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Cortex-MO — A simple choice

» Up to 128 KB Flash with 512 Byte page erase and 8 KB SRAM

» Industry’s first ROM-based divide library for Cortex™-MO, offering fast and
deterministic execution for 32-bit division

»  Unique configurable peripherals suited to energy efficient applications

»  Supported by LPCXpresso tool chain for easy development and migration

www.nxp.com/cortex-m0



800 km sind maoglich...

Man nehme:
1x Smart fortwo

(auch gebraucht erhdltlich)
1x Umbausatz mit Elektromotor

(BLDC, 25-30 kW)
1x Akkupack 600 Ah[120 V (72 kWh,

NCA-Zellen, z.B. Sony, Panasonic)
Dieses Kochrezept fiir ein Elektroauto mit
800 km Reichweite stammt nicht von mir,
sondern von Sven Bauer, Mitbegriinder
und Geschaftsfiihrer des BMZ Batterien-
Montage-Zentrums in Karlstein bei
Frankfurt. Der international anerkannte
Batterie-Experte ist auch Initiator der
batteryuniversity.eu, und sein gar nicht
so geheimes Rezept hat er mir auf dem
~Entwicklerforum Akkutechnologien“ in
Aschaffenburg verraten (siehe Bericht auf
Seite 10 dieser Ausgabe).
Was auf den ersten Blick nach Sensation
aussieht, scheint technisch realistisch zu
sein, wenn man einmal annimmt, dass
das smart-e-Wdgelchen bei sparsamer
Fahrt nicht mehr als g kWh auf10o km
verbraucht. Zum Vergleich: Fiir das
(allerdings dreiradrige) Twike-Elektroauto
gibt der Hersteller einen Verbrauch von
4-8 kWh/100 km an.
Auch wenn es fiir 8oo km vielleicht doch
nicht ganz reichen sollte, zeigt das Bei-
spiel, dass die unter anderem vom ADAC
angezweifelte 600-km-Fahrt Miinchen-
Berlin eines umgebauten Audi A2 mit der
Kolibri-Batterie (Lithium-Metall-Polymer)
sogar mit bewahrten Lithium-Zellen aus
laufender Serie moglich gewesen waére.
Dennoch ist der Nutzen solcher Demo-
veranstaltungen fragwiirdig. Es werden
Erwartungen geweckt, die ein Elektro-
auto in GroRserie (noch) nicht erfiillen
kann. Selbst als ,,Experimental“ hatte ein
nach obigem Rezept gestrickter Smart
angesichts eines Batteriegewichts von
ca. 300 kg wahrscheinlich Zulassungs-
probleme und eine eher eingeschrankte
Praxistauglichkeit. Das absolute Aus-
schlusskriterium fiir eine Sinnhaftigkeit
des Projekts ist aber der Preis der Batterie:
Sven Bauer beziffert die reinen Selbstkos-
ten fiir das Akkupack auf etwa 45.000 €!
Vielleicht ist unser Blick aber zu sehr aufs
Auto fixiert. Mit 25 bis 30 % mehr Kapazi-
tat, hochtemperaturfesten Separatoren
und der Aussicht auf langzeitstabile
Kathoden wurden gerade in jlingster Zeit
enorme Fortschritte erzielt, die auch dazu
beitragen kénnen, das Problem der Netz-
stabilisierung beim weiteren Ausbau der
regenerativen Energien zu I6sen.

Ernst Krempelsauer
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Audio-DSP-Kurs (Teil 1)

Thema des ersten Teils unserer Serie ist
die Architektur des Prozessors DSP56374
von Freescale.

Fernbedienung per Handy

Das bekannte ATM18-Mikrocontroller-
Board wird hier mit einem GSM-Modul
vermabhlt, so dass man (iber Klingelténe
und SMS Befehle erteilen kann.

Hier kommt der Bus (5)

Nach vielen theoretischen Uberlegungen
in den bisherigen Artikeln der Serie
wollen wir nun endlich mal ein paar Bytes
tiber reale Bus-Leitungen schicken! Zwei
ATmega88-Testknoten und ein kom-
pakter USB/RS485-Konverter bilden die
Hardware, dazu kommen noch ein wenig
BASCOM und Visual Basic.

Kleine Nixiekunde
Grundlagen und Praxistipps.

