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NEUES TOOL SPART ZEIT UND GELD

Komplette PIC-Entwicklungs-Losung
Beschleunigen Sie die Entwicklung von Prototypen
mit dem BIGPIC6 Development System. BIGPIC6
wird mit einer Menge von Beispielen geliefert, die
Ihre PIC Entwicklung schnell und einfach machen.

BIGPIC6 ist ein Entwicklungssystem fur das Design und den Test von Applikationen fur
PIC-Mikrocontroller mit 64 und 80 Pins. Der zugehorige mikrolCD (Hardware In-
Circuit Debugger) ermaoglicht sehr effizientes schrittweises Debugging. Beispiele in C,
BASIC und Pascal werden mitgeliefert.

BIGPIC6 MCU Cards unterstitzen PIC-Mikrocontroller
mit 64- und 80-poligem Gehause. Die Cards konnen
einfach ausgewechselt werden, sodass man jederzeit mit
anderen Controllern arbeiten und dabei das gleiche
Entwicklungssystem verwenden kann. Auflerdem kdnnen
diese Cards einfach als Teil eines Prototypen eingesetzt
werden. Jeder Pin des Mikrocontrollers wurde doppelseit-
ig kontaktiert, was fir zuverldssigen Kontakt im
Entwicklungssystem birgt. Eine MCU Card enthalt Pads
mit einem Rastermal} von 2,54 mm, sodass sehr einfach

externe Komponenten angeschlossen werden kénnen.

99,3% unserer Kunden wollen weitere
Entwicklungs-Tools von mikroElektronika kaufen.

Hardware In-Circuit-Debugger fiir On-Board
Step-by-Step-Debugging auf RTC -
Hardware-Ebene DS1307

Port Expander erlaubt einfache
1/0-Erweiterung (2 weitere Ports)
via SPl-Interface

Umfangreiches und anwen-
derfreundliches
Entwicklungs-Board fiir
PIC-Mikrocontroller

On-board Touch-

Screen-Controller

mit Steckverbinder
Hochleistungs-

Programmer mit
USB 2.0 on-board

Holen Sie sich Thr BIGPIC6-Entwicklungssystem noch heute und erleben
Sie, wieviel Spall es machen kann, damit elektronische Gerite zu entwickeln!
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BIGPIC6-ENTWICKLUNGSSYSTEM

Fur weitere Informationen besuchen Sie
bitte unsere Webseite:

www.mikroe.com



Big Deal
Elektor & Circuit Cellar

2011 ist es 50 Jahre her, dass ein Hol-
lander namens Bob van der Horst

seine Zeitschrift , Electronica Wereld*“
(Deutsch: Elektronik-Welt) startete.
Nach Problemen mit dem Titel wurde ab
1964 ,Elektuur” daraus. Bob erkannte
friih das Potential seiner Zeitschrift und
brachte sie 1970 unter dem Titel Elektor
nach Deutschland. Bald folgten England,
Frankreich und Spanien sowie Lizenz-
ausgaben fiir kleinere Sprachgebiete.
Jetzt, nach 5o Jahren, ist Elektor bereit fiir
die Uberquerung des Atlantiks und den
Eintritt in den US-Markt. Aufmerksame
Leser wissen, dass Elektor bereits in den
USA und Kanada erscheint. What “s the
big deal?

Der ,,Big Deal“ ist, dass wir die US-Zeit-
schrift Circuit Cellar in das Elektor-Pro-
gramm aufnehmen.

Circuit Cellar ist eng verbunden mit
Steve Ciarcia, dem Autor der legendéren
Rubrik ,,Circuit Cellar” im legenddren
Magazin BYTE. Wahrend BYTE dem
Online-Publishing zum Opfer fiel, konnte
Steve seinen Circuit Cellar zur eigenstdn-
digen Zeitschrift ausbauen. Heute ist CC
das fiihrende Embedded-Magazin mit
Lesern in allen Ecken der Welt.

Circuit Cellar und Elektor ergdnzen

sich hervorragend. Elektor steht fiir
Erfahrung, ein eigenes Labor, getestete
Projekte und ein weltweites Netzwerk
an Autoren.

Circuit Cellar ist das jiingere Magazin mit
einem starken Fokus auf Mikrocontrol-
ler- und Embedded-Anwendungen und
der Fahigkeit, Entwickler und Program-
mierer mit Design-Wettbewerben zu
mobilisieren.

Wahrend ich dies schreibe, sind wir
gerade dabei, uns von einem sehr erfolg-
reichen Elektor Live!-Tag in Eindhoven zu
erholen, der 1200 elektronikbegeisterte
Besucher angezogen hat. Mit der Biin-
delung der Kréfte und der Starken von
Elektor und Circuit Cellar wird unsere
Elektroniker-Community aber wesent-
lich erweitert und mit ihr sicher auch die
Begeisterung fiir die gemeinsame Sache
weiter wachsen und gedeihen.

Viel SpaR beim Lesen!

Wisse Hettinga
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Platinen mit SMDs selbst herstellen

Zum Elektor-SMD-Ofen kommen nun
noch zwei weitere Tools hinzu: Eine Sten-
cil-Maschine zum prézisen Platzieren von
Létpaste und eine Bestlickungshilfe.

AVR mit USB

Mit Mikrocontrollern, in denen ein USB-
Interface integriert ist, wird die Entwick-
lung von eigenen USB-Projekten einfach.
Anhand eines USB-AVR-Controllers zeigen
wir das Schritt fiir Schritt.

Magisches Auge am USB

Case-Modder aufgepasst: Ein CPU-Meter
mit einer leuchtenden Rohre hat wirklich
nicht jeder!

TTL-Bluetooth-Dongle

Der TTL-Bluetooth-Dongle wird (iber ei-
nen UART angesteuert und ist so einfach
zu bedienen wie ein USB-TTL-Kabel!

Winamp-Control

Schon seit langem gibt es diverse M6g-
lichkeiten, Winamp oder andere Media-
Player fernzusteuern. Hier ist das Ganze
komplett in Hardware realisiert.

Kleinster Elektromotor der Welt

Ein Elektromotor kleiner als ein Steckna-
delkopf, groBtenteils von Hand gefertigt?
Ja, das gibt es!

Labcenter

USB ist genial/der letzte Mist*
Gutes kann immer noch besser werden!
Linux Symposium

01-2010
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24 Magisches Auge am USB

Wer gerne am PC arbeitet, aber auch einen Hang zur Retro-Elektronik hat, soll-
te sich dieses Projekt unbedingt ansehen. Ein CPU-Meter mit einer leuchtenden
Rohre als Anzeige hat wirklich nicht jeder! Die gesamte Stromversorgung und
Steuerung erfolgt via USB. Eine Variante mit Drehspulinstrument stellen wir
ebenfalls vor.

30 TTL-Bluetooth-Dongle

Selbst entwickelte Elektronik mit dem PC verbinden, und das auch noch draht-
los? Klingt nach schweiRtreibender Programmierarbeit, doch weit gefehlt. Un-
ser TTL-Bluetooth-Dongle wird {iber UART angesteuert, und der Verbindungs-
aufbau mit einem Computer ist so einfach wie mit einem USB-TTL-Kabel: Plug &
Play! Dariiber hinaus lassen sich auch zwei der Module kabellos miteinander
verbinden.

48 Klein aber fein - das Minimod18

Das Minimod18 ist ein universell einsetzbares, sehr kompaktes Prozessormo-
dul. Es bringt oft bendtigte Peripherie gleich mit, wie Taster, ein LC-Display,
USB, I2C- und ISP/SPI-Schnittstellen. Der Anwender muss dann nur noch seine
Spezial-Peripherie bauen und mit dem Minimod18 verbinden. So kommt man
im Nu zu einem kompletten Gerdt mit Eingabe und Anzeige!

54 Mikrocontrollergesteuerter
Dimmer

Dimmer gibt es in vielen Ausfiihrungen, doch dieser ist etwas Besonderes.
Die Schaltung ist problemlos in die Elektroinstallation zu integrieren und tiber
den vorhandenen Lichtschalter zu bedienen. Das Ganze funktioniert sogar mit
wechselweise bedienbaren Schaltern (Wechselschaltung).
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Klein aber fein - das Minimod18

Das kompakte Prozessormodul wurde fiir
das CC2-AVR-Projekt entworfen, ist aber
Idngst nicht darauf beschréankt!

Mikrocontrollergesteuerter Dimmer

Dieser Dimmer ist problemlos in die Elek-
troinstallation zu integrieren und tiber die
vorhandenen Lichtschalter zu bedienen.

USB ist nicht alles...

Externe Hardware ldsst sich mit Compu-
tern auf unterschiedlichen Wegen kop-
peln. Wir geben einen Uberblick.

Nehmen Sie mal den anderen Bus!

Damit komplexe elektronische Systeme
Informationen austauschen kénnen,
greift der Entwickler gern zum USB- oder
I12G-Bus. Doch es gibt bekannte und weni-
ger bekannte Alternativen!

Fourieranalyse mit LTspice & Excel

LTspice ist ein Programm zur Schaltungs-
analyse. Zusammen mit Microsofts Excel
lassen sich Fourieranalysen fiir viele Gbli-
che Wellenformen durchfiihren.

CAN-Bus im Haus

Ein MIAC ist eine mit Flowcode program-
mierbare SPS fiir Elektro-Installationen.
Mit solchen MIACs lasst sich ein Domotik-
System auf einfache Weise realisieren.

Retronik XXL

Das wahre Ende der Wegwerfgesellschaft:
Ein Besuch bei Helmut Singer in Aachen

Hexadoku
Sudoku fiir Elektroniker

Elektor-Shop
Blicher, CDs, DVDs, Bausatze & Module

Vorschau
Néachsten Monat in Elektor



EIe ktor international media bv

Eine multimediale und interaktive Plattform fiir jeden Elektroniker - das bietet Elektor International Media. Ob

Anfanger oder Fortgeschrittener, ob Student oder Professor, ob engagierter Profi oder leidenschaftlicher Hobbyist:

Hier finden Sie wertvolle Informationen, Inspiration fiir die eigenen Entwicklungen, Unterstiitzung bei der Ausbildung
und nicht zuletzt eine gute Portion Unterhaltung. Gedruckt und im Web. Analog und digital. In Theorie und Praxis.
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3-tdgiges Fachseminar

C-Programmierung fiir Mikrocontroller

Von den Autoren/Entwicklern des Elektor-uC-Fernlehrgangs

Die Beschaftigung mit Mikrocontrollern ist sehr reizvoll und vielseitig,
teilt sie sich doch in zwei groRRe Gebiete der Elektrotechnik auf:

zum einen ist da die Hardware-Seite, die sich mit der Konzeption und
der Entwicklung kompletter Systeme auseinandersetzt. Auf der ande-
ren Seite ist die Hardware aber nicht funktionsfahig ohne die zuge-
horige Betriebssoftware fiir den Controller. Beide Entwicklungsgebiete
sind also aufs Engste und unzertrennbar miteinander verzahnt.

In diesem 3-tdgigen Seminar lernen Sie nun verschiedene Facetten

der Softwareerstellung fiir Mikrocontroller kennen.

Wir stiitzen uns dabei auf ein modernes Mikrocontroller-System mit
dem leistungsfahigen AT89C51CC03 (8051er-Familie) der Firma Atmel
ab und erldutern Schritt fiir Schritt, von Anfang an, die Software-
entwicklung in derinternational gebrduchlichen Programmier-
sprache C. Eine einfach zu handhabende integrierte Entwicklungs-
umgebung (IDE) zur Erstellung und zum Austesten von G-Programmen
bildet die Software-Basis des Seminars.

Praxisgerechte Beispiele, die von den Teilnehmern wahrend des
Seminars programmiert und ausgetestet werden, vertiefen sofort

das Erlernte und bieten vielfaltige Moglichkeiten fiir eigene Weiter-
entwicklungen. Da Cweitgehend genormtist, lasst sich ein Transfer
unserer Ergebnisse auch sehr einfach auf andere Mikrocontroller-

Familien und andere G-Entwicklungsumgebungen durchfiihren.

/VQ{,

-

Die Referenten:

Prof. Dr.-Ing. Bernd vom Berg und Dipl.-Ing.

Peter Groppe von der Technischen Fachhochschule
(TFH) Georg Agricola zu Bochum sind seit mehr
als 15 Jahren auf dem Gebiet der ,Mikrocontroller-
Technik fiir Lehre und Ausbildung” tdtig.

In mehr als 10 praxisnahen Lehr-, Lern- und
Arbeitsbiichern und zahlreichen Applikations-
ver6ffentlichungen haben sie den ,Anfangern®
die Grundlagen und Anwendungen der Mikro-
controller-Technik naher gebracht. Sie sind eben-
falls die Autoren des sehr erfolgreichen Elektor-
Mikrocontroller-Fernlehrgangs.

Veranstaltungsort/-termin:
Bochum 22.02. bis 24.02.2010

Teilnehmergebiihr (zzgl. MwsSt.):

1190,00 Euro o
E\ektor-Abonnenten

o 1
erhalten 5% Rabatt!

T

Im Preis sind samtliche Dokumenta-
@‘“ ”/5-, tion (Handouts/Seminarunterlagen),

_{.h '@ Aushiandigung des Teilnahme-
Ca\_=9%/ zertifikats, Imbiss mit Getréinken und
@,’. Tre 3

iy 2 Mittagessen inbegriffen.

\_ J

Weitere Infos & Anmeldung unter

www.elektor.de[c-prog

Paul Snakkers E-Mail: elektor@ips-pressevertrieb.de
Internet: www.ips-pressevertrieb.de

Carlo van Nistelrooy

oder Gebrauchsmusterschutz stehen. Herstellen, Feilhalten, Inverkehrbringen
und gewerblicher Gebrauch der Beitrdge sind nur mit Zustimmung des Verlages
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handeln, die nur mit Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichengemiR benutzt

Irmgard Ditgens
ID Medienservice
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E-Mail: service@id-medienservice.de
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LDR kann mehr

Unfall von AVR, dB und LDR,

Elektor 11/2009, Seite 43 (080654)

So schlecht sind die LDRs nun wirklich nicht.
In der Audiotechnik sind sie lange bekannt,
etwa fiir FuBschweller an Orgeln. Der gute
alte LDRO3 hat mehr als 20 MQ bei echter
Dunkelheit, und mit Licht bewegen sich die
Werte in Richtung 5 kQ. Eine Dynamik von
1:1000 ist also ganz leicht zu erreichen.
Eine Schaltung in der dargestellten Form
hat allerdings keine definierte Wirkung,
solange der Generatorwiderstand und
besonders der Lastwiderstand nicht fest-
gelegt sind. Gedanken Giber dB-Werte sind
daher ein wenig verfriiht.

Das Hauptproblem scheint mir aber die
PWM als solche zu sein. Wer eine Dynamik
von 60 dB einstellen mdchte, muss entspre-
chend fein auflésen. Und da die Kennlinie
des LDR ziemlich krumm ist, muss die
Auflésung noch héher sein. Mit einer PWM-
Frequenz tiber der Horschwelle kommt
man so leicht auf Systemtakte von etlichen
10 MHz. Mit einem D/A-Wandler von 12

bit an aufwarts dirfte die Schaltung aber
durchaus gehen, und sie ist gegen Brumm-
schleifen immerhin potentialgetrennt.

N. Rohde
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Tatsdchlich wurde die Schaltung auch mit einer
héheren PWM-Frequenz getestet, aber die war
auch nicht hoch genug, um das gewiinschte
Ergebnis zu erzielen. Mit dem verwendeten
Mikrocontroller kénnen zwar noch héhere
PWM-Frequenzen erzielt werden, aber um den
Preis einer Verringerung der Auflésung, was
auch nicht gewiinscht ist.

Innerhalb der beschriebenen Grenzen kénnte
man die Schaltung aber verwenden, zum Bei-
spiel zur Pegelvoreinstellung oder Pegelanpas-
sung in einem Zweig eines Verstdrkers.

Daniel Rodrigues (Elektor-Labor)

Impulsuhr-Steuerung mit DCF77
Elektor 7-8/2009, S. 108 (081089)

Ich habe mir den Artikel Giber die Impuls-
uhrvon der Elektor-Homepage herunter-
geladen und wollte die Schaltung nach-
bauen. Leider habe ich zwei Probleme.
Zum einen ist im Schaltplan kein Wert
fiir den Widerstand R7 angegeben. Und
zum anderen habe ich Probleme, das IC
TC4427A zu bekommen. Ich habe schon
bei Conrad, Reichelt und Elpro nachge-
schaut, leider ohne Erfolg.

Frank Kuchenbrod

+5V

2 +9V...+18Vpe

C6

4u7
10

DCF77
Module

Der TC4427A ist zum Beispiel bei Segor elec-
tronics (www.segor.de), bei Farnell (www.
farnell.de) und (ber HBE (www.hbe-shop.de)
erhdltlich.

Der Wert von R7 ist véllig unkritisch. R7 bildet
mit C6 ein RC-Glied zur Siebung der Betriebs-
spannung und zur Stérunterdriickung. Da DCF-
Module nur wenig Strom brauchen und die
Betriebsspannung nicht genau 5V sein muss,
ist ein Wert zwischen 10 Q und 100 Q sicher
geeignet. Sie kénnen anstelle des Widerstands
auch eine kleine Festinduktivitdt verwenden.

In Elektor 9/2009 wurde bereits auf Seite 10
eine Berichtigung zur Schaltung verdéffentlicht,
dort haben wir fiir R7 einen Wert von 100 Q
angegeben. Die Berichtigung finden Sie nicht
nur im angegebenen Heft, sondern auch auf
der Elektor-Website: Einmal auf der Webseite
zur Schaltung, die Sie bei www.elektor.de
unter ,Zeitschrift“ im Inhaltsverzeichnis des
betreffenden Heftes aufrufen kénnen - oder
unter der Adresse www.elektor.de/090035 per
Direktaufruf. Die sechsstellige Nummer (hier
090035) ist die Artikelnummer (sie ist auch in
der Platinennummer enthalten, wenn es eine
Platine gibt). Diese Artikelnummer finden Sie
immer am Ende eines Elektor-Artikels und auch
in jedem Elektor-Schaltbild - meist rechts unten
in der Schaltplanzeichnung. Die genannte
Berichtigung korrigiert noch zwei weitere Zei-
chenfehler im Schaltplan.

Wir haben es gehort...

Horen Sie gut? Horschwellentest mit dem PC
Elektor10/2009, S. 38 (090351)

Der genannte Artikel enthélt fiir mich
eine Reihe von Unklarheiten, die wohl

- wenigstens teilweise - durch Sprach -und
Ubersetzungsprobleme entstanden sind.
Man sollte dem Verfasser bzw. Ubersetzer
empfehlen, bei derartigen Veré6ffentli-
chungen ein Standardwerk in der ange-
zielten Landessprache zu konsultieren
oder aber - wie in der ,,Computerwelt* ja
Ublich - grundsatzlich die englischspra-
chigen Begriffe zu verwenden.

~

20 100 1000 5000 10000

f(Hz) 09035156

Nun zu den Details des Artikels:

1) Kasten und Tabelle auf S. 39: Unter der
»Schallgeschwindigkeit” (sound velocity)
versteht man in der deutschen Fachwelt
eindeutig die Schall-Ausbreitungsge-
schwindigkeit. Sie ist im Allgemeinen nicht
von Schalldruck und Frequenz abhangig.
Dies ist bei der Schallschnelle (Acoustic
particle velocity) vollig anders, dort
haben Frequenz und Schalldruck auf die
Bewegungsgeschwindigkeit der einzelnen
Luftmolekiile einen erheblichen Einfluss.

2) Die akustische Leistungsdichte ist

nicht das Produkt aus Schalldruck und
Schall(ausbreitungs)geschwindigkeit,

01-2010 elektor



sondern das Produkt aus Schalldruck und
Schallschnelle - man denke an die Wirkung
von Ultraschall auf zu zertriimmernde
Nierensteine; mit 50 Hz wiirde man da
niemals einen Effekt erreichen kénnen,

da dann einfach die auf die Steine einwir-
kende Leistung zu gering wdre (von derim
Verhdltnis zu den Steinen viel zu groBen
Wellenldnge einmal abgesehen).

3) Es fehlt eine Angabe, wie die Kurven des
~Fletcher-Munson“-Diagramms zwischen
der H6r -und der Schmerzschwellenkurve
gemessen werden (Horvergleichsmethode
nach Barkhausen). Der gerade im Bereich
der Horakustik allgemein tibliche Begriff
der ,Isophone* wird nicht erwdhnt.

4) Der Begriff ,,phon* wird eingefiihrt,
aber nicht erklart.

5) ,.Sone“ ist keine veraltete Messgrofe fiir
die Lautstarke (DIN 1318), sondern steht
fiir eine Lautheitsskala (vgl. aktuelle DIN
45631). Die Verbindung zwischen beiden
Begriffen wird u.a. durch eine gehorsent-
sprechende Bewertung von Verdeckungs-
effekten, An- und Abfalleffekten wech-
selnder Schallintensitdten und andere
Besonderheiten des menschlichen Hérens
hergestellt, welche bei der Lautstarkemes-
sung nicht beriicksichtigt werden.

6) Ein Hinweis auf das vom Nobelpreistra-
ger G. von Bekesy angegebene halbauto-
matische Audiometer ware sehr sinnvoll
gewesen, da diese Publikation die Voraus-
setzungen fiir die Computersteuerung

des Messablaufs nahezu komplett mit

sich bringt. Bei diesem Verfahren kann die
Versuchsperson die Lautstérke des Priiftons
per Joystick 0.a. in einem weiten Bereich
selbst beeinflussen. Sie soll ihn durch lau-
fendes ,rauf-runter” auf eine bestimmte,
mit einem Standardton gleichgroR empfun-
dene Lautstarke einregeln. Diese Regelvor-
gdnge werden laufend registriert.

Man sollte den Horschwellentester unbe-
dingt dahingehend erganzen.

Uber die Problematik der Kopfhérer, deren
Ankopplung an die Versuchsperson und

an den Endverstarker, eine Freifeldentzer-

MailBox

In dieser Rubrik veroffentlichen wir
Kritik, Meinungen, Anregungen, Wiinsche oder
Fragen unserer Leser. Die Redaktion trifft die Auswahl
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Updates und Erganzungen
Der ATM18-
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Rad iocom putel‘ 2950LP3.3 ANT1
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rung zur Lautsprecherkompatibilitdt der
Horkurven usw. wére noch vieles zu sagen,
aber ich glaube, dass meine Anmerkungen
zundchst einmal reichen. Vielleicht sind

sie dem Verfasser und manchem Leser
hilfreich, es wiirde mich freuen.

Dr. Gotz Korinth

In der Tat wdre es sinnvoll gewesen, die Uber-
setzung des genannten Artikels aus dem Nie-
derldndischen noch einmal von einem deutsch-
sprachigen Experten auf dem Gebiet der
Audiometrie gegenlesen zu lassen. Wir haben
Ihr Schreiben auch an den Autor Jan Breemer
weitergeleitet und eine ausfiihrliche Stellung-
nahme auf Englisch erhalten. Hier das Wich-
tigste in Kiirze:

Zu 1. Der bessere Begriff wdre “Teilchenge-
schwindigkeit” gewesen. In dem Text unter der
Tabelle wird aber klargestellt, dass es um die
Geschwindigkeit der Luftteilchen geht.

Zu 2. Das ergibt sich aus dem zu 1. Gesagten.

Zu 3. Ich hatte nicht beabsichtigt, einen voll-
stdndigen Uberblick (iber die Eigenschaften
des menschlichen Gehérs in den Artikel zu
»komprimieren®, Der Textkasten sollte nur die

und behalt sich Kiirzungen vor. Bitte geben Sie immer
an, auf welchen Artikel und welche Ausgabe (Monat/
Jahr) sich Ihr Schreiben oder Ihre Mail bezieht.

Sie erreichen uns per E-Mail

redaktion@elektor.de,

wichtigsten Hintergrundinformationen liefern.
Sie haben aber Recht: Es wire vollstdndiger
gewesen, explizit zu erwdhnen, dass die Flet-
cher-Munson-Kurven Schalldruckpegel (SPL)
fiir gleiches subjektives Hérerlebnis (equal sub-
jective hearing experience) darstellen..

Zu 4. Stimmt, wird dem Interessierten aber aus
dem Kontext klar.

Ad 5. Ich hatte den Eindruck, dass Sone viel
weniger verwendet wird als Phon. Eine Diskus-
sion (iber Sone versus Phon findet man hier:
www.sengpielaudio.com/calculatorSonephon.
htm

Ad 6. Ich setze diese Informationen auf meine
Jlest Your Ears“-Website (www.breem.nl/TyE).
Es ist wirklich ein schénes Beispiel fiir eine his-
torische Messanordnung, die mit moderner PC-
Technik problemlos umgesetzt werden kénnte.
Die im Elekor-Artikel vorgestellte Hardware
wiirde sich dafiir ohne Anderungen eignen, es
wdre also nur eine Frage der Software.

Ich habe Ihr Schreiben zusammen mit meinen
Antworten in die Q&A-Rubrik (Fragen & Ant-
worten-Rubrik) meiner Website aufgenommen:
www.breem.nl/TyE/Q&A.htm

Jan Breemer

per Fax (02 41/88 909-77)
oder unter der Anschrift:
Redaktion Elektor
Ststerfeldstr. 25

52072 Aachen



FORSCHUNG & TECHNIK
Von Phil Knurhahn

Hohe Kompression
optoelektronischer
Signale

Den Professoren Alexander Gaeta und
Michal Lipson von der Cornell Universitatim
amerikanischen Ithaca (Bild: Cornell Univer-
sity) gelang es, eine krdftige Zeitkompres-
sion optischer Signale vorzunehmen. Sie

sprechen dabei von einer Art ,, Zeitteleskop®,
wobei die ,Linsen“ zwei winzige optische
Wellenleiter auf einem Siliziumchip sind. In
den Tests wurde eine Serie von optischen
Impulsen mit jeweils 10 Gigabit/s in einen
einzigen, aber sehr viel kiirzeren Impuls von
270 Gigabit/Sekunde gewandelt, ohne dass
Information verloren ging. Eine praktische
Anwendung wére, dass man in vorhande-
nen optischen Kommunikationssystemen
sehr viel mehr an Information Gibertragen
konnte als bisher. Mit dem Verfahren lieBen
sich aber auch bestimmte Wellenformen
(wie amplitudenmodulierte oder frequenz-
modulierte optische Wellen) generieren, die
man fir physikalische und chemische Unter-
suchungen oft benétigt.
www.news.cornell.edu/stories|
Novog/Compression.html

Ubersetzungs-Brille

NEC hat den Prototyp eines am Kopf zu
tragenden ,Ubersetzers* vorgestellt (Bild:
NEC). Er hat die Form einer Brille mit Ohrho-
rern und den Namen ,, Tele Scouter” bekom-
men: Die Ubersetzungen werden in Echtzeit
sowohl akustisch angeboten als auch mit
spezieller Technik direkt auf einen Teil der
Netzhaut projiziert. Die fremdsprachlichen
Texte werden zunachst mit Spracherken-
nung aufgenommen, dann tbersetzt und
audio-visuell aufbereitet. Zwei Teilnehmer
mit entsprechenden Geraten kénnen sich
auf diese Weise auch in zwei verschiedenen
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Sprachen miteinander ,,unterhalten”. NEC
teilte mit, dass man entsprechende Gerdte
bereits ndchstes Jahr auf den Markt bringen
will, hauptsachlich fiir Geschéftsleute. Laut
einigen Internet-Gadget-Magazinen soll der
Preis fiir ein Set aus 30 Brillen allerdings bei
umgerechnet 8 Millionen Dollar liegen ...

Ein serienreifer Biochip

Das Forschungszentrum IMEC (Leuven,
Belgien) hat einen Biochip entwickelt, der
mit winzigen Halbleiter-Strukturen aus-
geriistet ist (Bild: IMEC). Auf diesen Arrays
liegen die zu untersuchenden Kardiozyten
(Herzzellen) oder Neuronen (Hirnzellen),
deren elektrische Signale man untersuchen
mochte. Jeder der ,Mikrondgel“ dient als
Elektrode, so dass die Zellen in Echtzeit auf
elektrische Aktivitaten im Netzwerk tber-
priift werden kénnen. Die Kenntnis dieser
Kommunikation der Zellen untereinander
ist von grundlegender Bedeutung, wenn
man Erkrankungen wie Alzheimer und
Parkinson im Gehirn oder den Einfluss von
Medikamenten bei Herzinsuffizienz unter-
suchen will. Die ,,Mikrondgel“ sind oft klei-

ner als die Zellen selbst. Sie bestehen aus
einem Metallkern mit einer dariiber liegen-
den Oxidschicht und einem elektrischen
Leiter aus Gold oder Titannitrid. Der IMEC-
Chip hatte viele Vorgdnger, so vor zehn Jah-
ren einen Neurochip, der am Institut fiir
Biochemie der Max-Planck-Gesellschaft in
Martinsried bei Miinchen entwickelt wurde
(Bild: MPG). Professor Peter Fromherz zeigte
damals ein Rattenneuron, das auf einem
linearen Array von 96 Feldeffekttransisto-
ren liegt. Die FETs waren jeweils 3,5 um von-
einander entfernt. Die Distanz zwischen der
Zellmembran des Neurons und der darunter
liegenden Siliziumoberflache lag im Bereich
von etwa 30 nm.
www.imec.be
www.biochem.mpg.de

Robo-Bienen lernen von
Mutter Natur

Von Bienen kann man viel lernen: Sie verfii-
gen (ber ganz unterschiedliche Sensoren,
haben einzigartige Kommunikationsproto-
kolle untereinander und eine ausgeprdgte
Hierarchie im Bienenvolk. Das erméglicht
der einzelnen Biene weitgehend unabhén-
gig an unterschiedlichsten Aufgaben zu
arbeiten, die der Weiterentwicklung des
Gemeinwohls dienen. So wundert es nicht,
dass jetzt die Harvard Universitdt gemein-
sam mit der Northeastern University kleine
Bienenroboter entwickeln will, die auto-
nom fliegen kénnen und ihre Aktivitdten
untereinander koordinieren (Bild: Harvard
University). Gleich mehrere Fundamen-
talprobleme sind zu I6sen: Eine kompakte
Hochenergiequelle fiir das Fliegen, ultra-
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niedriger Energieverbrauch fiir die Kommunikation der Daten
und verteilte Algorithmen fiir multiple Agenten (wie die Robo-
Bienen technisch heiRen). Fiir die ndchsten fiinf Jahre stehen jahr-
lich 2 Millionen US-$ zur Verfiigung - finanziert von der National
Science Foundation.

www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=115716&WT.mc_id=USNSF_51

Testphase fiir Jumbowafer

Trotz des Widerstands fiihrender Hersteller von Fertigungsein-
richtungen fiir die Halbleiterindustrie setzt die Sematech in Aus-
tin (Texas, USA) ihre Entwicklungen zur Produktion groRer Halb-
leiterwafer fort. Die Mitglieder des Firmen-Konsortiums haben
Testwafer erhalten; das ,, Testbed“ in Austin beinhaltet verschie-
dene Prototypen von Fertigungseinrichtungen (Bild: Sematech).
Als Treiber hinter den Jumbowafern werden sowohl Intel als auch
Samsung sowie der Lohnhersteller (,Foundry“) TSMC in Taiwan
gesehen: Die wollen weiterhin bis 2012 eine Prototypanlage
haben. Eine solche ,Fab“ diirfte mehr als 10 Milliarden US-$ kos-
ten - fiir viele Hersteller viel zu teuer, als dass man sich auf die
kostspielige Entwicklung einlassen wiirde. Was sich die ,,GroBen*
davon versprechen: Ein drastische Reduktion der Fertigungskos-
ten wegen der nahezu doppelten Siliziumflache, die auf den 450-
mm-Wafern verfligbar wére (normalerweise werden 300-mm-
Wafer verwendet). Eine 450-mm-Fab aber miisste die Gesamt-
struktur existierender 300-mm-Fertigungen tibernehmen - also
ganz ihnliche Spezifikationen haben. Ohne dies wére ein Uber-
gang auf die groBen Wafer wohl nicht méglich.
www.sematech.org
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Alle Elektor-Events
auf einen Blick

Top-Fachleute aus der Branche
referieren tiber
ein faszinierendes Thema!

AVR-Mikrocontroller in der Praxis
Miinchen 15.01.+16.01.2010
Hannover 16.04.+17.04.2010
Leipzig 23.04.+24.04.2010
Luzern (Schweiz) 04.06.+05.06.2010
www.elektor.de[avr-workshop

CC2-ATmega-Seminar

Frankfurtam Main 30.01.2010

Leipzig 20.03.2010
Luzern (Schweiz) 29.05.2010
Miinchen 25.09.2010
Hannover 06.11.2010

www.elektor.de[cc2-atmega-seminar

C-Programmierung fiir Mikrocontroller
Bochum 22.02.bis 24.02.2010
www.elektor.de|c-prog

PIC18-Mikrocontroller-Programmierung

Leipzig 25.02.2010
Hannover 26.02.2010
Miinchen 19.05.2010

Luzern (Schweiz) 16.06.2010
www.elektor.de[pic18

Messen, Steuern, Regeln (MSR)
Hannover 24.03.2010
www.elektor.de/msr-workshop

Praxis des Gitarren-R6hrenverstarkers

Seligenstadt 27.03.2010
Miinchen 03.07.2010
Hannover 09.10.2010

www.elektor.de|gitarren-roehren

Weitere Infos unter

www.elektor.defevents

Workshops ¢ Seminare ¢ Masterclasses

Anderungen vorbehalten.




NEWS

CC2-ATmega-Seminar mit
Wolfgang Rudolph

Das gemeinsame Mikrocontroller-Projekt
des legenddren TV-Magazins Computer-
Club2 und Elektor gehort zu den erfolg-
reichsten Serien unseres Heftes: Seit April
2008 erscheint in jeder Ausgabe eine neue
Folge. Das ,,ATM18-Testboard“ und eine
kleine ATmega-Controllerplatine bilden die
Basis fiir Datenlogger, Fiillstandsmesser,
UKW-Radio und vieles mehr. Und im Fern-
sehen lduft das Ganze auch! Der bekannte
Computer-TV-Journalist Wolfgang Rudolph
(Foto) stellt die entsprechende Hard- und
Software jeweils in einer neuen Folge der
Sendung ,ComputerClub2“ vor, die im TV-
Kabelsender NRW.TV ausgestrahlt wird,
aber auch im Internet downzuloaden ist.
Fiir alle, die das lehrreiche Projekt schon eine
Weile mitverfolgt haben, aber auch fiir alle,
die frisch einsteigen wollen, bietet Elektor
in 2010 fiinf eintdgige Seminare an. Wolf-
gang Rudolph lieB es sich nicht nehmen,
die praxisorientierten Workshops selbst zu
moderieren und auf diese Weise alte und
neue Fans des CC2-ATM18-Projektes ken-
nen zu lernen. Co-Moderator ist Andreas
Riedenauer, der als Field Application Engi-
neer beim Atmel-Distributor Ineltek ein aus-
gewiesener ATmega-Spezialist ist.
Vermittelt werden Grundlagen der AVR-Con-
troller, der Peripherie und der Programmie-
rung. Der Schwerpunkt liegt aber auf den
praktischen Ubungen, die mit dem ATMV18-
Testboard durchgefiihrt werden. Mehrere
Beispielprojekte (Ansteuerung eines LG-Dis-
plays, Schalten mit Relais, Schweberegler)
werden zusammen geplant, entwickelt und
codiert. So lernt man ein Mikrocontroller-
system mit den notwendigen Komponenten
wie Stromversorgung, Schnittstellen (USB,
Seriell, ISP/SPI), Ports, A/D-Wandlern und
mebhr by doing“ kennen.
Das erste Seminar findet am 30. Januar in
Seligenstadt bei Frankfurt statt.
www.elektor.de/cc2-atmega-seminar
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Digitalmultimeter mit
abnehmbarem Display

Messtechnikhersteller Fluke prasentiert das
erste Digitalmultimeter mit abnehmbarem
Display-Modul, bei dem die Daten drahtlos
zum Display Gibertragen werden. Das Fluke
233 ldsst den Anwendern auch in schwierigen
Messsituationen Bewegungsfreiheit und
eroffnet eine Vielzahl neuer Anwendungs-
moglichkeiten. Das Funkdisplay Idsst sich ein-
fach aus dem Gehause schieben und dorthin
stellen, wo es am besten einsehbar ist, bis zu
10 Meter vom Messpunkt entfernt. Das Mul-
timeter hingegen kann in die optimale Posi-

tion fiir eine sichere und bequeme Messung
gebracht werden. Das umstdndliche Hantie-
ren mit Leitungen und Gerat beim Versuch,
an schwer erreichbare Stellen zu gelangen,
hat ein Ende. AuBerdem eignet sich das Gerat
hervorragend fiir Messobjekte, denen sich
das Bedienpersonal wahrend der Messung
nicht nahern darf, wie in Reinrdumen oder
gefédhrlichen Umgebungen.

Die Messdaten werden (iber ein Funksignal
mit geringer Sendeleistung im 2,4-GHz-ISM-
Band iibertragen. Die Empfindlichkeit gegen-
Gber elektromagnetischen Interferenzen
ist dabei gering. Der Funksender schaltet
sich automatisch ein, sobald das Display aus
dem Multimeter entfernt wird, und wieder
aus, wenn das Display zuriick in das Gerdt
gesteckt wird. Das abnehmbare Display ist
magnetisch und hat eine flache Riickseite,
so dass es bequem auf eine gut einsehbare

ebene Oberflache gelegt oder daran ange-
bracht werden kann.
Das Multimeter misst bis zu1000 V (ACund
DC) und bis zu 10 A. Es verfiigt iiber Mess-
bereiche fiir Kapazitit bis zu 10.000 uF
und Frequenzen bis zu 50 kHz. AuRBerdem
werden automatisch Minimal-, Maximal-
und Mittelwert aufgenommen. Das Gerat
besitzt ein Display mit einer Auflésung von
6.000 Digits sowie ein eingebautes Ther-
mometer. Fir die Stromversorgung des
Multimeter-Grundgerdts sorgen drei Mig-
nonzellen (LR6 bzw. AA), beim Display sind
es zwei Mignonzellen. Die durchschnittliche
Betriebsdauer betragt 400 Stunden.
www.fluke.de

AVR Xmega-Eval-Board
fiir 29 US-$

Atmel hat ein sehr giinstiges Eval-Board
fiir den leistungsfahigen AVR Xmega-Con-
troller vorgestellt. Das tiber USB versorgte
~Xplain“-Board soll fiir 29 US-$ zu haben
sein (unverbindliche Preisempfehlung).
Basis ist ein ATxmega128A1 mit 128 KB (In-
System-Programmable) Flash. 8 KB stehen
fiir einen Bootloader zur Verfiigung, diese
konnen allerdings auch als zusatzlicher Pro-
grammspeicher genutzt werden. Der ATx-
megai28A1 ist mit allem ausgestattet, was
die neue Xmega-Familie reizvoll macht:
Ein DMA-Controller, 12-bit-ADC und -DAC,
AES- und DES-Verschliisselung sowie ver-
schiedene Stromsparmodi sind nur einige
der Beispiele.

