-Spitze

Strom, Bereitschaft / Stromsparbetrieb

typisch 5 pA, max. 20 pA

Strom, Normalbetrieb (1-ka-Briicke)

typisch 60 mA, max. 65 mA; die Versorgung muss 300 mA fiir 250 ps liefern kénnen
(Start, Wecken, Stromsparbetrieb)

Batterielaufzeit, Stromsparbetrieb, 350-a-

dauernd ein mit 3 Hz: 30 Tage - 12 Sitzungen & 5 Minuten je Tag mit 3 Hz: 2 Jahre -

Waigezelle dauernd ein, Sendung alle 20 s: 5 Jahre
Sendung

Sendeintervall 5 ms ... 1 Tag, Voreinstellung 333 ms
Funk

Lizenz lizenzfrei

Funkart Sender-Empfinger (2-Wege)
Modulationsverfahren MS (QPSK)

Datenrate 250 kbit/s

Funkfrequenz 2,4000 ... 2,4835 GHz
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Merkmal Wert

Leistung 10 mW

Kanéle (DSSS) 15

Reichweite bis 800 m, sieche Abschnitt Funkreichweite

Umgebung und Mechanik

Betriebstemperatur -20 ... +50°C

Lagertemperatur -40 ... +85°C

Luftfeuchte 0..95%r. F.

Schutzart IP67 bei Leitungsdurchmesser 3,0 ... 6,5 mm
Abmessungen 76,6 x 59 x 31 mm, Kabelverschraubung ragt 25 mm hinaus
Befestigung 2 Bohrungen 4,8 mm, Abstand 67,0 mm

Anschluss 5 Schraubklemmen im Gehéuse, eine Kabelverschraubung
Antenne interne Leiterplattenantenne

Explosionsschutz siehe Kapitel 2

12 Funkzulassungen

Region Produkt entspricht

Europa CE
USA FCC
Kanada IC

Diese Zulassungen umfassen nicht alle Normen, die in jedem Land zu erfiillen sind. Der Anwender tragt die volle
Verantwortung dafiir, die Anforderungen jedes Landes seines Vertriebsgebiets zu kennen und zu erfiillen.

12.1 CE

Erfiillt die EMV-Richtlinie 2014/30/EU und die Funkanlagenrichtlinie 2014/53/EU (Europasische Gemeinschaft, Schweiz,
Norwegen, Island und Liechtenstein).

Dieses Gerit erfiillt die grundlegenden Anforderungen und die {ibrigen einschlégigen Bestimmungen der Richtlinie
2014/53/EU.

Die EU-Konformitatserklarung (ATEX-Richtlinie 2014/34/EU, EMV-Richtlinie 2014/30/EU, Funkanlagenrichtlinie 2014/53/EU)
ist auf Anfrage bei octogon erhililich; siehe auch Abschnitt 2.2.

12.2 IC

IC:7224A-RA24

Dieses Gerat entspricht den lizenzfreien RSS-Normen von Industry Canada. Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei
Bedingungen: (1) Dieses Gerat darf keine Stérungen verursachen, und (2) dieses Geré&t muss alle Stérungen hinnehmen, auch
solche, die einen unerwiinschten Betrieb des Geréts verursachen kénnen.

Nach den Vorschriften von Industry Canada darf dieser Funksender nur mit einer Antenne eines Typs und mit einem héchsten
(oder geringeren) Gewinn betrieben werden, die Industry Canada fiir den Sender zugelassen hat. Um mégliche
Funkstérungen anderer Nutzer zu verringern, sind Antennentyp und Gewinn so zu wihlen, dass die &quivalente isotrope
Strahlungsleistung (EIRP) nicht gréler ist als fiir eine erfolgreiche Kommunikation nétig.

Dieser Funksender RA24 ist von Industry Canada fiir den Betrieb mit den unten aufgefiihrten Antennentypen mit dem jeweils
angegebenen héchstzuldssigen Gewinn und der erforderlichen Antennenimpedanz zugelassen. Antennentypen, die nicht in
dieser Liste stehen und einen gréfleren Gewinn als den fiir diesen Typ angegebenen Héchstgewinn haben, diirfen mit diesem
Gerét keinesfalls verwendet werden.

Antenne Gewinn (dBi) Antennentyp
Ant A 3 Inverted-F

Ant C 2,2 Halbwellendipol
Integriert 1,3 Chipantenne

Wichtig Um die Grenzwerte von Industry Canada fiir die HF-Strahlenbelastung der Allgemeinbevdlkerung einzuhalten,
miissen die fiir diesen Sender verwendeten Antennen so installiert werden, dass zwischen dem Strahler (Antenne) und
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allen Personen jederzeit ein Abstand von mindestens 5 cm eingehalten wird; sie diirfen nicht am selben Ort wie eine
andere Antenne oder ein anderer Sender aufgestellt oder zusammen mit diesen betrieben werden.

12.3 FCC

FCC ID:VHARA24

— Dieses Gerit entspricht Teil 15 der FCC-Bestimmungen. Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei Bedingungen: (1)
Dieses Gerat darf keine schadlichen Stérungen verursachen, und (2) dieses Gerét muss alle empfangenen Stérungen
hinnehmen, auch solche, die einen unerwiinschten Betrieb verursachen kénnen.

— Dieses Gerét halt die FCC-Grenzwerte fiir die Strahlenbelastung in einer unkontrollierten Umgebung ein. Endanwender
miissen die besonderen Bedienungsanweisungen zur Einhaltung der HF-Belastungsgrenzen befolgen. Dieser Sender darf
nicht am selben Ort wie eine andere Antenne oder ein anderer Sender aufgestellt oder zusammen mit diesen betrieben
werden.

— Anderungen oder Umbauten, die nicht ausdriicklich von der fiir die Konformitt verantwortlichen Stelle genehmigt sind,
kdnnen die Berechtigung des Anwenders zum Betrieb des Gerits erldschen lassen.
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