Entwicklungstools to go

Das Angebot an Softwaretools fiir

die Elektronikentwicklung ist ebenso
umfangreich wie vielfaltig. Dabei ist nicht
nur der PC technischer Helfer des Elektro-
nikers, auch im Bereich der Smartphones
und Tablet-Computer existiert bereits
eine Fiille von Anwendungen.

Labcenter

Hilfe! Ich weiR nicht weiter...

Mal eben Temperatur messen... (2)
Rauschprobleme

Skypereien

Der Elektor-Proton-Roboter

Nicht ganz ohne Stolz stellen wir unser
neues Roboter-System Proton vor, das
vielféltig ausbauféhig ist. Dabei kann man
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14 Audio-DSP-Kurs

Teil 1: Audiosignalverarbeitung mit einem DSP

Die Audiosignalverarbeitung ist einer der technischen Bereiche, in denen der
Ubergang von der analogen zur digitalen Welt schon sehr weit fortgeschrit-
ten ist. In unserem Audio-DSP-Kurs beschdftigen wir uns mit einem digitalen
Audiosignalprozessor und dessen Programmierung. Dariiber hinaus stellen wir
drei Anwendungen vor, die eine zwar preisgiinstige, aber dennoch hochwerti-
ge Signalprozessorschaltung nutzen. Thema des ersten Teils ist die Architektur
des Prozessors, die auf Geschwindigkeit optimiert ist.

20 Fernbedienung per Handy
ATM18 empfangt Anrufe und SMS

Was ist praktischer als eine Fernbedienung? Es wadre doch fein, wenn man et-
was zuhause steuern kénnte, wahrend man im Biiro sitzt — oder umgekehrt
etwas in der Firma vom Sofa aus fernschalten. In diesem Beitrag geht es um
Elektronik, die genau das mdglich macht. Das bekannte ATM18-Mikrocontrol-
ler-Modul erkennt dabei die eigene Handy-Nummer, und man kann sogar per
SMS Befehle erteilen!

32 Kleine Nixiekunde

Aufbau und Ansteuerung

Nixie-Rohren verbreiten eine ganz besondere Atmosphare und wecken bei vie-
len Elektronikern nostalgische Gefiihle. Wer plant, eigene Elektronik mit den
attraktiven Anzeigen auszuriisten, erhdlt hier Hintergrundwissen zu Aufbau
und Funktion der Bauteile. Dazu kommen interessante Praxistipps zur Ansteu-
erung und Versorgung. Eine Kollektion von Nixie-Leserprojekten rundet den
Artikel ab.

56 VGA-Grafikkarte

Neuer Nutzen fiir alte Bildschirme!

Bei vielen Projekten muss man grofRe Datenmengen anzeigen, aber oft stellt
die geringe GroRe (blicher Displays ein Problem dar. Hier kann ein ausrangier-
ter 14-[15-Zoll-Bildschirm die Losung sein. Unsere VGA-Karte steuert ebendie-
sen an und ist zu allen Mikrocontrollern mit seriellem Port kompatibel.
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zwischen diversen Sensoren und Aktoren
sowie auch zwischen verschiedenen
Mikrocontroller-Familien wdhlen.

Generator fiir Meeresrauschen

In der hektischen Zeit von heute kommen
viele Menschen auch zu Hause nicht zur
Ruhe. Beruhigende elektronische Kldnge
konnten helfen, wobei man vor allem
dem Meeresrauschen eine entspannende
Wirkung nachsagt.

VGA-Grafikkarte

Unsere Grafikkarte gibt ausrangierten
Monitoren einen neuen Daseinszweck.

Mini-Projekt: Konferenzsystem

Ob Skype-Chat mit der Familie oder
Videokonferenz im Unternehmen - in
groBen Raumen und mit vielen Teilneh-
mern leidet die Verstandlichkeit. Hier
stellen wir ein kleines Konferenzsystem
vor, das mit bis zu vier Mikrofonen
arbeitet und mit Standard-Bauteilen
aufgebaut werden kann.

Workshop: Webcam als Nachtsicht-
Kamera

Lasst sich eine modifizierte Webcam zum
Sehen im Dunkeln verwenden? Etliche
Webseiten behaupten: Ja, das funktio-
niert! Wir haben die Probe aufs Exempel
gemacht.