Auf dem Board sind ein Audioverstarker
samt Lautsprecher, ein Poti, ein Temperatur-
sensor, 8 MB SDRAM und 8 MB Data Flash,
8 Buttons und 8 LEDs vorhanden. Diverse
Controllerpins sind auf Stiftleisten nach
auBen gefiihrt, so dass man die digitalen
und analogen Ein- und Ausgdnge sowie
diverse Interfaces wie USART, SPI und TWI
(I2G-kompatibel) austesten kann.
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Der Controller enthlt bereits ein Demopro-
gramm. Dokumentation, Schaltpldne und
weitere Programmbeispiele kénnen beim
Hersteller heruntergeladen werden. Das
Board ist mit verschiedenen weiteren Hard-
ware- und Softwaretools fiir AVR-Controller
kompatibel (JTAGICE mkll Debugger, AVRISP
mkll Programmer, AVR Studio).
www.atmel.com/xplain

6-/2-stellige
Digitalmultimeter
mit USB- und
GPIB-Schnittstelle

Die neuen Digitalmultimeter M3510A und
M3511A von Picotest bieten eine 6-'2-stel-
lige Auflésung und eine maximale Messrate
von 50.000 Messungen/s (M3510A) bei 4-'4-
stelliger Auflosung (Vertrieb: Hacker Daten-
Technik). Gleichzeitig konnen zwei unter-
schiedliche Messaufgaben konfiguriert und
auf dem Display dargestellt werden, z.B.
Spannungs- und Temperaturmessungen.
Die beiden DMM s bieten eine groRe Anzahl
von Messfunktionen an: DCV, DCI, ACV, ACl,
2WQ, 4WQ, Frequenz, Perioden, Thermoe-
lement und RTD. Dazu kommen mathema-
tische Funktionen wie Limits, Ratio, MX+B,
%, dBm, dB, Min/Max und Null. Die inte-
grierte TrueRMS Technologie erlaubt die
Bestimmung des RMS-Wertes auch bei einer
abweichenden Sinusform. Unsymmetrische
Spannungen wie z.B. Pulse werden erkannt
und automatisch herausgefiltert. Die gera-
teseitige Konfiguration erfolgt besonders
einfach Gber ein gut strukturiertes Menii
und eine tbersichtliche Tastenanordnung.
Die im Lieferumfang enthaltenen DMM-
Applikationen ,,PT-TOOL” und ,,PT-LINK*
entsprechen dem SCPI-Standard und unter-
stiitzen eine Weiterverarbeitung der Daten
mit Excel und Word. Ein Nl-zertifizierter
LabVIEW Treiber ist ebenfalls enthalten.
StandardmaRig sind die DMMs mit einem
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High-Speed-USB-Port ausgestattet. Opti-
onal kénnen Sie auch mit einer GPIB (IEEE-
488.2) Schnittstelle geliefert werden. Auch
preislich sind die beiden DMMs interessant.
Das M3511A kostet 345 Euro netto und das
M3510A ist ab 395 Euro netto erhiltlich.
www.hacker-datentechnik.de

Stromversorgung
per Funk

Ein neuer Baustein von Texas Instruments (TI)
hilft, einen Ultra-Low-Power-MSP430-Control-
ler per Funk bis auf ein Meter Entfernung mit
Strom zu versorgen. Der
TMS37157 - laut Hersteller
der erste Chip einer neuen
Produktreihe - ist hierfir
mit einer so genannten
passiven Niedrigfrequenz-
Schnittstelle (PaLFl) ausge-
stattet. Hier wird der Emp-
fangskreis angeschlossen,
der die Energie aufnimmt,
die von einer Basisstation
abgegeben wird (in die
andere Richtung kénnen
bei Bedarf Daten ibermittelt werden). Der
Baustein besitzt ferner eine Batterieladefunk-
tion, mit der eine Geratebatterie wieder auf-
geladen werden kann. Zur Ansteuerung ist ein
SPI-Interface vorhanden.

Die drahtlose Stromversorgung wird vor
allem von Entwicklern von medizinischen,
Industrie- oder Konsumelektronik-Gerdten
verstarkt nachgefragt. Der Grund: Auch
wenn die Batterie des Gerdtes leer ist, gehen
sensible Daten etwa in medizinischen Gera-
ten nicht verloren. Auch Implantate lassen
sich auf diese Weise aufladen. Die draht-
lose Stromversorgung eignet sich aber auch
bei der Produktions- und Liefer-Kontrolle,
ebenso wie bei der abschlieBenden Kon-
figuration von CD- und DVD-Playern oder
Messinstrumenten.

www.ti.com/palfipr

LEITON

Carylcs
r
Bodrds

‘ Personlich & Online!

»» Flexible Leiterplatten

ONLINE!

Polyimid 0,06mm bis 0,25mm
* 1- und 2-Lagen durchkontak-
tiert x chem. NiAu x Versteifun-
gen x 4mil x Abdeckfolie,
Létstopplack oder Kombination
* 3M-Klebefolie x Nutzenferti-
gung ...

»»>Starre Leiterplatten bis

8 Lagen online!

FR4 0,50mm bis 2,40mm * 1-
bis 8-Lagen Multilayer x chem.
Zinn, HAL bleifrei oder chem.
NiAu x 35um oder 70um Cu »
4mil  Strukturen x 0,20mm
Bohrungen x Sonderfarben
Viafulldruck x Abziehlack
UL-Kennzeichnung * Sonder-
konturen & DK-Schlitze inklusi-
ve x Nutzensetzung fir Sie
nach Zeichnung ...

»»> Mehr Leistung &

Spetzialfertigung

Bis 18 Lagen x Rogers-HF und
Isola Hoch-Tg Material ab
Lager x Steckergold x blind- &
buried vias x DK-Z-Achse-
Fréasungen * Alukern oder
—Tréger x bis 400um Dickkup-
fer x Sonderlacke x Sonderauf-
bauten * SMD-Schablonen x
Grof3serien Uber LeitOn
Hongkong Ltd. ...

» » lhr Service - lhre

Qualitit

ISO 9001:2000 zertifiziert *
zuverldssig & termintreu
kompetent und erfahren x
persénlicher Service x schnells-
te Bearbeitung lhrer Anliegen x
professioneller CAM Design
Rule Check (DRC) ...

www.leiton.de
kontakt@leiton.de
+49-(0)30-701 73 49 0

Jetzt auch in ,,b\_mi” ur:ld mit
erweiterten Optionent!!

LeitOn GmbH, Gottlieb-Dunkel-Str. 47/48,

12099 Berlin ,www.leiton.de,
kontakt@leiton.de,
+49 (0)30 701 7349 0
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INFO & MARKT

Und die Gewinner sind...

Elektor Foundation

Don Akkermans.

\ektor Internd

Anlasslich des Events ,,Elektor
. E
EigentUmer von

Live!” wurde am 21. Novem- Ingrid Mulder _ v/ -
ber 2009 im niederldndischen Vorsitzende der Elektor Foundatio
Eindhoven zum ersten Mal der ,.Elektor Foundation ‘
Award* verliehen. Die Kandidaten waren von der internationalen Elektor-Redak-
tion nominiert worden. Entscheidend fiir die Nominierung waren nicht nur ungewéhnliche
Leistungen auf dem weiten Feld der Elektronik. Favorisiert wurden Kandidaten, die Beitrdge

zum Wohl der Gemeinschaft geleistet haben oder gegenwartig leisten. Und hier sind die
Gewinner:

 Peter Hossfeld aus den Nieder-
landen, er baute zur Zeit der ver-
heerenden Uberschwemmungen
im Jahr 1953 einen Notsender fiir
das 80-m-Band,
* DigitalSTROM, eine Non-Profit-
. . ise: Organisation aus der Schweiz,
e jl\?\l‘::e Hettinga- die innovative Chip-Technolo-
Ingrid Mulder un R insetzt d
gien einsetzt, um moderne

Haushaltsgerate zu vernetzen und den Strom-
verbrauch effizient zu senken,

* Fatma Zeynep Koksal aus der Tiirkei, die sich durch ihr Netzwerk und durch ihren
Einsatz fiir die Elektronik und ihre Studenten in ihrem Land verdient gemacht hat,

* Bart Huyskens aus Belgien, er
bringt jungen Menschen das span-
nende Gebiet der Robotik ndher, die
steigende Zahl seiner Studierenden
unterstreicht seine Beliebtheit.
Das Ziel der Elektor Foundation lau-
tet: To generate, on a global scale,
free publicity and goodwiill for pro-
jects and people who have accom-
plished extraordinary achieve-
ments towards technology and
electronics.

tional Media.

Peter Hossfelq erhilt den Award

Mehr Information:
" ; ezeichnet.
Huyskens wird fur seine Arbeit ausg www.elektorfoundation.org
Bart

Und natirfj
natiirlich Blumen fjy die Partnerin
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7. =10. LasVegas (USA)
Consumer Electronics Show
In Vegas sieht man Technik von
morgen und (ibermorgen - eine
Reise kdnnte sich lohnen!
www.cesweb.org

12. Burgwedel

NIOS Workshop

Praxisseminar zum FPGA von
Altera, veranstaltet von EBV. Von
»Hello World* bis zur TFT-Ansteu-
erung und Motor Control.

Plus 3 weitere Termine in
Deutschland!
www.ebv.com/en/events/events/
singleview/event/nios-workshop/
cmd/singleview.html

15. - 16. Miinchen
Elektor-Seminar ,,AVR-Mikro-
controller in der Praxis“
Referent ist Andreas Riedenauer
(Field Application Engineer beim
Atmel-Distributor Ineltek). Er
kennt Tipps und Tricks, aber auch
Stolperfallen, die den Entwickler
beim Hardware-Design, der Pro-
grammierung und dem Weg zur
Serienfertigung erwarten.
www.elektor.de/avr-seminar

23.=24. Hannover

World of Hifi

Hier kann man diverse Anlagen
sehen und horen, die aus den
Gerdten verschiedener Hersteller
~komponiert“ wurden.
www.highendsociety.de

27.-28. Frankfurtam Main
Basiswissen Elektrotechnik fiir
»Nichtelektriker*

Die Teilnehmer lernen erforder-
liche elektrotechnische Grundla-
gen kennen und sind nach dem
Seminar in der Lage, Stromlauf-
plane zu lesen.
www.vde.com/de/Veranstaltungen/
VDE-Seminare/Seiten/AlleSeminare.
aspx

30. Frankfurtam Main
Elektor-Seminar
»CC2-ATmega*
Praxisorientiertes Seminar mit
AVR-Spezialist Andreas
Riedenauer und Computer-TV-
Redakteur Wolfgang Rudolph
(,ComputerClub2®). Als Hardware
wird das bekannte CC2-ATM18-
Testboard genutzt.
www.elektor.de/
cc2-atmega-seminar
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Um fiinfmal zum

Produkt des Jahres”

gewdhlt zu werden, braucht es
mehr als ein tolles Programm

» Zum Beispiel verniinftige Preise ohne versteckte Kosten.

» Eine faire Update-Politik, ohne Wartungsvertrage und
ahnliche Knebelpraktiken.

» Eine kompetente Hotline, die jedem Kunden kostenlos
zur Verfligung steht.

» Eine offene Diskussion mit den Anwendern als wesent-
liche Grundlage der Programm-Weiterentwicklung.

Anders ausgedriickt: EAGLE ist deshalb Deutsch-
lands beliebteste Schaltplan- und Layout-Software,
weil wir unsere Kunden seit zwanzig Jahren so
behandeln, wie wir selbst gerne behandelt werden
mochten.

Ein Beispiel:
Im Zuge der Weiterentwicklung haben wir einen

Follow-me-Router

realisiert, der in der Praxis beim Manuellen Routen
enorm viel Zeit spart. Wie samtliche Verbesserungen
innerhalb einer Hauptversion ist auch diese
Funktion jedem Kunden kostenlos (per Download)
zuganglich. Vorausgesetzt wird in diesem Fall das
Autorouter-Modul der Version 5.

iSukEreeware!

Zum Testen und fur nicht-kommerzielle Anwendungen

durfen Sie EAGLE Light kostenlos verwenden.

Diese Version ist auf Platinen im halben Europaformat

mit maximal zwei Si nallagern und ein Schaltplanblatt
beschrankt. Alle anderen Features entsprechen denen der
Professional-Version. Sie steht zum Download im Internet bereit.

Wenn Sie sich fiir die kommerzielle Light-Version entscheiden,
bekommen Sie zusétzlich das Handbuch und die Lizenz fiir
kommerzielle Anwendungen. Unsere Standard-Version eignet
sich fiir Platinen im Europaformat mit bis zu vier Signallayern
bzw. fiir Schaltplane mit max. 99 Seiten. In der Professional-
Version entfallen diese Einschrankungen.

www.cadsoft.de

CadSoft Computer GmbH
Pleidolfweg 15, 84568 Pleiskirchen
Tel. 08635 6989-10, Fax 40
E-Mail: info@cadsoft.de

gefertigte

EAGLE

Version 5

Schaltplan - Layout - Autorouter
fir Windows® Linux®Mac®

* Dieser Preis der Zeitschrift Elektronik wird
in elf Kategorien an die Produkte vergeben,
die die meisten Leserstimmen erhalten

=TC-YS3 Light | Standard | Professional

Layout oder

Schaltplan 499,80
Layout+
Schaltplan
Layout+
Autorouter

999,60
999,60

La¥]out§
Schaltplan+ |49,00| 749,70
Autorouter
Alle Preise in € inkl. 19% MwSt.
Upgrades zum Differenzpreis

1499,40

Jedem EAGLE-Paket in der Professional- bzw. Standard-
Ausfiihrung

liegt ein Gutschein iiber eine professionell

loppelseitige Europakarte bei.

22.-24. Bochum
Elektor-Seminar
»C-Programmierung fiir
Mikrocontroller«

Das aus dem Mikrocontroller-
Fernlehrgang bekannte Team
Professor Bernd vom Berg und
Peter Groppe fiihrt in Vortrdgen
in die Mikrocontroller-Hardware
und die Struktur der Program-
miersprache C ein. Den Léwenan-
teil nehmen aber die praktischen
Ubungen ein, welche die Teilneh-
mer mit einem 8o51er-Mikro-
controllerboard durchfiihren.
www.elektor.de/c-prog

22.-24. Dresden
Modellierung von Schal-
tungen und Systemen
~Methoden und Beschreibungs-
sprachen zur Modellierung und
Verifikation von Schaltungen und
Systemen* heiRt der volle Titel
dieses Workshops. Neue Ideen
sind ausdriicklich erwiinscht!
www.vde.com/de/Veranstaltungen/
Workshops/Seiten/Workshops.aspx

25. Leipzig und 26. Hannover
Elektor-Seminar ,,PIC18-Mikro-
controller-Programmierung“
Architektur und Befehlssatz,
Assembler und Simulator sowie
Hardwaretools sind einige der
Themen. Erganzt wird das Ganze
durch praktische Ubungen.
www.elektor.de/pic18

Anzeige

28. - 2. Paderborn
Testmethoden und Zuverlas-
sigkeit von Schaltungen und
Systemen

Forum fiir Trends, Ergebnisse und
aktuelle Probleme auf dem Gebiet
des Tests, der Diagnose und der
Zuverldssigkeit digitaler, analoger
und HF-Schaltungen.
www.tuzio.de

2.=4. Nirnberg
Embedded World

Die Mikrocontroller-Messe ist ein
Pflichttermin.
www.embedded-world.de
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PLATINEN & SMDS

Reflow-Bestiickung

Eines Tages waren statt Zahlen nur noch Farbringe auf Widerstanden und spater sogar auf Kondensatoren.

Als dann Bauteile gar als SMDs erschienen, lieBen unsere Augen zu wiinschen {ibrig und unsere Finger waren

zu grobschlachtig. AuBerdem wurde der treue Lotkolben nun zu unhandlich fiir die neue Art des Létens.

Stencil-Maschine

a__ _b
d<
h \e/

-~

| |

Das Tool: oberer (a) und unterer Rahmen (b), Knépfe zur Platinen-
Ausrichtung (c), Spannknopf (d), vertikale Knépfe (e), Clips (f),
magnetische Unterlagen (g) und gleitende Basis (h).

Nun positioniert man die Schablone tibereinstimmend zur Platine.
Um die Schablone zu versteifen, zieht man die sechs Schrauben an.

Dann werden die Clips geschlossen.

Nun noch etwas Feinabstimmung: Hierzu optimiert man die
Passung mit den Knopfen zur Platinen-Ausrichtung.

16

Mit der Platine auf den magnetischen Unterlagen platziert man den
oberen {iber dem unteren Rahmen.

Jetzt dreht man den Spannknopf, um die Federn zu spannen.
AnschlieBend zieht man die vertikalen Knépfe an und dreht den
Spannknopf zuriick. Nun sollte die Schablone flach gespannt sein.

Zum Schluss tragt man etwas Lotpaste auf die Schablone auf
und verteilt sie gleichmaRig mit dem Rakel (i). Es sollte keine
Gberschissige Paste mehr auf der Oberfldche (ibrig bleiben.
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Liegt die die Herstellung von Platinen und
ihre Bestiickung mit SMDs jetzt auRerhalb
der Moglichkeiten eines Hobby-Labors? So
weit ist es ganz und gar nicht, aber passen-
des Werkzeug ist schon erforderlich.

Der Elektor-SMD-Ofen war ein erster Schritt
zur SMD-Bestiickung von eigenen Platinen.
AuBerdem wurde 2009 der Elektor-PCB-

Service gestartet, mit dessen Hilfe man
anspruchsvolle eigene Platinen bis hin zu
Kleinserien herstellen lassen kann. Jetzt
kommen noch zwei weitere Tools hinzu:

Eine Stencil-Maschine, mit der man Scha-
blonen so ausrichten kann, dass die Létpa-
ste prazise platziert wird, und eine speziel-
len Bestiickungshilfe (pick & place), mit der

My Pq

Wy,
o Qor, Yerg * r
W, e/"”s:',si}f-f'.e oS @fs;te’g%"
: /, +r 1Ci
e/rl’Or erS/h { ~/we‘ d@
"Te/s, ' Gp, [ Asch
. O8r de. e
die SMDs auf- e e /7.
nehmen und genau ]
auf die passenden Lot-Pads

setzen kann. AnschlieRend ist die
Platine bereit fiir den SMD-Ofen.

<
€/ /\? 73 g Se'"l/;'?e

Schritt fur Schritt...

Bestiickungshilfe

b=

~—
C

Das Instrumentarium zum Platzieren von SMDs besteht aus:
Bauteil-Schale (a), magnetische Unterlagen (b), Armstiitze (c),

e— '\f

Unterdruck-Pumpe (d), Halter (e) und Aufnahme-Nadeln (f).

Die Aufnahme-Nadeln haben verschiedene Durchmesser passend
fur unterschiedlich groRe Bauteile. Die passende Nadel wird mit
der Diise des Halters verbunden und die Pumpe eingeschaltet.

Die Verwendung der Armstiitze dient nicht nur der
Bequemlichkeit, sondern erhoht die Genauigkeit der Bauteil-

Platzierung.

elektor 01-2010

Die Platine wird mit den magnetischen Unterlagen fixiert. GroRere
Platine kdnnen mit kleinen Pfosten unterstiitzt werden.

Um nun ein Bauteil zu erfassen, halt man die Spitze der Nadel
gegen eine Bauteil-Oberfldche und erzeugt Unterdruck, indem
man mit dem Finger das seitliche Loch am Halter schlieRt.

Das Bauteil wird dann mit der Nadel sorgfaltig auf den Pads am
Zielort positioniert. Um das Bauteil freizugeben, muss man nur den

Finger vom seitlichen Loch nehmen.
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MIKROCONTROLLER

AVR mit USB

Von Antoine Authier (Elektor-Labor)

Dieser Beitrag ist ein Kochrezept fiir Firmware, die einige Features aus modernen AVR-USB-Chips von

Atmel herauskitzelt. Dabei ist USB einfacher zu handhaben, als viele vermuten. Noch besser: Der SpaR,

eigenes USB-Know-How zu erwerben, wird kaum mehr als 25 € kosten.

© © 6

o (2]
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© 6 ©0 0
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Bild 1. Das AT90USBKey-Board und seine wichtigsten Bestandteile.
Die gleiche Nummerierung wird auch im Abschnitt ,Hardware“ verwendet.

Sicherlich verfiigen heute unzdhlige Mikrocontroller-Boards tiber
einen USB-Anschluss. Viele wurden von Elektor sogar schon einge-
setzt oder beschrieben. Einige Lésungen basieren auf so genannten
»Bridges* (Prolific und FTDI), ,,USB-Nodes*“ (National) oder ,,USB-
Hardware-Stacks* (Microchip, Cypress, Tl und Atmel ARM). Manche
bestehen nur aus durch Software emulierten Stacks (zum Beispiel
V-USB bei ATM18/CC?). Zum AVR-USB-Hardware-Stack allerdings
haben wir bisher noch nichts gebracht. Mit einem preiswerten Board
und freien Software-Utilities bietet sich jetzt die Gelegenheit, die
AVR-USB-Familiel'l ndher kennenzulernen.

Warnung

USB ist schlieBlich hot-plug-fahig und fiir Laien unkompliziert zu
benutzen. Fiir Entwickler sieht es bei der Integration von USB in
Gerdte allerdings anders aus. Daher vorweg die Warnung, dass die
hier beschriebene Software bei falscher Verwendung unerwiinschte
Nebenwirkungen haben kann. Doch zum Lernen gehéren Fehler,
Riickschlidge und Uberraschungen. Entschidigt wird man dadurch,
dass die Lernkurve relativ steil ist.

Hardware

Im Folgenden geht es um das preiswerte Entwicklungssystem
AT90USBKey! von Atmel, das einen neuen, mit USB ausgestatteten
Mikrocontroller AT90USB1287 enthilt. Die ziemlich iberschaubare
Schaltung des Boards ist im Hardware-User-Guide enthalten. Das

18

Board selbst unterstiitzt zwar alle Standard-USB-Modi, in diesem
Beitrag liegt der Schwerpunkt aber auf der USB-Device-Implemen-
tierung. USB-Master-Fahigkeiten und USB-OTG (On-The-Go) werden
also vernachldssigt. Das Board ist von allen groReren Distributoren
lieferbar, und wenn man etwas googelt, wird man es auch fiir unter
25 Euro finden.

Nachfolgend einige der wichtigsten Komponenten des AT90USBKey
(die Nummern entsprechen denen in Bild 1):

1. Eine Mini-USB-Buchse vom Typ A-B (nur ein Mini-USB-B-Kabel
verwenden, denn der Typ A ist fiir den Host-Modus gedacht).

2. Der AT90USB1287-Mikrocontroller

3. 10-Anschliisse an externen Steckverbindungen. Das leider sehr
enge RastermaR ist wohl dem Design als ,,Stick“ geschuldet.

4. Der Controller wird von einem 8-MHz-Quarz getaktet.

5. Die Stromversorgung liefert 5 V und 3,3 V731, Im Device-Modus
kann das Board auch problemlos vom USB-Anschluss versorgt
werden. Bei der in diesem Artikel beschriebenen Verwendung
sollte nichts an |8 angeschlossen werden.

6. Zwei Taster (einer davon ist der Reset-Taster).

7. Eine griine LED zur Betriebsspannungsanzeige und zwei ansteu-
erbare zweifarbige LEDs.

8. Ein vierachsiger Joystick mit Zentralschalter; insgesamt also
finf Taster.
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9. 16 Megabyte an seriell angeschlossenem (66 MHz SPI)
Flash-Speichert®l.

10. Ein NTC® als Temperatursensor; angeschlossen an den analo-
gen Kanal 0.

11. Ein hier nicht genutzter JTAG-Anschluss.

Der Controller auf dem Board wird schon mit Firmware ausgeliefert.
Damit agiert das Board als USB-Composite-Device, das gleichzei-
tig eine Maus emuliert und als Massenspeicher fungiert. Als Erstes
sollte man diese Firmware auslesen und als Backup sichern. Dann
kann man das Board ausprobieren und bei Betdtigung des Mini-Joy-
sticks erleben, wie der Maus-Cursor tiber den Bildschirm flitzt. Man
kann sogar die PG-Software damit richtig bedienen. Wenn das funk-
tioniert, kann man beruhigt tiefer in die Materie einsteigen.

Source-Code, Firmware & Software

Es gibt verschiedene auf Firmware basierende Moglichkeiten, solche
Applikationen zu entwickeln und andere Klassen der USB-Spezifika-
tion auszutesten. Auf jeden Fall beherrscht das Board alle wichtigen
USB-Profile.

Naheliegende Quellen der Inspiration sind der von Atmel zur Verfi-
gung gestellte Source-Code und die vielen Application Notes, die
sich auf der AT90USBKey-Webseite befinden. In guter, alter Elektor-
Tradition stellen wir hier aber andere, frei zugangliche Informations-
quellen vor. Die beiden eindrucksvollsten Quellen mit dem besten
Gehalt sind sicher: LUFAE! (Lightweight USB Framework for AVRs)
von Dean Camera und die HID-Implementierung des Teensy-Pro-
jekts*l. Weiter erwdhnenswert ist auch noch die Arbeit von Dr. Ste-
fan Salewski® — mehr muss man sich fiir den Anfang nicht antun.

Entwicklungsumgebung

Bevor man loslegt, sollte man sich kurz iber die Software-Tools
erkundigen, die einem die Software-Entwicklung erleichtern.

Alle Tests fiir diesen Beitrag wurden mit WinAVR in der Version
20090313, dem zugehorigen C-Compiler AVR-GCC V 4.3.2, dem
Bit-Manipulations-Tool Binutils V 2.19 und der einfachen IDE
~Programmer’s Notepad V 2.0.8“ vorgenommen. AVR-Studio ist
nicht notwendig, kann aber ebenfalls verwendet werden. Wer mag,
kann auch die Kommandozeile einsetzen.

Die aufgefiihrte Software wurde zudem auch unter Linux auspro-
biert (Ubuntu 9.04 mit AVR-GCCV 4.4.1 sowie Binutils V 2.19.1).

Programmierung mit FLIP

Auch wenn der Chip AT90USB1287 (iber ein JTAG-Interface ver-
fligt, Gber das man mit dem passenden JTAG-Tool debuggen und
den Controller programmieren kann, nutzen wir die einfachere
Methode eines Bootloaders. Man kann selbstverstdndlich auch das
klassische ISP verwenden.

Den Bootloader aktiviert man durch Driicken des RST- und HWB-
Tasters, wobei der RST-Taster zuerst losgelassen wird. Das Board
muss hierzu selbstverstandlich angeschlossen sein. Es meldet sich
dann ein neues USB-Gerat ,,AT90USB128 DFU“. Beim ersten Mal ver-
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Eigenschaften

Preiswertes (€ 25) ATgoUSBKey-Board von Atmel mit Mini-Joystick
Controller: AT9oUSB1287 mit DFU-Bootloader

Einfacher Einstieg in die USB-Technik via AVR-Mikrocontroller mit
USB-Hardware-Controller

Einfiihrung in die Entwicklung von USB-HIDs und
Composite-Devices

Viele kostenlose Tools (FLIP, LUFA etc.)
Windows- und Linux-kompatibel

Einfache Anpassung von Software fiir andere Hardware

(z.B. Teensy)

.

.

langt Windows die Installation des Treibers, der sich in Atmels Utility
FLIP'"Tim Unterverzeichnis ,,USB“ befindet.

Mit FLIP kann man einen AT90USB 1287 via Bootloader programmie-
ren — dazu muss man es aber auch installieren. Wenn man sich nicht
ganz sicher ist, ob man Java schon einmal installiert hat, Iadt man
am einfachsten die Version herunter, die Java beinhaltet.

Wichtig: Bevor man das erstellte Programm in den Flash-Speicher
des Controllers schreibt, muss dieser zuerst geléscht werden! Wenn
man das ignoriert, schaltet sich der Controller in einen gesperrten
Protected-Mode. In FLIP kann man die sinnvolle Sequenz aus Erase,
Programm und Verify einstellen. AnschlieRend Iadt man die Hex-
Datei (CTRL*L) und klickt auf ,Run“, um die Software zu flashen.
Um dann den Bootloader-Modus wieder zu verlassen, klickt man
auf ,Start Application” (die gelbe Schaltflache) und betatigt den
Reset-Taster des Boards. Der Screenshot von FLIP in Bild 2 zeigt diese
Einstellungen.

Unter Linux ben6tigt man DFU-Programmer!'® (V 0.5.1), um die
Software in den Chip zu bekommen. Hier die notwendigen Eingaben
in der Kommandozeile:

# dfu-programmer at90usbl287 erase
# dfu-programmer at90usbl287 flash example.hex
# dfu-programmer at90usbl287 start

LUFA

Jetzt wird in die Hande gespuckt: Man besorge sich zunachst den
neuesten LUFA-Source-Codel?.. Im Labor kam Version #090924 zum
Einsatz und wir schmunzelten iiber die Ahnlichkeit zur Elektor-typi-
schen Notation. Nach dem Entpacken wird dieser Teil verbessert:

./Demos/Host/ClassDriver/
KeyboardHostWithParser/
KeyboardHostWithParser.c line 264

. /Demos/Host/ClassDriver/MouseHostWithParser/
MouseHostWithParser.c line 264

. /Demos/Host /LowLevel /MouseHostWithParser/
HIDReport.c line 89

Indem man das Ende jeder Zeile mit einem Semikolon ,,;* versieht,
erspart man sich einige aufpoppende Fehlermeldungen beim
Compiler-Lauf.

Nun 6ffnet man die Projekt-Datei ,,LUFA.pnproj“ im Wurzelverzeich-
nis des Quell-Codes und schaut, wie dieser Code aufgebaut ist. Die
LUFA-Library und das Demo-Programm sind eigentlich schon so
konfiguriert, dass sie mit dem AVR-USB-Board funktionieren. Wenn
man nicht sicher ist, verwendet man einfach die Make-Datei. Die
Variablen sollten so konfiguriert sein:
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Die AVR-USB-Hardware

Der USB-Hardware-Controller und USB-Device-Operationen sind nichts fiir ibervorsichtige Zeitgenossen, ob- i
wohl es ausfiihrliche Informationen im Datenblatt zum AT90USB1287 (,,doc7593.pdf*, 463 Seiten) gil.).t. Im i
Grunde stellt der USB-Controller ein Hardware-Gateway zur Verfligung, das eine USB-Verbindung zur Uber- f
tragung von Daten aus einem auf dem Chip integrierten DPRAM (Double-Ported Random Access Memory)
aufbaut. Dieses wird durch Konstanten gesteuert, die in etlichen Registern des Controllers ablegt werden.

e
PLL PLL clock
USB Regulator 2%x Prescalor
oK
245MHz

o
AVR cry
DPLL
Clock
Recovery
uss

Interface

Wichtig zu wissen ist, dass USB mit einem dezidierten Takt arbeitet. Dieser Takt wird durch eine chipinterne
PLL erzeugt, die mit 48 MHz lduft. Die PLL multipliziert dabei die Frequenz am Eingang mit dem Faktor 24.
Daher missen die PLL-Clock-Register so programmiert werden, dass ein 2-MHz-Takt am PLL-Eingang liegt.

On-Chi

Beim Teensy-Board wird dies aus dem dort verwendeten 16-MHz-Takt wie im angefiihrten Code-Beispiel ! () o
gemacht. Fiir eigene Experimente mit anderen Boards sollte man die nachfolgende interne Struktur der
PLLSCR-Register genau kennen..

1 000767 - 12

(OxDA) USBINT - - - - - - IDTI VBUST
(0xD9) USBSTA - - - - SPEED - ID VBUS
(0xD8) USBCON USBE HOST FRZCLK OTGPADE - - IDTE VBUSTE
0x29
PLLCSR - - - PLLP2 PLLP1 PLLPO PLLE PLOCK
(0x49)
Mit der Sprache C definiert man die entsprechenden Konstanten so: #define LABEL() ([registername] = 4hexvalues)

Man geht dabei genau so vor wie bei der Anpassung an die Hardware des AT90USBKey.

MCU = at90usbl287
BOARD = USBKEY
F CPU = 8000000

Nun geht es ins Wurzelverzeichnis der LUFA-Library, und dann kom-
piliert man die Sache mit ,make all“ (Menii ,,Options*). Anschlie-
Bend geht es zum Verzeichnis ,,Demos*“, und dort wird ebenfalls
kompiliert.

Maus-Emulation

Wenn die Demos kompiliert sind, kann man die Maus-Emulation
»~Mouse.hex“ im Verzeichnis ,LUFA/Demos/Device/ClassDriver/
Mouse“ mit FLIP in den Controller schieben.

Nach einem Druck auf den Reset-Taster hat man einen Mini-Joystick
mit Mausfunktion am PC. Der HWB- oder der Zentral-Taster fungie-
ren als Maus-Taste.

USB-Seriell-Umsetzer: CDC

Um CDC auszuprobieren, wird lediglich FLIP zum Flashen der Datei
~,CDC.hex“ in ,,[LUFA/Demos|Device[ClassDriver/CDC* bendtigt.
Nach Neustart des Boards wird Windows nach einem Treiber fra-
gen, derin der Datei ,,LUFA CDC.inf“ im gleichen Verzeichnis steckt.
Zum Test nutzt man eine Terminal-Emulation (im Labor kam Tera
Term 4.62 zum Zuge), damit man den virtuellen COM-Port anspre-
chen kann. Wenn man jetzt den Joystick betétigt, sieht man entspre-
chende Meldungen im Terminal-Fenster.

Jetzt kann man probeweise die ,main“-Funktion in der Datei ,,CDC.
c* verandern:

int main (void)

{

20

SetupHardware () ;
LEDs_ SetAllLEDs (LEDMASK USB_ NOTREADY) ;

for (i)

{

#define STRING LENGTH 20
char string[STRING LENGTH] ;
char *str = (char *)é&string;

CheckJoystickMovement () ;

/* Must throw away unused bytes of the

* host, or it will lock up

* while waiting for the device

&7

while (CDC_Device BytesReceived
(&VirtualSerial CDC Interface))

{

char byte = CDC Device ReceiveByte
(&VirtualSerial CDC Interface) ;

memset (str, ,\0‘', STRING LENGTH) ;

strcpy(str, ,echo: ,);

string[6] = byte;

string[7] = ,\n‘;

string[8] = ,\r‘;

CDC_Device SendString(&VirtualSerial CDC
Interface, string, strlen(string));

!

CDC Device USBTask (&VirtualSerial CDC
Interface) ;
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USB_USBTask () ;

}
}

Nach Kompilierung flasht man das Resultat, stellt die Verbindung
her, und wenn man jetzt eine Taste driickt, wird dies auch auf dem
PC-Bildschirm gezeigt. Die USB-Briicke funktioniert!

HID-Implementierung mit Teensy USB

Zum Ausprobieren der HID-Class (Human Interface Device) eignet
sich der Source-Code des Projekts ,, Teensy USB“ ganz besonders.
Da die AT90USBkey-Hardware nicht direkt unterstiitzt wird, muss
man etwas nachhelfen.

Zundchst braucht man den Source-Code von ,,USB Raw HID, Version
1.1“ aus der Code-Library!. Je nachdem benétigt man auch noch
eine der RawHid-Test-Dateien. Nach dem Entpacken des Archivs
inspiziert man den Inhalt von ,,USB Raw HID“, denn hier ist noch
etwas Bastelei erforderlich. In der Make-Datei werden alle ,MCU“-

MIKROCONTROLLER

Zeilen auskommentiert und stattdessen welche fiir unseren Con-
troller eingefiigt:

MCU = at90usbl287 # AT90USBKey

Jetzt wird der Wert von ,F_CPU“ an einen 8-MHz-Quarz
angepasst:
F _CPU = 8000000

Nun sucht man nach dem String ,,__ AVR_AT90USB1286__“in ,,usb_
rawhid.h“ und fiigt die folgenden Zeilen vor dem Befehl , #endif* ein:

#elif defined( AVR AT90USB1287 )

#define HW_CONFIG() (UHWCON = 0x81)
#define PLL CONFIG() (PLLCSR = 0xO0E)
#define USB_CONFIG() (USBCON =
((1<<USBE) | (1<<OTGPADE) ) )
#define USB FREEZE() (USBCON =

Der professionelle Ratgeber
fiir Funkempfangstechnik

letzte Stand der entsprechenden Technik kann?

/Funkempféingerkompendium

Wollten Sie schon immer wissen, wie sich die klassische Funkempfanger-
technik fortentwickelt hat? Wie funktionieren professionelle Funk-
empfanger heute und was kénnen sie leisten? Wie ist es der modernen
Funkiiberwachung und den Nachrichtendiensten moglich, gleich ganze
Frequenzbander in kiirzester Zeit auszuforschen? Welche Empfangssysteme
und Techniken stehen heute zur Verfiigung? Méchten Sie auch ausgefallene
Anwendungen von Empfangern kennenlernen und wissen, wie ein Software
Defined Radio (Digitalempfanger) nun wirklich funktioniert und was der

Wodurch unterscheiden sich Kreuz- und Intermodulation und worauf ist bei
der messtechnischen Bestimmung und Datenblattvergleichen unbedingt
zu achten? Warum folgen Intermodulationsprodukte nicht immer den
Darstellungen von Lehrbiichern? Welche Auswirkungen haben derartige
KenngroRen tatsachlich auf die Empfangspraxis und warum kommt es nicht
nur auf den IP3 an? In diesem Buch findet man die Antworten!

/VQ{,
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MIKROCONTROLLER

((1L<<USBE) | (L<<FRZCLK)))

Der Wert von ,,PLLCSR*“ wird zu ,,0x0E“ gedndert, da der Controller
auf dem Teensy-Board mit 16 MHz getaktet wird.
Nun 6ffnet man ,analog.c“, sucht nach,__AVR_AT90USB1286__“

P —

und fiigt “| | defined(__AVR_AT90USB1287__)” hinzu:

#elif defined( AVR AT90USB646_ )
|| defined( AVR AT90USB1286 )
|| defined( AVR AT90USB1287 )

Noch ein kleiner Fix in ,example.c. Die Zeile:

PORTD = (PORTD & O0xF0) | (buffer[0] & O0xOF);
wird zu:
PORTD = ((buffer[0] << 4) & O0xF0) | (PORID & O0xOF) ;

Jetzt kann man die LEDs des Boards steuern, indem man auf die
Tasten der numerischen Tastatur tippt.

AuBerdem kann man jetzt einen Compiler-Lauf lostreten: Hierzu alle
Make-Dateien im Projekt-Verzeichnis mit der Kommandozeile star-
ten. AnschlieBend wird das Resultat noch in den Controller-Spei-
cher geflasht.

Startet man jetzt auf dem PC die zugehérige Applikation, sieht man
in der ersten Zeile auf dem Bildschirm den vom ADC des Control-
lers eingelesenen Analogwert. Wenn man den NTC mit dem Finger
beriihrt, sollte sich dieser Wert andern. Die Tasten des numerischen
Tastenblocks (auRer der ,,0“) steuern die LEDs. Es ist nicht so schwer,
angeschlossene Hardware via USB anzusteuern, oder?

Als ndchster Schritt bietet sich das Beispiel mit der USB-Maus an.
Auch hier dndert man die Make-Datei und ,,usb_mouse.h“, um
den Code an das eigene Board anzupassen. Dann kommt die Serie
Compiler, Flashen und Board-Reset - schon kann man sehen, wie
sich der Mauszeiger iiber den Bildschirm bewegt. So kann man
auch eine Pseudo-Tastatur kreieren, die in zufilLiGen ABsTANdeN
diE TastE CaPSLocK BEtAtigT — siehe Tastaturimplementierung von
LUFA oder Google.