Frontplatten professionell gestalten
Zu professionellen Gehdusen gehoren
auch Frontplatten im passendem Stil, doch
leider sind diese nicht gerade leicht zu fer-
tigen. Wir zeigen hier einen anderen Weg.

DMXs512-Dimmer
Mit E-blocks und Flowcode 4 bauen wir
hier einen DMX512-kompatiblen Dimmer.

Hexadoku
Sudoku fiir Elektroniker

Retronik
Speicher-Oszilloskop Tektronix 564 (1963)

Vorschau
Ndchsten Monat in Elektor
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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
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3-tdgiges Fachseminar
C-Programmierung fiir Mikrocontroller

Von den Autoren|Entwicklern des Elektor-uC-Fernlehrgangs

/VQ{,

Die Beschdftigung mit Mikrocontrollernist sehr reizvoll und vielseitig, ~ /~

teilt sie sich doch in zwei groRe Gebiete der Elektrotechnik auf: 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
ren Seite ist die Hardware aber nicht funktionsfahig ohne die zuge- als 15 Jahren auf dem Gebiet der ,Mikrocontroller-
Technik fiir Lehre und Ausbildung* tatig.

In mehr als 10 praxisnahen Lehr-, Lern- und
Arbeitsbiichern und zahlreichen Applikations-

In diesem 3-tdgigen Seminar lernen Sie nun verschiedene Facetten verdffentlichungen haben sie den ,Anfingern®

die Grundlagen und Anwendungen der Mikro-
controller-Technik ndher gebracht. Sie sind eben-
falls die Autoren des sehr erfolgreichen Elektor-
dem leistungsfdahigen AT89C51CC03 (8051er-Familie) der Firma Atmel Mikrocontroller-Fernlehrgangs.

ab und erldutern Schritt fiir Schritt, von Anfang an, die Software-

zum einen ist da die Hardware-Seite, die sich mit der Konzeption und
der Entwicklung kompletter Systeme auseinandersetzt. Auf der ande-

hérige Betriebssoftware fiir den Controller. Beide Entwicklungsgebiete

sind also aufs Engste und unzertrennbar miteinander verzahnt.

der Softwareerstellung fiir Mikrocontroller kennen.

Wir stiitzen uns dabei auf ein modernes Mikrocontroller-System mit

entwicklungin derinternational gebrauchlichen Programmier- Veranstaltungsort|-termin:
S S _ Hanau 13.09. bis 15.09.2011

sprache C. Eine einfach zu handhabende integrierte Entwicklungs-

Teilnehmergebiihr (zzgl. MwsSt.):

umgebung (IDE) zur Erstellung und zum Austesten von CG-Programmen 1240 00 Euro
bildet die Software-Basis des Seminars. F_IektOI'-Abonnenten >

9 Rabatt!
Praxisgerechte Beispiele, die von den Teilnehmern wahrend des erhalten 5% Ra/

Seminars programmiert und ausgetestet werden, vertiefen sofort Im Preis sind samtliche Dokurmenta-
das Erlernte und bieten vielfdltige Moglichkeiten fiir eigene Weiter- @ tion (Handouts/Seminarunterlagen),

kL

/\4/5-

76 @} Aushandigung des Teilnahme-
A, ,_"h“/ qung

}T,i\

entwicklungen. Da Cweitgehend genormtist, lasst sich ein Transfer

. . . B _'.'“"“w. zertifikats, Imbiss mit Getrdnken
unserer Ergebnisse auch sehr einfach auf andere Mikrocontroller- /fi und Mittagessen inbegriffen.

Familien und andere G-Entwicklungsumgebungen durchfiihren. \_ _J

Weitere Infos & Anmeldung unter

www.elektor.deLc-prog

Paul Snakkers E-Mail: elektor@ips-pressevertrieb.de oder Gebrauchsmusterschutz stehen. Herstellen, Feilhalten, Inverkehrbringen

Internet: www.ips-pressevertrieb.de und gewerblicher Gebrauch der Beitrdge sind nur mit Zustimmung des Verlages
und ggf. des Schutzrechtsinhabers zuldssig. Nur der private Gebrauch ist frei. Bei
den benutzten Warenbezeichnungen kann es sich um geschiitzte Warenzeichen
handeln, die nur mit Zustimmung ihrer Inhaber warenzeichengemiR benutzt

Carlo van Nistelrooy

Irmgard Ditgens PressegroEvertrleb Salzburg/Anlf - Niederalm 300 werden diirfen. Die geltenden gesetzlichen Bestimmungen hinsichtlich Bau,

ID Medienservice Tel. +43/62 46[37 21-0 Erwerb und Betrieb von Sende- und Empfangseinrichtungen und der elek-
. . . N trischen Sicherheit sind unbedingt zu beachten. Eine Haftung des Herausgebers

Tel. o511/616595-0 - Fax0511/616595-55 Der Herausgeber ist nicht verpflichtet, unverlangt eingesandte Manuskripte fiir die Richtigkeit und Brauchbarkeit der veroffentlichten Schaltungen und

oder Gerdte zuriickzusenden. Auch wird fiir diese Gegenstande keine Haftung

o ) N ’ " N sonstigen Anordnungen sowie fiir die Richtigkeit des technischen
tibernommen. Nimmt der Herausgeber einen Beitrag zur Veréffentlichung an,

Inhalts der veroffentlichten Aufsétze und sonstigen Beitrdge ist

E-Mail: service@id-medienservice.de

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 40 ab 01.01.2010 so erwirbt er gleichzeitig das Nachdruckrecht fiir alle auslandischen Ausgaben in- ausgeschlossen
klusive Lizenzen. Die in dieser Zeitschrift veréffentlichten Beitrage, insbesondere
i lle Aufsétze und Artikel sowie alle Entwiirfe, Pldne, Zeichnungen einschlieBlich
IPS Pressevertrieb GmbH by s lanes 9 i i i
N Platinen sind urheberrechtlich geschiitzt. lhre auch teilweise Vervielfiltigung und © 201 elektor international media b.v.
Postfach 1211, 53334 Meckenheim Verbreitung ist grundstzlich nur mit vorheriger schriftlicher Zustimmung des
Tel. 02225/88 01-0 - Faxo02225/88 01-199 Herausgebers gestattet. Die verdffentlichten Schaltungen kénnen unter Patent- Druck: Senefelder Misset, Doetinchem (NL) ISSN 0932-5468
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MAILBOX

Nicht nur fiir SD-Karten

FAT embedded, Elektor o01/2011, S. 48 (100569)
Als Autor der FAT-Bibliothek sd-reader
mochte ich gern einige Aussagen kom-
mentieren beziehungsweise
berichtigen, die Sie im Artikel
ber FAT-Libraries in der
Januar-Ausgabe tatigen.

Der Name sd-reader legt
natdrlich nahe, die Library
eigne sich nur fiir SD-Karten
(beziehungsweise ihre Varian-
ten). Tatsachlich ist es jedoch
leicht mdglich, die FAT-Library
auch fiir andere Speichertypen
zu verwenden. Dies geschieht
Uber Funktionspointer, die als
Argumente der Funktion partition_open()
Ubergeben werden. Die FAT-Implemen-
tierung ,weilR“ nicht, dass es sich um eine
SD-Karte handelt, die Funktionspointer ver-
weisen auf die Ein-/Ausgabefunktionen fiir
den jeweiligen Speichertyp, fiir SD-Karten
eben auf die Implementierungen innerhalb
von sd_raw.c.

Sie haben Recht mit der Aussage, dass es
die tiblichen aus POSIX bekannten Optio-
nen, wie eine Datei gedffnet werden soll,
beim sd-reader nicht gibt.

Mit der Funktion fat_seek_file() ist es aber
ein Leichtes, fiir einen Modus wie ,.a+“ an
das Ende der Datei zu springen (FAT_SEEK_
END mit Offset 0).

Ubrigens erlaubt es diese Funktion auch, die
aktuelle Dateiposition zu erfahren. Dazu wird
sie mit FAT_SEEK_CUR und Offset 0 aufgeru-
fen, danach steht die aktuelle Dateiposition
im Offset-Argument. Dabei beachte man,
dass das Offset-Argument als Pointer auf
einen Integer iibergeben wird, so dass die
Funktion diesen Wert (iberschreiben kann.
Ich wiirde mich freuen, wenn diese Anmer-
kungen an geeigneter Stelle Ihrer Zeitschrift
den Lesern zur Verfiigung gestellt werden
kénnten, zumal sich dadurch Ihr Fazit eines
~mangelnden Funktionsumfangs* und
einer ,reichlich spezifisch[en]“ Auslegung
fiir SD-Karten doch sehr relativiert.