Links

[1] www.atmel.com/dyn/products/devices.
asp?family_id=607#1761

[2] www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3879
[3] www.fourwalledcubicle.com/LUFA.php

[4] www.pjrc.com/teensy/

[5] www.ssalewski.de/AT90USB_firmware.html.en
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Bild 2. Mit FLIP von Atmel kann man via Bootloader Software in den
Mikrocontroller Gbertragen.

Fazit

Wenn man sich eine Weile mit diesem Board beschaftigt, lernt man
Einiges tiber die Implementierung verschiedener USB-Klassen und
Gerate auf der Basis des AT90USB-Kerns. Um den Auslieferungszu-
stand wieder herzustellen, kann man einfach die am Anfang gesi-
cherte Firmware aufspielen. Der Name der Datei lautet ,,FIRM-
WARE.HEX*. Sie befindet sich im Wurzelverzeichnis der Software
zum AT90USBkey. Wenn gar nichts mehr geht, miissen Sie den Stick
zuvor im FAT16-Format formatieren.

Als zusatzliches Entwicklungstool sind Hardware-Debugger zwar
sehr niitzlich, aber auch kostspielig. Heute kann man aber vielfach
Hardware durch Software ersetzen, die auRerdem auch dazu taugt,
fremde Protokolle zu inspizieren. Ein Beispiel hierfiir ist USBview von
Microsoft. Die Software ist allerdings aus den letzten Software-Dis-
tributionen verschwunden - das Internet hilft weiter. Dieses Tool
zeigt den USB-Bus des PCs in einer Art Baum-Strukur. Es gibt sogar
eine Version fiir Linux mit GTK-Unterstiitzung. Zum , Tracen“ von
USB-Paketen eignen sich unter Windows Snoopy and USBtrace - fiir
Linux steht WireShark zur Verfiigung.

Um die USB-OTG- und USB-Master-Eigenschaften des Boards wird
es in einem anderen Beitrag gehen...
(090767-1)

[6] www.atmel.com/dyn/products/product_card.asp?Teil_id=3777
[7] www.national.com/mpf/LP/LP3982.htmI
[8] www.national.com/mpf/LM/LM340.html

[9] http:/[search.murata.co.jp/Ceramy/CatalogAction.do?sHinnm
=NTH5G16P42B104)07TH&sNHinnm=NCP18WF104]J03RB&sN
hin_key=NCP18WF104)03RB&sLang=en&sParam=NCP

[10] http://dfu-programmer.sourceforge.net/

[11] www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id=3886
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Technische Daten:
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bestiickte und getestete Controller-Platine
mit aufgesteckter Sensor-Platine sowie
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COMPUTER & ROHREN

Magisches Auge am USB

Von Martin Ossmann

Der Sohn des Verfassers beschiftigt sich gerne mit PC-Modding. Nach dem

Aufbau einiger (iber USB gesteuerter LED-Displays entstand der Wunsch nach

einer Anzeige der CPU-Auslastung. Da der Verfasser selbst einen Hang zur

Retro-Elektronik hat, entstand ein CPU-Meter mit einer blaugriin leuchtenden

Rohre als Anzeige. Die gesamte Stromversorgung und Steuerung erfolgt via

USB. Wer es gerne einfacher hatte, der findet hier auch eine Variante mit

Drehspulinstrument.

Tatséachlich

wurde die Variante mit

dem analogen Zeigerinstrument in Bild 1
zuerst entwickelt. Da moglichst Standard-
komponenten zum Einsatz kommen sollten,
wurde ein USB-Interface verwendet, das als
Software in einem Atmel-Mikrocontroller
lduft. Da stehen inzwischen mehrere zur
Auswahl: AVR309 [1], V-USB [2] und avrcdc
[3]. Fiir das CPU-Meter wird der USB-Stack
der Application-Note AVR309 von Igor
Cesko verwendet.

Schaltung1

Wie Bild 2 zeigt, ist die resultierende Schal-
tung so einfach, dass sie leicht auf einer klei-
nen Lochrasterplatine aufgebaut werden
kann. Die rote LED dient dazu, die 5-V-USB-
Spannung auf die 3-V-Betriebsspannung fiir
den AVR-Controller zu reduzieren. Es wird
ein 12-MHz-Quarz verwendet, da man mit
diesem die USB-Taktrate trifft.

Den Controller kann man mit einem der
zahlreichen AVR-Programmieradapter pro-
grammieren. Die in einem separaten Kapitel
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beschriebene Firmware
fiir den ATtiny2313 steht auf der Elektor-
Website kostenlos zum Download [4] zur
Verfiigung.
Der Analogwert, der das Instrument speist,
wird durch Pulsweitenmodulation gewon-
nen. Die PC-Software sendet die CPU-Aus-
lastung in Prozent (das heil3t, einen Wert
von 0 bis 100). Der AVR multiplizert diesen
Wert mit 2 und schreibt ihn ins PWM-Kon-
trollregister. Das PWM-Signal steht am Pin
OCOB (PD5) zur Verfiigung. Bei 100 Prozent
Auslastung ist der Mittelwert am PWM-Aus-
gangalso 2-100/255-3,3V=2,6 V.

Uber das Poti P1 kann die Schaltung an ver-
schiedene Zeigerinstrumente angepasst
werden. Es eignen sich alle Instrumente,
die einen Maximalausschlag bei weniger als
10 mA und 2V haben. Vor der ersten Ver-
wendung sollte man noch einmal kontrollie-
ren, ob die vier Leitungen auch richtig an die
USB-Buchse angeschlossen sind, damit der
PC nicht durch Verpolung oder Kurzschliisse
Schaden nimmt.

Magisches Auge

Fiir Retro-Fans ist es natiirlich viel interes-
santer, die CPU-Auslastung mit einer als
»magisches Auge*“ bezeichneten R6hre anzu-
zeigen. Solche Rohren wurden im Réhrenzeit-
alter, also bis etwa Mitte der 60er Jahre des
vorigen Jahrhunderts, vor allem als Abstimm-
anzeigen in Radios und als Aussteuerungs-
anzeigen in Tonbandgeraten verwendet. Fir
das CPU-Meter in der Version mit magischem
Auge wurde als Rohre die EM84 (Bild 3) aus-
gewidhlt, die ungebraucht aus (deutschen)
Lagerbestdnden und als Neuware aus lau-
fender (chinesischer) Fertigung erhaltlich ist,
und das zu Preisen ab 10 €. Die chinesische
Typenbezeichnung ist 6E2P. Bezugsquellen
sind unter [5] angegeben.

Schaltung 2

Die Rohre benétigt eine Heizspannung
von 6,3V und eine Anodenspannung im
Bereich von 200 V. Um diese Spannungen
aus der 5-V-Spannung des USB-Ports zu
erzeugen, wurde ein kleiner Push-pull-Kon-
verter aufgebaut, der ungeregelt arbeitet.
Die Ausgangsspannungen sind dabei im
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Wesentlichen durch das Ubersetzungsver-
haltnis des Transformators in der Schaltung
(Bild 4) gegeben. In unserem Fall werden
10 Windungen an 5 V betrieben, wir haben
also 0,5 V pro Windung. Die Heizspannung
wird aus der angezapften Primarwicklung
entnommen. Sie besteht aus 12 Win-
dungen, das entspricht 6 V. Das Wickeln
des Transformators wird im Textkasten
beschrieben.

Mit einem Heizstrom von 0,21 A liegt
die Heizleistung bei 1,3 W. Fiir die Ano-
denspannung kann eine Leistung von
200 V-2 mA = 0,4 W angesetzt werden. Die
Gesamtstromaufnahme betrdgt bei 5V
also etwa 1= (1,3 W+0,4 W)/5V =0,34A.
Das liegt Giber den 100 mA, die fiir einen
Standard-USB-Anschluss erlaubt sind. Ein
zusdtzliches Problem ist der niedrige Kalt-
widerstand der Heizung. Bei brutalem Ein-
schalten kann das die USB-Spannung durch-
aus zum Einknicken bringen.

Diese Problematik wurde wie folgt gelost:
Nach dem Einschalten wird der Push-pull-
Konverter mit niedrigem Tastgrad betrieben.
Dadurch ist die aufgenommene und abgege-
bene Leistung klein, und die Heizwendel der
Rohre wird schwach vorgeheizt. Dann wird
vom PC aus die Heizleistung und die Anoden-
spannung langsam erhéht. Dadurch bleibt
die Stromaufnahme immer unter 500 mA,
was viele USB-Anschliisse nicht nur auf dem
Papier, sondern auch in der Praxis problemlos
schaffen, wie ein Test ergab.

Die Ansteuerung der Push-pull-Transistoren
Gibernimmt eine zweite PWM. Sie stellt zwei
nicht-tiberlappende Pulse fiir die Gates zur
Verfiigung. Die Hochspannung wird durch
eine Verdoppler-Gleichrichtung erzeugt,
dadurch sind fiir die Sekundarwicklung
nicht so viele Windungen nétig. Am Trafo
liegen 220-0,5 V=110V, was nach Verdopp-
lung die notwendige Anodenspannung lie-
fert. Um die Anzeige zu steuern, wird mit
dem Transistor T3 und den Widerstanden
R3 und R4 sowie C5 eine Hochspannungs-
PWM erzeugt. Am Kollektor von T3 liegt
eine Rechteckspannung, die dann mit R4
und C5 gefiltert wird. Was USB-Anschluss
und Takt angeht, entspricht die Schaltung
der vorherigen Variante.

elektor 01-2010
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Eigenschaften

Anzeige der CPU-Auslastung in Prozent (0...100)

USB-Gerat: Stromversorgung und Steuerung via USB
ATtiny-Mikrocontroller mit Software-USB-Interface

Zwei Varianten mit identischer Firmware

Anzeige durch Zeigerinstrument oder durch Réhre EM84 (Magisches Auge)
Sehr geringer Bauteilaufwand

Gut erhaltliche und kostengiinstige Anzeigerohre

Stromaufnahme mit Zeigerinstrument unter 100 mA
Stromaufnahme mit R6hre unter 500 mA

Kostenlose PC-Software und Mikrocontroller-Firmware mit Quellcode
(Gratis-Download)

Bild 1. Das CPU-Meter mit Analoginstrument.
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Bild 2. Schaltplan des analog anzeigenden CPU-Meters.

25



Bild 3. Die Rohre EM84 aus deutscher (RFT) und aus chinesischer Fertigung.

Fir den Aufbau der Schaltung mit dem
magischen Auge wurde im Elektor-Labor
eine Platine entwickelt (Bild 5), auf der alle
Bauteile inklusive R6hrensockel unterge-
bracht sind.

Bei der Bestiickung mit den ausnahms-
los bedrahteten Bauelementen muss man
lediglich bei einigen Bauteilen darauf ach-
ten, dass sie ,richtig herum* eingesetzt wer-
den. Dies qilt fiir alle Dioden, die Transisto-
ren, den Mikrocontroller im DIL-Geh&use,
den Transformator und den Elko C2. Die
bestiickte Elektor-Musterplatine ist in Bild
6 zu sehen.

+3V3

In der Originalsoftware der ATMEL-AVR309-
Applicationnote kann man einen 8-bit-Port
des AVR via USB steuern. Durch eine kleine
Anderung gelangt der Datenwert nun nicht
an einen Port, sondern steuert die PWM-
Generatoren in unserer Schaltung. Fiir beide
Schaltungsvarianten (Bild 2 und Bild 4) wird
die gleiche Software verwendet. Es sind des-
halb zwei PWM-Generatoren zu steuern. Um
zu unterscheiden, fiir welche PWM der Steu-
erwert bestimmt ist, wird Bit 7 (das MSB)
benutzt. Ist es , 1%, gelangt der Steuerwert
zur Instrumenten-PWM (Timer 0), andern-
falls zur Schaltnetzteil-PWM (Timer 1).

Die PC-Software liefert die prozentuale Aus-
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lastung der CPU als Zahlenwert von 0 bis 100.
Die AVR-Software multipliziert diesen Wert
mit 2 und steuert damit die Timer-0-PWM,
welche einen Periodenwert von 255 hat.

Ist das MSB des Steuerwerts 0, wird der
Wert verwendet, um den Tastgrad der
Impulse des Schaltnetzteils zu variieren.
Fiir die neuen Funktionalitdten musste die
Originalsoftware nur geringfiigig gedndert
werden. Der entscheidende Programmcode
istin Listing 1 dargestellt.

Dazu kommt noch die Initialisierung der
PWM-Timer, und damit sind dann schon
alle Anderungen beschrieben, die an der
urspriinglichen Software vorgenommen
wurden. Wenn man den ATtiny2313 mit
der Software programmiert, muss man
dafiir sorgen, dass auch die richtigen Fuses
gesetzt sind (siehe Kasten ,Hinweise zur
Software*“).

Um mit dem PC zu kommunizieren, miis-
sen fiir den AVR die Treiber-Dateien benutzt
werden, die zur ATMEL-Application-Note
AVR309 gehoren. Es sind dies: INF file
AVR309.inf, driver AVR309.sys und DLL lib-
rary AVR309.dIl.

Man packt diese am besten in ein Verzeich-
nis und gibt dieses bei der manuellen USB-
Installation an. Um zu kontrollieren, ob das
CPU-Meter vom PC ,gesehen” wird, kann
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Bild 4. Schaltplan des CPU-Meters mit magischem Auge.
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Trafo wickeln

Das Wickeln des Transformators L1 ist keine Kunst:

Zuerst wird die Sekunddrwicklung gewickelt. Sie besteht aus 220 Windungen mit Kup-
ferlackdraht von 0,1 mm Durchmesser. Sie geht von Pin 4 zu Pin 5 des Spulenkérpers.

Pin 1 des Spulenkdrpers ist mit einer abgeschragten Ecke des Wickelkdrpers markiert.
Die anderen Pins kann man dann mit Hilfe des Datenblatts (z.B. von EPCOS) identifizie-
ren. Die Primdrwicklung kann auch mit Kupferlackdraht mit bis zu 0,15 mm Durch-
messer gewickelt werden, wenn kein Draht mit 0,1 mm Durchmesser vorhanden ist.

Auf die Sekundarwicklung kommt eine Lage Isolierband zur Isolation der Hochspan-

nung von der Primarseite. Dann wickeln wir die vier Primarwicklungen als zwei Teil-

wicklungen mit je einer Anzapfung. Die Primarwicklung wird aus Kupferlackdraht

mit 0,3 mm bis 0,4 mm Durchmesser gewickelt. Die vier Teilwicklungen werden

jeweils in gleichem Wicklungssinn (vergleiche Punkte im Schaltplan) gewickelt. Man

startet bei Pin 1 und wickelt vier Windungen. Dann hat man eine Anzapfung an Pin2.

Dann wickelt man weitere sechs Windungen im gleichen Wicklungssinn bis zu Pin 3,
wo die Wicklung endet. Eine
weitere Wicklung startet bei Spulenkérper mit Sekundarwicklung
Pin 6 und hat wieder sechs
Windungen im gleichen Wick-
lungssinn bis zur Anzapfung bei Pin 7 und von dort weiter vier Windungen im glei-
chen Wicklungssinn zu Pin 8, wo die Wicklung endet.

Als Letztes schiebt man die Kernhalften (ohne Luftspalt) ein und fixiert diese mit der
zugehorigen Klammer oder etwas Isolierband oder Kleber. Verwendet man Kleber,
muss man gut darauf achten, dass dieser nicht zwischen die Kernhdlften gerdt und ei-
nen Luftspalt verursacht.

Anstelle des in Schaltung und Stiickliste angegebenen EFD20-Kerns kann man auch
einen anderen Kern (z.B. RM 0.3.) verwenden, der ungefdhr den gleichen Querschnitt
hat und keinen Luftspalt aufweist. Wie man auf den Fotos der Elektor-Musterplati-

ne sieht, kann man auch zuerst die Primar- und dann die Sekundarwicklung auf den
Spulenkérper wickeln. Funktional @ndert das nichts. Wegen des gréRBeren Drahtquer-

schnitts und der Unterteilung der Primdrwicklung ist es aber einfacher, mit der Sekun-
Fertiger Transformator darwicklung zu beginnen.

man zum Beispiel das Tool ,,USBview* benut-
zen. Man schaut damit einfach nach, ob in
der Liste der aufgefiihrten Gerdte das CPU- mov  tempO,ACC
Meter auftaucht (Kennung AVR30USB).

Listing 1

; fetch USB value

andi tempO,0x80 ; check MSB
PC-Software breq SMPSpwm ; 1f = 0 we have a SMPS set
Um die CPU-Auslastung zu ermitteln und an CPUload: mov  tempO,ACC ; fetch USB value again
den AVR zu senden, wurde ein CG-Programm 1sl  tempO ; multiply *2, range now 0..200
(Visual C 6) geschrieben. Die eigentliche out  OCROB,temp0 ; control instrument DWM
Ermittlung dar CPU-Auslastung erfolgt
dabei so wie in [6] beschrieben. Zur Kom- ret i and done
munikation mit dem AVR werden die Rou- SMPSpwm: mov tempO,ACC ; fetch USB value again,
tinen der AVR309 DLL verwendet. ; must be <50
Das Programm kann fiir beide Schaltungs- out  OCRIAL,temp0 ; set SMPS-PWM output A
versionen des CPU-Meters verwendet 1di  temp0,100 B T o

werden. Ruft man das Programm ohne
Parameter auf, fahrt es erst langsam die
Schaltnetzteil-PWM hoch. Danach wird out  OCRIBL,temp0O ; and set SMPS-PWM output B
jede Zehntelsekunde die CPU-Auslastung ret

ermittelt und diese als Prozentzahl via USB

sub tempO,ACC
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Widerstande:

R1=1k5
R5,R6 =15 k
R2 =22k
R4,R7 =47 k
R3=330k

Kondensatoren:
C1,C3,C4,C5=100n/250 V
C2=100p/25V
C6,C7=22p

Induktivitat

L1 = Trafo, siehe Text (fir Musteraufbau ver-
wendet: Spulenkorper B66418WL008D1
mit Clip B66418B2000 und Kern EFD20
B66417GX187)

Halbleiter:

D1 =LED rot 20 mA
D2,D3 =BY448
T1,T2=IRLUO14
T3 = MPSA42

an den AVR gesandt. Da fiir die Steuerung
des magischen Auges die PWM in einem
anderen Bereich geregelt werden muss,
kann man den Bereich durch zwei Werte
als Parameter angeben. Gibt man nur einen
Parameter an, wird ein fester Wert an die
PWM gesandt. Diese Moglichkeit kann man
fiir Test und Abgleich verwenden. Um den
100-%-Punkt abzugleichen, startet man das
Programm zum Beispiel mit

CPUshow 100 <returns>

und stellt dann mit Trimmer P1 auf Vollaus-
schlag des Instruments ein.

Die vorgestellte Schaltung zeigt, was man
heute mit relativ einfachen Mitteln errei-
chen kann. Bei ndherer Betrachtung stellt

Software
Mikrocontroller-Software
Compiler: WINAVR
Quellcode: CPUshow.asm
Hex-Datei: CPUshow.hex

Programmierung des ATtinyy2313:

; fuses:

; brownout at 1.8V

; external crystal 65ms startup
CKSEL=1111 SUT=11

USB driver
AVR309.zip von der Atmel Homepage
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030788~1
(c)-Elektor

Bild 5. Die im Elektor-Labor entwickelte Platine des CPU-Meters
mit der R6hre EM84.

IC1 = ATTiny2313-20PU (programmiert
090788-41%)

AuBerdem:

X1 =12-MHz-Quarz

K1 = USB-Buchse Typ B

V1 =Rohre EM84 und Noval-Réhrensockel

Platine EPS 090788-1*

*Siehe Elektor-Shop-Anzeige in dieser Ausga-
be und www.elektor.de/090788

Bild 6. Die besttickte Labor-Musterplatine.

man fest, dass eigentlich alle notwendigen
Hilfsmittel aus dem WWW entnommen
werden kénnen. Durch die richtige Kombi-

AVR309.dll
AVR309.inf
AVR309.sys

Diese Dateien bei der USB-Installation
verwenden.

PC Software

Compiler Microsoft Visual C6
CPUshow.cpp

CPUshow.exe

Alle Dateien im Elektor-Download [4]

nation der Hilfsmittel entstehen dann neue
Anwendungen.
090788cv/ek

Quellen und Links:

[1] www.cesko.host.sk/IgorPlugUSB/
IgorPlug-USB%20(AVR)_eng.htm

[2] www.obdev.at/products/avrusb/
index.html

[3] www.recursion.jp/avrcdc/
[4] www.elektor.de/090788

[5] www.btb-elektronik.de,
www.die-wuestens.de,
www.conrad.com

[6] http://en.literateprograms.
org/CPU_usage_(C,_Windows_XP)
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Lochraster Platinen
« online bestellen 24/7

L

Reflow-Controller Schablonendrucker  Lotpaste (bleifrei) Pinzettensatz
fiir kleine
SMD-Schablonen

www.reflow-kit.de Bela

HOTLINE 0800 7227665 - E-Mail: info@reflow-kit.de LAYOUT
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AVR-Mikrocontroller
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Veranstaltungsorte/-termine:
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WIRELESS

TTL-Bluetooth-Dongle

Von Steffen Graf (D)

Selbst entwickelte Elektronik mit dem PC verbinden, und das auch noch drahtlos? Klingt nach

schweiltreibender Programmierarbeit, doch weit gefehlt. Unser TTL-Bluetooth-Dongle wird iiber UART

angesteuert, und der Verbindungsaufbau mit einem Computer ist so einfach wie mit einem USB-TTL-Kabel:

Plug & Play! Dartiber hinaus lassen sich auch zwei der Module kabellos miteinander verbinden.

Sehr oft stoRt der Elektroniker auf das
Problem, die eigene Schaltung mit einem
Computer verbinden zu miissen, zum Bei-
spiel zur Ubermittlung von Messdaten. Bei
immer weniger Computern und bei fast
keinem Notebook findet man noch eine
serielle RS232- oder eine parallele Dru-
ckerschnittstelle, die zeitgemdRe Losung
heil3t USB. Nicht viele Mikrocontroller sind
aber mit einem USB-Interface ausgestattet.
Praktischerweise gibt es aber USB-Spezial-
chips, die man iiber einen Controller-UART
mit TTL-Pegeln ansteuern kann; inzwischen
gibt es sogar USB-TTL-Adapterkabel, die
einen solchen Chip eingebaut haben (von
FTDI, bei Elektor erhdltlich unter der Num-
mer 080213-91 [1]). Auf der PC-Seite ldsst
sich dann {ber einen virtuellen COM-Port
auf die eigene Schaltung zugreifen. Vom
Mikrocontroller auf den UART gegebene
Zeichen kann man nun in einem PG-Termi-

30

nalprogramm sehen, und umgekehrt auch
Bytes zum Controller senden. Ganz wie fri-
her also!

Per Bluetooth zum PC

Mit diesem Projekt zeigen wir, dass es dhn-
lich einfach auch ohne Kabel geht! In immer
mehr Notebooks ist eine Bluetooth-Schnitt-
stelle eingebaut, wenn diese fehlt oder man
lieber einen Desktop-Computer einsetzen
will, dann kann man Bluetooth in Form eines
USB-Bluetooth-Dongles fiir wenige Euro
nachriisten. Dasselbe, was der USB-TTL-
Chip im Falle der USB-Verbindung macht,
erledigt bei uns ein Bluetooth-Modul mit
UART-Interface. Hier wird der Mikrocontrol-
ler angeschlossen. Nun muss man nur noch
warten, bis die Bluetooth-Schnittstelle des
PCs (oder der USB-Bluetooth-Dongle) unser
Bluetooth-Modul erkennt — und los geht
es! Auf PG-Seite kann man wie gehabt die

Gblichen Terminalprogramme einsetzen
(oder natirlich eigene PC-Software pro-
grammieren, die Bytes {iber einen COM-
Port senden und empfangen kann).

Als Bluetooth-Chip wird hier der LMX9838
[2] von National Semiconductor einge-
setzt, der besonders kleine Abmessungen
aufweist (er ist noch etwas flacher als das
Modul BTM-222, das im Rahmen des CC2-
Projektes verwendet wurde). Bild 1 zeigt
das Blockschaltbild mit der erwdhnten
UART-Schnittstelle. Neben dem HF-Trans-
ceiver und dem Bluetooth-Stack, der fir
die (recht komplexe) Bluetooth-Kommu-
nikation zustandig ist, befindet sich auch
noch ein EEPROM fiir Konfigurationsdaten
im SMD-Gehduse.

Natdirlich konnte man den Chip direkt in
der eigenen Schaltung nutzen (er ist aller-
dings nur per HeiBluft zu I6ten). Eine noch
flexiblere L6sung entsteht, wenn man den
Chip auf ein kleines Platinchen setzt und die
UART- und Betriebsspannungsanschliisse
auf einen Steckverbinder fiihrt. So ein TTL-
Bluetooth-Dongle ldsst sich dann Gberall
dort einsetzen, wo bisher ein TTL-USB-Kabel
zum Einsatz kam.

Platine

Gesagt, getan: Wir haben unseren Dongle
mit dem gleichen Steckverbinder wie das
oben erwdhnte Kabel ausgestattet, und
auch die Belegung ist gleich. Etliche Elektor-
Projekte - zum Beispiel der Akkuwdchter [3]
oder auch das CC2-ATM18-Testboard - wei-
sen einen passenden Anschluss auf (siehe
Bild 2). Mit dem Bluetooth-Dongle lassen
sich diese auf einfache Weise mit einem
Wireless-Feature ausstatten - ohne eine ein-
zige zusatzliche Zeile im Programmcode!
Dartiber hinaus enthilt die kleine Platine
die minimale AuRenbeschaltung des Chips,
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unter anderem einen Spannungsregler und
einen Quarz (siehe den Schaltplan in Bild 3
und den Bestiickungsplan in Bild 4). Letzte-
rer ist zusammen mit seinen Lastkondensa-
toren optional. Will man das Modul in einen
Low-Power-Modus versetzen konnen, dann
miissen diese Bauteile bestiickt werden.
Wird der Low-Power-Modus nicht bené-
tigt, muss Pad 27 (32K+) mit GND verbun-
den werden. Dazu reicht es aus, C10 durch
einen 0-Q-Widerstand zu ersetzen.

Das Modul l3sst sich tiber Lotbriicken und
auch per Software konfigurieren. |P1 und |P2
dienen zum Vertauschen von RxD und TxD.
So lasst sich die Pinbelegung am Stecker K1
an eine gegebene Anwendung anpassen,
ohne die Platine zu modifizieren.

Uber die Létbriicken |P3 bis |P5 kénnen
die Baudraten 9600 Baud, 115200 Baud,
921600 Baud sowie ,,Read from NVS“ ausge-
wahlt werden (siehe Tabelle). Im Modus ,Read
from NVS*“ wird die Baudrate verwendet, die
im internen EEPROM gespeichert ist. Stan-
dardmaRig sind 9600 Baud programmiert.
Mit der PG-Software ,,Simply Blue Comman-
der* [4], die auf der Webseite von National
erhéltlich ist, ldsst sich das Modul vom Com-
puter aus (iber eine UART-Schnittstelle (Ach-
tung: nur 3,3-V-Pegel erlaubt) konfigurie-
ren. So kann man unter anderem die Baud-
rate im Bereich von 2400 bis 921600 Baud
einstellen sowie die Paritat, Stoppbits und
die Fluss-Steuerung verandern.

Die beiden LEDs D1 und D2 geben Auskunft
dartiber, ob das Modul {iber Bluetooth mit
einem anderen Bluetoothgerat verbunden
ist und ob (ber diese Verbindung gerade
Daten (bertragen werden. D1 leuchtet,
solange kein Gerdt verbunden ist. Sobald
eine Verbindung aufgebaut wurde, geht D1
aus. Findet eine Dateniibertragung statt,
blinkt D2, ansonsten leuchtet auch diese
LED dauerhaft.

Die Platine beinhaltet auRerdem eine inter-
essante Option. Es ist ein Anschluss fiir einen
Steckverbinder vorgesehen, um das Modul
mit einem Audiocodec zu erweitern. So lieRe
sich etwa ein Bluetooth-Headset bauen.

Die Kommunikation mit einem PC ist aller-
dings nicht die einzige Anwendung des
Bluetooth-Dongles. Mit zwei Modulen ldsst
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l<—1—> PG6
Link UART il o e
In L N
RILEITY Manager ~| Transport > TXD
o] uaRT T X2
< cTs
A
I I POR < RESET
32k+
LFO =
24GHz |, _|BLUEtooth™ | compactRISC 32 kHz T
Radio [ | Core “|  Processor 32-
Config [——— 93
9 |<——>> opaipcs
i Options [ | P5
1 . <t > SCLK
Voltage PROM || Combined || cvsp Audio [S T o &F
XTAL | | Regulator | | EPROM | | Systemand || codecs [<] Port > STD
Patch RAM o SRD

Bild 1. Blockdiagramm des Bluetooth-Chips

090455 - 13

(aus dem Datenblatt von National Semiconductor [2]).

Bild 2. Etliche Elektor-Projekte weisen einen Anschluss fiir das USB-TTL-Kabel von FTDI [1]

auf - der Bluetooth-Dongle passt hier auch.
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Bild 3. Schaltbild des Dongles. Mit den jJumpern |P3..|P5 ldsst sich die Baudrate einstellen.

Tabelle 1: Baudratenauswahl

Baudrate
9600

115200
921600

Read from NVS

IP3

Geschlossen
Geschlossen
Geschlossen

Geschlossen

Widerstdnde (alle 0805):

R1,R2=330Q(1%)

R3.R5=1k(1%)

Kondensatoren (alle 0805):

C1..C5=100n
€6..C8 =22

€9,C10 =22 p (optional)

Halbleiter:
D1 = LED blau SMD
D2 = LED rot SMD

IC1 =LMS8117-AMP3.3

IC2 = LMX9838SB

AuBerdem:

K1 = 1x6 Buchsenleiste 2,54 mm, rechtwink-

lige Montage

P4 JPs

Offen Geschlossen
Geschlossen Offen
Geschlossen Geschlossen
Offen Offen

Bild 4. Bestlickungsplan der kompakten
Platine.

X1 =Quarz 32,768 kHz (optional)

Platine, siehe hierzu www.elektor.de/090455

sich auch eine Drahtlos-Verbindung zwischen
zwei Schaltungen aufbauen. Da aber auch
viele Handys, PDAs und weitere portable
Gerate eine Bluetooth-Schnittstelle aufwei-
sen, gibt es noch viel mehr Einsatzmoglich-
keiten. In diesen Fallen muss man sich aller-
dings ein wenig mit den Bluetooth-Protokol-
lenim Allgemeinen und den entsprechenden
Kommandos im Besonderen beschaftigen.
Nachfolgend kénnen wir nur einen kleinen
Ausschnitt des Ganzen darstellen, Detailin-
formationen zu Bluetooth [5][6] und zum
Chip [2][7] findet man im Internet.

Ahnlich wie in einem Ethernet-basierten
Netzwerk existieren auch bei Bluetooth
mehrere abstrakte Ebenen, auf denen die
Kommunikation ablduft. Im Folgenden sol-
len nur die Protokolle und Profile (=Anwen-
dungen) erwdhnt werden, die im Bluetooth-
Chip implementiert sind. Es gibt noch etli-
che mehr!

Die Dateniibertragung lduft im ISM-Band bei
2,4 GHz ab, ein schneller Frequenzwechsel
(,Hopping“) vermindert Stérungen. Durch
die Gegebenheiten der Ubertragung miissen
Daten in einzelne Pakete geteilt und auf Emp-
fangerseite wieder zusammengesetzt werden,
hierfiir sorgt das so genannte L2CAP (Logical
Link Control and Adaptation Protocol).

Auf den dariiber liegenden Ebenen ist eine
Software erforderlich, damit mehrere
Anwendungen parallel laufen kénnen und
verschiedene Verbindungen zu verschie-
denen Gerdten aufgebaut werden kdnnen.
Auf dieser Ebene regelt GAP (Generic Access
Profile), welches Gerat auf welche Anwen-
dung zugreifen darf.

Noch eine Ebene dariiber findet man bei
dem Modul die Anwendungen SDAP (Sim-
ple Discovery Application Profile) und SPP
(Serial Port Profile). SDAP dient zum Auffin-
den anderer Gerdte, auRerdem kann man
feststellen, welche Protokolle die Gegen-
seite iberhaupt versteht. Das eigentlich
Interessante ist SPP. Das ,,Serial Port Profile*
stellt einen virtuellen seriellen Port dar, ein
anderes, ebenfalls fiir SPP konfiguriertes
Bluetooth-Gerdt scheint dann wie tiber ein
simples Kabel an den eigenen UART ange-
schlossen zu sein. Um ein paar Daten von
der UART-Schnittstelle zu Gibertragen, ist
ein Weg durch diesen Wald von Protokol-
len erforderlich. Dies hat natdrlich relativ
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hohe Latenzen zufolge
(im Bereich von weni-
gen Millisekunden), von
denen man aber bei einer
Dateniibertragung in der
Regel nichts mit bekom-
men wird.

Wie bringt man nun ein
Modul dazu, sich mit
einem anderen zu ver-
binden? Dazu beginnt
eines der Module die
Bluetooth-Kommuni-
kation als ,Master* mit
einem Request. Damit
dies geschieht, muss man dem Bluetooth-
Chip liber UART die entsprechende Anwei-
sung als Hex-Code ibermitteln (im Chip ist
ein entsprechender Interpreter integriert).
Das andere Modul (,,Slave“) antwortet dann
Uber Bluetooth (Confirm). So bald diese Ant-
wort beim Master eintrifft, wandelt er diese
in den entsprechenden Hex-Code um und
gibt sie tiber den eigenen UART aus.

Requests (und Antworten) haben immer fol-
gendes Format (alles hexadezimal!):

Startbyte 02

Type ID 1 Byte

Opcode 1 Byte

Data Length 2 Bytes (Lo-Byte zuerst)
Checksum 1 Byte

Data X Bytes

Stopbyte 03

Die Type ID lautet 52 (Request) oder 43
(Confirm). 69 steht hier fiir eine Uber-
mittlung zusdtzlicher Informationen
(Indication).

Im Folgenden ein typischer Ablauf einer
Kommunikation, markiert sind jeweils das
Opcode-Byte und die Daten-Bytes:

elektor 01-2010

Bild 5. Mit dem PGTool ,,Simply Blue Commander* lassen sich Requests tiber

eine Art Meni absetzen.

Gerdte in Empfangsreichweite anzeigen:
02,52,00,03,00,55,0A,00,00,03

Eine Antwort kénnte wie folgt aussehen:
02,43,00,01,00,44,27,03
02,69,01,09,00,73,B4,EE,7E,D1,12,00,10,
01,32,03
02,43,00,01,00,44,00,03

Interessant ist die Zeichenfolge
B4,EE,7E,D1,12,00, welche die Bluetooth-
Adresse des anderen Gerdtes darstellt.
Diese Hardware-Adresse ist ab Werk fest
einprogrammiert, dhnlich wie die MAG
Adresse einer Netzwerkkarte.

Jetzt kann man den Namen des gefundenen
Gerdtes abfragen:
02,52,02,06,00,5A,B4,EE,7E,D1,12,00,03

Als Antwort erhélt man z.B.:
02,43,02,12,00,57,00,B4,EE,7E,D1,12,00,
0A,54,65,73,74,44,65,76,69,63,65,03
Diese Antwort enthalt wieder die
Bluetoothadresse und den Namen des
Gerates (54,65,73,74,44,65,76,69,63,
65 = TestDevice)

Nun muss man Giber SDAP
alle verfiigbaren Profile
ermitteln, zuerst muss
man aber eine SDAP-Ver-
bindung herstellen:
02,52,32,06,00,8A,B4,EE,
7E,D1,12,00,03

Wourde die Verbin-

dung erfolgreich her-
gestellt, bekommt

man die Antwort:
02,43,32,01,00,76,32,03

Als ndchstes kann man alle

verfiigbaren Profile abfra-
gen, oder nur die verfiigbaren SPP Profile
anfragen, so wie hier:
02,52,35,02,00,89,01,11,03

Eine mdgliche Antwort:
02,43,35,20,00,98,00,01,02,10,01,11,01,
18,42,6C,75,65,74,6F,6F,74,68,20,53,65,
72,69,61,6C,20,50,6F,72,74,20,31,00,03
Hier ist auch gleich der Name des Profils
angegeben: 42,6C,75,65,74,6F,6F,74,68
,20,53,65,72,69,61,6C,20,50,6F,72,74,
20,31 = Bluetooth Serial Port 1

Da man jetzt weil3, dass das gefundene
Gerdt ,,SPP“ spricht und versteht, kann man
eine Verbindung herstellen:
02,52,0A,08,00,64,01,B4,EE,7E,D1,12,00,0
1,03

Zum Schluss wird der UART in den ,, Transpa-
renten Modus*“ geschaltet:
02,52,11,01,00,64,01,03
Dies bedeutet, dass der Bluetooth-Chip
die Gibermittelten Daten ab nun 1:1 wei-
terreicht und nicht mehr als Kommandos
interpretiert.

(090455)
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ELEKTRONIK AM PC

Winamp-Control

Von Markus Hirsch (D)

Bei diesem Projekt handelt

es sich um eine physikalische
Fortschrittsanzeige fiir Winamp.
Dazu sorgt ein kleines ATmega-

Mikrocontrollersytem via USB fiir die

bidirektionelle Verbindung zwischen der

Winamp-Software und einem realen Studio-
Fader, der gleichzeitig als Anzeige und als

Eingabegerat dient.

Schon seit langem gibt es diverse Mdglich-
keiten, Winamp [1] oder andere PC-basierte
Media-Player fernzusteuern. Infrarot (Win-
lirc), Webbrowser (Ajaxamp) oder Hotkeys
auf der Tastatur sind einige dieser Méglich-

Eigenschaften

« Physikalische Fortschrittsanzeige
(Progressbar) fiir Winamp

Vor- und Zuriickspulen tiber
physikalischen Schieber
Stromversorgung tiber USB-Port
Dateniibertragung tiber USB-Port
Titelanzeige mit

2 x16-Zeichen-LC-Display

Vier Tasten fir Play, Stop, Next und
Previous

Lauft mit Winamp 5.5 (getestet mit
Winamp 5.541)

.
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keiten. Eines haben diese Systeme jedoch
gemeinsam: Es werden entweder nur Tas-
ten benutzt oder virtuelle Fortschrittsanzei-
gen auf dem Computermonitor. Wenn man
nun aber ein komplettes Hardwareinterface
haben mochte, das dem virtuellen Winamp-
Design ebenbiirtig ist, braucht man eine
physikalische Fortschrittsanzeige.

Das Problem dabei ist, dass dieses Vorhaben
die Grenze von der Elektronik zur Elektro-
mechanik tiberschreitet. Eine einfache und
reproduzierbare Losung muss her, die sich
auch ohne eigene mechanische Werkstatt
realisieren l3sst.

Eine solche Losung stellt ein handelsiib-
licher Studiofader dar. Dabei handelt es sich
um ein Motorpoti, das aus einem linearen
Mono-Schiebepotentiometer mit einem
Antrieb durch einen Gleichstrommotor
besteht. Poti und Motor bilden zusammen

eine kompakte und einfach zu verwendende
Einheit (Bild 1). Auch die Ansteuerung ist
relativ einfach, so dass sich die physikalische
Fortschrittsanzeige (,Progressbar“) gut
in die Software einbinden lasst. Auf diese
Weise kann man auch das Verhalten einfach
anpassen und optimieren.

Da der Quellcode fiir das Windows-Pro-
gramm und den AVR verfiigbar und gut ver-
standlich ist, ladt dieses Projekt auch zu eige-
nen Modifikationen und Erweiterungen ein.