Roland Riegel

MailBox

In dieser Rubrik veroffentlichen wir Kritik, Meinungen,
Anregungen, Wiinsche oder Fragen unserer Leser.
Die Redaktion trifft die Auswahl und behalt sich Kiir-
zungen vor. Bitte geben Sie immer an, auf welchen
Artikel und welche Ausgabe (Monat/Jahr) sich Ihr
Schreiben oder Ihre Mail bezieht.

Ich freue mich sehr iiber diese wertvollen
ergdnzenden Informationen zu dem Beitrag
von Stephen Bernhoeft, den ich als Redakteur
betreut habe. Vielleicht hat sich der Autor
etwas zu sehr von der Uberschrift
auf lhrer Website beeindrucken
lassen (Zitat): ,This project
provides a general purpose
library which implements read
and write support for MMC, SD
and SDHC memory cards”.
Méglicherweise haben
auch einige Nuancen in den
Aussagen des Artikels unter
der Ubersetzung gelitten, das
ldsst sich manchmal nicht ganz
vermeiden.

Wir werden einige lhrer ergdnzenden
Informationen auch auf der Webseite
zum Artikel (in Deutschland www.elektor.
de/100569) veréffentlichen.

Clemens Valens (Redaktion Elektor Frankreich)

Der verschwundene blaue Globus
Vorschau auf Seite 84 in Elektor bis Heft 04/2011

Die in der Heftvorschau
angegebene Webseite
www.blauerglobus.de
mit dem Verzeichnis
der Presse-Fachhandler,
die Elektor fiihren, ist

5 nicht mehr zu erreichen
PRESSE (Domainproblem).
Fachhandel

Steffen Jackel

Vielen Dank fiir den Hinweis — wir hatten den
Fehler noch nicht bemerkt, der inzwischen aber
auch von unserer Vertriebsgesellschaft, der IPS
Pressevertrieb GmbH, bestdtigt wurde. Von
dort erhielten wir folgende Information:

Die Internetseite www.blauerglobus.de wurde
»abgeschaltet®, leider haben wir diese Informa-
tion vom Verband (der Pressefachhdndler) erst
auf Nachfrage erhalten.

Alternativ gibt es aber nun die Méglichkeit,
iiber www.presse-kaufen.de den Einzelhdndler

Sie erreichen uns per E-Mail
redaktion@elektor.de,

per Fax (02 41/88 909-77)

oder unter der Anschrift:
Redaktion Elektor

Ststerfeldstr. 25 - 52072 Aachen

in der Ndhe zu finden, sofern der entsprechende
Grossist (ZeitschriftengroBhdndler des Gebiets)
bereits integriert ist. Diesem Portal sind aktuell
(erst) 22 Grossisten angeschlossen, so dass
es im Stidwesten, Westen und im Nordosten
Deutschlands noch gréBere Liicken gibt.

Die Liicken sollen zeitnah geschlossen werden,
es kann aber noch etwas dauern.

Uber die Startseite www.presse-kaufen.de
kommt man zur Zeitschriftensuche. Nach
Eingabe des Titels (in unserem Fall ,Elektor*)
und des Orts oder der Postleitzahl bekommt
man auf der Seite links die betreffenden
Einzelhdndler aufgelistet. Diese Darstellung
berticksichtigt nur die Einzelhdndler, die zum
jeweiligen Zeitpunkt aufgrund der aktuellen
Datenverarbeitung noch  Exemplare im
Angebot haben miissten.

Und es leuchtet doch!

News auf www.elektor.de tiber Silizium als Lichtquelle
Zu dem News-Bericht ,,Und es leuchtet
doch* fielen mir einige Experimente mit
Silizium-Kristallen ein (Stichwort ,,leuch-
ten*), die ich als Jugendlicher vor etwa 40
Jahren vorgenommen hatte und welche
ich lhnen und Ihren Lesern nicht vorenthal-
ten mochte.

Machen Sie sie nach und sehen sie selbst:

1. Nehmen Sie einen 2N3055 im groBen
Metallgehduse und schneiden Sie mit Hilfe
einer kleinen Sage die Kappe ab, so dass
Sie den Kristall im Inneren sehen kénnen.
2. SchlieRen Sie diesen Transistor an ein
Labornetzteil mit 12 V/3...5 A wie folgt an:
Kollektor an Plus, Emitter an Minus.

3. Schlieen Sie zwischen Basis und Kol-
lektor einen Widerstand mit ca. 1 kan, um
einen kraftigen Stromfluss zu erzeugen
(Widerstandswert eventuell variieren, es
sollen ruhig 2 A flieRen).

4. Verdunkeln Sie den Raum und schauen

o5-2011  elektor
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Sie sich den Kristall an. Er leuchtet griin

bis bldulich. Das Leuchten wird durch die
Erhitzung erzeugt! Der Transistor ist, wenn
man nicht aufpasst, nach dem Versuch
elektrisch defekt!

Zweiter Versuch (zur Bestatigung):

1. Besorgen Sie sich ein Stiick Rauch-Quarz
(braunes ,Bergkristall“) und einen
Emaillierofen.

2. Legen Sie den Quarzin den Ofen und
schalten Sie den Ofen ein.

3. Verdunkeln Sie den Raum und beobach-
ten Sie den Quarz, wahrend die Tempe-
ratur steigt. Ab ca. 400-500 °C fangt der
Kristall an, blaulich zu leuchten!

4. Sobald der Quarz leuchtet, erhitzen Sie
nicht weiter!

Der Leuchteffekt halt einige Minuten

an. In dieser Zeit reorientieren sich die
farbgebenden ,Verschmutzungs-Atome*
wodurch der Quarz langsam farblos wird.
Viel SpaR beim Ausprobieren!

Peter Krengel

Es gibt bestimmt Physiker unter unseren
Lesern, die uns diese Phdnomene genau

Updates und Ergdanzungen

EKG drahtlos -

Telemetrie mit ZigBee

Elektor 01/2011, S. 26 (080805)

C6 und C13 (10 nF) sind durch ein Versehen
in die Sttickliste geraten, diese Bauteile gibt
es in der Schaltung und auf der Platine nicht.
Hingegen sind Ci4 bis C17 (100 nF) in der
Stiickliste vergessen worden, sie sind aber
im Schaltplan vorhanden und auf der Platine
zu bestiicken. Die Stiickliste auf der Projekt-
seite www.elektor.de/o80805 ist korrekt.

Im Textabschnitt , Konfiguration des Moduls
auf der Senderplatine” (S. 29, linke Spalte)
steht im letzten Satz ,IR“ statt ,,IT“. Hier der
berichtigte Satz:

»SchlieBlich wird IT auf 1 gesetzt, um die
Samples kontinuierlich auszugeben.*

Ein paar Zeilen weiter ist im Textabschnitt
,Konfiguration des Moduls auf der
Empfangerplatine“ bei der Angabe der
Adressen eine ,,8“ verloren gegangen.

Der berichtigte Satz lautet:

,Die Adressen sind DL = 0x5678 und

MY = ox1234.“

elektor o5-20m

erkldren kénnen (bitte an redaktion@elektor.
de senden...).

Der 2N3055 ist in aufgesdgtem Zustand auch
lichtempfindlich. In Elektor 7-8/1984 wurde
auf S. 8-05 ein ,2N3055-Fototransistor
vorgestellt, und ich meine mich daran erinnern
zu kénnen, dass wir den Cabrio-2N3055 auch
schon einmal als Solarzelle verwendet haben.
Beim leuchtenden 2N3055 kénnte ein Halbleiter-
Effekt eine Rolle spielen. Darauf deutet das von
Professor Martin Ossmann in seiner Trick.e-
Kolumne in Elektor Mai 2005 beschriebene
Phdnomen eines Transistors (BC550) als ,,seltsamer
Optokoppler* hin, das in der Auflésung des Rdtsels
in Elektor 7-8/2005 mit einer Lichtemission an der
Basis-Emitter-Diode und einem Photoeffekt an der
Kollektor-Basis-Strecke erklcirt wurde.

Ernst Krempelsauer

040272-711-13

Der 5532-Power-OpAmplifier (2)
Elektor 11/2010, S. 24 (100124)

Korrektur zur Stiickliste: R12 ist nicht 1 Q,
sondern 1 kQ (der Wert ist im Schaltplan
und in der Stiickliste auf der Projektseite
www.elektor.de[100124-2 richtig angegeben).