Hardware

Die Schaltung (Bild 2) verwendet bekannte
und leicht erhéltliche Bauteile. Kernstiick
ist dabei ein ATmega16-AVR-Mikrocontrol-
ler von Atmel. Da keine besonders groBe
Rechenleistung benétigt wird, kann der
interne Oszillator benutzt werden.

Die Ausgabe des Musik-Titels ibernimmt ein
Standard-LCD, das sich mit BASCOM-AVR [2]
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sehr einfach ansteuern lasst. Fiir die Eingabe
der Laufwerks-Funktionen des Players (Play,
Stop, Next und Previous) sind vier einfache
Taster an vier Port-Pins des Mikrocontrollers
angeschlossen. Dabei werden die internen
Pullups aktiviert und so vier Widerstdnde
eingespart. Die Taster legen die Port-Pins
dann beim Betdtigen an Masse.

Die Verbindung zum PC erfolgt Giber USB.
Das hat den Vorteil, dass auch neuere PCs
und Notebooks in Frage kommen, die nur
noch {iber USB als Schnittstelle verfiigen.
AuRerdem liefert der USB eine Spannung
von 5V mit geniigend Strom, so dass man
auf eine externe Spannungsversorgung der
Winamp-Steuerung verzichten kann. Fir
die Anbindung an den USB-Port sorgt in
der Schaltung ein FT232RL als USB/Seriell-
Wandler. Damit die Winamp-Steuerung an
jedem PC als USB-Gerét erkannt wird und
man nicht erst in dem Windows-Programm
den COM-Anschluss angeben muss, ist es
erforderlich, den FTDI-Chip mit den ent-
sprechenden USB-Descriptoren zu program-
mieren. Darauf wird spéter noch im Detail
eingegangen.

Der Motor des Studiofaders wird iiber einen
L293D (IC3) angesteuert. Von den zwei H-
Briicken des ICs wird nur eine verwendet. Da
sowohl die Spannung (5 V) als auch der vom
USB-Port gelieferte Strom (max. 500 mA)
fiir den Motor im verwendeten Fader (siehe
Kapitel ,,Praxis“) etwas knapp bemessen sind,
wird bei der Motorsteuerung auf einen PWM-
Betrieb verzichtet. Der Schieber ldsst sich
somit nur mit einer festen Geschwindigkeit
bewegen. Die Software kompensiert dies,
indem in kleinen Schritten gearbeitet wird.
Die Riickmeldung der Schleiferposition
an den Mikrocontroller erfolgt durch das
Potentiometer selbst, das als Spannungstei-
ler an der 5-V-Betriebsspannung der Schal-
tung liegt. Der Schleifer des Potis ist an Pin
4von K2 angeschlossen und weiter mit dem
Port-Pin PA4 des ATmega verbunden, der als
Eingang des internen A/D-Wandlers konfi-
guriert ist. Die Spannung am Schleifer des
Potis wird somit digitalisiert und als Positi-
onswert in der Software verarbeitet.

Ein Vorteil, den der Studiofader als Bauteil
der Audiotechnik mit sich bringt ist, ist seine

elektor 01-2010

Bild 1. Ein Studiofader von Alps dient als Anzeige- und Eingabeelement.
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Bild 2. Schaltplan der Winamp-Steuerung, die fiir den PC ein USB-Gerdt darstellt.
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Bild 3. Das Visual-Basic-Programm Wincon
verbindet die externe Hardware
iber USB mit der Winamp-API.

geringe Gerduschemission. Man kann also
auch dann ungestort die Musik geniel3en,
wenn sich der Schieber des Potis bewegt.

AVR-Firmware

Wie schon erwdhnt, wurde die Software fiir
den AVR-Controller mit BASCOM program-
miert. Im normalen Betrieb vergleicht das
Programm den (iber die serielle Schnittstelle

Widerstande:

R1 = siehe Text!

R2=10k

P1 =10-k-Trimmpotentiometer

P2 = Studiofader mit Motor, Alps RSAON11M9
(10 k) oder RS60N11M9 (5k), siehe Text

Kondensatoren:
c1,C2,C3,C4,05,C6,C9=100n
C7,.C8=47p

C10=47 u/16V, radial

P1

/@ OElektor
090531-1
Vi.1

\

Bild 5. Die im Elektor-Labor entwickelte Platine der Winamp-Steuerung.
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empfangenen Wert mit der aktuellen Posi-

tion des Schiebers. Weicht der Wert ab, wird

der Schieber auf den neuen Wert gefahren.

Wird eine der Tasten gedriickt oder ein manu-

elles Verschieben erkannt, sendet der AVR ein

Datenbyte mit der neuen Position zum PC.

Das manuelle Verschieben wird durch ver-

schiedene Triggerkriterien erkannt:

* Schieberwert dndert sich bei ausge-
schaltetem Motor

* Schieberwert dndert sich bei eingeschal-
tetem Motor in die falsche Richtung

* Schieberwert andert sich bei eingeschal-
tetem Motor mit falscher Geschwindig-
keit (Schieber ist blockiert)

Induktivitdten:

L1,L2 = 10 pH Festinduktivitat, axial, z.B.
Bourns W Miller 5300-13-RC

Halbleiter:

IC1 =FT232RL (FTDI)

IC2 = ATmegal16-16PU (Atmel) program-
miert: 090531-41*

IC3=1293D (ST) oder L293DNEE4 (TI)

AuBerdem:

K1 = USB-Buchse Type B fiir Platinenmontage
(z.B. Wiirth Elektronik 61400416121)

K2, K4, K5 = 5-polige Stiftleiste, 2,54 mm

Bild 4. Winamp-Control im Geratemanager
von Windows. Dank der Programmierung
des FT232RL wird Winamp-Control als
USB-Gerat erkannt.

Windows-Software

Auf der PCG-Seite verbindet ein kleines Visual-
Basic-Programm die externe Hardware (iber
USB mit der Winamp-API. Ein Com-Port
muss nicht angegeben werden, da mittels

Rastermafd

K3 = zweireihige Stiftleiste, 6-polig (2x3),
2,54 mm Rastermafld

S$1...54 = Taster, 6 mm; flir Platinenmontage;
Z.b. Multicomp MCDTS6-5N

LCD1 = LCD-Modul, 2 x 16 Zeichen,
z.B. Displaytech 162C

Platine 090531-1

Bausatz mit Platine und allen Bauteilen:
090531-71"

*Siehe Elektor-Shop-Anzeige in dieser
Ausgabe und www.elektor.de/090531

01-2010 elektor



der Funktion Ft_getport() der emulierte seri-
elle Anschluss ermittelt werden kann (Bild
3). Ist das Gerat nicht angeschlossen, wird
auch kein Anschluss gefunden und eine Feh-
lermeldung angezeigt.

Das Programm hat lediglich drei einfache
Aufgaben und ist daher sehr kompakt und
bersichtlich:

1. Die aktuelle Position des virtuellen Fort-
schrittsschiebers in Winamp wird im Sekun-
dentakt zur Hardware gesandt.

2. Wenn die externe Hardware ein manu-
elles Verschieben des Faders meldet, wird
im aktuellen Titel zu der entsprechenden
Position ,,gespult”.

3. Ein neuer Titel wird mit 32 Bytes zum
Gerat gesandt.

Sollte Winamp nicht laufen, so wird eben-
falls eine Fehlermeldung angezeigt bezie-
hungsweise das Icon im Systray wird rot.
Die Software kann mit der kostenlosen Ent-
wicklungsumgebung Visual Basic Express
[3] erweitert und modifiziert werden. So
lassen sich zum Beispiel die Tastenfunkti-
onen andern.

Wird eine der vier Tasten gedriickt, so wird
ein Wert von 251 bis 254 gesendet. Die
Werte von 0 bis 200 sind fiir die Schieber-
position reserviert.

FT232RL-Programmierung

Der Vorteil wurde bereits kurz erwdhnt:
Wenn man die die Descriptoren des
FT232RL programmiert, kdnnen Windows-
Programme, die zum Beispiel in Visual Basic

ELEKTRONIK AM PC

Bild 6. Die bestiickte Labor-Musterplatine.

erstellt wurden, das USB-Gerdt und den
dazugehdorigen COM-Anschluss selbstan-
dig erkennen (Bild 4).

Dafiir ist die ,Product Description“ des
FT232L auf ,Wincon“ zu dndern. Benutzt
wird dafir das frei erhdltliche Programm
FTProg von FTDI [4]. Das Programm ist gut
dokumentiert. Zum Programmieren wird
die XLS-Datei benutzt, die auf der Elek-
tor-Webseite [5] zum freien Download zur
Verfiigung steht. Der COM-Port kann auch
manuell gewdhlt werden. Dazu sollte man
den Hinweisen unter [5[ folgen. Der Quell-
code des Programms ist ebenfalls in der Zip-
Datei des Downloads enthalten.

Praxis

Fir den Aufbau der Schaltung wurde eine
Platine entwickelt (Bild 5), die aus zwei
Teilen besteht: Der Controller-Platine und
der abtrennbaren Tastaturplatine mit den

vier Tastern. Die Bestiickung ist bis auf den
FT232RL (IC1) problemlos. Dieses IC ist das
einzige SMD-Bauelement der Schaltung und
wird auf der Platinenunterseite montiert.
Das SSOP-28-Gehduse mit 0,65 mm Pinab-
stand lasst sich aber mit etwas Ubung auch
ganz gut von Hand |6ten.

Das LC-Display wird ebenfalls auf der Plati-
nenunterseite montiert und ldsst sich zum
Beispiel mittels Stift- und Buchsenleiste auf-
stecken (siehe Bild 6). Je nach Ausfiihrung
des LCDs ist der Widerstand R1 zu dimen-
sionieren. Bei der Ausfiihrung ohne Hinter-
grundbeleuchtung sind Pin 15 und 16 des
LCD-Moduls nicht beschaltet, R1 kann daher
entfallen. Bei der Ausfiihrung mit griiner
Hintergrundbeleuchtung, die fiir die Mus-
tergerdte verwendet wurde, ist Pin 15 mit
den Anoden der Beleuchtungs-LEDs und
Pin 16 mit den Kathoden verbunden. Pin 15
liegt in der Schaltung (Bild 2) an +5V und

Sofort Online berechnen und bestellen
Attraktive Pooling Preise — 1-8 Lagen
Ausgiebige Optionen in On demand bis 16 lagen

Lieferungen ab 2AT
Online Schablonen mitbestellen

Interessiert ? Sie erreichen uns unter: +49 2681 4662

E-mail: euro@eurocircuits.com

Anzeige

- 2 Platten in 2, 3 oder 5AT
- Keine Initialkosten
- Spitzen Preise:
zB: 2x 160x100 mm: 2 Lagen 49€ pro Stiick*

4 Lagen 99€ pro Stiick*

- Schnell Online bestellen

WWW.eurocircuits.de

elektor 01-2010

- Kein Mindestbestellwert

*in 5AT und exklusive Fracht und MwSt
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Bild 7. Das Mustergerét des Autors.

Pin 16 Giber R1 an Masse. Die Spannung an
den LEDs (U,) wird im Datenblatt des LCDs
mit 4,2 V und der typische LED-Strom mit
160 mA angegeben.

Damit ergibt sich fiir R1:
(5V-4,2V)[0,16A=5Q

In unserem Labormuster haben wir einen
Wert von 5,6 Q eingesetzt. Falls man ein
Display mit anderer Hintergrundbeleuch-
tung verwendet, muss man den Wert an
den vom Hersteller empfohlenen LED-Strom
anpassen. So ist zum Beispiel bei der optisch
ansprechenderen, aber auch teureren Aus-
fiihrung mit blau-weiRer Anzeige der LED-
Strom mit nur 15...40 mA viel kleiner.

Der Mikrocontroller Idsst sich mit einem
geeigneten Programmer (z.B. Elektor-USB-
AVRprog oder AVRISP-MKII) Giber die 6-
polige ISP-Schnittstelle (K3) der Platine in
circuit programmieren. In dem im Elektor-
Shop erhiltlichen Bausatz ist der Controller
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bereits fertig programmiert enthalten.

Als Motorpoti hat der Autor einen gut
erhaltlichen Studiofader von Alps verwen-
det. Bei Katalog-Distributoren wie Reichelt
und Conrad sind zwei Versionen erhdltlich:
Eine mit 5-k-Poti und 60 mm Schiebeweg
und eine (etwas teurere) mit 10-k-Poti und
100 mm Schiebeweg. Letztere ist im Mus-
tergeradt (Bild 7) des Autors verbaut, wéh-
rend die kleinere 5-k-Ausfiihrung auf den
Fotos aus dem Elektor-Labor zu sehen ist.
Verwendbar sind beide, wobei wir wegen
des langeren Schieberwegs eher die 10-k-
Version empfehlen.

Die Verdrahtung beschrdnkt sich auf den
Anschluss des Studiofaders und der Platine
mit den vier Tastern. Das Schiebepotentio-
meter wird wie im Schaltplan gezeichnet mit
Pin1 (+5V), Pin 4 (Schleifer) und Pin 5 von
K2 verbunden, wahrend der Motor an Pin 2
und Pin 3 von K2 angeschlossen wird. Wenn
sich der Schleifer nach der Inbetriebnahme
analog zum Progressbar auf dem Bildschirm

bewegt, ist der Motor richtig gepolt ange-
schlossen. Bewegt sich der Schleifer hinge-
gen nicht, muss man den Motor umpolen.
Die praktische Funktion des Musterge-
rats ist in einem Video [5] des Autors zu
bewundern.

Im normalen Betrieb (das Gerdt ist ange-
schlossen und Winamp spielt eine MP3-
Datei ab) sendet der PC die aktuelle Position
an das Gerat, und der Schieber wird an die
entsprechende Position weiter geschoben.
Endet das Lied, fahrt der Schieber wieder auf
die urspriingliche Anfangsposition zurtick.
Verandert man mit der Maus wahrend des
Abspielens die Position des virtuellen Win-
amp Schiebers, so geht auch der Slider des
Faders auf die entsprechende Position.
Aufgrund der bidirektionalen Funktion
der Schaltung dient der Studio-Fader auch
als Eingabegerdt. Wird der Slider manuell
bewegt, so wird dies vom AVR erkannt und
der Motorbetrieb sofort eingestellt. Ruht
der Slider dann eine gewisse Zeit an dersel-
ben Position, so wird der Wert an den PC
gesendet, und die Windows-Applikation
»spult“ dann zu der entsprechenden Posi-
tion des Musikstlicks. Mit den vier Tasten
der Schaltung kann man zum vorherigen
oder nachfolgenden Lied wechseln oder die
Play- und Stopp-Funktion in Winamp aus-
I6sen. Die Anzeige des Musiktitels erfolgt
auf dem LC-Display mit zwei Zeilen zu 16
Zeichen. Sollte auf dem Display nichts zu
sehen sein, liegt es moglicherweise daran,
dass der Kontrast der Anzeige mit P1 nicht
richtig eingestellt ist.

090531
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( Elektor-PCB-Service

Die neue Adresse fiir Platinen,
Prototypen und Multilayer

Elektor-PCB-Service ist der neue Leiterplatten-Service von Elektor!
Uber die Website www.elektorpcbservice.de kénnen Sie Ihren
Entwurf als professionelle Platine herstellen lassen. Der Elektor-
Maochten Sie Ihre selbst entworfene Platine schnell und PCB-Service ist die richtige Adresse fiir Prototypen von neu
zuverlissig geliefert bekommen? In Kleinserie und dabei entwickelten Platinen und fiir die Produktion modifizierter

zu einem unschlagbar giinstigen Preis? Elektor-Platinen.
Brauchen Sie kurzfristig einige Muster (Protos) oder
eine Kleinserie (Batch), bestehend aus 5 bis 50 Exem-
lhre individuelle plaren? Der Elektor-PCB-Service bietet jetzt beides zu
RIatHEBE einem glinstigen Preis. Sie miissen uns nur tiber unsere
neue Website lhr Platinenlayout zusenden.

Bestellen Sie jetzt

Elektor-PCB-Service!

e Hochste Prazision und Industrie-Qualitat
zum glinstigen Preis

e Bewadbhrter Elektor-Kundenservice

¢ Kein Mindestbestellwert

* Keine Film- oder Einrichtungskosten

e Keine versteckten Kosten

e Online-Preisrechner

e Versandinnerhalb von 5 Werktagen

Uberzeugen Sie sich selbst vom neuen

Elektor-Leiterplatten-Service - jetzt unter WWW. e I e kto rpc bse rVi Cetﬁl e !
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Kleinster Elektromotor

der Welt

Von Harry Baggen (Redaktion NL)

Ein Elektromotor kleiner als ein
Stecknadelkopf, groBtenteils
von Hand gefertigt? Ja, das

gibt es! Der Belgier Jos d’Haens
ging mit diesem Meisterwerk
der Miniaturisierung hochst
offiziell in das Guinness-Buch der
Rekorde ein.
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Jos d’Haens ist ein recht vielseitiger Zeit-
genosse und hat in seinem ereignisreichen
Leben schon Projekte unterschiedlichster
Art realisiert. Seine technische Begabung
entdeckte er bereits in jungen Jahren,
doch in das Berufsleben stieg er bei Bell
Telephone in Antwerpen als Betriebswirt-
schaftler ein. Dort bot sich nebenbei die
Gelegenheit, den technischen Neigungen
auf dem weiten Feld der Elektronik und
Elektromechanik nachzugehen. Sein Haup-
tinteresse galt mikroelektronischen und

mikromechanischen Bau- und Konstrukti-
onselementen, die bei Bell fiir den Einsatz
in der Biomedizin entwickelt wurden.

Die erste eigene Entwicklung war 1958
vollendet, es war der damals kleinste Elek-
tromotor der Welt. Im Jahr 1962 folgte die
~Endomotorsonde®, ein medizinisches Ins-
trument, mit dem spezielle Magen- und
Darmuntersuchungen durchgefiihrt wer-
den konnten. Weil im Bereich der Tech-
nik die Weiterbildung schon immer groR
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Bild 1. Urkunde fiir den weltkleinsten
Elektromotor von Guinness World Records.

geschrieben wurde, folgte 1966 ein Stu-
dium an der Pariser Universitdt Sorbonne.
Kennzeichnend fiir spétere Jahre sind GroR3-
projekte, die Jos d‘Haens verantwortlich lei-
tete. Dazu gehorten die Planung und Reali-
sierung von Platinenfertigungsbetrieben in
Belgien und mehrerer Produktionsstdtten
der Opto-Elektronik im Ausland. Parallel
hierzu machte er einige Erfindungen auf
unterschiedlichen technischen Gebieten,
zum Beispiel im Bereich der physikalischen
Messtechnik.

elektor 01-2010
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Bild 2. Fiir die Fertigung der Konstruktionselemente wurden Spezialwerkzeuge entwickelt.

Jos d‘Haens gehort zu den Menschen, die
sich niemals auf ihren bisherigen Leistun-
gen und ihrem angesammelten Wissen aus-
ruhen. Uns {iberrascht natiirlich nicht, dass
wir in seiner Person einem Elektor-Leser der
ersten Stunde begegnen.

Inzwischen im offiziellen Ruhestand ange-
kommen, ist MiiBiggang weiterhin ein
Fremdwort. Seiner immer noch gréRten Lei-
denschaft geht Jos d‘Haens nun am privaten
Arbeitsplatz nach: Die Entwicklung kleiner

und kleinster Elektromotoren. Die jiingste
Schopfung ist ein in ,Handarbeit“ gefer-
tigtes Modell, bei dem es sich nach seinen
Worten um den kleinsten mechanischen
Motor der Welt handelt.

Die unbestritten bemerkenswerte Konstruk-
tion meldete Jos d‘Haens schon vor vielen
Monaten bei Guinness World Records in der
Hoffnung an, dass sie dort in den Katalog
der Weltrekorde aufgenommen wird. Was
lange wdhrt, wird endlich gut, denn im

Bild 3...9.
Diese Fotos zeigen die

Konstruktionselemente

des Mikromotors im
Detail.
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Bild 10. Die elektronische Steuerung ist (nach Anpassung einiger Komponenten)
auch fir groRere dreiphasige Motoren einsetzbar.

Februar dieses Jahres traf ein offizielles Zer-
tifikat von Guinness World Records ein. Es
bescheinigt, dass der Mikromotor als kleins-
ter Motor der Welt registriert wurde und in
der ndchsten Ausgabe des Guinness Book of
Records verzeichnet sein wird.

Die Entwicklung eines so winzigen Elektro-
motors geschah zwar in erster Linie aus wis-
senschaftlichen Motiven, trotzdem ist nicht
ausgeschlossen, dass dieser Motor auch in
einer praktischen Anwendung zum Einsatz
kommt.

Werkzeuge, die zum Bau der Prototypen
notwendig waren (wie zum Beispiel in
Bild 2), baute Jos d‘Haens iiberwiegend
selbst. Wir vermuten, dass sich dieser Motor
auch ohne Spezialwerkzeuge realisieren
ldsst, wenn die Abmessungen etwas weniger
winzig sein diirfen. Hier sind kurz die wich-
tigsten Konstruktionsdetails des weltkleins-
ten Elektromotors zusammengefasst:

Durchmesser:
Lange:

1,65 mm
0,90 mm
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Masse: 9,8 mg

Volumen: 1,92 mm?
Nennspannung: 0,220V
Nennstrom: 18 mA

Drehzahl: 600...6000 U/min

(einstellbar)

Im Mikromotor befinden sich drei Wick-
lungen, sie werden von einem elektro-
nisch generierten Drehfeld gesteuert.
Der Motor gehért folglich der Gruppe der
so genannten biirstenlosen Gleichstrom-
motoren an. Die Bilder 3 bis 9 zeigen die
Konstruktionselemente dieses Motors.
Eine Wicklung (Bild 3) besteht aus 80
Windungen Kupferdraht, Durchmesser
0,02 mm. Die drei Motorwicklungen wer-
den in eine abgeflachte, gebogene Form
gepresst (Bild 4). Der Motorkern ist ein
winziger Magnet (Bild 5), er ist auf das
erforderliche MaR erodiert und geschlif-
fen. Im Zentrum befindet sich eine Boh-
rung zur Aufnahme der Achse (Bild 6).
Die runden Lochscheiben (Bild 7) sind die
Ober- und Unterseiten des Motorgehdu-
ses. Die nachsten Fotos (Bild 8 und 9) zei-

gen die vollstdndige Motorkonstruktion.
Geklebt an die obere und untere Loch-
scheibe bilden die Wicklungen den seit-
lichen Teil des Gehauses.

Fiir die Entwicklung kleiner und kleinster
Motoren kann die Schaltung in Bild 10 gute
Dienste leisten. Diese Schaltung ist das Ori-
ginal, mit dem Jos d’Haens den von ihm
entwickelten Mikromotor betreibt. Trotz
der einfachen Schaltungstechnik arbeitet
die Steuerung duRerst effizient. Die Ener-
giequelle liefert die Spannung 9V (sechs
Mignon-Zellen in Reihe, fiir den Mikromotor
geniigt auch eine 9-V-Blockbatterie). Der
Spannungsregler 7805 setzt die Spannung
auf stabile 5V herab, sie ist die Betriebs-
spannung der steuernden ICs. Ein zweiter
Spannungsregler, ein LM317, reduziert
diese Spannung auf 1,5V, die Wicklungen
des Mikromotors vertragen keine héheren
Spannungen.

Taktgeber fiir das Generieren des Dreh-
felds ist der als Rechteckoszillator geschal-
tete Timer 555, die Frequenz ist im Bereich
60...600 Hz variierbar. Das Rechtecksignal
steuert den 4018, einen Frequenzteiler mit
einstellbarem Teilerfaktor. Die Ausgange
Q1, Q3 und Q5 steuern {iber drei Darling-
ton-Transistoren des Typs BC517 und drei
33-Q-Strombegrenzungswiderstande die
Motorwicklungen. Der 4018 ist so geschal-
tet, dass er die Frequenz des Eingangssig-
nals durch den Faktor 6 teilt (Verbindung
Anschluss 6 mit Anschluss 1). Die Signale
an den Ausgdngen Q1, Q3 und Q5 sorgen
dafir, dass durch die Motorwicklungen
mit zeitlicher Uberlappung der Reihe nach
Strom flieRt. Das Resultat ist ein kontinuier-
liches Motordrehfeld, das die Motorachse in
Bewegung halt. An andere Motorkonstruk-
tionen kénnen die Drehfeldfrequenz und
die Wicklungsspannung unkompliziert
angepasst werden. Zu bedenken ist dabei,
dass der BC517 nur Strome bis 1 A schalten
kann. Hohere Motorstrome machen einen
leistungsstarkeren Typ notwendig.

(090499)gd
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USB ist genial/der letzte Mist™

Von Jerry Jacobs, Chris Vossen und Jens Nickel

* Unzutreffendes streichen

USB ist ,State of the art“, wenn Elektronik mit einem Computer verbunden werden muss; und manchmal ist es auch die einzige
Option. Es versteht sich von selbst, dass viele neuere Elektor-Schaltungen, die Daten zu einem PC senden und empfangen, eben-
falls mit einer USB-Schnittstelle ausgestattet sind. Denn der USB ist schnell und flexibel - und verfiigt dariiber hinaus tiber diese
nette Hot-Plug-Funktionalitdt (die Sie vermutlich schmerzlich vermissen wiirden, wenn es sie nicht gabe!). Doch wo es fiir die User
einfacher wird, haben es die Entwickler oft schwerer. Manche unserer Leser werden sich bereits mit nicht erkannten USB-Gerdten,
Timing-Problemen und einigen anderen Gemeinheiten des ,,Universal Serial Bus“ herumgeargert haben. Fiir diese — und all die

anderen Leser — haben wir diese FAQ-Liste zusammengestellt!

1. Ich baue des Ofteren eine Elektor-Schaltung nach. Aber
mit dem guten alten RS232-Interface schien vieles
einfacher zu gehen. Wird es jetzt nur noch Schaltungen
mit USB geben?

Einer der ersten Elektor-Artikel, der sich mit dem USB beschdft-

igte, war das USB-Interface von September 2000 (www.elektor.

de/000079). Verwendet wurde damals ein IC von Cypress.

Das Projekt war ein groBer Erfolg. Seitdem haben wir im

Elektor-Labor eine Menge Erfahrungen mit dem Bus sammeln

konnen.

Wo immer das moglich ist, werden wir statt des guten alten

MAX232 einen USB-Chip wie den FT232R(L) von FTDI ver-

wenden (die L-Version besitzt ein QFN-Gehduse und ist ein
wenig schwerer zu l6ten). Wo ein solcher Chip zu teuer wdre,
kommt ein einfaches TTL-UART-Interface in Frage. Die Daten-
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und Handshake-Leitungen sowie die Spannungsversorgung
sind dann einfach an einem Steckverbinder abzugreifen - so
wie in alten Tagen. Um das Ganze mit einem PC zu verbinden,
konnen Sie ein TTL-USB-Kabel verwenden (siehe www.elektor.
de/080213), das recht einfach zu handhaben ist.

2. Fiir einige dltere Schaltungen kann man ja R$232-USB-
Konverter einsetzen. Ab und zu gibt es da aber Timing-
Probleme. Wo finde ich Informationen zu diesem
Thema?

Burkhard Kainka hat in Elektor einen Artikel dazu geschrieben,

siehe unter www.elektor.de/050071. Auch im Internet findet

man einiges zur RS232-USB-Wandlung, zum Beispiel unter
www.lammertbies.nl/comm/info/RS-232-usb.html.

3. Wenn ich mein eigenes USB-Projekt entwickeln will,

haben Sie dann einen guten Tipp fiir mich?
Verschiedene Hersteller bieten Mikrocontroller mit integriertem
USB-Interface an, zum Beispiel Atmel mit der AT90USB-Serie.
Die Philips-Controller LPC(1/2/3)000 mit ARM-Core sind eben-
falls mit USB ausgestattet. Ein drittes Beispiel ist die PIC18- und
PIC24-Serie von Microchip.

4. Wo finde ich Unterstiitzung, wenn ich einen AVR-
Mikrocontroller mit USB einsetzen will?

Hier sind drei Empfehlungen von Jerry Jacobs, der Praktikant in

unserem Labor ist:

Das Teensy-Projekt (http://pjrc.com/teensy) bietet einfache

Beispiele, mit denen man die hohe Kunst der USB-Bitmanipula-

tion auf einem AVR-Controller erlernen kann.

Unter www.ssalewski.de/AT90USB_firmware.html.en und

www.fourwalledcubicle.com/LUFA.php findet man komplexere

Beispiele fiir Fortgeschrittene.

5. Der USB ist nicht schlecht, aber oft gibt es
Schwierigkeiten mit nicht erkannten Geraten.
Was sollte man beachten, damit solche Probleme
vermieden werden?

Man sollte immer sicher sein, dass man den richtigen Treiber
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einsetzt. Ein Beispiel: Der ,,avrispmk2*“ ISP-Programmer von
Atmel benétigt auch einen Treiber dieses Herstellers, wenn das
AVR-Studio fiir die In-circuit-Programmierung verwendet wird.
Wenn man stattdessen mit avrdude arbeitet, muss der libusb-
Treiber zum Einsatz kommen.

AuBerdem sollte man ein gewisses Verstandnis dafiir be-
sitzen, wie die so genannte Enumeration ablduft. Der PC ermit-
telt dabei, welches Gerdt angeschlossen wurde. Auch die USB-
Klasse, der vom Gerat benoétigte Strom und die Zahl der End-
points werden nun abgefragt. Hierzu gibt es viele Infos im Inter-
net, zum Beispiel unter www.lvr.com/usbcenum.htm.

6. Und wenn gar nichts (mehr) geht? Gibt es Tools, mit
denen man den Fehler finden und das Problem l6sen
kann?

Unter Linux kann man sich ,,Kernel Messages*“ anzeigen lassen,

wenn man dmesg in der Konsole aufruft. Leider kann man diese

Mitteilungen des Betriebssystems unter Windows normaler-

weise nicht sehen (im Internet kursieren zwar entsprechende

Helferlein, diese sollte man aber mit Vorsicht genieRen).

Es gibt aber fiir die Windows-Welt einige spezielle USB-Tools,

die hilfreich sein kénnten:

www.usb.org/developers/tools

www.ftdichip.com/Resources/Utilities/usbview.zip

www.nirsoft.net/utils/usb_devices_view.html
http://sourceforge.net/projects/usbsnoop

Unter Linux kann man die Tools usbview (www.kroah.com/

linux-usb) und Isusb (http://sourceforge.net/projects/linux-

usb) nutzen.

Ein gutes kommerzielles Programm stammt von SYSnucleus

(www.sysnucleus.com). USBtrace ist eine Spy-Software fiir den

USB, mit einem komfortablen Protokoll-Analyser.

7. Ich habe gehért, dass USB-Gerdte bis zu 500 mA
»ziehen“ konnen. Einige Leute behaupten aber, es
seien nur 100 mA. Wie erklart sich das?

Hier muss man zwischen Theorie und Praxis unterscheiden. Die

Spezifikation sieht lediglich 100 mA vor. Wird mehr benétigt,

muss das Gerat diesen Strom beim Host anfordern (das lasst sich

in Schritten von 2 mA einstellen). Maximal sind es 500 mA.

In der Praxis liefern aber fast alle USB-Ports eines PCs die 500 mA

bereits ,by default“, das heilst ohne weitere Einstellungen.

8. Was passiert, wenn meine Schaltung zu viel Strom
zieht?

Die USB-Ports der meisten PCs sind gegen Uberstrom geschiitzt,

die Last wird dann einfach abgeworfen und eine entsprechende

Mitteilung an das Betriebssystem geschickt. In den meisten

Fdllen erhalt der User dann gleich eine Meldung in einem

Extra-Fenster.
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Wenn man Pech hat, ist der USB-Port nicht geschiitzt. Statt
einer Sicherung ist dort nur ein Widerstand verbaut, und wenn
man ein kleines Rauchwolkchen sieht, ist es zu spat. Wir emp-
fehlen daher dringend, eine entsprechende Sicherung auf der
eigenen Schaltung vorzusehen.

Falls auf der Platine mit hohen Spannungen umgegangen wird,
sollte man den USB-Port galvanisch trennen. Analog Devices hat
einen entsprechenden Chip namens ,ICoupler USB Port Isola-
tor“ im Angebot, siehe www.analog.com/en/interface/digital-
isolators/adum4160/products/product.html.

9. Was lasst sich denn iiber die mechanische Robustheit
der USB-Steckverbinder sagen?

Wenn alles ordentlich gel6tet ist, sollte es keine Probleme
geben. Im Elektor-Labor ist jedenfalls noch kein USB-Steck-
verbinder kaputt gegangen. Besonders die Micro-Ausfiihrun-
gen sind sehr robust.

Die Designer der Stecker und Buchsen haben auch sonst gute
Arbeit geleistet: Die Konstruktion stellt sicher, dass zuerst die
metallische Abschirmung (die mit Masse verbunden ist) einen
Kontakt herstellt, erst dann folgen die Pins. So werden Schaden
durch elektrostatische Entladung von vornherein minimiert.

10. Und USB 3.0?

In Elektor gab es bereits einen Artikel tiber USB 3.0 (www.
elektor.de/080880). Sie konnen sicher sein, dass es in Zukunft
auch Elektor-Schaltungen mit diesem Interface geben wird.
USB 3.0 ist abwartskompatibel, das heif3t, ein solches Interface
ldsst sich dann auch mit einem USB-2.0-Kabel und einem PC-

USB-2.0-Port nutzen.

(090768)
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Gutes kann immer
noch besser werden!

Von Jens Nickel

Was kaum jemand weif3: Zu viel CO, ist nicht nur schadlich fiir un-
sere Umwelt, sondern auch fiir unsere Gesundheit. Bei einem Mee-
ting, einem Vortrag oder in einem Klassenzimmer wird binnen zwei
Stunden durchaus das Zehnfache der normalen Konzentration er-
reicht. Wer sich dort aufhalt, kann weniger Sauerstoff aufnehmen,
weil die CO,-Konzentration im Blut angestiegen ist. Schwindel, Un-
wohlsein und sogar Atemnot kdnnen die Folge sein.

Grund genug fiir Elektor, im Januar 2008 einen CO,-Messer als Titel-
projekt zu veréffentlichen [1]. Zum Einsatz kam ein CO,-Messmo-
dul des japanischen Herstellers Figaro, das den eigentlichen Sensor,
aber auch die Ansteuerung und sogar einen Mikrocontroller enthalt.
Dieser sorgt fiir die Auswertung des Sensorsignals: An einem Pin

des Modul-Interfaces wird eine Gleichspannung zur Verfiigung ge-
stellt, die der CO,-Konzentration proportional ist. Dazu gibt’s noch
einen Schaltausgang, der beim Uberschreiten einer einstellbaren
Hochstgrenze auf High geht. Das intelligente Modul - in der SMD-
Ausfiihrung CDM4116A (iberaus kompakt - machte die Schaltung
unseres CO,-Messers schon tibersichtlich. Ein tiber ISP program-
mierbarer ATtiny wurde zur A/D-Wandlung des Messsignals und zur
Ansteuerung des alphanumerischen LCDs benutzt. Dazu kamen die
Spannungsversorgung und ein Schaltausgang mit Transistor und
Relais — das war’s im Wesentlichen.

Nicht zuletzt wegen der einfachen Schaltung, und auch weil von
Elektor ein Kit aus Platine, programmiertem Controller und Sensor-
modul angeboten wurde, haben viele Leser den CO,-Messer nachge-
baut. Das Kit wurde fast 200 Mal bestellt (und ist inzwischen leider
vergriffen). Dariiber hinaus gingen diverse Zuschriften und E-Mails
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in der internationalen Redaktion ein. Unter anderem setzte sich der
»Nederlands Astma Fonds*“ (Niederlandischer Asthma-Fonds) mit
uns in Verbindung, und das hatte einen Grund.

Wer ndamlich an Asthma leidet, ist von der schadlichen Wirkung
einer zu hohen Kohlendioxid-Konzentration besonders betroffen.
Weil die Bronchien und Lungen der Asthmatiker geschadigt sind,
neigen sie zum Hyperventilieren, also (zu) schnellem Atmen. Dar-
tiber hinaus kann das Lungengewebe von schweren Asthmatikern
bereits so sehr angegriffen sein, dass das Kohlendioxid im Blut nicht
mehr so leicht abgeatmet werden kann.

Elektor erklarte sich bereit, zur Linderung dieses Problems einen
kleinen Beitrag zu leisten. Chris Vossen aus dem Elektor-Labor be-
kam den Auftrag, den Entwurf des CO,-Messers nochmals zu ver-
bessern. Ziel war ein portables Gerét fiir den Endverbraucher, mit
einer einfachen 3-Tasten-Bedienung und einer komfortablen Anzei-
ge auf einem grafischen LCD-Display.

Dazu sollte noch ein USB-Anschluss her, um Messwerte auf einen
Computer (iberspielen und damit Langzeitmessungen machen zu
konnen. Ein Temperatur- und Feuchtesensor ware natiirlich auch
nicht schlecht, denn bei zu trockener Raumluft beginnt sich das Lei-
den von Asthmatikern ebenfalls zu verschlimmern.

Nach etwas Uberlegung entschied sich Chris zu einem vélligen Neu-
beginn. Da er mit dem R8C von Renesas schon bei diversen anderen
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Projekten gute Erfahrungen gemacht hatte, sollte diese kleine 16-
bit-Maschine auch fiir den neuen CO,-Messer eingesetzt werden.
Mit dem E8a-Debugger steht dem Labor dariiber hinaus ein gutes
Entwicklungs-Werkzeug zur Verfiigung, ein entsprechender An-
schluss wurde sogleich auf dem Board integriert. Da der R8C keine
USB-Schnittstelle besitzt, stellte Chris dem kleinen Controller noch
einen FT232-Chip von FTDI zur Seite. Per UART an den R8C ange-
schlossen, erledigt er die ganze USB-Kommunikation. AuBerdem
kann er die Spannungsversorgung zwischen USB und einem exter-
nen Steckernetzteil automatisch umschalten — schlielich kann man
Endverbrauchern schlecht zumuten, Jumper umzustecken.

Die Platine ist inzwischen so weit gediehen, dass wir sie hier abbil-
den kdnnen. Wie zu erkennen ist, ist der Anschluss des SMT-Feuchte-
sensors von Sensirion (dieser diirfte vielen Elektor-Lesern bekannt
sein), noch etwas provisorisch.

Beim Gehduse fiel die Wahl auf ein Modell aus Karton, das aufge-
klappt und auf den Tisch gestellt werden kann. In flacher Form ldsst
sich das Gehduse aber auch an die Wand hangen, so dass man die
Werte des kombinierten CO,- und Feuchtemessers immer im Blick
hat. Sozusagen drum herum findet man allerlei gedruckte Informa-
tionen zum Thema CO,. Damit eignet sich das Gerdt nicht nur zum
Messen, sondern dient auch edukativen Zwecken, etwa in Schulen.
Dabei ist es von Vorteil, wenn die Elektronik und der Sensor sichtbar
bleiben. Ein gleichermalen niitzliches wie ansehnliches Feature ist
die RGB-LED-Hintergrundbeleuchtung des Displays. Uber die Farben
Griin, Orange oder Rot wird signalisiert, ob sich die CO,-Konzen-

tration im Normbereich aufhdlt, ob sie bereits deutlich erhoht ist
oder ob sie einen kritischen Wert erreicht hat. Bei Rot ist ein Liiften
dringend geboten!
Noch etwas Zukunftsmusik ist die Planung eines transportablen
CO,-Sensors, etwa fiir PKW-Innenrdume. Da der Figaro-Sensor eine
Start-Kalibrierung mit unbelasteter Luft benétigt, die rund zwei
Stunden dauert, eignet er sich hier prinzipbedingt nicht. Doch dem
Ingenieur ist nichts zu schwor! Und so hat sich Chris einen portablen
CO,-Sensor eines groBen Elektronikversenders bestellt, bei dem
ausdriicklich mit einer kurzen Initialisierung geworben wird. Beim
~Reverse Engineering“ dieses Gerdts kam ein vollig anders ausse-
hendes Sensormodul zu Tage. Statt einer so genannten Nernst-Zel-
le wie beim Figaro-Modul wird hier ein infrarot-spektroskopisches
Verfahren eingesetzt, bauartbedingt sind solche Sensoren groRer.
Der Sensor stellt ein SPI-Interface zur Verfiigung, tiber das die CO,-
Konzentration in digitaler Form tibermittelt wird. Da traf es sich gut,
dass Chris gerade das kleine Minimod18 auf dem Tisch liegen hatte.
Das Minimod18 ist eine neue Prozessorplatine fiir das CC2-Projekt,
wozu natiirlich auch eine SPI-Schnittstelle gehért. Und ein Display
ist auch schon drauf... Ein kleines Programm fiir den dort verwen-
deten ATmega war schnell geschrieben, und so stand dem Test des
neuen CO,-Sensors nichts mehrim Wege (siehe Bild)!

(090603)
[1] www.elektor.de/070802

Linux Symposium

Rund 80 Entwickler und Projektverantwortliche kamen beim zwei-
tagigen ,Linux Symposium* zusammen, das der bekannte Distribu-
tor Glyn [1] in Zusammenarbeit mit Toshiba und einigen anderen
Unternehmen Mitte November in Diisseldorf veranstaltete. In etwa
einem Dutzend Vortragen und Prasentationen wurde den Teilneh-
mern einerseits ein (Embedded)Linux-,,Rundumschlag” geboten.
Andererseits geht es bei solchen Veranstaltungen natiirlich auch
darum, die Vorziige von angebotener Hardware und Software
deutlich zu machen. Beim Toshiba TMPA900 mit ARM9-kompatib-
len Core fiel diese Aufgabe nicht allzu schwer. Der mit 200 MHz ge-
taktete 32-bitter verfiigt natiirlich iber ARM9-Features wie MMU,
Instruction Pipeline und Cache. Er zeichnet sich dariiber hinaus aber
auch durch einen integrierten Grafikcontroller mit Beschleuniger,
eine USB-Host/Device-Schnittstelle und viele weitere Extras aus. Am
zweiten Tag des Symposiums wurde gezeigt, wie Embedded Gra-
phics unter Linux funktioniert. Der Framebuffer erscheint dem Ent-
wickler wie ein File im Ordner [dev (getreu dem Linux-Motto: ,,Eve-
rything is a file“). Unter Linux reicht ein einzelner Befehl (mmap),
um das File in den Speicher zu mappen; gleichzeitig lasst sich ein
Array zuweisen, in das ganz leicht hineingezeichnet werden kann.
Mit Details der Controller-MMU muss sich der Entwickler dabei nicht
herumschlagen. Auf dem Stundenplan stand auch die entsprechen-
de Linux-Toolchain, die dank einer Virtuellen Maschine (natiirlich!)
auch auf Windows-Rechnern lduft. Eine entsprechende CD (zusam-
mengestellt vom Elektronikdienstleister bplan GmbH [2]) konnten
die Teilnehmer des Symposiums gleich mit nach Hause nehmen.

Doch wie sieht das eigentlich lizenzrechtlich mit Linux aus? Hierzu
gab es viele Fragen der Teilnehmer. Linux selbst ist ,,Open Source®,
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der Code kann von jedermann einge-
sehen, die Software kostenlos herun-
tergeladen werden. Im Gegensatz
zu Public Domain Software, die
ohne rechtlichen Rahmen frei be-
nutzt werden darf, sind bei
den meisten Open Source
Programmen aber Lizenzbe-
stimmungen zu beachten.
Die bekannteste Open Source
Lizenz ist die GPL (General Public License). Wenn Software unter
der GPL steht, miissen Abwandlungen und Erweiterungen ebenfalls
wieder unter der GPL stehen (dieses ,Recht” wird auch Copyleft ge-
nannt, in Anspielung auf das Copyright herkémmlicher Software).
Weniger strikt sind die Lizenzen LGPL (Lesser GPL) und BSD (Berke-
ley Software Distribution). Die LPGL erlaubt die Verwendung einer
Open-source-Bibliothek in Closed-source-Software, man muss aber
alle eigenen Verdanderungen an dieser Bibliothek offen legen. BSD-
Software verzichtet auf das Copyleft gleich ganz, ist unter bestimm-
ten Einschrankungen (wie einem verpflichtenden Hinweis im Quell-
code) also auch innerhalb kommerzieller Software verwendbar.
Fir Elektor war Chris Vossen in Diisseldorf dabei — und hat von dort
so manche Anregung mitgebracht. Das Thema (Embedded) Linux,
aber auch die leistungsstarken ARM-Controller werden im Laufe die-
ses Jahres sicher noch &fter eine Rolle spielen!

(0g90770)
[1] www.glyn.de
[2] www.bplan-gmbh.de/output.php?PAGE_ID=209
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Klein aber fein - das Minimod18

Von Wolfgang Rudolph und Dr. Detlev Tietjen

Das Minimod18 ist ein universell einsetzbares, sehr kompaktes Prozessormodul. Es bringt oft benétigte

Peripherie gleich mit, wie Taster, ein LC-Display, USB, I12C- und ISP/SPI-Schnittstellen. Der Anwender muss

dann nur noch seine Spezial-Peripherie bauen und mit dem Minimod18 verbinden. So kommt man im Nu

zu einem kompletten Gerdt mit Eingabe und Anzeige!

Dieser kleine Prozessor-Daumling fordert
geradezu zum Vergleich heraus. Als im Jahr
1976 der ,KIM-1* [1] auf den Markt kam,
war das eine Sensation. Fiir 245 US-$ bekam
man ein ,richtiges“ Computersystem mit
einer 6502er CPU, die mit 1 MHz getaktet
war. Der KIM wurde natirlich nackt gelie-
fert, ohne Gehduse, ohne Netzteil und
ohne Schnittstellen (siehe Bild 1). Die ers-
ten dieser Platinen kosteten dennoch etwa
800 DM und waren in Deutschland schwer
zu bekommen.

Unser Minimod18 ist diesem Veteran in
punkto Rechenleistung haushoch tiberle-
gen. Dem Minimod18 fehlen zwar einige
Eigenschaften des PC-Urahns, das System-
Monitor-Programm und die vielen |/O-Ports
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zum Beispiel. Doch hat unser Minimod18
technische Features vom Feinsten zu bieten,
und kompakter als ,,KIM-1“ ist es auch. Eine
Ubersicht der integrierten Funktionen zeigt
der Kasten, unter anderem sind Taster, ein
LC-Display, ein 64 kB grof3es EEPROM, USB,
[2C- und ISP/SPI-Schnittstellen on Board.

Integrierter Bootloader

Die Minimod18-Platine misst 80 x 25 Milli-
meter (Bild 2) und ist damit nur halb so gro
wie das ebenfalls schon kleine ATM18-Test-
board. Als Controller wird der ATmega328P-
AU im TQFP32-Gehduse verwendet [2]. Die-
ser unterscheidet sich vom ATmega88 im
Wesentlichen nurin der deutlich Gippigeren
Speicherausstattung, womit die Kompatibi-

litdt zum ATM18-Projekt gegeben ist. Ande-
rerseits kann man nun ein wenig vom Flash-
speicher ,,opfern“, um einen Bootloader zu
installieren.

Ein Bootloader ist ein kleines Programm, das
am Ende des Flashspeichers abgelegt ist.
Wird der Controller entsprechend konfigu-
riert, dann startet zuerst dieses Programm.
Der Bootloader kann nun eine Verbindung
»nach drauBen“ aufnehmen, Daten emp-
fangen und sie in Flash und EEPROM able-
gen. Zusatzliche Hardware in Form eines
Programmers ist dann nicht mehr nétig.
Das Minimod18, das bei Elektor bestellt
werden kann, ist ab Werk bereits mit einer
angepassten Version des ,,USBAspLoader*
vorprogrammiert. Neueinsteiger benéti-
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gen also keine zusatzliche Programmier-
hardware mehr.

Der ,USBAsplLoader“ emuliert den sehr
beliebten und verbreiteten USBAsp-Pro-
grammer [3], so dass auf der PC-Seite gleich
eine Vielzahl von Programmen zur Verfii-
gung steht - nicht zuletzt das haufig ver-
wendete Programm ,,avrdude®, das beim
gcc-Compiler (WinAVR) praktischerweise
auch gleich mitgeliefert wird (Bild 3).
Mehr als ein USB-Kabel benétigt man nicht,
denn auf dem Minimod18 ist bereits eine
USB-Buchse vorhanden. Diese ist an diesel-
ben Controllerpins wie beim ,,Passepartout*-
Projekt des letzten Heftes angeschlossen -
und genauso wie dort wird das Minimod18
auch iber den USB spannungsversorgt.
Halt man beim Verbinden der Betriebsspan-
nung (Einstecken des USB-Kabels) die linke
Taste gedriickt, geht der Minimod18 in den
Programmiermodus und kann Flash-Spei-
cher und internes EEPROM beschreiben.
Dann muss man avrdude aufrufen. In der
Befehlszeile ist hierzu Navrdude fic usbasp
np m328p AU flash:w:hello.hexi einzuge-
ben, wenn hello.hex geflasht werden soll
(siehe Bild 3).

Durch Driicken der rechten Taste verlasst
man den Programmiermodus wieder und
das ,richtige” Programm wird gestartet.
Fiir die allermeisten Falle reicht das aus. Sys-

Widerstdande:

R1,R2,R5 = 2k2 (0603)
R3,R4 = 68 Q (0603)

R6 = 10k (0603)

P1 =10k Trimmer (TC33)

Kondensatoren (0603):
C1,e2=22p
C3..C6=100n

Induktivitaten:
L1=10 uH (0603)

Halbleiter:

D1,D2 =3V6 (SOT23)

IC1 = AT24C512 (SO-08M)

IC2 = ATmega328-AU (TQFP32-08)
(Programmiert erhaltlich unter 090773-41)
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Eigenschaften

Controller:

AVR-RISC-Controller ATmega328P-AU von
Atmel

32 KB Flash

1 KB EEPROM

2 KB RAM

8 ADC-Eingdnge

3 Timer und 6 PWM-Kandle

20 MHz Takt-Frequenz
12C,SPI,USART-Interface
Betriebsspannung 1,8 V.. 5,5V

Board:

* USB-Buchse

* Spannungsversorgung iber USB moglich
* 16 MHz Quarz

* 64 kB EEPROM, per I>C angesteuert

LCD EADIPS082-HNLED (alphanumerisch
2x8, mit LED-Backlight)

* Poti fiir Kontrasteinstellung

e 2 Taster

Steckverbinder fiir SPI/ISP
Steckverbinder fiir I2°C und ADC

Bild 1. Der Kim-1 war einer der ersten Hobby-Computer, bei dem man selbst nicht I6ten
musste (Foto: Computermuseum der Stuttgarter Informatik - Universitét Stuttgart [8]).

AuBerdem:

LCD =
EADIPS082-HNLED

K1 = 2x5 Stiftleiste,
gewinkelt

K2 = USB-B-Buchse

K3 = 2x3 Stiftleiste,
gewinkelt

S$1,S2 = Taster
Printmontage

X1 =16 MHz (ABM3)

Platine 080950-1[7]

oder

Fertig bestiicktes und
getestetes Modul, mit
vorinstalliertem Boot-
loader 090773-91 [7]

080950-1
(c>Elektor
viee

Bild 2. Die kompakte Platine ldsst sich leicht in eigene

Gerdte einbauen.
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Bild 3. Mit dem kostenlosen PG-Programm AVR-Dude
ist der Controller im Nu programmiert.

Bild 4. Das alphanumerische Display besitzt eine LED-Hintergrundbeleuchtung.

tembedingt kann man damit aber nicht die
Fuses dndern, welche die grundlegenden
Funktionen des Controllers festlegen. Fiir
Anfénger ist dies aber eher ein Vorteil, da
hier sehr schwerwiegende Fehler méglich
sind (unter Umstdnden kdnnte man das
Minimod18 sogar ganzlich unprogrammier-
bar machen). Mit einem Bootloader kann
hingegen nichts falsch laufen.

Falls doch mal ein direktes Programmieren
notig ist, wenn etwa der Bootloader durch
eine neue Version ersetzt werden soll, dann
muss man zu einem externen Program-
mer greifen. Dieser wird an den 6-poligen
Steckverbinder K3 angeschlossen. Zuerst
muss dafiir die Lotbriicke auf der Unterseite
umgestellt werden, damit statt des Pins SS
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(Slaveselect) jetzt RESET verfiigbar ist und
so aus der SPI- eine ISP-Schnittstelle wird.
Auf diese Weise hat man dann die volle Kon-
trolle Giber die Programmierung und Konfi-
guration des Controllers.

Display ...

Als Display wird das DIPS082-HNLED von
Electronic Assembly verwendet [4]. Dabei
handelt es sich um ein sehr kontrastreiches,
hintergrundbeleuchtetes Modul mit 2 Zei-
len zu je 8 Stellen (siehe Bild 4). Im Gegen-
satz zum 2-Draht-LCD-Modul des ATM18-
Testboards ist dieses ganz ,klassisch“ per
4-bit-Bus angebunden, es lassen sich daher
die optimierten Library-Funktionen von
BASCOM oder entsprechende Module fir
andere Compiler verwenden. Dort muss

nur die Pin-Belegung angepasst werden
(das gleiche gilt, wenn Programme, die fiir
das Testboard geschrieben wurden, auf das
Minimod18 iibertragen werden sollen).
Beim Minimod18 werden PD4 bis PD7 und
PC1 bis PC3 fiir die E-, R/W- und RS-Signale
verwendet (siehe Schaltplan in Bild 5). Uber
das Poti P1 |asst sich der Kontrast des Dis-
plays einstellen.

...USB...

Die Beschaltung des USB-B-Anschlusses ent-
spricht, wie schon erwdhnt, dem CC2-Pro-
jekt aus dem vorigen Elektor-Heft [5]. Wir
haben uns hier nach den Empfehlungen des
v-USB-Projektes [6] gerichtet, damit wird
die Verwendung des ,,USB.Treibers” ermdg-
licht. Dieser Treiber wird auch fiir unseren
Bootloader eingesetzt. Auch viele andere
Projekte, die per Software ein USB-Gerat
(PCG-Keyboard u.a.) simulieren, lassen sich
sehr gut mit dem Minimod18 realisieren.
Die Stromversorgung erfolgt wahlweise
Gber USB oder den Pin2 des SPI/ISP-
Anschlusses K3. Das Minimod18 selbst
nimmt rund 60 mA auf, hauptsachlich fiir
die Hintergrundbeleuchtung des LC-Dis-
plays. Wird das Minimod18 ohne PC betrie-
ben, so kann man auch ein 5-V-Netzteil mit
USB-Buchse verwenden, diese sind sehr
giinstig erhaltlich.

... und andere Schnittstellen

Um externe Peripherie steuern zu kénnen,
ist eine standardisierte SPI-Schnittstelle vor-
handen, die von der Atmel-Hardware unter-
stiitzt wird. Uber den Lét-Jumper |1 kann sie
zum Zweck der Programmierung umgelo-
tet werden und wird dann zur ISP. Die Pins
konnen aber auch einzeln als Digital-10 Ver-
wendung finden, PB3, PB4 und PB5 sind mit
Pin 4, Pin 1 und Pin 3 von K3 verbunden.

Drei ADC-Eingange, ADC6, ADC7 und ADCO
(PCO) sind auf K1 an den Pins 3, 4 und 5
verfligbar. Damit bietet das Minimod18
Zugang zur analogen Elektronikwelt. Auch
ein PWM-Ausgang des Controllers (PD3) ist
am Stecker K1 verfiigbar, er wird auf Pin 6
herausgefiihrt. Dieser ist alternativ auch als
Interrupteingang (INT1) verwendbar.

Die Anschliisse konnen getrennt (6-polig
und 10-polig) genutzt werden, um eigene
Peripherie per Flachbandkabel anzuschlie-

01-2010 elektor



MIKROCONTROLLER

+5V
K1
s N\
2 1
1° °Ts LCD1
O O EADIPS082-HNLED
6 o0 5 . J
8 7 2 0w
212 T solgfugcsagasnas
FO O+
1]2[3]a]s 6|7|8|9|1011121314
ADC +5V +5V
® ®
L1
® LYY YL
R6 10uH
c4 c5
3 P1
100n 100n 10k
C3 +5V
on 20 |a 6 18
AREF VCC VCC AVCC
191 Apce pct 2 2° C6
24 ppcr pc2 |2 g
B1pco - pca |28 100n
pca |22
29 | pCe(RESET) pcs |22 K2
. R3 1
12 ATMEGA328P-AU 30 Ry
JP1 PBO 0 II 68R II 2
GDD 13 31 FO D-
PB1 PD1 R4 3
| 14 32 | v | —1° D+
PB2 PD2 68R 4
K3 15 1 —J LO GND
PB3/MOSI PD3 |—
210 o fuso 16 1 pgamiso PD4 p1 _|Dp2 USBB
—o of3{5cK 17 1 pesisck pDs |2
6 5 10
0 o 21 el P9 3v6 |3ve
—— AGND PD7
SPUISP — yos GND XTAL1 _ XTAL2 GND +5V
3 7 8 5 +
» ®
Rl |R2 .
S2 s1 o
o o = vce
16MHz Ic1
ci c2 A e o K
5 2
22p 22p A S A
L 2 L L 2 L 2 L 2 SCL A2
- 24c512
GND
4
- 090773 - 11

Bild 5. Diverse Pins des ATmega sind (iber Steckverbinder zuganglich.

Ben. Es ist aber auch moglich, die zusdtz-
liche Hardware auf einer Platine mit einer
10*2-Buchse zu montieren, an das man das
Minimod18 direkt anstecken kann.

Der Anschluss AREF fiir die Verwendung
externer Spannungsreferenzen ist eben-
falls herausgefiihrt, er liegt am Pin 1 von

K1. Ein Jumper zu VCC wie auf dem Test-
board ist nicht vorgesehen, da der ATmega
bereits intern die Mdglichkeit bietet, die
Betriebsspannung (AVCC) als Referenz zu
verwenden.

Weiterhin befinden sich auf dem Mini-
mod18 zwei Taster, S1 und S2, welche die
internen Pull-Up-Widerstdnde des ATmega

verwenden. Dabei ist S1 (links) an PB1 und
S2 (rechts) an PBO angebunden.

Mit dem 64 KB groBen On-board-EEPROM
IC1 ist genligend Speicherplatz vorhanden,
um das Minimod18 zum Beispiel als Daten-
logger zu betreiben. Das EEPROM 24C512
ist via 12C angeschlossen und kann aus BAS-

Das ATM18-Projekt im Computer:club?

ATM18 ist ein gemeinsames Projekt von Elektor und dem Computer:club? (www.cczwei.de). Die neuesten Entwicklungen und Anwendungen
des ATM18-Systems stellt Wolfgang Rudolph vom Computer:club?jeden Monatin der Sendung CC?-tv bei NRW-TV vor. Der hier beschriebene
Passwortgenerator mit dem ATM18-AVR-Board ist in der Sendung 38 von CC3-tv zu sehen, die am 24. Dezember 2009 erstmals gesendet wird.

CC%tv wird von NRW-TV als Kabelprogramm in NRW und als Livestream im Internet gesendet (www.nrw.tv/home/cc2). Als Podcast gibt es
CC?-tvbei www.cczwei.de und - ein paar Tage spdter — auch bei www.sevenload.de .
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Listing ,,Hello World*“

Sregfile = ,m328pdef.dat™ 0
Scrystal = 16000000 '
Sbaud = 19200 '
Shwstack = 32 '

‘hardware

$swstack = 10 >

specify the used micro
used crystal frequency
use baud rate
default use 32 for the
stack

default use 10 for the

‘SW stack

Sframesize = 40 '

default use 40 for the

‘frame space

$initmicro ' run subroutine _init micro
Config Lecdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , Db6 =
Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portc.l , Rs = Portc.2

Config Lecd = 16 * 2

‘configure lcd screen,

‘8*2 not available

Cls

Lcd ,Hello“
Lowerline
Led ,World™
End

_init micro:
Ddrc.3 = 1
Portc.3 = 0
Return

COM heraus direkt angesprochen werden.
Bei gcc kann man einfach die mitgelieferte
I2C-Library verwenden.

Der gesamte Aufbau entspricht den Emp-
fehlungen von Atmel. Es ist ein externer 16-
MHz-Quarz zur Taktversorgung vorhanden,
ein 10-kQ-Pull-Up-Widerstand am Reset-
Eingang und ein 100-nF-Blockkondensator
fiir die Stromversorgung. Der AREF-Eingang
hat ebenfalls einen externen 100-nF-Block-
kondensator und AVCCist liber eine Induk-
tivitdt von 10 uH und mit einem Blockkon-
densator an VCC angeschlossen.

Das erste Programm

Der im LCD-Modul verwendete Control-
ler ist kompatibel zu dem weit verbreite-
ten HD44780. Fiir G-Programmierer fin-
den sich im Internet diverse Bibliotheken
zur Ansteuerung von LG-Displays, in denen
man nur noch die entsprechenden Pins kon-
figurieren muss. Fiir eine maximale Kompa-

Weblinks
1] http://de.wikipedia.org/wiki/KIM-1

(1]
(2]
(3]
[4]
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2] www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/8161S.pdf
www.obdev.at/products/vusb/usbasploader.html

4] www.lcd-module.com/deu/pdf/doma/dips082.pdf

‘end program

‘LCD: R/W low

tibilitat wurde der Eingang R/W des LCD-
Moduls an PC3 angeschlossen. Damit kann
man dann das ,Busy-Flag“ des Controllers
abfragen, was manche Bibliotheken auch
tun. BASCOM sieht die Verwendung dieses
Einganges jedoch gar nicht vor, es wird
davon ausgegangen, dass dieser Pin fest
mit GND verbunden wird. Daher muss man
PC3 auf low legen, bevor die Konfiguration
des LCD-Moduls beginnt. In BASCOM wird
dies mit , $initmicro“ erreicht. Das Beispiel-
programm im Listing ,Hello World“ zeigt,
wie man das LC-Display unter BASCOM
anspricht. Es ist von der Projektseite zu die-
sem Artikel downloadbar [7].

Wie geht’s weiter?

Mit dem universellen Miniaturmodul ist
es nun jedermann maoglich, seine eigene
Anwendung zu entwickeln. Die eigene
Schaltung auf eine kleine Lochrasterplatte
aufgebaut, das Minimod18 mit einem sim-
plen USB-Kabel neu geflasht, an die Schal-

Verwendung der Pins

des ATmega

PBO,1: Taster 1, 2

PB2-5: ISP/SPI-Schnittstelle

PCO: ADCO / Digital 1/O

PC1: LCDE

PC2: LCD RS

PC3: LCD RW

PC4,5: I2G-Schnittstelle (externes
EEPROM)

PC6: Reset

PDO-2: USB/RS232-Schnittstelle

PD3: PWM/INT1/Digital 1/O

PD4-7: LCD D4-7

AVCC, AREF, ADC6,7 fiir AD-Wandlung

tung gesteckt - fertig!
Doch lassen wir unsere Leser keineswegs
allein. Fiir das Minimod18 sind bereits zwei
Anwendungen in der Entwicklung, diese
sollen in Kiirze hier vorgestellt werden. Es
handelt sich dabei um ein universelles Akku-
ladegerat, bei dem nur noch die Leistungs-
elektronik auf einer Zusatzplatine unterge-
bracht werden musste. Dazu kommt eine
Wetterstation mit Datenlogger und Funk-
sensoren. Dabei wird das Minimod18 auch
die erfassten Daten auf dem Display darstel-
len kédnnen. Zudem kann man die meisten
bisherigen ATM18-Projekte auch mit dem
Minimod18 ,nachspielen“. Dazu sind in der
Regel nur leichte Anpassungen an die ver-
dnderte Hardware nétig (verfiigbare Pins,
Ansteuerung des LC-Displays).
Das bisherige Testboard wird dadurch aber
nicht zum ,,alten Eisen“, sondern eben-
falls weiter bei zukiinftigen Projekten
beriicksichtigt.

(090773)

[5] www.elektor.de/080950

[6] http://vusb.wikidot.com
[7] www.elektor.de/090773

[8] http://computermuseum.informatik.uni-stuttgart.de
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Mikrocontrollergesteuerter

Dimmer

Von Goswin Visschers (NL)

Dimmer gibt es in vielen Ausfiihrungen. Trotzdem fand der Autor nicht das, was er suchte. Also setzte er

sich an den Labortisch und entwickelte einen Dimmer, der genau seinen Vorstellungen entsprach. Sein

Entwurf ist problemlos in die vorhandene Elektroinstallation zu integrieren und tiber den vorhandenen

Lichtschalter zu bedienen.

Weil die Lampenhelligkeit mit Dimmern stu-
fenlos steuerbar ist, entstand der Wunsch,
einen vorhandenen zweifachen Unterputz-
Lichtschalter gegen eine Schalter-Dimmer-
Kombination auszutauschen. Weder im
Baumarkt noch im Elektroeinzelhandel war
eine solche Kombination erhéltlich. Die hier
beschriebene Dimmerschaltung wird in die
Schalterdose eingebaut. In Installationen
mit zwei wechselweise bedienbaren Schal-
tern (Wechselschaltung) kann sie tiber beide
Schalter bedient werden.

Schaltung

Der controllergesteuerte Dimmer arbeitet
nach dem bekannten Prinzip der Phasen-
anschnittsteuerung. In Bild 1 ist Triac TRI1
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(links unten) das schaltende Element. Die
Netzspannung liegt tiber Sicherung F1 an
Drossel L1. Zusammen mit Kondensator C2
wirkt die Drossel als Storfilter, Schaltspitzen
und Oberwellen der Phasenanschnittsteue-
rung werden vom Stromnetz weitgehend
fern gehalten. Die Widerstande R1 und R2,
Kondensator C1, Briickengleichrichter B1
sowie Z-Diode D1 leiten aus der Netzwech-
selspannung 230V eine fiir Spannungs-
regler IC1 geeignete Eingangsspannung
ab. Um Spannungsiiberschldge zu vermei-
den, ist der Vorwiderstand auf R1 und R2
aufgeteilt. Da an R1 ebenso wie an R2 nur
die halbe Spannung liegt, sind Uberschlige
auch bei hoher Luftfeuchtigkeit nicht zu
befiirchten.

Z-Diode D1 sorgt dafiir, dass die Eingangs-
spannung von IC1 nicht Giber 16 V steigt.
Zwar liegt diese Spannung hinsichtlich der
Verlustleistung des 78L05 bereits an der
oberen Grenze, doch um maoglichst viel
Ladung in C3 und C4 zu speichern, wurde
sie so hoch wie moglich gewahlt. Die in C3
und C4 gesammelte Energie muss die beim
Wechsel in den Einstellmodus auftretende
Unterbrechung der Mikrocontroller-Strom-
versorgung Uberbriicken. Solche Wech-
sel finden statt, wenn die Last zusammen
mit der Dimmerschaltung kurzzeitig aus-
geschaltet und wieder eingeschaltet wird.
Die Bedienung wird im letzten Abschnitt
genauer erklart.
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Raumliche Enge

Damit die Dimmerschaltung zusatzlich
zum Schalter in eine vorhandene Schalter-
dose passt, ist ihre Bauhohe auf zwei Zen-
timeter begrenzt. Aus diesem Grund wer-
den C1 und C2 wie im Foto gezeigt liegend
montiert. Die parallel geschalteten kleinen
Elkos C3 und C4 ersetzen einen groRRen Elko,
mit dem die geforderte Bauhéhe nicht ein-
zuhalten ware. Wenn es auf niedrige Bau-
héhe nicht ankommt, ist die Verteilung auf
zwei Elkos nicht notwendig. In diesem Fall
kénnen auch C1 und C2 stehend montiert
werden, allerdings ist dafiir wegen der Dros-
sel L1 nur wenig Platz vorhanden.

Ein Handicap dieses Schaltungskonzepts
besteht darin, dass keine galvanische Tren-
nung zwischen Stromnetz und Mikrocon-

F1 L1 R1

troller vorhanden ist. Im Niederspannungs-
teil der Schaltung kann der Nulldurch-
gang der Netzspannung nicht unmittelbar
erkannt werden. Weil jedoch ein Netztrafo
zu viel Raum einnehmen wiirde, fiel die
Wahl auf ein trafoloses Konzept.

Das Foto zeigt einen Musteraufbau mit einer
Entstordrossel von Digikey. Der Raumbedarf
der Dimmerschaltung ist noch geringer,
wenn sie mit einer anderen Entstordrossel
aufgebaut wird (siehe Stiickliste). Die kleine
Ringkerndrossel spart zusatzlich Platz.

Mikrocontroller

Steuerndes Element der Dimmerschaltung
ist ein Mikrocontroller PIC12F629. Uber
Optokoppler IC3 erhilt er Informationen
tber die Nulldurchgangszeiten der Netz-

R2 C1

X2
470R 470R

2mH2
A6 T " w W 220n i
250V
IC1
K1 c2 78L05Z
Earth | O
X2 |220n
250V —h
L1| o4+ c3 |ca |cs C6
230V~ v
50Hz Nlo C 220u [220u
ZPD16V 35V |35V [100n 100n
N | O _ _ _
R4 -
OUT | 04— —1
- IC3
Earth | O - 1
D2
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Eigenschaften

e Dimmerfunktion durch
Phasenanschnittsteuerung
Unkompliziert einzustellen (oder feste
Einstellung)

Auch fiir Wechselschaltungen geeignet
Flacher mechanischer Aufbau,

Hoéhe 2 cm

Kein Netztrafo

wechselspannung. Die Z-Dioden D2 und
D3 begrenzen die am Eingang von IC3 lie-
genden Spannungsspitzen. Die Spannung
am Ausgang von IC3 {ibersteigt im Rhyth-
mus der Nulldurchgdnge fiir etwa 2 ms die
Schwelle 2,5 V. Die Impulse signalisieren
dem Controller, dass der Triac eingeschaltet
werden muss. Zu einem spdteren Zeitpunkt
der Wechselspannungsperiode, der von der
Dimmereinstellung abhangt, schaltet er den
Triac wieder aus.

Die Funktion des Pull-up-Widerstands R3
kénnte auch von dem intern an der Con-
trollerleitung liegenden Pull-up-Wider-

4 +5V

ZPDBV2
-
-
D3

ZPD6V2

®

TR :/

4 1

BTA08-600BRG -
y\
R11 R12 6 2
I 470R H 470R I
MOC3022

3 &
, 8
3 ® K2

= R8 SFH620A-
Ic2 |'o bis
E w R LS1ap2  aparcout |2 o
1ca —ez2r}————2{apsicn  GPamc | I_o EN
6 7
ar 6 1 —S1ap1 GPO oa
PIC12F629A -
- >
E Z!q- "'s ®
RS
R6 4 2 - 27
15k _
= MOC3022
R10

090315 - 11

Bild 1. Die Dimmerschaltung ist vom Stromnetz nicht galvanisch getrennt. Die Verbindung eines Metallgehduses mit dem an K1
angeschlossenen Schutzleiter stellen Masseflachen um die Befestigungsbohrungen auf der Platine her.
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1 S’
030315 - 12

Bild 2. In das Diagramm der sinusférmigen Netzspannung sind die Punkte eingetragen, die fiir die Dimmer-Firmware Bedeutung haben.

stand (ibernommen werden. Die inter-
nen Pull-up-Widerstande sind hier jedoch
deaktiviert, was den Strombedarf des Con-
trollers reduziert. Das Aktivieren eines ein-
zelnen internen Pull-up-Widerstands ist bei
diesem Controller nicht méglich. Durch Her-
absetzen der Stromaufnahme wird die Zeit
verlangert, die wahrend der Dimmerein-
stellung bei abgeschalteter Netzspannung
Uberbriickt werden kann.

LED D4 leuchtet auf, sobald sich der Dim-
mer im Einstellmodus befindet. Die LED und
ihr Strombegrenzungswiderstand R5 miis-
sen nicht unbedingt vorhanden sein. Wenn
sie weggelassen werden, liegt der Strombe-
darf der Schaltung niedriger, die Uberbrii-
ckungszeit wird verldngert.

Weniger Warme

Die Widerstdnde R6 und R8 geben spiir-
bar Warme ab, wenn an ihnen permanent
Spannung liegt. Deshalb sind 1C4, R7 und
R9 hinzugefiigt, die bewirken, dass nurin
zeitlicher Nahe der Nulldurchgdnge Strom
durch R6 und R8 flieRt. Diese MaBnahme
stellt sicher, dass die Nulldurchgédnge pra-
zise erkannt werden, ohne dass R6 und
R8 libermdRig Warme entwickeln. Nach-
dem der Controller einen Nulldurchgang
erkannt hat, schaltet er den durch R6, R7
und R8 flieBenden Strom (iber Optotriac IC4
so lange ab, bis der ndchste Nulldurchgang
fast erreicht ist. Erst kurz vor dem nachsten
Nulldurchgang wird IC4 zuriick in den Leit-
zustand gesteuert.

Wenn die Wadrme in einem gerdumigen
Gehduse zuverlassig abgefiihrt wird, kon-
nen 1C4, R7 und R9 entfallen. Anschluss 2
des Controllers muss dann an den Verbin-
dungspunkt zwischen R6 und R8 gelegt
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werden. Von R6 werden dann ebenso wie
von R8 etwa 0,9 W in Warme umgesetzt,
die Grenze von 1 W wird nicht tiberschrit-
ten. Unter ungiinstigen Bedingungen kann
die Temperatur in engen Gehdusen ohne
IC4, R7 und R9 so stark steigen, dass Brand-
gefahr nicht auszuschlieRen ist!

Optotriac IC5 stellt die Verbindung zwischen
dem Controller und dem lastschaltenden
Triac TRIT her. Auf der Platine sind die Zwi-
schenrdume zwischen den Triac-Anschliissen
um etwa 1,25 mm breiter als es das Stan-
dard-T0220-Geh&use vorgibt. Die breiteren
Abstande verringern die Gefahr von Kriech-
stromen und Spannungsiiberschldgen.

Platine

Fir den controllergesteuerten Dimmer
wurde eine doppelseitige Platine entworfen,
das Layout steht auf der Elektor-Website [1]
zum Download bereit. Weil in der Schaltung
keine SMDs vorkommen, ist der Aufbau auf
der Platine nicht schwierig. Zuerst werden
die niedrigen Bauelemente wie Wider-
stande und Dioden montiert, dann folgen
die Bauelemente mit mehr Bauhohe.

An der sechspoligen Klemme K1 werden
Netzspannung und Last angeschlossen.
Zulassig sind nur Kabel, die in ihrem Quer-
schnitt und ihrer Isolation fiir diesen Zweck
geeignet sind. Die Kondensatoren C1
und C2 miissen der Klasse X2 angehoren,
gewohnliche Ausfiihrungen sind hier nicht
geniigend sicher.

Wenn die Platine in ein Metallgehduse ein-
gebaut wird, muss dieses (iber die Befesti-
gungsschrauben mit dem Schutzleiter des
Stromnetzes verbunden werden. Dafiir sind

auf der Platine zwei am Schutzleiter lie-
gende Befestigungslocher vorgesehen.

Firmware

Das Controller-Programm ist in drei
Abschnitte unterteilt. Der erste Teil ist fir
das Dimmen zustandig, der zweite Teil
macht das Einstellen moglich, der dritte Teil
enthalt Routinen zum Lesen und Schreiben
des im Controller befindlichen EEPROMs.
Nach Einschalten der Netzspannung wird
das Controller-Register gesetzt, danach wer-
den die Dimmwerte aus dem EEPROM gele-
sen. Der Controller wartet zwei Nulldurch-
gange der Netzspannung ab (Schritt 4), um
Kontaktprellen des Schalters zu tiberbrii-
cken. Die Zahlen in der Sinuskurve, die Bild 2
zeigt, entsprechen der folgenden Numme-
rierung der Programmschritte:

1. Einschalten der Netzspannung: Der
Controller startet.

2. Pretest0: Der Controller wartet auf den
nachsten Nulldurchgang.

3. Pretest1: Der Controller wartet den
Nulldurchgang ab, Anschluss 5 geht
wieder auf ,0“.

4. Main: Warten auf den nachsten Null-
durchgang oder das Abschalten der
Netzspannung.

5. MainWaitToSwitchTriacOnSetup: Reset
des internen Timer.

6. MainWaitToSwitchTriacOn: Warten bis
der Timer den Stand erreicht hat, bei
dem der Triac eingeschaltet werden
muss.

7. DerTriacwird eingeschaltet, Anschluss 6
des Controllers wird kurzzeitig ,, 1.

8. MainWaitToSwitchOnZCrossDetect:
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Widerstande:
R1,R2=470Q[1W
R3,R13=15k
R4=10k

R5=1k
R6,R8=15k/1TW
R7 =220k
R9,R10=820Q
R11,R12=470Q

Kondensatoren:

C1,C2=220n/250V, X2 MKT
C3,C4=220/35V stehend, Raster 3,5 mm
C5-C7 =100 n keramisch, Raster 5 mm

Halbleiter:

B1=WO06M, Briickengleichrichter 1,5 A/600 V
(z.B. Farnell 1621776)

D1=2Z-Diode 16 V[0,5W

D2, D3 =Z-Diode 6,2 V/0,5W

D4 = LED 3 mm griin, low-current

IC1=78L05, TO-92

IC2 = PIC12F629A, (DIP-8, programmiert: EPS
090315-41)

IC3 = SFH620A-3 (Optokoppler, z.B. Farnell
1469594)

IC4, 1C5 = MOC3022 (Optotriac, z.B. Farnell
1021366)

TRIT = BTA08-600BRG (Triac 8 A/600 V, Ge-
hause TO220AB, z.B. Farnell 1057269)

AuBerdem:

F1 = Sicherung 1,6 A trdge (Subminiatur, z.B.
Conrad 536962, Digikey 507-1178-ND)

K1 = Schraubklemmverbinder 6-polig, Raster
7,5mm

K2 = Stiftkontaktleiste 3-polig gerade, Raster
2,54 mm, mit Jumper

L1 = Entstordrossel 2,2 mH (z.B. Conrad
534358, Digikey M8383-ND)

IC-Fassungen DIP-6 (2 Stiick)

Platine 090315-1, siehe [1]

Der Nulldurchgangsdetektor wird akti-
viert, indem Anschluss 2 kurzzeitig ,,1¢
wird. Danach folgt ein Sprung zuriick
nach Schritt 4.

9. Program: Der Controller wechselt in
den Einstellmodus und fragt Jumper
K2 ab. Abhdngig von Jumper K2 setzt
der Controller den Einstellmodus fort,
oder er springt zuriick nach Schritt 1.

10. ShowProgramMode: Die LED leuchtet
auf, der Triac wird eingeschaltet.

11. Der Programmablauf im Einstell-
modus ist selbst erkldrend. Die Lese-
und Schreibroutinen fiir das interne
EEPROM wurden dem Datenblatt des
Controllers entnommen.

Bedienung
Der controllergesteuerte Dimmer wechselt
in den Einstellmodus, wenn der Netzschal-
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ter eingeschaltet und anschlieBend kurzzei-
tig aus- und wieder eingeschaltet wird. Die
kurze Unterbrechung darf bis zu 1 s dauern,
so lange leuchtet die LED auf. Der Dimmer
schaltet die Last fiir ungefdhr 1 s ungedimmt
ein, anschlieBend durchlauft er die Dimm-
stufen von 0 % bis 100 %. Nach Erreichen der
hochsten Stufe beginnt ein neuer Zyklus
bei 0 %. Wenn die gewiinschte Dimmstufe
erreicht ist, muss der Schalter fiir minde-
stens 2 s (oder bis die LED verlischt) aus-
geschaltet werden. Das hat zur Folge, dass
der Controller die aktuelle Dimmstufe spei-
chert. Nach dem nachsten Einschalten wird
die Last mit dieser Stufe gedimmt.

Der Einstellmodus ldsst sich abschalten,
indem Controlleranschluss 3 iiber Jumper
K2 an +5V gelegt wird. Der Dimmer behalt
dann die zuletzt eingestellte Dimmstufe bei.

<
<
>

(c) Elektor
990315-1

Wenn Controlleranschluss 3 an Masse liegt,
ist der Wechsel in den Einstellmodus mog-
lich. Falls die zum Einstellen n6tige Unter-
brechung der Stromzufuhr zu lang ist, kon-
nen die Werte von C3 und C4 bis auf 100 uF
herabgesetzt werden. Hohere Werte fiir C3
und C4 verlangern diese Zeit.

(090315)gd

Warnung: Die Schaltung ist vom
Stromnetz nicht galvanisch getrennt.
Das Beriihren spannungsfiihrender
Teile kann lebensgefahrlich sein!

Weblink
[1] www.elektor.de/090315

57



MIKROCONTROLLER

USB ist nicht alles...

Von Clemens Valens (Redaktion F)

Viele externe Anwendungen nutzen Notebooks oder Desktop-Computer als Bedienoberflache, zum

Erfassen von Messwerten oder fiir den Zugriff aufs Internet. Die klassische serielle oder parallele

Schnittstelle, die friither die Verbindungen herstellte, musste dem USB-Port weichen. Wie geht der

Entwickler damit um?

Externe Hardware ldsst sich mit Computern auf unterschiedlichen
Wegen koppeln. Das Notebook, auf dem dieser Beitrag geschrie-
ben wurde, ist mit einem S/PDIF-Ausgang, zwei Audio-Eingdangen
(Mikrofon und Line), vier USB-Ports, einem Ethernet- und einem
Modem-Anschluss ausgestattet. FireWire und IrDA sind nicht vor-
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handen, aber WLAN und Bluetooth. Vor noch nicht allzu langer Zeit
gab es auch noch PS/2, RS232 (COM) und den Parallelport (LPT).
Allen genannten Schnittstellen ist gemeinsam, dass sie von auRen
zuganglich sind.

Jede Schnittstelle hat Vor- und Nachteile. Fiir die anzuschlieBende
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Hardware muss die Schnittstelle gewahlt werden, die fiir den Ein-
satzzweck am besten geeignet ist. Der Schnittstellen-Typ wirkt
sich nicht nur auf die Komplexitdt der Schnittstellen-Hardware
aus, betroffen ist auch die Software, die mit der Hardware umge-
hen muss. Als MaR fiir den Aufwand an Zeit und Kosten kdnnen
die Menge der zu iibertragenden Daten und die Ubertragungsge-
schwindigkeit betrachtet werden.

In diesem Beitrag geht es nicht um das Entwickeln eigener Schnitt-
stellen-Karten, die fiir die eine oder andere Anwendung mafR3ge-
schneidert sind. Beim gegenwartigen Stand der Technik ist es vor-
teilhafter, auf standardisierte L6sungen zuriickzugreifen. Solche
Lésungen bestehen meist aus der Schnittstellen-Hardware und dem
dazugehdrigen Treiber.

Die asynchrone serielle Schnittstelle

Fiir den Datenaustausch mit externer Hardware ist diese Schnitt-
stelle vermutlich der unkomplizierteste Weg. Physisch besteht die-
ser serielle Port meistens aus nur drei Leitungen, Programme kon-
nen (ber fast alle Betriebssysteme bequem darauf zugreifen. Das
Ubertragungsverfahren ist nicht kompliziert, Dokumentationen und
einsatzfdahige Programmroutinen sind vielfdltig verfiigbar. Hinzu
kommt, dass viele Mikrocontroller kompatible serielle Schnittstel-
len (UARTs) an Bord haben. Wo eine solche Schnittstelle fehlt, ist sie
durch Software leicht emulierbar.

Fiir heutige Computer ohne serielle Schnittstelle gibt es Alterna-
tiven. Mit einem preiswerten Konverter-Baustein ldsst sich jeder
USB-Port in eine serielle Schnittstelle der alten Art verwandeln. Das
Betriebssystem bindet den USB-Port als serielle Schnittstelle ein,
von Programmen kann die serielle Schnittstelle in herkémmlicher
Weise gesteuert werden. Diese Losung lasst sich mit Hilfe eines Kon-
verter-Bausteins auch in externe Systeme implementieren, z.B. mit
dem PL2303 von Profilic [1], der CP210x-Familie von Silicon Labs
[2] sowie den ICs von FTDI [3] (siehe Bild 1). Die benétigten Treiber
stellen die meisten Chip-Hersteller kostenlos zur Verfligung. Aus
dem Blickwinkel des Anwenders wird zur Hardware eine klassische
serielle Schnittstelle mit der ihr eigenen niedrigen Ubertragungs-
geschwindigkeit hinzugefiigt. Der Anwender muss dafiir sorgen,
dass die Latenz (latency, dazu an anderer Stelle mehr) des Treibers
moglichst kurz ist.

Eine Alternative zu vorstehender Lésung ist der serielle Datentrans-
port tiber den Ethernet-Anschluss. Auch dafiir gibt es spezielle
Schnittstellenwandler, auch ,Serielle Server* genannt. Vom Trei-
ber des Herstellers hdngt ab, wie viele serielle Ports das Betriebs-
system einbinden kann. Auch diese virtuellen Ports verhalten sich
wie klassische serielle Schnittstellen. Solche Wandler (ein Beispiel
ist in Bild 2 zu sehen) sind zwar teurer als USB-Seriell-Wandler, sie
haben aber auch wichtige Vorteile. Dazu gehéren die galvanische
Trennung, die hohere Portanzahl im gleichen System, wahlbare
Schnittstellen-Standards wie RS232 und RS485, die WLAN-Taug-
lichkeit und die gréBere Kabellange. Nebenbei kénnen auch noch
einige nicht serielle Eingdnge und Ausgédnge realisiert werden.
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Bild 1. Das Modul UM232R von FTDI ist ein USB-nach-seriell-
Schnittstellenwandler, er ldsst sich leicht in vorhandene
Hardware einfiigen.

Bild 2. Der NE-4110 Moxa ist eine Briicke zwischen serieller
Schnittstelle (RS485/RS422) und Ethernet.

Bild 3. Das Modul BTM222 von Rayson hat die MaBe 28 - 15 mm
und stellt eine drahtlose serielle Verbindung tiber Bluetooth her.
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Bild 4. Noch immer aktuell, jetzt in der A-Version: Der Ethernet-
Controller CS8900A von Cirrus Logic.

Bild 5. Auf dem Modul WIZ 830M| befindet sich nicht nur ein
Ethernet-Controller, sondern auch ein Hardware-TCP/IP-Stack.

Bild 6. Das Modul RCM3700 von Rabbit macht das Implementieren
eines Ethernet-Ports einschlieBlich der Funktionen eines
Mikrocontrollers besonders einfach.

Eine Alternative anderer Art er6ffnet der drahtlose serielle
Bluetooth-Port. Dazu muss eine Bluetooth-Verbindung einge-
richtet werden. Ebenso wie die Seriell-nach-USB-Wandler haben
Bluetooth-Module einen seriellen Port an Bord, der fiir die drahtlose
Verbindung unkompliziert genutzt werden kann, wobei bereits die
Funkverbindung fiir die galvanische Trennung sorgt. Fiir PCs ohne
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Bluetooth gibt es Bluetooth-USB-Sticks zur einfachen und billigen
Nachriistung. In diesem Fall entsteht ein Schnittstellenwandler von
USB tiber Bluetooth in das klassische serielle Format. Auf der Seite
der externen Hardware wird ein Bluetooth-Modul mit einem seriel-
len Port des Mikrocontrollers verbunden (Bild 3). Die Programmie-
rung gestaltet sich wegen der Bluetooth-Verbindung mit ihren PIN-
Codes und anderen spezifischen Kommandos etwas komplizierter
als bei den zuvor beschriebenen Alternativen.

Die herkdmmliche serielle Schnittstelle ist immer eine praktische
Lésung, unabhdngig davon, ob die Daten {iber USB oder einen
anderen Umweg gefiihrt werden. Das Handicap ist die niedrige
Geschwindigkeit. Sie reicht zwar aus, um von Zeit zu Zeit Komman-
dos an die Gegenseite zu senden und begrenzt Datenmengen zu
empfangen, fiir hohere Datenraten missen aber andere Methoden
angewandt werden.

Die parallele Schnittstelle

Auch die parallele Schnittstelle ist an Computern heutiger Genera-
tion nicht mehr vorhanden. Schnittstellenwandler vom parallelen
Format nach USB existieren zwar, doch anders als die Seriell-nach-
USB-Wandler sind sie nur wenig verbreitet. Die fiir den Anschluss
von Druckern mit Parallelport an die USB-Buchse angebotenen Kon-
verter erfiillen zwar ihre Aufgabe, doch sie kdnnen den fritheren
bidirektionalen Parallelport mit den Optionen EPP und ECP nicht
ersetzen. Die Kommunikation mit Parallel-nach-USB-Wandlern ist
schwierig, Dokumentation ist sind nur sparlich verfiigbar.

Wenn die Menge der Daten umfangreich ist, haben die Schnitt-
stellen USB, Ethernet, FireWire oder sogar die Soundkarte klare
Vorteile. Die Starke des USB- und FireWire-Ports liegt darin, dass
die meisten Betriebssysteme Treiber fiir bestimmte Datentypen
bereits mitbringen. Fiir USB existieren so genannte ,Klassen“, mit
ihrer Hilfe kann das Betriebssystem den geeignetsten Treiber laden.
Das Anwenderprogramm steuert die Schnittstelle nach konventi-
onellem Verfahren, was das Programmieren vereinfacht, zumal
umfassende Dokumente und zahllose Beispiele im Internet verfiig-
bar sind. Der Entwickler muss allerdings die zutreffende Klasse fiir
den USB-Port auswahlen, denn von ihr hangt die Bandbreite ab, die
das Betriebssystem fiir den Port reserviert (beispielsweise 64000
Byte/s fiir ein HID Full Speed Interface). Auf der Seite des externen
Systems muss die USB-Klasse ebenfalls beriicksichtigt werden. Es
reicht nicht aus, dort einen Seriell-nach-USB-Chip einzufiigen, der
Einsatz eines Mikrocontrollers mit integrierter USB-Schnittstelle ist
meistens unumgdnglich. Das Programmieren wird nicht einfacher,
im Gegenteil, es nimmt an Komplexitdt zu.

FireWire ist als Schnittstelle fiir externe Hardware schwierig zu nut-
zen, denn es gibt kaum Bauelemente, mit denen eigene Entwick-
lungen mdoglich sind. Offenbar ist es um FireWire ruhig gewor-
den, gegenwartig ist diese Schnittstelle nur noch gelegentlich im
Gesprdch.

Eine leistungsstarke Alternative fiir USB und FireWire ist Ethernet.
Eine Ethernet-Schnittstelle ist mit speziellen Bausteinen gut zu rea-
lisieren. Die Ethernet-Controller von Realtek [4] und National Semi-
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conductor [5], der bekannte CS8900A von Cirrus Logic [6] (Bild 4)
oder der ENC28]60 von Microchip [7] sind nur einige Beispiele.
Ethernet kann auch ohne Ethernet-Controller implementiert wer-
den, vorausgesetzt, der System-Controller ist schnell genug und
seine Reserven sind noch nicht erschopft [8]. An den Mikrocontroller
und seine Ressourcen (insbesondere an das RAM) werden erhdhte
Anforderungen gestellt, das Programmieren ist nicht ganz einfach.
Dem steht gegeniiber, dass im Internet zahllose Bibliotheken ange-
boten werden, die das Implementieren erleichtern.

Oft werden die Begriffe ,,Ethernet” und ,Internet” gleich gesetzt.
Trotzdem ist der Einsatz eines TCP/IP-Stacks nicht zwingend not-
wendig, um eine Ethernet-Verbindung zustande zu bringen. Das
liegt vor allem daran, dass es hier um die unmittelbare Verbindung
eines Computers mit einem externen System geht. In diesem Fall
kann es sogar von Vorteil sein, keinen TCP/IP-Stack einzusetzen.

Der TCP/IP-Stack hat zwar enorme Stdrken (alle Switches und andere
periphere Geréte arbeiten mit TCP[IP), doch gemessen an durch-
schnittlichen Anwendungen ist er zu schwierig handhabbar. Das ist
auch ein Grund dafiir, dass WIZnet [9] Module anbietet, auf denen
auBBer dem Ethernet-Controller auch ein TCP/IP-Hardware-Stack zu
finden ist (Bild 5). Die neueste Version, Typenbezeichnung W7100,
ist auBerdem mit einem 8051-kompatiblen Prozessor bestiickt. Die
Module kénnen {iber einen SPI-Bus oder mit héheren Geschwindig-
keiten {iber einen parallelen Bus gesteuert werden. Zur Produktpa-
lette gehoren auch kleinere Module, wie zum Beispiel der ,,Rabbit*
[10]in Bild 6. Der darauf befindliche Mikrocontroller kann auch von
der Anwendung genutzt werden, so dass kein weiterer Mikrocontrol-
ler nétig ist. Im Angebot sind auch kleine, leistungsstarke Module,
auf denen Linux laufen kann (Lantronix [11], Digi [12], Bild 7).

In aktuellen Betriebssystemen ist Ethernet fest verankert, es bedarf
nur wenig Miihe, um mit Ethernet arbeiten zu konnen. Klassen der
anzuschlieBenden Gerdte und andere komplexe Zusammenhange
gibt es bei Ethernet nicht.

Die Soundkarte

Wahrscheinlich ist jedem Elektroniker geldufig, dass ein Computer
mit Hilfe der Soundkarte (oder des Soundchips auf der Hauptpla-
tine) auch als Oszilloskop oder Funktionsgenerator eingesetzt wer-
den kann. Das ,Software Defined Radio“ (SDR) nutzt die Sound-
karte ebenfalls, doch damit sind ihre Féhigkeiten noch langst nicht
erschopft. Auch als Schnittstelle kann die Soundkarte vollduplex
betrieben werden, dariiber hinaus sind zwei Kandle (Stereo) oder
sogar sechs Kandle (5.1) nutzbar.

Im Gegensatz zu anderen Schnittstellen hat die Soundkarte analoge
Ausgdnge, so dass Informationen durch Spannungswerte dargestellt
werden konnen. Es ist nicht schwierig, Klangdateien zu erstellen,
in denen Kommandos zum Steuern externer Systeme ,verpackt*
sind. Nach kurzem Einarbeiten in die Soundkarten-Programmierung
eroffnen sich dem Entwickler weitere interessante Méglichkeiten,
sie sind das Thema vieler informativer Websites.

Serielle Ubertragungsverfahren lassen sich mit der Soundkarte
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Bild 7. Kaum zu glauben, dass in diesem unscheinbaren Modul ein
kleiner Computer steckt, auf dem Linux lduft.

Bild 8. IrDA-USB-Schnittstellenwandler eines unbekannten
Herstellers. (Quelle: Wikipedia)

Bild 9. Das Board FOX LX832 von Acme Systems ist 66 x 72 mm
groR. Darauf befinden sich ein Ethernet-Port, zwei USB-1.1-Ports,
ein I2CG-Port, andere serielle und parallele Ports sowie diverse
digitale Ein- und Ausgénge. Es lduft unter Linux und kostet 139 €.

unschwer emulieren. Die Sample-Frequenz von 96 kHz ist eine
fiir diesen Zweck geeignete Ubertragungsgeschwindigkeit. Ana-
loge Eingangsspannungen werden von der Soundkarte in digitale
Signale umgesetzt, (iber den Mikrofoneingang sind sogar sehr nied-
rige Spannungen erfassbar.

Soundkarten liefern relativ niedrige Ausgangsspannungen (typisch
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Grafische Mensch-Maschine-Schnittstelle (GUI

Wenn ein TCP/IP-Stack implementiert ist, kann das externe System (iber eine grafische Benutzeroberfliche bedient werden. Méglich ist dies

mit einem Mini-HTTP-Server in der Mikrocontroller-Software zusammen mit dem Internet-Browser des Computers. Die vom Mikrocontroller
erstellten HTML-Dateien werden vom Browser auf dem Bildschirm dargestellt. Das externe System ldsst sich sogar mit der Maus des Compu-
ters bedienen. Der TCP/IP-Stack leistet gleiche Dienste wie eine serielle Verbindung tiber Ethernet, allgemein betrachtet ist er lediglich ein

Kommunikationsprotokoll.

1V,,), so dass den Ausgangen im Bedarfsfall verstarkende Stufen
nachgeschaltet werden miissen. Die meisten Soundkarten sind
wegen der Koppelkondensatoren an den Eingdangen und Ausgangen
fiir Gleichspannungen undurchldssig. Fiir die Nutzung als Schnitt-
stelle ist auch der Frequenzbereich der Soundkarte zu beachten.

Die PS/2-Schnittstelle

Diese Schnittstelle gehort zur Kategorie der synchronen seriellen
Schnittstellen. Da die PS/2-Schnittstelle bidirektional arbeitet,
kénnen Daten gesendet und empfangen werden. Urspriinglich
fiir den Anschluss von Tastatur und Maus an den Computer vor-
gesehen, lasst sie sich auch zum Koppeln anderer Systeme verwen-
den. Physisch besteht die PS/2-Schnittstelle aus einer Daten- und
einer Taktleitung, die Signale haben die Pegel 0V und +5 V. Das
Ubertragungsverfahren ist unkompliziert, jeder Mikrocontroller
mit SPI-Schnittstelle ist fiir die Kommunikation geeignet, und auch
die Software-Implementation in das Mikrocontroller-Programm
ist moglich.

Das Betriebssystem des Computers behandelt die Daten so, als ob
sie von einer Tastatur oder Maus kommen. Vom externen System
kommende Daten kénnen daher unmittelbar in eine Datei geschrie-
ben werden, oder sie konnen den Mauszeiger bewegen. Wenn auf
dem Computer ein Programm lduft, das auf das externe System
zugeschnitten ist, sind auch weiter gehende Verarbeitungsschritte
maoglich. Allerdings bedeutet das Schreiben eines solchen Pro-
gramms zusatzlichen Zeitaufwand.

IrDA

Die IrDA-Schnittstelle, die Infrarot-Licht als Ubertragungsmedium
nutzt, war Anfang der 1990er Jahre weit verbreitet. Uber diese
Schnittstelle konnten beispielsweise Headsets (Ohrhérer und Mikro-
fon) mit Laptops verbunden werden. Heute hat zwar Bluetooth diese
Funktion ibernommen, doch viele noch in Betrieb befindliche Com-
puter und Handies sind mit IrDA ausgestattet. Zu einem IrDA-Revi-
val hat das neue Protokoll ,IrSimple* mit Ubertragungsgeschwin-

Weblinks

1] www.prolific.com.tw

(1]
[2] www.silabs.com
[3] www.ftdichip.com
[4] www.realtek.com.tw
[5] www.national.com/analog/interface/ethernet
[6] www.cirrus.com/en/products/pro/detail/P46.html
[7] www.microchip.com
[8] www.cesko.host.sk/IgorPlugUDP/IgorPlug-
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digkeiten bis 4 Mbit/s beigetragen. Noch wesentlich schneller ist
»Giga-IR“ mit der Geschwindigkeit 1 Gbit/s. Computer ohne IrDA
kénnen mit einem USB-IrDA-Stick (Bild 8) nachgeriistet werden.
Der IrDA-Port (Infared Data Association) gehért nicht zur Familie der
seriellen Ports. Die Ubertragungsverfahren sind recht anspruchsvoll,
so dass IrDA nicht mit kleinen Mikrocontrollern realisierbar ist. Das
wird auch dadurch unterstrichen, dass Microchip einen IrDA-Stack
fiir seine Mikrocontroller erst ab 16 Bit aufwarts anbietet.

Die Vorziige von IrDA sind die Zuverldssigkeit der Dateniibertragung
sowie die galvanische Trennung. Ein Nachteil ist die Notwendigkeit
einer direkten Sichtverbindung zwischen Sender und Empféanger.
IrDA-Verbindungen kénnen nur halbduplex betrieben werden, weil
der Sender den im gleichen Gehause untergebrachten Empfanger
Gberstrahlt. In das externe System ldsst sich IrDA implementieren,
indem ein schneller Infrarot-Sendeempfanger hinzugefiigt wird
(willkirliches Beispiel: TFDU6101 von Vishay [13]), und in die Soft-
ware muss ein IrDA-Stack eingebaut werden.

Zum Schluss

In diesem Beitrag ging es um Methoden, externe Hardware mit
einem PC oder einem vergleichbaren Computer zu koppeln. Es gibt
noch eine andere Losung, die im Zusammenhang mit der Ethernet-
Schnittstelle kurz angedeutet wurde: Die Leistung des externen Sys-
tems wird so hoch angesetzt, dass fiir die Schnittstelle kein separater
Mikrocontroller erforderlich ist. Auf dem Markt werden zahlreiche
kleine Mikrocontroller-Karten mit Linux oder Windows CE und allen
gangigen Schnittstellen angeboten, die fiir Steuerungen vielfltigs-
ter Art nutzbar sind.Diese SBCs (Single Board Computer) sind insbe-
sondere zu den Mikrocontrollern von Intel oder AMD kompatibel, es
gibt aber auch Boards mit MIPS-, ARM- oder Coldfire-Controllern,
die viel RAM und Flash-Speicher bieten (Bild 9). Das Unterbringen
des TCP/IP-Stack im Speicher eines kleinen 8-bit-Mikrocontrollers ist
nicht sehr effizient, wenn ein nur wenig teureres 32-bit-Board unter
Linux das Problem im Handumdrehen [6st.

(090772)ad

UDP%20%28AVR%29_eng.htm
[9] www.wiznet.co.kr
[10] www.rabbit.com

[11] www.lantronix.com/device-networking/embedded-device-ser-
vers/xport-pro.html

[12] www.digi.com/products/embeddedsolutions/digiconnect-
me9210.jsp#overview

[13] www.vishay.com/ir-transceivers/list/product-84668/

[14] www.elektor.de/090772

01-2010 elektor



JETZT
STECKT
NOCH MEHR
DAHINTER.

]

Qaas komplette Elektor PLUS-Abo! [ttt

oy | -

;el‘sonllchem
uga_ng ZUr Neuen
O Alle 11 Ausgaben inkl. Doppelheft Juli/August Ser vice-Website!
O Im PLUS-Abo inbegriffen: Jahrgangs-DVD 2009
Ab sofort haben Sie beim Abschluss
O 20% Preisvorteil gegeniiber dem Einzelkauf eines PLUS-Abonnements exklusiven
Zugang zur neuen Service-Website
O Bis zu 40% Rabatt auf spezielle Elektor-Produkte www.elektor-plus.de. Hier stehen
Ihnen stets 3 Elektor-Hefte (jeweils das
O Top-Wunschpramie im Wert von bis zu 30,- € aktuelle und die letzten beiden Hefte)
zum Gratis-PDF-Download als druck-
O Jedes Heft punktlich und zuverldssig frei Haus fahiges E-Paper zur Verfiigung. Somit
erhalten Sie im ersten Abojahr 11 Print-
O Lesen Sie jede Elektor-Ausgabe vor allen anderen Ausgaben + véllig gratis direkt zu
Beginn die letzten 2 Online-Ausgaben
O NEU: Exklusiver Online-Zugriff auf die dazu! Auf www.elektor-plus.de fin-
aktuellsten 3 Elektor-Ausgaben als E-Paper + jahr- den Sie auBerdem die umfassendste
gangsubergreifende Elektor-Artikel-Volltextsuche Elektor-Artikel-Volltextsuche des Webs.

Extra-Artikel und gratis E-Books sind
weitere neue PLUS-Features.

www.elektor.de/abo - Tel. +49 (0)241 88 909-0

Oder verwenden Sie fiir lnre Abobestellung die portofreie Bestellkarte am Heftende.

electronics worldwide



BUSSYSTEME

Nehmen Sie mal den anderen Bus

Von Rolf Blijleven (NL)

Damit komplexe elektronische
Systeme Informationen austauschen
kénnen, greift der Entwickler gern
zum USB- oder I)C-Bus. Doch sind diese
wirklich ideal? Ein Blick auf einige in
der Industrie gebrauchliche Losungen
zeigt, dass es bekannte und weniger

bekannte Alternativen gibt.

Foto: Siemens

Die Kommunikation zwischen elektronischen Systeme ist ldngst
mehr als ein Randgebiet fiir Spezialisten. Der wirtschaftlich den-
kende Entwickler bedient sich gdngiger und gleichzeitig kosten-
glinstiger Lésungen, er greift zu USB, I’C oder RS232. In der Welt
der Industrie ist die Motivation dhnlich, doch die Aufgaben und Ziel-
setzungen bewegen sich auf anderen Ebenen. Auch wenn man mit
Industrieelektronik nicht so sehr viel zu tun hat, ist ein Blick ,,iiber
den Zaun*“ durchaus lohnenswert.

Dieser Beitrag informiert iiber einige Bussysteme, die im industri-
ellen Bereich von gréRerer Bedeutung sind. Weil eine umfassende
Beschreibung ganze Biicher fiillen wiirde, miissen wir uns auf
Wesentliches beschrdnken. Zuerst wenden wir uns den Produkten
der Automobilindustrie zu.

Warum ein Bus?

Die Antwort ist einfach: Weil ein Wirrwarr aus Kabeln und Leitungen
in komplexen Systemen erhebliche technische und 6konomische
Nachteile mit sich bringt. Simple Strukturen mit wenigen Funkti-
onen kommen ohne Bussysteme aus. Doch schon wenn mehrere
Sensoren und Aktoren zu einem komplexen Subsystem gehoren,
sind andere Ansétze notwendig. Das Zusammenfiigen mehrerer
derartiger Subsysteme zu einem Gesamtsystem ist sinnvoll nur (iber
einen Bus moglich.

Schon seit langerer Zeit orientieren sich Bussysteme am so genann-
ten OSI-Modell. Wie Bild 1 zeigt, wird die Kommunikation in
»Schichten“ unterteilt, wobei jeder Schicht spezifische Aufgaben
zugewiesen sind. Das OSI-Modell stellt lediglich eine Referenz dar,
es ist kein normierter Standard. Charakteristisch sind die Riickmel-
dungen an die Informationsquellen, mit denen die Ziele empfan-
gene Informationen quittieren [1, 11].
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Die CAN-Familie

Moderne Automobile sind mit Elektronik vollgestopft, die Ten-
denz ist weiter steigend. Bis an die 70 ECUs (Engine Control Units)
kénnen eingebaut sein, sie liefern gemeinsam rund 2500 Signale
[9, 13]. Die Datenflut ist nur Gber ein Bussystem beherrschbar.
Den Grundstein fiir das von der Industrie meistgenutzte Bussys-
tem legte in den 1980er Jahren der Hersteller Bosch mit dem ,,Con-
trol Area Network“ (CAN). Nach Schatzungen liegt die Zahl der
Applikationen heute weltweit bei mehreren hundert Millionen.
Der CAN-Bus wurde zum 1SO-Standard erklart (ISO 11898 und
ISO 11519). Fiir die Abgasdiagnose von Benzin- und Diesel-Neu-
fahrzeuge ist er inzwischen obligatorisch. Die Fahrzeugdiagnostik
ist herstelleriibergreifend nur mit einem einheitlichen Bussystem
moglich. Der CAN-Bus ist sehr gut und zugdnglich dokumentiert,
die Literatur ist umfangreich. Jeder namhafte Chip-Hersteller hat
CAN-Produkte in seinem Programm. Fiir Informationen, die iber
unsere Kurzbeschreibung hinausgehen, ist die Website von Inter-
facebus [2] ein guter Einstieg.

Der CAN-Bus ist ein Zweidraht-Bus (Bild 2), der differentielle Signale
Gibertragt. Die Leitung kann bis 1000 m lang sein, sie wird mit 120 Q
abgeschlossen. Der CAN-Bus kann mit unterschiedlichen Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten arbeiten. Niedrige Geschwindigkeiten
sind fiir Nebenfunktionen vorgesehen, wahrend hohe Geschwin-
digkeiten fiir das Motor- und Bremsmanagement eingesetzt wer-
den. Mit einem CAN-Bus sind in der Regel bis zu 110 Busteilnehmer
verbunden. Es gibt auch andere Varianten wie den J1939-Bus, der
bis zu 253 Busadressen unterstiitzt. Der CAN-Bus ist ein herstelle-
runabhdngiger Bus, so dass Produkte unterschiedlicher Hersteller
miteinander kommunizieren kénnen. Im Lauf der Zeit ist der CAN-
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Bus {iber den Automobilbau weit hinausgewachsen. Die Einsatzge-
biete sind vielfltig, und die Zahl der Varianten und Zwischenformen
steigt. Die Tabelle nennt nur flinf Beispiele:

Kurzbezeichnung GeSCh[‘Lviltl;g]I gheit Uber;t;:ig::;lgs-

MOST 45M Glasfaser
FlexRay/byteflight 10M STP oder UTP
TTCAN ™ STP oder UTP
CAN 10K...TM STP oder UTP
LIN 19200 Baud Eindrahtleitung

Im unteren Geschwindigkeitsbereich rangiert LIN (Local Intercon-
nect Network), eine einfache und kostengiinstige Version. Die
Geschwindigkeit betrdgt bis 19200 Baud, die Eindrahtverbindung
darf bis 40 m lang sein, angeschlossen sind ein Busmaster und meh-
rere Slaves. Datenkollisionen kénnen nicht auftreten, denn auf dem
Bus darf gleichzeitig immer nur eine Information liegen. Bausteine
fiir LIN werden von einem Dutzend Hersteller produziert, darunter
NXP und Infineon, die friiheren Halbleitersparten von Philips und
Siemens.

Die Versionen mit héheren Ubertragungsgeschwindigkeiten sind
meist herstellerspezifische Entwicklungen sowie die Antworten,
die andere Hersteller dagegensetzen. Erwdhnt werden sollen hier
TTCAN (Time-triggered CAN), ebenfalls ISO-Standard, das schnellere
FlexRay sowie an der Spitze die Variante MOST (Media Oriented Sys-
tems Transport). Diese neueren Entwicklungen bediirfen intensiver
Einarbeitung, um sie in Produkten einsetzen zu kénnen.

Der klassische CAN-Bus wird von ,.events* getriggert, bestimmte
Ereignisse l6sen Ubertragungssequenzen auf dem Bus aus. Dabei
kénnen Kollisionen entstehen, falls zwei oder mehr Ereignisse
gleichzeitig auftreten. Wenn beispielsweise ein Sensor das Ereig-
nis ,,Fahrzeugaufprall“ meldet und ein anderer Sensor gleichzeitig
das Ereignis , Kraftstoffreserve* signalisiert, muss entschieden wer-
den, welches Ereignis Vorrang hat. Notwendig ist hier eine Busiiber-
wachung (bus arbitration), die natiirlich Zeit kostet. Der Entwickler
muss entscheiden, welche Prioritdten den potentiell gleichzeitigen
Ereignissen zuzuordnen sind. Im Fall eines Fahrzeugaufpralls miissen
die Airbags sofort ausgel6st werden, das Einschalten Kraftstoffre-
serve-Leuchte ist weniger wichtig.

In zeitgetriggerten Bussystemen wird jedes Subsystem mindestens
einmal wdhrend jedes Zyklus abgefragt. Da die Zyklusdauer bekannt
ist, liegt auch die Hochstzeit bis zum Erkennen eines Events fest.
Genau betrachtet arbeitet der TTCAN-Bus mit einer Mischform aus
Ereignis- und Zeittriggerung. Auch dort gibt es Subsysteme, deren
Dringlichkeit untergeordnet ist.
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Bild 1. Open Systems Interconnection:

Das OSl-Referenzmodell.
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Bild 2. Physischer Aufbau des CAN-Bus.

Bild 3. FlexRay: Warum nicht im Auto?
Piloten nennen es Fly-by-wire... (Foto: Mercedes Benz)

65



BUSSYSTEME

Bild 4. LIN, CAN und MOST gemeinsam in einem Fahrzeug
(Grafik: Xilinx [3])

Mit TTCAN und insbesondere FlexRay werden zukunftstrachtige,
entwicklungsintensive Terrains betreten. Die hohe Geschwin-
digkeit von FlexRay er6ffnet Perspektiven wie ,,Steer-by-wire“, die
heute noch weitgehend Zukunftsmusik sind. Das Lenkrad wird
zum Bedienelement, das gleichwertig oder sogar bedienfreund-
licher durch einen Joystick ersetzt werden kann (Bild 3). Der zur
Zeit schnellste Abkommling der CAN-Familie ist MOST, entwickelt
von BMW. Dieses Bussystem wurde erdacht, um Navigationssys-
teme, Mobiltelefone, Rundfunk- und TV-Empfanger, DVD-Spieler
und andere ,Peripherie“ in das Fahrzeugsystem zu integrieren. Ein
Beispiel fiir den Einsatz mehrerer Bussysteme in einem PKW ist in
Bild 4 skizziert.

Fieldbus und PROFIBUS

Ein Kurztrip durch die Buslandschaft der Industrie ware ohne einen
Blick auf die Prozess- und Produktionsautomatisierung sicher nicht
vollstandig. In der facettenreichen Welt zwischen Petrochemie und
FertigsoBen geht es um sehr viel Geld. In den 1980er Jahren zog
dort die Digitalisierung auf breiter Front ein, die field devices etab-
lierten sich vor Ort. Wenn es um viel Geld geht, gibt es fast immer
viele Konkurrenten. Obwohl die Notwendigkeit einer Standardisie-
rung unumstritten war, schrieben die Beteiligten das Wort ,,Kom-
patibilitat” sehr klein. Doch schlieBlich siegte die Einsicht, dass
Zusammenarbeit besser als ruindse Konkurrenz ist. Es bildeten sich
Zusammenschliisse von Herstellern, Anwenderorganisationen und
Forschungseinrichtungen, aus denen die heutigen Gegenpole her-
vorgingen: Die Fieldbus Foundation in den USA und Japan sowie
der PROFIBUS in Europa. Die Wege sind nicht immer geradlinig:
Siemens arbeitete einige Zeit zusammen mit Yokogawa am Field-
bus, gleichzeitig aber auch zusammen mit Bosch am PROFIBUS,
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der auch franzosische Zutaten enthdlt [10, 12].
Der PROFIBUS wurde spater der PROFIBUS Nutzerorga-
nisation tibertragen, die inzwischen etwa 1300 Mit-
glieder zdhlt. Die Zahl der PROFIBUS-Applikati-
onen wird weltweit auf mindestens 30 Milli-
onen geschétzt.

Sowohl der Fieldbus als auch der PROFI-
BUS definieren nur die Schichten 1, 2
und 7 des OSI-Referenzmodells. Einig-
keit herrscht auf allen Seiten (ber die
drei Varianten der physischen Schicht.
In den Standards IEC 61158 und IEC

61784 wurden sie mit folgenden Eck-

daten festgeschrieben:

- Glasfaser fiir Distanzen bis 100 m mit Uber-
tragungsgeschwindigkeiten von 9,6 kbit/s bis 12
Mbit/s.

- RS485 oder EIA485 iiber differentielle UTP- oder STP-Lei-
tungen mit 35 Mbit/s bis 10 m oder 100 kbit/s bis 1200 m. CAN
und beispielsweise auch DMX512 fiir die Bithnenbeleuchtung fal-
len darunter.

- MBP-IS (Manchester Bus Powered Intrinsically Safe) fir den Einsatz
in explosionsgefdhrdeten Umgebungen wie zum Beispiel Raffine-
rien. Durch die Kabelbdume flieRen extrem niedrige Stréme, so dass
beim An- oder Abkoppeln von Geréten keine gefdhrlichen Funken
entstehen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist auf 32,25 kbit/s
Gber STP begrenzt. In Distanzen bis 1900 m sind 10 bis 30 Busteil-
nehmer zu einem Segment zusammengefasst.

Die Websites von PROFIBUS International [7] und Fieldbus [8] bie-
ten umfassende Hilfestellung fiir den, der sich in die Materie ver-
tiefen mochte.

Lieber drahtlos?

Zuriick zum Kabelbaum: Weshalb soll er nicht durch drahtlose
Ubertragungsverfahren ersetzt werden? Diese Aufgabe hatte sich
1994 das schwedische Unternehmen Ericsson gestellt. Das Ziel war
ein offener, unabhangiger, kostengiinstiger und weltweit verbrei-
teter Standard. Mit Bluetooth wurde dieses Ziel erreicht. Bluetooth
arbeitet im 2,45-GHz-Band und geht sparsam mit Energie um,
was insbesondere portablen Gerdte zugute kommt. Im inaktiven
Modus flieBen nur 30 pA, bei aktiver Verbindung sind es 8...30 mA.
Bluetooth gibt es in drei Reichweiteklassen mit den Grenzen 1 m,
10 m und 100 m. Jedes Gerdt kann mehrere andere Gerdte bedie-
nen (point to many). Einfache Verbindungen zwischen Geraten wer-
den ,,Piconet* genannt, von den maximal 127 Geraten kénnen acht
Gerate gleichzeitig aktiv sein. Bluetooth ist noch nicht am Ende
seiner Entwicklung: Die im April 2009 erschienene Version 3 setzt
auf dem WLAN-Protokoll auf, so dass Ubertragungsgeschwindig-
keiten bis 24 Mbit/s mdglich sind. Weil Bluetooth ein offener Stan-
dard ist, stehen Dokumentationen im Internet zum Beispiel bei [4]
bereit. Ebenso wie CAN ist Bluetooth ein System, das seine Starken
millionenfach unter Beweis gestellt hat. Urspriinglich fiir den indi-
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viduellen Bereich gedacht hat es sich langst auch in der Industrie
etabliert. Uberall wo Kabelbdume hinderlich sind, beispielsweise
in der Robotik und der automatisierten Lagerhaltung, ist Bluetooth
wahrscheinlich nicht weit.

Was LIN fir CAN ist, ist ZigBee fiir Bluetooth. Die ZigBee Alliance
wurde von einigen GroRen der Branche ins Leben gerufen, darun-
ter Motorola und Samsung. Inzwischen gehéren mehr als 150 Her-
steller zu dieser Gemeinde. Die Entwicklung von ZigBee ist gegen-
wartig noch voll im Fluss. Systeme fiir das Energiemanagement und
die Automatisierung in Gebduden sind bereits auf dem Markt. An
Anwendungen in den Bereichen Telekommunikation und Gesund-
heitswesen wird gegenwartig mit Hochdruck gearbeitet.

ZigBee geht noch sparsamer als Bluetooth mit Energie um. Dadurch
werden Gerdte wearable, also stiandig tragbar wie die Armbanduhr
oder Halskette. Zur physischen Schicht von ZigBee gehéren zwei
Frequenzbereiche, entweder um 869 MHz in Europa oder 915 MHz
in den USA und Australien, sowie weltweit der Bereich um 2,4 GHz.
Abhingig vom Frequenzbereich betrigt die Ubertragungsgeschwin-
digkeit bis 20, 40 oder 250 kbit/s, die Reichweite liegt zwischen
10 m und 70 m. ZigBee-Clients haben individuelle 16-bit-Adressen,
so dass in einem PAN (Personal Area Network) bis 2'° = 65536 Mit-
glieder zusammenarbeiten konnen. In ZigBee-Netzwerken gibt es
drei Mitgliederkategorien: Den Koordinator (ZC), einen oder meh-
rere Rooter (ZR) sowie die End Devices (ZED). Der Koordinator nimmt
zentrale Aufgaben wahr, zum Beispiel bestimmt er den Netzwerk-
Namen, verwaltet Datenschliissel und stellt Kopplungen zu anderen
Netzwerken her (bridging). Router sind den diversen Aufgaben zuge-
ordnet, sie kdnnen auch Informationen an andere Mitglieder durch-
leiten. Den ZEDs ist nur erlaubt, mit ihrem so genannten ,,parent
node“zu kommunizieren.

ZigBee hat viele beachtliche Fdhigkeiten. Alle Mitglieder konnen
in hochstens 15 ms vom inaktiven in den aktiven Modus wechseln.
ZEDs verharren tiberwiegend im inaktiven Modus, so dass ihr Ener-

Weblinks
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/OSI-Modell
[2] www.interfacebus.com/Design_Connector_CAN.html

[3] www.xilinx.com/bvdocs/ipcenter/product_brief/
Auto_ECU_sellsheet.pdf

www.bluetooth.com/Bluetooth/Technology/
www.zigbee.org

http://freaklabs.org/

www.profibus.com

www.fieldbus.org

www.semiconductors.bosch.de/pdf/
embedded_world_04_albert.pdf
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ZC: ZIGBEE COORDINATOR
ZR: ZIGBEE ROUTER
ZED: ZIGBEE END DEVICE
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Bild 5. Zigbee: Maschentopologie mit End Devices, Routern und
einem gemeinsamen Koordinator.

giebedarf minimiert ist. Der Koordinator und die Router sind etwas
weniger genligsam, sie werden mdglichst dort untergebracht, wo
vergleichsweise viel Energie verfligbar ist. Router vergroBern die
Reichweite des Netzwerks, ohne die Energiebilanz zu beeinflussen.
Bei ZigBee-Netzwerken fillt auf, dass ihnen eine Maschentopologie
(Bild 5) eigen ist, die sich mit der Struktur des Internet vergleichen
lasst. Ahnlich wie dort verfiigen die Router iiber Informationen zu
aktuellen Ubertragungsengpissen, so dass sie Daten auf freie Wege
umleiten kénnen.

Auch ZigBee ist ein offener Standard. Entwickler konnen sich frei der
vorhandenen Dokumentationen bedienen [5]. Die Hardware und
die Entwickeltools miissen allerdings kduflich erworben werden.
Gegenwdrtig gibt es Bestrebungen, den ZigBee-Stack als Open-
source-Software zuganglich zu machen [6]. Wer ein ZigBee-Produkt
kommerziell auf den Markt bringen will, muss der ZigBee-Allianz
beitreten und dort einen Beitrag zahlen.

Wie schon anfangs erwdhnt, konnten wir hier nur die wichtigsten
Industriebus-Standards streifen. Inzwischen geht ihre Anzahl in die
Hunderte, ein weites Betdtigungsfeld fiir den Spezialisten.

(090771)ad

[10] www.imc.org.nz/fieldbus.html

Andere Quellen

[11] ,,OSI Reference Model - The ISO Model of Architecture for Open
Systems Interconnection”, H. Zimmermann, IEEE Transactions
on Communications, Vol. COM-28, No. 4, April 1980

[12] ,Overview and Geographic Impact of Current Process Fieldbus
Technologies”, Larry O’Brien, Institute of Measurement & Cont-
rol NZ (siehe [10])

[13] ,,Comparison of Event-Triggered and Time-Triggered Concepts
with Regard to Distributed Control Systems”, A. Albert, Robert
Bosch GmbH, Embedded World 2004, Niirnberg (siehe [9])
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Fourieranalyse

mit LTspice & Excel

Von Jeremy Clark, VE3PKC (Canada)

LTspice ist ein Programm zur Schaltungsanalyse mit vielen leistungsfdahigen Funktionen. Dazu zdhlt

auch ein Tool zur Spektralanalyse. Um diese Software herum hat sich eine sehr aktive Anwendergruppe

etabliert. Zusammen mit Microsofts Excel und drei kostenlosen Tabellenkalkulationen von der Elektor-

Webseite lassen sich Fourieranalysen fiir viele in der Elektronik tibliche Wellenformen durchfiihren.

Die Analyse einer Rechteckwelle ist einfacher, als man vielleicht
denken mag. Die in Bild 1 gezeigte Wellenform ist typisch fiir Takt-
signale, Triggersignale oder auch Datensignale in digitalen und
Mikrocontrollerschaltungen.

Die Fourier-Reihen fiir solche Rechtecksignale ergeben sich nach:

f®=ay/2+ Ean cos(nwt)

n=1

2 Ad sin(nzd)

a,=
(nzd)

Dies entspricht einem Gleichspannungswert plus einer unendlichen
Reihe von harmonischen Cosinus-Wellen. Die einzelnen Komponen-
ten kénnen mit der Excel-Tabelle ,fourier.xls* berechnet werden,

VoItsT
Amplitude
=A Duration =T
Period =T Time
Bild 1. Eigenschaften einer Rechteckwelle.
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die unter [1] herunter geladen werden kann. Wenn man die Berech-
nungen ausfiihrt, dann sieht man, dass die Komponentenwerte in
dBm ausgegeben werden - ganz wie es bei einem Spectrum-Analy-
zer blich ist (Bild 2).

Fiir das Beispiel ergeben sich folgende Werte:

- Amplitude: 10Y%

- Duty-Cycle Pulsdauer/Periode = t/T=0,2
- lImpedanz: 500

- Grundwelle: +1,5dBm

- Zweite Harmonische: -0,4dBm

- Dritte Harmonische: -3,9dBm

- Vierte Harmonische: -10,6 dBm

- Flinfte Harmonische: -0 dBm; spektrale Nullstelle

Einsatz von LTspice

Nun zu LTspice, einem kostenlosen Programm von Linear Techno-
logy [2]. Die simulierte Schaltung in Bild 3 erzeugt eine Rechteck-

Bild 2. Die Datei ,fourier.xls” enthalt eine Tabelle zur Berechnung
von Fourier-Komponenten.
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Bild 3. Die simulierte Schaltung eines Impulsgenerators in LTspice.
Man beachte den Wert ,Stop Time* unter dem Reiter , Transient*.

welle. Hierfiir werden folgende Parameter eingestellt:

- Amplitude: =1V

- Impedanz: =50Q

- Duty Cycle: =0,2

- Periode: =1us

- Pulsdauer: =200ns

Bild 4 zeigt, wie man LTspice dazu bringt, das zu tun, was man
mdchte. Bild 5 zeigt die Wellenform, wie sie ein Oszilloskop dar-
stellen wiirde.

Das zugehorige Spektrum erzeugt man mit der FFT-Funktion (siehe
Bild 6). Man beachte die abnehmende Amplitude mit den spektra-

ANALYSEVERFAHREN

Bild 4. LTspice-Einstellungen fiir die Spannungsquelle V1.

len Nullstellen bei der fiinften, zehnten etc. Harmonischen. Das
Spektrum hat die typische sinx/x-Form.

Nun kann man die Messungen der simulierten Welle von LTspice mit
den theoretischen Werten der Excel-Tabelle vergleichen. Zundchst
aber muss die FFT-Anzeige kalibriert werden.

Die Tabelle dbm.xls

In LTspice zeigt sich, dass eine Amplitude von 1,414 V einem Wert
von 0 dB auf der FFT-Anzeige entspricht. Dies bedeutet, dass 0 dBin
LTspice +13 dBm entsprechen. Die zugehoérigen Berechnungen:

Power (W) = Vrms? / R
Power (mW) = Power(W) * 1000

Tabelle 1. LTspice und theoretische Werte im Vergleich.

Komponente LTspice-Pegel [dB]
F1=1MHz -11,2
F2 =2MHz -13,2
F3 =3MHz -16,8
F4 = 4MHz -23,7
F5=5MHz -56,8

Bild 5. Rechteckwelle mit einer Periodendauer von 1 s und einer
Pulsdauer von 200 ns.
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LTspice [dB] (0 dB = +13 dBm)

Theorie (Excel) [dBm]

+1,8 +1,5
-0,2 -0,4
-3,8 -3,9
-10,7 -10,6
-43,8 -unendlich

Bild 6. Spektrum der Rechteckwelle von Bild 5 mit einer
Grundfrequenz von 1 MHz und der ersten Nullstelle bei 5 MHz.
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Bild 7. Berechnungen mit der Tabelle ,,dbm.xIs*.

dBm = 10log, (mW)

Bei der Datei ,,dBm.xIs“ ergibt sich die Tabelle von Bild 7. Ein Blick
auf Tabelle 1 beweist, dass die FFT-Komponenten von LTspice sehr
gut mit den theoretischen Werten tibereinstimmen - auRer, dass die
Nullstellen nicht unendlich klein werden.

Es ist interessant zu sehen, was passiert, wenn man das Puls-Pau-

Bild 9. Spektrum der Rechteckwelle von Bild 8 mit einer
Grundfrequenz von 1 MHz und der ersten Nullstelle bei 10 MHz.

Bild 10. Rechteckwelle mit einer Periodendauer von 10 pus und
einer Pulsdauer von 100 ns.
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Bild 8. Rechteckwelle mit einer Periodendauer von 1 pus und einer
Pulsdauer von 100 ns.

senverhaltnis verandert. Halt man die Periodendauer konstant und
reduziert die Impulsdauer wie folgt:

- Amplitude =1V

- Impedanz =50Q

- Duty Cycle =0,1

- Periode =1us

- Pulsdauer =100 ns

ergeben sich die Verhdltnisse von Bild 8 und Bild 9. Die erste Null-
stelle hat sich von 5 MHz nach 10 MHz verschoben. Man erkennt
daran, dass sich bei kiirzeren Impulsen die Nullstellen in Richtung
Unendlich bewegen, so dass man bei sehr schmalen Impulsen ein
praktisch flaches Spektrum erhalt.

Noch eine Modifikation: Dieses Mal vergréBern wir die Perioden-
dauer und lassen andere Parameter gleich (Duty-Cycle verdandert
sich):

- Amplitude: =1V

- Impedanz: =50Q

- Duty-Cycle: =0,01

- Periode: =10us
- Pulsdauer: =100 ns

Bild 11. Spektrum der Rechteckwelle von Bild 10 mit einer
Grundfrequenz von 100 kHz und der ersten Nullstelle bei 10 MHz.
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Bild 12. Rechteckwelle mit einer Periodendauer von 10 us und
einer Pulsdauer von 10 ns.

Interessanterweise bleibt die erste Nullstelle bei 10 MHz, aber die
Grundwelle und der Abstand der Harmonischen erniedrigen sich
auf 100 kHz. Entsprechend dndert sich das virtuelle Oszilloskop
(Bild 10) und in Bild 11 zeigt sich ein dichteres Spektrum.

Man kann also schlieRen, dass sich bei extrem kurzen Impulsen und
groBen Periodendauern eine so genannte Impulsfunktion einstellt,
die einem einzelnen Nadelimpuls entspricht wie in Bild 12 mit einer
nochmals verkiirzten Impulsdauer von 10 ns dargestellt. Je kiirzer
der Impuls, desto flacher und ausgedehnter das Spektrum (Bild 13).
Puristen werden anmerken, dass eine richtige Impulsfunktion 5(t)
eine Flache von einer Einheit aufweist. Man kann hierzu die Ampli-
tude in LTspice anpassen, um dies zu erreichen. Hier einige Eigen-
schaften der Impuls- bzw. Dirac-Delta-Funktion:

+ 00
[ o(tydr =1
Flache unter der Kurve von §(t) = 1 Einheit.

+o0 ‘
[ o@ye i dr=1

Fourier-Transformation bzw. Frequenz-Spektrum = 1 Einheit.

Bild 14. Fourier-Reihen berechnet und angezeigt im Zeitbereich.
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Bild 13. Spektrum der Rechteckwelle von Bild 13 mit einer
Grundfrequenz von 100 kHz und der ersten Nullstelle bei 100 MHz.

Zeitbereich

Nachdem die Fourier-Reihen im Frequenzbereich betrachtet wur-
den, nun noch ein Blick auf den Zeitbereich. Hierzu kann man das
Excel-Rechenblatt ,fourier_rpt.xls“ (ebenfalls unter [1]) verwenden
und damit eine Rechteckwelle generieren, die den zuvor angegebe-
nen Formeln entspricht. Der Einfachheit halber wurde die Perioden-
dauer auf 1s gegen 1 us festgelegt und beim Duty-Cycle ist es bei
einem Wert von 0,2 geblieben.

Die ersten 40 Fourier-Koeffizienten gehen in die Summenberech-
nung ein. Wie Bild 14 zeigt, (iberstreicht das Zeitintervall Werte
von -1 s bis 1s. Die zugehorige Grafik wird noch einmal getrennt
in Bild 15 dargestellt. Man beachte, dass das die Ergebnisse einer
Rechteckwelle sind. Eine grof3ere Genauigkeit ergibt sich, wenn
feinere zeitliche Intervalle und mehr Komponenten berticksichtigt
werden.

(090245-1)

Links
[1] www.elektor.de/090245

[2] www.linear.com/designtools/Software/

Bild 15. Plot des Verlaufs im Zeitbereich.
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CAN-Bus im Haus

Von Bert van Dam (NL)

Ein MIAC ist eine mit Flowcode
programmierbare SPS fiir Elektro-
Installationen. Dieser Beitrag zeigt, wie
sich mit drei MIACs ein Domotik-System

mit Alarmfunktion realisieren lasst.

Unter einem MIAC (Matrix Industrial Automotive Controller) ver-
steht man eine Industrie-SPS (Speicherprogrammierbare Steue-
rung), die sich fiir vielfdltige Zwecke einsetzen lasst. Die Elektronik
ist rund um einen Mikrocontroller vom Typ PIC18F4455 mit USB-
Port aufgebaut. AuBerdem ist der MIAC nicht nur auf einfache Weise
mit Flowcode, sondern auch herkémmlich in C oder Assembler pro-
grammierbar. Weitere Zutaten sind ein LCD, Taster, vier Relais-Aus-
gdnge, vier Transistor-Ausgdnge und acht digitale oder analoge Ein-
gdnge sowie ein CAN-Bus-Interface. Da ein MIAC fiir industriellen
Einsatz gedacht ist, operiert er generell mit 12 V statt der fiir Mikro-
controller typischen 5 V. Im Folgenden wird erldutert, wie man mit
drei solchen MIACs ein Haus-Automatisierungs-System aufbaut, bei
dem die einzelnen Module iiber den CAN-Bus vernetzt sind. Letzte-
res erlaubt die unkomplizierte Erweiterung des Systems.

Installation

Zur Programmierung eines MIAC eignet sich am besten die Version
V3 von Flowcode (3.6.11.53 und neuer) oder eben die neueste Ver-
sion V4. In diesen ist ein MIAC schon als Komponente integriert,
sodass man sofort die vordefinierten Makros verwenden kann, um
Ein- und Ausgdnge sowie das LCD zu steuern. Zur Nutzung des CAN-
Bus fiigt man noch eine CAN-Bus-Komponente hinzu. Letztere muss
mit den in Bild 1 dargestellten Parametern versehen werden.
CAN-Bus, Chip-Select und Interrupt befinden sich nicht auf dem
gleichen Controller-Port, obwohl das hier so aussieht. Es klappt aber
dennoch, weil die CAN-Bus-Komponente merkt, dass ein MIAC ein-
gesetzt wird und daher automatisch die richtigen Ports verwendet
werden. Von daher kann man keinen MIAG-CAN-Bus konfigurieren,
ohne eine MIAG-Komponente in das Programm aufzunehmen.

Ein CAN-Bus-System
Der CAN-Bus (Controller Area Network) wurde 1983 von der Firma
Bosch entwickelt, um eine Antwort auf die stetig zunehmende Zahl
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von Kabeln im Auto zu geben und den Wildwuchs an unterschied-
lichen Protokollen einzuddmmen. CAN ist daher auRergewdhnlich
robust und unempfindlich gegen Stérungen, weshalb dieser Bus sich
schnell auch im Industrie-Sektor Freunde gemacht hat.

In diesem Projekt werden Nachrichten tiber den CAN-Bus geschickt.
Jede Nachricht besteht aus einer einzigartigen 11-bit-ID-Nummer und
maximal acht Bytes. Nachrichten werden nicht spezifisch nur zu einem
bestimmten Empfanger (ibertragen, sondern vom Sender einfach auf
den Bus gegeben. Jeder Bus-Teilnehmer kann daher prinzipiell jede
Nachricht empfangen, was den Bus sehr flexibel macht. Auf die Bus-
Funktion hat es z.B. keinerlei Einfluss, ob ein Teilnehmer entfernt wird.
Die Kehrseite davon ist allerdings, dass sich ein Sender nicht sicher sein
kann, ob seine Nachricht vom Adressaten auch empfangen wurde.

Physikalisch besteht der (differentielle) CAN-Bus lediglich aus einer
Twisted-Pair-Leitung. Nur am Anfang und am Ende ist je ein Abschluss-
widerstand nétig. Praktisch heiRt das, dass alle H-Anschliisse aller
MIACs ebenso miteinander verbunden werden miissen wie alle ihre
L-Anschliisse. Abschlusswiderstande sind schon eingebaut und k6n-
nen mit einer Verbindung von TA nach TB aktiviert werden (Bild 2).

Das hdusliche Testsystem ist wie folgt aufgebaut: Einheit 1 mit den
Funktionen Alarm an/aus und TV-Timer befindet sich im Schlafzim-
mer. Einheit 2 mit den Funktionen Gartenbeleuchtung plus Alarm
sitzt an der Hausriickseite. Einheit 3 ist schlieBlich mit den Funktionen
Tarklingel mit Stummschaltung und Alarm an/aus (mit Code-Schloss)
neben der Eingangstiir angebracht (Bild 3, 4 und 5). Es werden drei
verschiedene Nachrichten benétigt. Jede Einheit kann eine Nachricht
abschicken (siehe Tabelle 1). Einheit 2 versendet beispielsweise eine
Nachricht mit der ID 20. Der Nachrichteninhalt besteht aus acht Bytes,
wovon lediglich die beiden ersten Verwendung finden. Es ist also noch
viel Platz fiir Erweiterungen. Die Bytes kénnen die Werte 0, 1 und 2
annehmen, wobei mit 1 und 2 konkrete Aktionen gemeint sind und
eine 0 fiir ,.keine Aktion“ steht. Auf diese Weise kann Einheit 2 einen
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Text auf dem LCD anfordern, ohne etwas iiber die Gartenbeleuchtung
zu sagen.

In der CAN-Komponente von Flowcode wird durch Buffer 0 die ID
der CAN-Nachricht festgelegt. Das Erstellen und Senden einer Nach-
richt benétigt daher nur zwei Schritte: 1. den richtigen Wert in Buf-
fer 0 schreiben und 2. den Buffer abschicken. Die richtige ID wird
dabei automatisch angefiigt.

Weiter wird festgelegt, dass empfangene Nachrichten in Buffer 1
abgelegt werden sollen. Zum Empfang muss man also den Wert
Buffer 1 auslesen und iiberpriifen, ob die ID stimmt.

Die 11 bit der ID benétigen zwei Bytes (siehe Bild 6). Die Bytes wer-
den getrennt empfangen und mit der Formel MessagelD = (High-
Byte * 0x08) + (LowByte [ 0x20) zu einer Integer-Zahl verkniipft.

Feinheiten des CAN-Bus

Beim Erstellen von Anwendungen fiir MIACs muss man jederzeit
gewahr sein, dass neue CAN-Bus-Nachrichten kommen und dass
neue Nachrichten alte Giberschreiben kénnen. Ein Buffer kann nur
den Inhalt einer Nachricht fassen. Man muss also den Buffer regel-
maRig auf neue Nachrichten priifen. AuBerdem ist es hilfreich, wenn
die Nachrichten keine zu hohe Frequenz aufweisen. Auf der anderen
Seite konnen so MIACs hinzugefiigt oder entfernt werden oder aber
vorhandene MIACs mit neuer Software versehen werden, ohne dass
man den Bus neu konfigurieren muss.

Idealerweise Uberpriift die Software alle 10 ms, ob eine neue Nach-
richt vorliegt. Damit wiirde die Gefahr bestehen, dass zu groR3e Teilpro-
gramme diese 10 ms (iberschreiten. Die Folgen werden vermieden,
wenn man Timer einsetzt. Im Quellcode [1] sind die Flussdiagramme
von Flowcode enthalten, die das Gesagte veranschaulichen.

Beispielprogramme

Die folgenden Beispiele geben einen Eindruck von den Moglich-
keiten eines MIAC. Aus Platzgriinden werden lediglich die Beson-
derheiten des Codes erlautert:

DOMOTIK

Bild 1. Konfiguration der CAN-Bus-Komponente.

MIAC
unit 2

TBTA L H

B
TA

B

MIAC
unit1 L

MIAC
unit 3

—

e

090278 - 11

Bild 2. Ein einfaches CAN-Bus-Netzwerk mit MIACs.

- Alarmanlage

Hiermit kann man die Alarmfunktion ein- und ausschalten. Ein-
mal aktiviert, zieht bei allen Einheiten das interne Relais Q1 an und
die zugehorige LED leuchtet. Q1 ist fiir den Anschluss von Anzei-
gelampen oder speziellen Sensoren gedacht. Bei der Einheit 1 im
Schlafzimmer kann man mit den griinen und roten Tastern den

CAN bus CAN bus CAN bus

| I I | I I L1

H L TATB H L TATB H L TATB

MIAC unit 1 MIAC unit 2 MIAC unit 3

= e 8o = z o

8333 =33 =33
N = r— "Il Tiirklingel
arm beleuchtung ::D

'_I Tiirklingel '_I

A @

Bild 3. Der MIAC im Schlafzimmer
(Einheit 1) muss anhand dieses Schemas
verdrahtet werden.
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Bild 4. Der MIAC auf der Haus-Riickseite
(Einheit 2) muss anhand dieses Schemas
verdrahtet werden.

It

Bild 5. Der MIAC neben der Haustir
(Einheit 3) muss anhand dieses Schemas
verdrahtet werden.
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Alarm scharf stellen und wieder

deaktivieren.

Weiter geht es mit Einheit 3 an der

Eingangstiir: Hier wird zum Deakti-

vieren des Alarms ein Code aus vier

Ziffern verwendet. Das Besondere

am zugehdrigen Programm ist,

dass auf dem LCD lediglich die Ziffer

der gerade gedriickten Taste zu sehen ist.

Aus wie vielen Ziffern der Code besteht und ob man

schon genug Ziffern eingegeben hat, das wird nicht signali-

siert. Auf diese Weise wird es ein Stiick schwerer, den Code zu kna-
cken. Das Programm {berpriiftimmer die letzten vier eingegebenen
Ziffern. Wenn diese stimmen, wird der Alarm ausgeschaltet.
AuRerdem iiberpriifen alle Einheiten standig, ob von Einheit 1 eine
Nachricht kommt, dass der Alarm aktiviert ist.

- Tiirglocke

Einheit 3 sorgt dafiir, dass in der Nacht lediglich Eingeweihte lduten
konnen. Wenn der Alarm namlich aktiv ist, dann wird die normale
Funktion der Tiirklingel abgeschaltet. Man kann jetzt nur noch auf
eine spezielle Weise klingen: kurz-kurz-lang-kurz. Wenn dieser ein-
getastete Code erkannt wird, klingelt es auch, wéhrend die Alarm-
anlage scharf ist.

- Gartenbeleuchtung und Alarm

Auch hier gibt es zwei Funktionen: Solange die Alarmanlage nicht
aktiviert ist, geht die Gartenbeleuchtung an, wenn es dunkel wird -
und nattirlich auch aus, wenn es hell wird. Ist aber der Alarm scharf
geschaltet, dann wird angenommen, dass man im Bett liegt oder
niemand zuhause ist. In diesem Fall bleibt die Gartenbeleuchtung
aus. Erfasst der eingebaute Sensor in diesem Modus schnelle Hel-
ligkeitsschwankungen, dann kann es sich nur um eine Taschen-
lampe handeln oder aber ein vorbei schleichender potentieller Ein-
brecher schattet kurz das Mondlicht ab. Grund genug, einen Alarm

1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
0 |X X X X X X X X X X X|
11 bit CAN ID

|X X X X X X X X|
High byte of CAN ID

|X X X 00 00 0|
Low byte of CAN ID

Bild 6. Die ID einer CAN-Bus-Nachricht benétigt zwei Bytes.
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auszulosen.
Die letzte Situation ist das einzige
Beispiel, in dem tatsachlich Alarm
geschlagen wird. Hierzu wird eine
Nachricht mit der ID 20 und dem
Byte 1 benétigt. Im Quellcode von
Einheit 2 (Sender) und Einheit 1
(Empfanger) kann man dann selbst pas-
senden Code einfiigen, um solche Nachrichten ent-

weder zu erzeugen oder auszuwerten.

- TV-Timer

Dies ist eine ziemlich einfache Funktion: Solange die Alarmanlage
nicht aktiviert ist, kann man mit den blauen und gelben Tastern von
Einheit 1 den Fernseher ein- und ausschalten. Wenn die Alarmanlage
scharf geschaltet ist, dann wird automatisch nach etwa 20 Minuten
der Fernseher ausgeschaltet.

Software
Die in diesem Beitrag angefiihrte Software (inklusive Firmware fiir
die Alarmanlage mit Code, Tiirglocke, Gartenbeleuchtung und TV-
Timer) kann als Source-Code und Hex-Dateien von der Elektor-Web-
seite [1] zu diesem Artikel herunter geladen werden. MIACs sind im
Elektor-Shop unter der Nummer 090278-91 erhiltlich.

(090278)

Weblink
[1] www.elektor.de[090278

Tabelle 1. Inhalt der Nachrichten

Einheit | Byte | Werte Bedeutung
0 = keine Aktion
0,1,2 1=RelaisQ1 an
1-1b10 2 =Relais Q1 aus
1.7 Reserve
0 = keine Aktion
0 0,1,2 1 =Leeres LCD
2 = Hallo*“ auf LCD
2-1D20 0 = keine Aktion
1 0,1,2 1 = Einbrecher im Garten
2 =kein Alarm
2.7 Reserve
0 = keine Aktion
0,1,2 1=Alarman
3-1D30 2 =Alarm aus
1.7 Reserve
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Das wahre Ende der
Wegwerfgesellschaft!

Von Jan Didden (NL) & Jan Buiting (Elektor UK[US)

RETRONIK XL

Wenn es um alte Radios, Verstarker oder Funkgerdte geht, denkt man meistens nicht an die Messtechnik, die

fiir Entwicklung und Wartung alle dieser Elektronik erforderlich war. Der technische Fortschritt hat Messgerate

in computergestiitzte Analysesysteme verwandelt. Aber was passiert mit den ausgemusterten Messgeraten?

Wir haben Helmut Singer gefragt, eine europdische Autoritdt fiir gebrauchte und tiberholte Messgerdte.

Nach dem zweiten Weltkrieg gab es einen
massiven Uberschuss an militarischer Aus-
riistung und Zubehor, das dann als ,,Sur-
plus“-Ware auf den Markt drangte. In den
ersten Nachkriegsjahren war die 6kono-
mische Lage so bescheiden, dass es sehr
schwierig war, an neue Bauteile zu kom-
men. Das Angebot an alter Kriegstechnik
war daher fiir neue Anwendungen die ideale
Ausgangsbasis. Etwa eine Dekade spdter
wurden im so genannten ,Kalten Krieg“
wieder groRRe Investitionen in neue Waf-
fensysteme getatigt, was die Ausmusterung
dlterer Gerdtschaft bedeutete und daher
den Nachschub an gebrauchter Militar-
elektronik nicht abreiRen lieR. Firmen und
Forschungseinrichtungen miihten sich, ihre
Ausriistung zeitgemdR zu halten, wodurch
ebenfalls Gerdte deutlich vorzeitig ausge-
mustert wurden. Gegen Ende des letzten
Jahrhunderts fiihrte die Reduzierung von
Militar-Budgets und die Umstruktierung vie-

Man braucht nicht unbedingt ein
164,85-MHz-VHF-Funkgerat, um mit
Helmut Singer Kontakt aufzunehmen.

elektor 01-2010

ler Unternehmen - also ,Downsizing* und
»Outsourcing” - zu weiteren Abverkdufen.

Helmut Singer griindete seine Firma [1]
schon Mitte der 70er Jahre, und seit dem
expandiert sein ,Warenhaus“ in Aachen
stetig. Die Bilder zeigen eindrucksvoll, dass
es sich fiir alle Messtechnik-Interessenten
um ein Einkaufsparadies handelt. Auch
wenn es immer noch eine nennenswerte
Zahl rohrenbestiickter Altgerdte gibt, fin-
den sich inzwischen auch Mengen an rela-
tiv modernem Equipment wie automati-
sierte Oszilloskope, Spectrum-Analyzer,
Netzwerk-Analyzer, Schaltnetzteile, Signal-
generatoren und professionelle Multimeter
in langen Regalreihen. In einem Lager dieser
GroBe findet man sogar manchmal 20 oder
noch mehr identische Oszilloskope von HP
oder Tektronix nebeneinander.

Helmut Singers Kunden sind sehr unter-
schiedlich, und es gibt heute weniger Hob-

Jan Buiting vor Messgerdten, deren
menlifreie Bedienung durchaus etwas
Sachverstand erfordert.

byisten, die ein altes Oszilloskop kaufen
und zerlegen oder modifizieren moéchten.
Dafiir kann sich jeder Elektronik-Interes-
sierte hier zu erschwinglichen Preisen Spit-
zengerdte kaufen, die vor 30 Jahren noch
in keinem Labor zu finden waren. Zuneh-
mend bedienen sich auch Entwicklungs-
abteilungen, denen bei einem Projekt die
Kosten aus dem Ruder gelaufen sind, der
Mdoglichkeit, grundiiberholte Messgerdte
zu einem Bruchteil des ehemaligen Listen-
preises einzukaufen.

Herr Singer beschaftigt erfahrene Techni-
ker, die jedes Gerdt testen und gegebenen-
falls reparieren und neu kalibrieren, bevor
es verkauft wird. Reparatur bedeutet hier
mehr als nur den Austausch von Bauteilen.
Notfalls werden hier auch Chips und sogar
Bond-Dréhte in Hybridschaltungen ersetzt!
Mit eigenen Kennlinienschreibern werden
Ersatztypen fiir nicht mehr hergestellte Tran-
sistoren oder Dioden gesucht und gefun-

Mindestens drei Generationen
Computertechnik, deren heutiger Wert
primar vom Goldgehalt abhdngt.
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Eine Batterie von Einschiiben fiir Tektronix-
Oszilloskope.

den. Selbst bei Spezial-ICs gelingt es oft,
passenden Ersatz bei anderen Herstellern zu
finden. Vielfach betreiben Geratehersteller
namlich auch schlichtes ,Rebranding und
stempeln fremde Chips mit eigenem Logo
und eigenen IG-Nummern. Oftmals verbirgt
sich dann ein bekanntes Standard-IC hinter
einem solchen Exoten. Die Techniker haben
hierzu im Laufe der Zeit sehr viel Erfahrung
sammeln kénnen, und deshalb finden sie
fastimmer eine Losung. Manchmal werden
sie gebeten, ein bestimmtes altes Messge-
rat nicht etwa deshalb zu reparieren, weil es
dafiir keinen moderneren Ersatz gabe, son-
dern weil dieses Gerat wichtiger Bestand-
teil einer gréReren und betagten Messan-
ordnung ist, die erhalten bleiben soll. Laut
Herrn Singer wird die Reparatur modernerer
Gerdte zunehmend schwieriger, weil diese
Gerdte schlicht nicht fiir Reparatur ausge-
legt wurden und einzelne Module kaum
mehr zu bekommen sind. AuRerdem wird
es immer schwieriger, Techniker zu finden,
die nicht nur Interesse, sondern auch Erfah-
rung mitbringen und in der Lage sind, sich

Ein weiterer Oldtimer, der ganz ohne
staatliche Unterstiitzung am Leben
erhalten wird.
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Entdeckung 1: Eine Reihe von AVO-
Multimetern.

in komplexe Schaltpldne einzudenken. So
ist Herr Singer zurzeit auch auf der Suche
nach einem Mitarbeiter mit guten Fehler-
such-, Reparatur- und Abgleichfahigkeiten.
Bislang wurde noch kein geeigneter Bewer-
ber gefunden. Einmal wollte ein hoffnungs-
voller junger Aspirant, ein Student der
nahen RWTH, doch tatséchlich auf seinem
Laptop eine DLL schreiben, um ein analoges
Netzteil zu reparieren. Er hatte die Idee, das
,Ding“ unter Linux mit der neuesten Simu-
lations-Software debuggen - wobei er aber
weder sah noch roch, dass einfach nur der
Trafo durchgebrannt war.

Und wie sieht es mit den Service-Unterla-
gen aus? Von Herrn Singer kann man auch
Handbiicher oder Kopien davon beziehen.
Hier wirkt sich die modernere Technik mit
dem Trend zur Digitalisierung von Unter-
lagen segensreich aus. Viele Hersteller
stellen auch fiir dltere Gerdte PDF-Versi-
onen der Manuals entweder kostenlos oder
gegen geringe Gebiihr zur Verfiigung [2, 3].
Doch fiir neuere Geréte, die nur durch Aus-

Die unvermeidlichen Militar-Funkgerdte, fiir
die esimmer noch treue Fans gibt.

Selten und echt antik: Dieses DC-
Milliamperemeter von , The Sensitive
Research Instrument Corporation®“in La
Rochelle (NY).

tausch von Baugruppen repariert werden
sollen, gibt es vielfach keine Unterlagen auf
Bauteilebene mehr. Hinzu kommt, dass in
Folge der Anschldge vom 11.9.2001 etliche
zuvor frei zugdngliche Unterlagen plétzlich
der Geheimhaltung unterliegen, was Repa-
raturen ebenfalls erschwert.

Es gibt also tonnenweise Material, bei dem
sich eine Reparatur wirtschaftlich nicht
lohnt. Dies wird dann vor Ort verschrot-
tet oder an groRere Entsorgungsbetriebe
verkauft. Manchmal wurden die Gerdte
absichtlich beschadigt: In einer Ecke des Sin-
gerschen Lagers steht ein Stapel mit zwolf
militdrisch (MIL-)spezifizierte HF-Signalge-
neratoren vom Typ HP8640B. Sie stamm-
ten aus einer Wartungseinheit fiir ein aus-
rangiertes Waffensystem. Die Anweisung
von ,oben” lautete, dass alle Bestandteile
des Waffensystems dauerhaft unbrauch-
bar gemacht werden miissen, bevor sie als
Schrott verkauft werden diirfen. Das muss
jemand sehr wortlich genommen haben,
denn bei allen Geraten war die Frontplatte

Hochkant gelagert, um Platz zu
sparen: Messtechnik aus 40 Jahren
Elektronikgeschichte.
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Bei Messgeraten von HP ist Jan Buiting in
seinem Element.

offenbar mit einem (sicher ebenfalls MIL-
spezifizierten) Hammer zertrimmert
worden.

Beim Thema Schrott fiihrte uns Herr Sin-
ger zu einer neu erworbenen Industrie-
flaiche gegeniiber seiner Firma und zeigte
uns groRe Behdlter mit Baugruppen und
Platinen, die meist aus Netzwerkgeraten
stammten. Hier lagen sie bereit fiirs Re-
cycling, um Metalle wie Rhodium, Gold und
Platin zurlick zu gewinnen, die dann zum
Teil in Katalysatoren fiir Autos Verwendung
finden. Hier betétigt sich Herr Singer also
verdienstvoll im Sinne der Umwelt. Aller-
dings sind die Goldbeschichtungen moder-
ner Elektronik ziemlich diinn, da sie nur fiir
wenige Steckvorgidnge gedacht sind. Bei
dlterer Militar-Elektronik hingegen génnte
man den Kartenkontakten und Steckverbin-
dern dickere Schichten. Manchmal waren
sogar Lotstifte und die Kontakte von IG-Fas-

Jan Didden hat etwas aus dem Karton am
Eingang gerettet, der mit Elektronik aller
Art gefilltist.

sungen vergoldet. Da lohnt sich dann sogar
die Verschiffung um die halbe Welt zu Spe-
zialfirmen, die solchen ,,Abfall“ gewinnbrin-
gend recyceln.

Jenseits der Geratschaften gab es auch eine
ordentliche Dosis ingenieurtypischen Elek-
troniker-Humors zu entdecken, wenn auch
versteckt und nur fiir Eingeweihte gedacht.
Zum Beispiel ein groRer Spulen-Wahler von
bestimmt 50x50x50 cm, der da von der
Decke baumelte. Solide Keramik und ver-
silberte Leitungen von mindestens 10 mm
Dicke. Dieses Ding war schlicht mit ,,Wellen-
bereichsschalter eines 100 mW QRP-Trans-
ceivers“ beschriftet. Wer das nicht witzig
findet, ist kein HF-tauglicher Elektroniker.
Tatsachlich ist Herr Singer ein amiisanter
Zeitgenosse und er konnte uns beide locker
eine Stunde humorvoll unterhalten - und
dennoch technisch prazise sein. Meistens
kann man auch samstags bei ihm vorbei-

RETRONIK XL

Fragen Sie Herrn Singer niemals nach dem
verriicktesten Teil in seinem Laden - denn
dasist es!

schauen und auch kaufen. Die genauen Off-
nungszeiten finden sich auf der Singerschen
Webseite.

Fundgruben wie die Firma Singer bieten
interessierten Elektronikern die Moglich-
keit, sich mit hochwertiger Messtechnik
aus zweiter Hand einzudecken, bei der man
dann meistens lediglich auf den heutigen
Grad an Automatisierung verzichten muss,
was keine schwerwiegende Einschrankung
darstellt. Auch Firmen mit krisenbedingt
knapper Finanzierung kénnen ihre Budgets
durch den Kauf grundiiberholter Mess-
gerdte strecken. AuBerdem schont es die
Umwelt, wenn man funktionsfahige Gerdte
weiter nutzt statt sie zu verschrotten.

(090287-1)
[1] www.helmut-singer.de

[2] www.artekmedia.com
[3] http://bama.sbc.edu

Retronik ist eine monatliche Rubrik, die antiker Elektronik und legenddrer ELEKTOR-Schaltungen ihre Referenz erweist.
Beitrdge, Vorschldge und Anfragen schicken Sie bitte an: editor@elektor.com

So weit das Auge reicht: Schubladen gefiillt
mit obsoleten und schwer zu findenden
Bauteilen.
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Entdeckung 2: Eine Sammlung von
Dummy-Loads fiir HF-Wattmeter von Bird,
dem Marktfihrer in diesem Segment.

Tausende von PC-Steckkarten warten auf
den Abtransport zu einer Recycling-Firma.
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INFOTAINMENT

Hexadoku

Und hier ist schon das erste Ratsel des neuen Jahres. Wir hoffen, dass Sie auch in 2010 mit unseren

Hexadokus genauso viel SpaR haben werden wie in den letzten 12 Monaten! Doch wie immer geht es nicht

um die Unterhaltung allein, denn es gibt wieder schéne Preise zu gewinnen. Um bei der Verlosung dabei zu

sein, miissen Sie uns lediglich die Zahlen in den grauen Kdstchen einsenden!

Die Regeln dieses Ratsels sind ganz einfach zu verstehen: Bei einem
Hexadoku werden die Hexadezimalzahlen 0 bis F verwendet, was fiir
Elektroniker und Programmierer ja durchaus passend ist.

Fiillen Sie das Diagramm mit seinen 16 x 16 Kastchen so aus, dass
alle Hexadezimalzahlen von 0 bis F (also 0 bis 9 und A bis F) in jeder
Reihe, jeder Spalte und in jedem Fach mit 4 x 4 Kastchen (markiert

Mitmachen und gewinnen!

Unter allen internationalen Einsendern mit der richtigen L6sung
verlosen wir

ein E-blocks Starter Kit Professional im Wert von 365 €

und

drei Elektor-Gutscheine im Wert von je 50 €.

durch die dickeren schwarzen Linien) genau einmal vorkommen.
Einige Zahlen sind bereits eingetragen, was die Ausgangssituation
des Ratsels bestimmt.

Wer das Rétsel 16st - sprich die Zahlen in den grauen Késtchen her-
ausfindet - kann wie jeden Monat einen Hauptpreis oder einen von
drei Trostpreisen gewinnen!

Schicken Sie die Losung (die Zahlen in den grauen Kastchen)
per E-Mail, Fax oder Post an:

Elektor — Redaktion Sisterfeldstr. 25 52072 Aachen
Fax: 0241 /88909-77 E-Mail: hexadoku@elektor.de

Als Betreff bitte nur die Ziffern der Lésung angeben!
Einsendeschluss ist der 31. Januar 2010!

Die Gewinner des November-Hexadokus stehen fest!
Die richtige Losung ist: A5F32.
Das E-blocks Starter Kit Professional geht an: Eduard Kalinowski aus Hannover.
Einen Elektor-Gutschein (iber je 50 € haben gewonnen: Tatjana Bulgak, Olli Hakala und René Niel.

Herzlichen Gliickwunsch!
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(c) PZZL.com

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter der in der Unternehmensgruppe Elektor International Media B.V. zusammengeschlossenen Verlage und deren Angehérige sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
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Kontakt:

Elektronik & Mikrocontroller

Tel. 0511/61 65 95-0 — Fax 0511/61 65 95-55 — E-Mail: service@id-medienservice.de

Entwicklung
industrietauglicher
Software und Hardware
sowie Elektronik

03303/212166 oder
www.jasys.de

Bausiétze zu ELEKTOR
1986 bis heute!

Teilesatze, Platinen, programmierte
Kontroller sowie Cds zu fast allen
Elektor-Projekten vom Spezialist.
Alle Elektor-Artikel zum Verlagspreis.
Ihr zuverléassiger Partner fiir aktive
und passive elektronische Bauteile
und Komponenten:

Geist Electronic-

Versand GmbH
Tel.: 07720/36673
Fax: 07720/36905

Mail: info@geist-electronic.de
Shop: www.geist-electronic.de

« Leiterplattenfertigung (Onlinekalkulation)
+ Bestiickung SMD und konventionell
« Entwicklung/Layouterstellung
+ LED-Anzeigensysteme

www.thale-elektronik.de

HEXWAX LTD www.hexwax.com

Treiberunabhangige USB-ICs von einem der Weltmarktfiihrer

* USB-UART/SPI/12C-Konverter « TEAleaf-USB
Authentifizierungs-Dongles * expandIO-USB I/0-USB-
Expander * USB-FileSys Flash-Drive mit SPI-Interface
* USB-DAQ Flash-basierter Datenlogger

schlanke Preise - fettes Angebot
Schnellversand ohne
Mindestumsatz
Bauteile - Ersatzteile - Zubehor
Fernbedienungen - Zeilentrafos
HDTV DVB-T Sat Audio/Video
Uberwachungstechnik und vieles mehr.

www.Laehn-Versand.de

VTS - ELEKTRONIK GbR
Preiswerter
T S Leiterplatten Service
info@vts-elektronik.de
www.vts-elektronik.de

www.AAAA-electronic.de
Schniappchenmarkt

Bauteile, Bausatze,
Module,Restposten
Fon: 0049 471 3097133

HARAMEL=

Instruments
A Rohde & Schwarz Company

M Oszilloskope

M Netzgerate

M RF-Messtechnik
M Systemgerate

Great Value in

Test & Measurement

www.hameg.com

www.ibklose.de
- Ing.-Buro fir
Elektronik und
Nachrichten-
technik -

Alles Spule! Dréhte, HF-Litzen, Ferrit-und
Eisenpulverkerne, Isoliermaterial, Klebebander,
Tranklacke, Spulenkérper. Auch in Kleinmengen.
Unser Shop: www.spulen.com/shop/
Prototyping, Kleinserien, Serienfertigung.

Anz

eigen-

schluss:

19. 01. 2010

Erscheinungs-

termin:

15. 02. 2010

www.anttronic.de

ab 1 Stek TRONIC

Leiterplatten zu TOP-Preisen!!

Gravuren / Schilder /
Frontblenden

[y

Spiralkabel ab 1 Stiick
nach Kundenwunsch !

Auszugslange bis 8.000 mm

kurze Lieferzeiten

www.key-electronic.de

key-electronic Kreimendahl GmbH Markenstiick 14
58509 Lidenscheid Tel. 02351-3621-50
Fax. 02351-3621-59 mail: info@key-electronic.de

LOoET Ruidic

Embedded MP3 Module
www. loetronic.com

Unser Leistungsspektrum:

* Diverse Schrittmotoren
ab Lager lieferbar

* Eigene Entwicklung von
Schrittmotorendstufen
in versch. Ausfihrungen

* Netzteile, Endschalter,
geschirmte Kabel u.v.m.

Kundenspezifische Lésungen
entwickeln wir schnell und preiswert

www.webgrav.de

Fon: 0241/4091800 « Fax: 0241/4091803
www.mechapro.de ¢ info@mechapro.de

Die Buchung
einer Anzeige
beeinhaltet
einen kostenlosen
Eintrag auf der
Website von
Elektor,
inklusive eines

Links zu lhrer Seite.

Reservieren
Sie jetzt lhre

Jahresbuchung

elektor

01-2010
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SHOP BUCHER

Starke Stuicke

ch mitbestellen!

kit glei
Starterkitg 1 Buch

50-teiliger Bausatzzu
€ 22,50 * CHF 35,50

Einstieg in die digitale Steuerungstechnik
Digitale Elektronik im Experiment

Digitale Elektronik steht im Mittelpunkt moderner Technik. Dieses Buch verwendet die grundle-
genden Schaltungen mit Gattern, Flipflops und Zahlern aus der CMOS-Reihe 4000. Zu jedem der
50 Experimente werden das Schaltbild und der detaillierte Aufbau auf einer Steckplatine gezeigt.
Das Studium der Grundlagen geht am besten mit praktischen Versuchen. Der Aufbau digitaler
Schaltungen soll nicht nur Wissen vermitteln, sondern auch SpaR machen. Und viele der hier vor-
gestellten Schaltungen sind praktisch einsetzbar. Wer den Uberblick hat, findet fiir jede Aufgabe
eine einfache und preiswerte Losung.

Das Buchrichtet sich hauptsachlich an Studenten, Auszubildende und an der digitalen Elektronik
Interessierte, die einen Einstieg in die digitale Steuerungstechnik benétigen.

160 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-220-8 * € 29,80 * CHF 46,90

8o

")

inkl. 16 Farbseite

Die eigene Lightshow mit DMX professionell steuern

Lichttechnik fiir Einsteiger

Fiir Einsteiger, die die faszinierende Welt
des Lichtdesigns und der Showgestal-
tung kennenlernen moéchten, werden die
Grundlagen der eingesetzten Lichttech-
nik erklart. Das Buch bringt Licht in den
Ablauf der Showprogrammierung mit
Pult und PCund beleuchtet die Konzepte
hinter einem ansprechenden Lichtdesign.
Im zweiten Teil des Buches werden viele
Selbstbautipps vorgestellt, mit deren
Hilfe professionelle Showelemente auch
mit einfachen Mitteln moglich sind.

288 Seiten, inkl. 16 Farbseiten (kart.)
ISBN 978-3-89576-188-1 € 29,80 ¢ CHF 46,90

Topseller

AuRergewohnliche Konzepte verstehen und umsetzen
Rohrenverstarker-Schaltungen

Im ersten Teil dieses Buches werden die
Ursachen von Verzerrungen untersucht;
anschlieBend geht es um die praktische
Umsetzung der theoretischen Hinter-
griinde. In einem gesonderten Kapitel
tiber fehlerhafte SRPPs und p-Follower
wird gezeigt, wie teilweise bizarr anmu-
tende Fehler zu Schaltungen fiihren, die
dann einfacher und zielfiihrender durch
gdngige Standardschaltungen zu erset-
zenwaren. Des Weiteren werden Gegen-
takt-Endstufen und ihr Zusammenwirken
mit SRPPs genauer besprochen.

304 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-222-2
€46,00 « CHF 72,40

J
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Ein Buch fiir Jedermann

PIC-Mikrocontroller

Dieses Buch behandelt 50 spannende
und zugleich lehrreiche Projekte mit PIG-
Mikrocontrollern. Sie kdnnen es als
Projektgrundlage nutzen, um die Projekte
Ihrer Wahl aufzubauen und zu erproben.
Alle Projekte sind uneingeschrankt pra-
xistauglich. Die prazisen Beschreibungen,
Schaltungen und Fotos der Versuchsaufbau-
ten auf Steckplatten machen das Aufbauen
und Ausprobieren zu einer spannenden An-
gelegenheit. Zujedem Projektwird dertech-
nische Hintergrund erldutert.

416 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-201-7
€ 54,00  CHF 85,00

Kreative Losungen aus allen Bereichen
der Elektronik

310 Schaltungen

Gute Nachrichten fiir alle Elektronik-
Freunde: Die ,,300er-Schaltungen“-Reihe
wird fortgesetzt! Das mittlerweile 11. Buch
aus Elektor’s erfolgreichster Buchreihe bie-
tet wiedermal neue Konzepte und einen
unerschopflichen Fundus zu allen Berei-
chen der Elektronik: Audio & Video, Spiel &
Hobby, Haus & Hof, Prozessor & Controller,
Messen & Testen, PC& Peripherie, Stromver-
sorgung & Ladetechnik sowie zu Themen,
diessich nicht katalogisieren lassen.

560 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-217-8
€ 36,80 * CHF 58,00

Interrupts, Multitasking, u.a.

Systemprogrammierung
fiir AVR-Mikrocontroller

Im ersten Buchabschnitt werden Techni-
ken vorgestellt, mit denen parallele Pro-
gramm-abldufe realisiert werden kénnen.
Diese reichen von der einfachen automa-
tischen Ablaufsteuerung eines Hinter-
grundprozesses durch Interrupts bis zur
Implementierung eines an die be-
schrankten Moglichkeiten von AVR-Mikro-
controllern angepassten RTOS. Die
Realisierung von Hintergrundprozessen
lasst sich auf bequeme Weise mit Inter-
rupts durchfiihren. Der zweite Teil des
Buchesist der Numerik gewidmet.

404 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-218-5
€ 42,00 * CHF 66,20

o
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Weitere Informationen
zu unseren Produkten

sowie das gesamte

Verlagssortiment finden Sie
auf der Elektor-Website:

www.elektor.de

Elektor-Verlag GmbH
SiisterfeldstraBe 25

52072 Aachen

Tel. +49 (0)241 88 909-0

Fax +49 (0)241 88 909-77
E-Mail: bestellung@elektor.de

Theorie - Konzept - Praxis

Filtern ohne Stress

Dieses Buch bietet umfangreiche, prak-
tische und vor allem brauchbare Schal-
tungen und Experimente zu verschiedenen
Filtertypen. Ganz nach der Devise ,ohne
Stress* erfahren die Leser auch Episo-
den an erste Begegnungen der Autoren
mit verschiedenen Filtern. Jedem Praxis-
Kapitel folgen fundierte theoretische Er-
lduterungen zu den besprochenen Filtern,
in welchen umfangreiche Formeln und
mathematische Herleitungen nichtzu kurz
kommen.

238 Seiten (kart.)  ISBN 978-3-89576-190-4
€ 39,80 » CHF 62,70

Der erste Band der neuen Buchreihe

Embedded Electronics 1

Die weitaus meisten der heutigen elektro-
nischen Gerdte beruhen nicht nur auf ei-
nem einzigen Wirkprinzip. Oftmals steht
irgendeine Art Computer (typischerweise
ein Mikrocontroller) im Mittelpunkt. Aus
dieser grundsatzlichen Struktur heraus —
der Einbettung des Computersin eine be-
stimmte Anwendungsumgebung - hat
sich die Allgemeinbezeichnung “Embed-
ded Systems” ergeben. Die meisten dieser
Systeme miissen von Grund auf entwickelt
werden.

384 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-184-3
€ 49,00 * CHF 77,20
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SHOP cD- & DVD-ROMs, BAUSATZE & MODULE

)

Elektor’s erster Workshop als Live-DVD
Fahrzeugdiagnose

in der Praxis

Moderne Autos bieten dank der On-
Board-Diagnose (OBD) tiefe Einblicke in
den Betriebszustand der Bordelektronik
und der mechanischen Komponenten. In
diesem Workshop lernen Sie die Funkti-
onsweise von OBD kennen und erfahren,
mit welchen Gerdten man selbst Fahr-
zeugdaten auslesen kann. Hiermit lassen
sich Fehlerursachen finden, aber auchin-
dividuelle Anpassungen vieler Funktionen
vornehmen. AnschlieBend sind Sie nicht
mehr darauf angewiesen, was lhnen in
der Werkstatt erzahlt wird, sondern wis-
sen schon vorher, ob Sie die Abgasunter-
suchung bestehen werden.

ISBN 978-3-89576-225-3 * € 29,80 * CHF 46,90

Workshop als Live-DVD zum Zweiten

Audio-Rohrenverstarker

In diesem Workshop wird der Entwurfs-
zyklus eines typischen Rohrenverstdrkers
umfassend behandelt. Besprochen wird
alles, was wichtig und wissenswert ist
- von der Zielsetzung und den geforder-
ten Eigenschaften bis hin zu intelligenten
Lésungen und dem Bau von Prototypen.
An den Beispielen der von Entwickler
und Fachbuchautor Menno van der Veen
entwickelten Verstarker UL40-S2 und
PR20HE werden sowohl die Theorie als
auch die Praxis vertieft.

ISBN 978-3-89576-226-0 * € 29,80 * CHF 46,90
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(Elektor Dezember 2009)

Das Software Defined Radio von Elektor
(Art.-Nr. 070039-91) tiberdeckt den ge-
samten Bereich bis 30 MHz. Es sind noch
vier Eingdnge frei, an die man zum Bei-
spiel Vorkreise oder eine Ferritantenne
anschlieBen kann. Ein neuer Preselektor
erlaubt jetzt die Verwendung von bis zu
vier tiber Software und Kapazitdtsdioden
abgestimmten Kreisen. Eine manuelle
Antennen-Abstimmung mit einem Dreh-
kondensator wird damit Giberfliissig.

Bausatz inkl. teilbesttickter Platine, Spulen-
kérper und Ferritstab mit Wicklungen

(Elektor September 2009)

Das neue Applicationboard fiir das R32C
Starterkit (Art.-Nr. 080928-91) zeich-
net sich durch 3 Taster, 4 LEDs, ein I2C-
Interface, einen SD-Karten-Anschluss und
einen Steckplatz fiir ein Ethernet-Modul
aus. Das Board bietet zudem noch viel
Platz fiir eigene Erweiterungen.

Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. Applicationboard und SMD-
bestiickter Platine

D
.

(Elektor September 2009)

Der kompakte OBD2-Analyser aus
Elektor Juni 2007 (Art.-Nr. 070038-71)
war ein enormer Erfolg - bot er doch
Klartext-Fehleranalyse und automatische
Protokollerkennung im preiswerten
Handgerat. Die ndchste Generation (NG)
der autonomen OBD-Analyserin Elektor
wartet jetzt mit Vollgrafikdisplay, Cortex-
M3-Prozessor und einem Open-Source-
User-Interface auf und setzt damit wieder
neue MaRstdbe fiir ein OBD-2-Projekt.

Bausatz mit allen Bauteilen inkl. DXM-
Modul, SMD-besttickter Platine, Gehduse,
Montagematerial und Kabel

(Elektor April 2008)

Dieses Starterkit besteht aus einem als
R32C-Carrierboard bezeichneten Mikro-
controller-Modul mit demR32C/111 und
einer Software-CD mit den benétigten
Entwicklungs-Tools. Wie schon beim
R8C/13-Projekt handelt es sich auch bei
dem R32C-Carrierboard um eine Glyn-
Eigenentwicklung. Mit diesem kosten-
glinstigen Starterkit steht alles zur
Verfiigung, was man fiir erste praktische
Versuche mit dem neuen 32-bit-Control-
ler braucht. Die Stromversorgung erfolgt
iber den USB-Anschluss des PCs.

32-bit-Controllerboard + Software-CD

o1-2010 elektor




Januar2010 (Nr. 469) €
+++ Das Lieferprogramm zu dieser Ausgabe finden Sie auf www.elektor.de +++

Dezember 2009 (Nr. 468)

Preselektor fiir den Elektor-SDR

090615-71 ..... Bausatzinkl. teilbestiickter Platine, Spulenkérper
und Ferritstab mit Wicklungen

Minimal-Schaltuhr

090823-41 ..... Progr. PIC12F683-1/SN 7,95
Farbgesteuerte Lichterkette
090125-1....... Platine (Steuergert) 13,00
090125-2....... Platine (Lichtmodul) 2,75
090125-41 ..... Progr. Controller (PIC18F2550) fiir Steuergerit ............. 18,00
090125-42 ..... Progr. Controller (PIC12F508-1/SN) fiir Lichtmodul .......... 2,75
November 2009 (Nr. 467)
R32C-Webserver
080082-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Applicationboard

und SMD-bestiickter Platine 139,50
080928-91 ..... R32CStarterkit: Prozessorboard bestiickt und

getestet, Toolchain auf CD 34,00
090607-91 ..... WIZ812M|-Modul (bestiickt und getestet) ............ccue.e. 22,50
Solar-Handy-Ladegerdt
090190-1 ...... Platine 9,95
090190-41 ..... Progr. Controller 8,00
Lotstation mit Messfunktion
090022-41 ..... Progr. Controller PIC18F4520 14,00
SDRadio mit ATM18 (CC2-AVR-Projekt)
090740-71 ..... SDR-Chip-Modul (bestiickt und getestet) ...........c.oeeuenee 34,95
Oktober 2009 (Nr. 466)
Barometrischer Hohenmesser
080444-41 ..... Progr. Controller PIC18F2423 18,50
Pocket Preamp
080278-71 ..... Bausatz bestehend aus 080277-1,080278-1,080279-1

und allen Komponenten (auRer Potis) ...........c.ceeueeeuene 74,50

September 2009 (Nr. 465)
0BD-2-Analyser NG
090451-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. DXM-Modul,
Platine, Gehduse, Montage-
material und Kabel 99,00

R32C-Applicationboard
080082-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. Applicationboard

und SMD-bestiickter Platine 149,50
080928-91 ..... R32C-Starterkit: Prozessorboard bestiickt und

getestet, Toolchain auf CD-ROM.........c.eeuvueereerineerirennnne 34,00
Bluetooth mitdem ATM18
080948-71 ..... Platine und Bluetooth-Modul BTM222 im Paket............. 27,50
Neigungsalarm fiir Kraftfahrzeuge
080064-41 ..... Progr. Controller 24,50

JulijAugust 2009 (Nr. 463/464)
Steckbrett-Experimentierplatine

~

080937-1 ....... Platine 29,95
Annoy-a-tron
090084-41 ..... Progr. Controller ATtiny13 7,50
Kiihlschranksicherung
080700-41 ..... Progr. Controller PIC12F629 7,50
Full Color Nachtflugbeleuchtung
080060-41 ..... Progr. Controller PIC12F675 7,50
Digiwobbler+Sinusgenerator
080577-41 ..... Progr. Controller ATmegad8-20PV .........c.cocuveueuneureneunenes 7,50
Einfache Temperaturmessung und -regelung
090204-41 ..... Progr. Controller ATmega48 8,95
Klingeltone-Player
090243-41 ..... Progr. Controller ATtiny13 DIP8 7,50
Codeschloss mit zwei Tastern

\_ 090127-41 ..... Progr. Controller ATtiny2313 8,95/

elektor 01-2010

Digitale Elektronik im Experiment
ISBN 978-3-89576-220-8...... €29,80..... CHF 46,90

Rohrenverstarker-Schaltungen
ISBN 978-3-89576-222-2...... €46,00.....CHF 72,40

Lichttechnik fiir Einsteiger
ISBN 978-3-89576-188-1...... €29,80..... CHF 46,90

4 310 Schaltungen
ISBN 978-3-89576-217-8...... €36,80..... CHF 58,00
5 AVR
ISBN 978-3-89576-200-0...... € 3,80 ..... CHF 62,70
1 1 Workshop-DVD Fahrzeugdiagnose
E ISBN 978-3-89576-225-3 ..... €29,80..... CHF 46,90
@) p) Workshop-DVD Réhrenverstérker
zl ISBN 978-3-89576-226-0 ..... €29,80..... CHF 46,90
g 3  EDS
Q ISBN 978-90-5381-159-7...... €29,50..... CHF 46,50
od 4 Elektor-DVD 2008
1 ISBN 978-90-5381-235-8...... €27,50.....CHF 43,30
8 5 LED-Toolbox
ISBN 978-90-5381-245-7...... € 32,50 ..... CHF 52,20
n Art.-Nr. 090615-71............... €57,50..... CHF 90,50
Art.-Nr. 080082-71............. € 149,50 ... CHF 235,40
Art.-Nr. 080928-91............... €34,00..... CHF 53,60
Art.-Nr. 090451-71............... €99,00... CHF 155,90
\ Art.-Nr. 080678-71............... €49,95.....CHF 78,70/

Bestellen Sie jetzt einfach und bequem
online unter www.elektor.de/sho

oder mit der portofreien Bestellkarte
am Heftende!

Eektor
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ELEKTOR Februar erscheint am 20. Januar 2010.
Elektor gibt es im Bahnhofsbuchhandel, Elektronik-Fachhandel, an ausgewdhlten Kiosken und garantiert beim Presse-Fach-

Portabler Wi-Fi-Scanner

Es gibt gegenwartig viele Anwendungen, die das 2,4-GHz-Frequenzband nutzen, wie zum
Beispiel Wi-Fi (WLAN), Bluetooth, ZigBee und einiges mehr. Auch ,Stérsender” wie Mikro-
wellendfen senden in der Nahe dieses Frequenzbereichs.

Wir stellen einen handlichen 2,4-GHz-Scanner vor, mit dem Sie schnell sehen kénnen,
welche Frequenzen in lhrer Umgebung bereits belegt sind. Ein ATmega-Mikrocontroller
steuert das Scannen des gesamten 2,4-GHz-Bereichs und zeigt das Ergebnis auf einem
grafischen LG-Display an.

AkkuCheck

Ein Akkupack ist nur so gut wie sein schwachstes Glied, also die schlechteste Zelle.

Mit dem intelligenten Batterie-Tester |dsst sich die Kapazitat der Zellen ermitteln, so dass
man auf Basis dieser Daten ein optimales Akkupack zusammenstellen kann.

Dafiir ist es wichtig, dass nicht nur die Kapazitét, sondern auch der Innenwiderstand der
Zellen gemessen wird.

Mini-PA

Fiir Vortrdge und Fiihrungen ist ein Stimmverstérker sehr hilfreich, um die Verstandlich-
keit zu verbessern und eine Uberanstrengung der Stimmbander zu vermeiden.

Fiir den Eigenbedarf auf der ElektorlLive-Veranstaltung hat das Elektor-Labor einen klei-
nen, tragbaren PA-Aktivlautsprecher mit eingebautem Riickkopplungsunterdriicker und
stromsparender digitaler Endstufe entwickelt. Das Ganze wird mit Batterien oder Akkus
betrieben, wiegt weniger als 1000 Gramm und hat sich auf der genannten Veranstaltung
als auRerordentlich niitzlich erwiesen.

Anderungen vorbehalten!

hdndler. Ein Verzeichnis finden Sie unter www.blauerglobus.de. Sie knnen Elektor auch direkt bei www.elektor.de bestellen.

ektor

Abo-Service: Marleen Brouwer
E-Mail: abo@elektor.de

Bestellannahme und Bestellservice: Peter Custers
E-Mail: bestellung@elektor.de
Tel. +49 24188 909-66

Geschaftszeiten

Montag - Donnerstag von 08:30 bis 17:00 Uhr
Freitag von 08:30 bis 12:30 Uhr

Tel. +49 24188 90g-0

Fax +49 24188 909-77

Unser Kundenservice berdt Sie bei allen Fragen zu
Bestellungen, Lieferterminen und Abonnements.
Anderungen, Reklamationen oder besondere Wiinsche
(wie z. B. Geschenkabonnement) richten Sie ebenfalls
an den Kundenservice. Vergessen Sie bitte nicht, lhre
Kundennummer anzugeben - falls vorhanden.

Technische Fragen bitten wir per E-Mail an
redaktion@elektor.de zu richten.
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Einzelheft Studentenabo-PLUS
Deutschland €7,20 Deutschland €77,90
Osterreich, Belgien, Luxemburg €705  Osterreich €83,10
Schweiz CHF 13,95 Schweiz CHF 155,00
Jahresabonnement-Standard Upgrade zum Abo-PLUS
Deutschland € 75,50 Alle Lander €17,50
Osterreich, Belgien, Luxemburg € 82,00 Schweiz CHF 39,00
Schweiz CHF 145,00
Andere Lander € 99,50

Jahres- und Studentenabonnements (11 Hefte) dauern
Jahresabonnement-PLUS immer1Jahrund verldngern sich automatisch um weitere
Deutschland €93,00 12 Monate, wenn nicht spitestens 2 Monate vor Ablauf
Osterreich, Belgien, Luxemburg €99,50  schriftlich gekiindigt wird.
Schweiz CHF 184,00
Andere Lander €117,00

Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Probeabonnement
Deutschland €13,90
Osterreich, Belgien, Luxemburg €13,90 Bankverbindungen
Schweiz CHF 25,00 Commerzbank Aachen
Andere Lander €13,90 Konto 1201102 (BLZ 390 400 13)

(zzgl. Porto) IBAN: DE89 3904 0013 0120 1102 00

BIC: COBADEFF

Studentenabo-Standard Postgiro Kéln

Deutschland € 60,40 Konto 229 744-507 (BLZ 370 100 50)
Osterreich € 65,60 IBAN: DE17 3701 0050 0229 7445 07
Schweiz CHF 116,00

BIC: 9 7445 07/PBNKDEFF

01-2010
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Diesen Streifen an den unten stehenden
Streifen kleben!

01/2010

.—m 9 ich méchte Elektor im Jahresabonnement

(11 Hefte [ inkl. Doppelheft Juli/August) piinktlich und zuverlassig frei Haus beziehen*.

Ich bestelle folgende Elektor-Produkte:

Im Vergleich zum Einzelheftkauf am Kiosk spare ich beim Standard-Abonnement € 6,50 Bezeichnung Preis Anzahl  Gesamtpreis
(bei der PLUS-Variante sogar mehr als € 21,50). Als Dankeschon erhalte ich den attraktiven " N

2 GB MP3-Player (sofort nach Zahlung der Abonnements rechnung) gratis zugeschickt. —u_._-_am:.__u—"m_.-mm_._aba_um:a__::- ZNC € 49,00

Bitte wdhlen Sie Ihr Jahresabonnement aus: Bausatz zum Buch

D Jahresabonnement-Standard fiir nur € 75,50

D Jahresabonnement-PLUS (inkl. Jahrgangs-DVD 2009* * + %

E#a.m Elektronik im Experiment” NEU € 22,50

exklusiver Online-Zugang zu Elektor-Plus.de) fiir nur € 93,00 Digitale Elektronik im Experiment € 29.80
Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug (gilt nur fiir D) <<Oq._Am_.-o_u-_u<U
‘Audio-Réhrenverstarker' € 29,80
LTS *Das Abonnement verldngert sich . L £ B .
s 2 e Lichttechnik fiir Einsteiger € 29,80
Konto nicht spdtestens zwei Monate vor ' . '
Ablauf schriftlich gekiindigt wird. <<O_._Am—.-o_u|_u<U _um—.__.Nm—._@n__m@:Omm € 29,80
**Diese DVD-ROM wird lhnen . .
Blz sofort nach Erscheinen Roéhrenverstirker-Schaltungen € 46,00

(Februar 2010) zugeschickt.

Mv»‘ Datum, Unterschrift
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.—m 9 ich moéchte Elektor kennenlernen!

Ich erhalte die ndachsten 3 Ausgaben fiir nur € 13,90
piinktlich und zuverlassig frei Haus *.

Wenn Sie innerhalb von 1 Woche nach Erhalt der dritten
Ausgabe nichts von mir horen, mochte ich Elektor im -
Jahresabonnement fiir nur € 75,50 weiter beziehen. m—ﬁ.ﬂﬁuq

Elektor-Gesamtkatalog 2010 ﬂm@

zzgl. Porto- und Versandkosten | € 5,00

Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug (gilt nur fiir D) |

GESAMTBETRAG €
Bank
Konto Datum: Unterschrift:
*Dieses Angebot gilt nur,
BL.z wenn Sie wéhrend Tragen Sie bitte lhre Anschrift auf der Riickseite ein!

der letzten 12 Monate
noch nicht Abonnent waren.

Datum, Unterschrift
Diesen Streifen an den oberen

Streifen kleben! JAM
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CAN) fiir die bereits Firmware zur Verfiigung gestellt wird.

zu 128 KB Programmspeicher und sind in Gehdusen mit 18-100 Pins verfiigbar.
Die Hardware-Architektur eignet sich auch hervorragend fiir G:Compiler gene-
rierten Code und bietet eine Vielzahl an Peripherie (z. B. USB, ZigBee, Ethernet,

In diesem Seminar lernen Sie die PIC18-Mikrocontroller-Architektur und den
Befehlssatz kennen. Neben Softwaretools, wie Assembler und Simulator, werden
auch die fiir einen Entwurf notwendigen Hardwaretools, wie Emulator und

INSERENTENVERZEICHNIS JANUAR 2009
Basista .................. www.basista.de.............. 23
Elektor-Newsletter E-weekly BetaLayout............... www.pcb-pool.com . ....... 23,29
jetzt gratis abonnieren!
Cadsoft Computer .......... www.cadsoft.de.............. 15
Jeden Freitagmorgen erscheint E-weekly, der kostenlose Newsletter
von Elektor. Unsere E-weekly-Redakteure halten Sie mit neuesten
und interessanten Meldungen, Tipps & Trends aus der Welt der Decision-Computer ......... www.decision-computer.de.. . . .. 39
Elektronik auf dem Laufenden. AuBerdem werden Sie schnell und
umfassend iiber aktuelle Elektor-Projekte (Nachlesen & Updates)
sowie {iber das umfangreiche Elektor-Sortiment und spezielle Emis ........... ... www.emisgmbh.de ........... 39
Angebote als Erster informiert.
Daneben erhalten E-weekly-Abonnenten exklusiv vollen Zugang zu E - ircuits.d 37
allen Newsberichten und zu unserem Forum, das von kompetenten UroCireuits . . ............. www.eurocircuits.de . ..........
Elektronik-Experten moderiert wird.
LeitOn ................... www.leitonde............... 13
Markt. ... 79
mikroElektronika . .......... www.mikroe.com ............. 3
Reichelt.................. www.reichelt.de.............. 88
. Lo Vero Technologies .. ........ www.verodirect.com .......... 29
Klicken Sie jetzt auf www.elektor.de/newsletter!
4 a
[ ]
Fachseminar:
°
[ ] ®
PIC18-Mikrocontroller-Programmierung
Alles zu PIC18-uC-Architektur + Befehlssatz (. - )
Veranstaltungsorte|-termine:
Leipzig 25.02.2010
Microchip’s PIC18-Mikrocontroller-Familie sind ideal fiir Applikationen, die eine Hannover 26.02.2010
Rechenleistung von 10-16 MIPS benétigen. Dabei bieten diese Mikrocontroller bis Miinchen 19.05.2010
Luzern (Schweiz) 16.06.2010

Teilnehmergebiihr (inkl. MwSt.):
399,00 Euro

Elektor-Abonnenten‘
erhalten 5% Rabatt!

Im Preis sind jeweils Mittagsbuffet,

Programmiergerit, vorgestellt. Abgeschlossen werden die Betrachtungen mit B 17 Dokumentation (Handouts/

. - - . . PLLLLTS Seminarunterlagen) und
praktischen Ubungen, die Sie selber mit einem PICkit 3 Debug Express und - %\ Aushindigung des Teilnahme-
zugehdoriger Platine, durchfiihren werden. Das Hardwaretool nehmen Sie %"'.”A:'O;l zertifikats inbegriffen.

im Anschluss mit nach Hause. \Es
i u i u 77, ifiv X /

Weitere Infos & Anmeldung unter \VAVATVT A S I e ktO I. d e!“p i (@ 1 8




Elektronikring 1, 26452 Sande

o -
re I c e i Telefon: 04422-955 333
- d e Telefax: 04422-955 111

elekironik

Anzeigenforum: www.explore.reichelt.de
Tagespreise! - Preisstand: 26.11.2009

Lotdampfabsauger

Giftige Gase und Dampfe werden
am Arbeitsplatz abgesaugt

* FiltergréBe: 130 mm
* ca. 120 m*h Luftdurchsatz
* Leistung: 20 Watt
* MaBe (BxHxL):
162 x 200 x 120 mm

FILTER 426-DLX
29.%

FILTER 426-3 3er-Satz Aktivkohlefilter 4, 5 0 €

Digitale Prozessor-ESD-Lotstation {

Besonders fiir RoHS-konformes Bleifrei-Loten geeignet

o Léttemperatur: 150-480 °C

* geeignet fiir Tweezer TWZ 100

* max. Ausgangsleistung: 100 Watt
* inkl. Létkolben und Halter

* sehr schnelle Aufheizzeit

* Nullspannungs-Regelschaltung

h |y
L .
ESD * E&%ﬂi

STATION LF-2000,
o (80,95
et |/ .
|_gehduse 45 Sek.

STATION LF-1600 80 Watt 69, 95 €

Markenqualitat'- Top-Servicei- glinstige Preise! S/ resesokuolo prie

Speaker Armaturen © TNEUTERIIC

Fiir Profi-Biihnen-/Lautsprechertechnik

Kabel-Stecker )
NEUTRIK NL-2FC 2-pol., 6-10 mm 2,85 € F

NEUTRIK NL-4FC 4-pol., 5-15 mm 4,95€
Kabel-Stecker fiir bis zu 50 A rms

Katalog kostenlos!
www.reichelt.de
Markenlétzinn Wasserdichte Endoskop-Farbkamera
e beste Industrie- e fiir den handwerklichen Einsatz im Sanitar,
qualitét mit Elektro- oder Kfz-Bereich
kontinuierlichen ® CMOS-Bildsensor: 76.880 Pixel (320x240)
Flussmittelseelen e Stromversorgung: 4 x 1,5V AA Batterien
* Sn60Pb40, @ 1mm o Schwanenhals: 0,9 m

) ® Kamera-@: 10 mm
LOTZINN 100GR 1009 21 10 € e Schutzklasse IP 67

NEUTRIK NL-4FX  4-pol., gerade 4,15€ 5 - .
NEUTRIK NL-4FRX  4-pol., gewinkelt 5,60 € tgzm 55:,35 ,jjﬁj 1;: ,7,: : e
Speaker-Chassis-Einbaubuchsen © mNEUTEREIIC Létdraht mit Silberanteil .J
fiir 2- und 4-polige Kabelstecker e fiir problemloses Loten

von SMD-Bauteilen “I-
4-pol., rechteckiger Flansch ® Sn63 Pb35,6 Ag1,4 / FSW32 o Monitor: 2,4”
NEUTRIK NL-4MP  48.mm-Faston 1, 70 € * Spule: 70 (6,09 cm)

NEUTRIK NL-4MDH 90°-Printanschl. 235€

4-pol., runde Ausfiihrung
NEUTRIK NL-4MPR 4,8-mm-Faston, sw. 2,65 €

LOTZINN AG 0,807 0,8 mm 3 95 €
LOTZINN AG 0,507 @ 0,5 mm ’ 4.65€ | ENDO KAM 2 87, 95 €

PICkit 3 Debug Express Entwicklungs-Kit

e PICkit 3 Debug Express Kit 3 ermdglicht das Debugging
und Programmieren von PIC® und dsPIC® Flash-
Microcontroller (iber die starke grafische Oberfléiche
des MPLAB Integrated Development Environment (IDE).

e Es wird nur ein Minimum an zusétzlicher Hardware ohne
teure Zusatzsockel und Adapter bendtigt.

e Dokumentation und Software in

LED-Werkstatt-Lupenleuchte

e Schattenfreie Ausleuchtung des Arbeitsfeldes
durch LED-Ringleuchte mit Diffusor

e Glas-Linse mit 3 Dioptrien und Schutzkappe

e Verbrauch von nur ca. 5 Watt

e 48 ringformig angeordnete LED mit Diffusor

e Schattenfrei Ausleuchtung

e Innenliegende Feder- und Kabelfiihrung

englischer Sprache. * Befestigungsklemme mit
. 5 - 22 mm-0Offnung LL 8066 LED !
@ MICROCHIP o Arbeitsradius: ca. 1m 3 ‘ 35
~ /= ol ] ;
DV 164131 69, 65 € 1 &
Programming-Tool Leistungsstarke und innovative LED-Strahler
AVR ISP2 mit USB-Anschluss e LED-Strahler bieten gegentiber normalen Halogenlampen enorme Vorteile:
o kompakter In-System-Programmer fiir Atmel AVR kaum Wérmeentwicklung, sehr geringer Stromverbrauch und eine lange Lebensdauer!
8bit RISC Microcontroller Lichtfarbe: warmweil
e In-System-Programmierung (iber 6-pin.-ISP-Anschliisse
e Schnittstelle zum AVR Studio (Freeware)
e programmiert alle AVR ISP-Varianten, Flash und EEPROM
o Versorgqu liber die Zielhardware von 2,7 - 5,5V GU10 GX53 Ei4 E27
e PC-Schnittstelle USB-B-Anschluss ) .
LED-Anzahl Sockel L fnah Licht
AT AVR ISP \ LED GU10 60 WW 5  GU10 11w ca. 60im 6, 95 €
) [ 95 LED GX53 50 wwW 50 GX53 aw ca. 250 Im 10,90 €
A‘I_mEI’ Ko /8 LED E14 60 WW 60 E14 74W ca. 55Im 10,60 €

LED E27 60 WW 60 E27 1,3W ca. 55Im 10,50 €