Digitales Multi-Effektgerat

Elektor 0g/2010, S. 20 (090835)

Im Schaltplan und in der Stiickliste des Mul-

tieffektgerates haben sich leider einige Feh-

ler eingeschlichen:

1. Die Kondensatoren C23, C30, C25 und C32
sind im Schaltplan falsch herum gepolt
gezeichnet. Bei der aktuellen Platine
090835-1 V2.1 (im Bausatz 090835-71
enthalten) ist die Polaritat dieser Konden-
satoren im Bestiickungsaufdruck richtig
angegeben, bei Platinen der Versionen
bis 2.0 hingegen noch nicht.

2. Die Werte der Kondensatoren C28, C33
und C18 sind in der Stiickliste versehent-
lich mit 1 nF angegeben, richtig sind die
Werte im Schaltplan und in der Stiick-
liste auf der Projektseite www.elektor.
de/090835 sowie im Bausatz 090835-71:
(C28,C33 =2n2, C18 =15p.

Anzeige
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Seminar: FPGA fiir
Jedermann

FPGAs (Field Programmable Gate Arrays)
sind wahre Chamaleon-Chips, die Mikro-
controller, Logiknetzwerke und viele wei-
tere Digitalschaltungen nachbilden kon-
nen und dabei noch schneller arbeiten als
diskrete ICs. Das enorme Potential dieser
Chips wird jedoch nur selten genutzt, da die
Programmierung als relativ kostspielig und
kompliziert gilt. Dabei sind programmier-
bare Logikbausteine ldngst nicht mehr nur

eine Domadne der Spezialisten. Der Konkur-
renzkampf der Chip-Hersteller beschert uns
heute preisgiinstige Experimentierbaugrup-
pen und kostenlose Entwicklungssoftware.
Im Elektor Seminar ,,FPGA - der Logikbau-
kasten fir Jedermann® wird zunachst der
Aufbau und die Funktionsweise von FPGAs
vermittelt. Uber ein Schaltplaneingabe-
werkzeug werden die Teilnehmer ein FPGA
konfigurieren und ihr Werk anschlieBend
auf realer Experimentierhardware begut-
achten konnen. Der zweite Teil des Semi-
nars bietet eine Einfiihrung in die Hard-
warebeschreibungssprache VHDL. Auch die
selbst erstellen VHDL-Entwiirfe kénnen die
Seminarteilnehmer dann mit einem realen
Experimentierboard testen.
Fiir wen Gatter und Flip-Flops keine Fremd-
worter sind und wer eventuell sogar schon
Gber Grundkenntnisse einer héheren Pro-
grammiersprache verfiigt, der hat in die-
sem Seminar die Méglichkeit, einen schnel-
len und umfassenden Einstieg in die FPGA-
Thematik zu bekommen.
Die Termine sind 19.05.2011 (in Miinchen),
20.06.2011 (in Dortmund), 29.09.2011 (in
Hannover) und o05.10.2011 (in Hanau).
www.elektor.de/fpga-seminar
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Entwicklerforum
Akkutechnologien

Zu einem wahren Mekka fiir alle Akku-
Anwender (und solche, die es noch werden
wollen oder miissen) hat sich ein jahrliches
Akku-Expertentreffen in Aschaffenburg
entwickelt.

Das von Sven Bauer, dem Griinder der
batteryuniversity.eu, erst 2008 ins Leben
gerufene , Entwicklerforum Akkutechnolo-
gien“ kombiniert eine zweitdgige Konferenz
mit (ber 30 hochkardtigen Fachvortragen
zu den neuesten Akku-Trends und -Entwick-
lungen mit dem Angebot von vierstiindigen
Grundlagen- und Praxis-Seminaren, einem
Akku-Workshop und einer kleinen Fachaus-
stellung, auf der neben Zellen-, Akku- und
Ladegerateherstellern auch Halbleiterher-
steller und Distributoren vertreten sind.
Die diesjdhrige Veranstaltung am 23. und
24. Médrz stand ganz im Zeichen groRBer Ent-
wicklungsfortschritte, aber auch unter dem
Eindruck der Erdbeben- und AKW-Katastro-
phe in Japan. Auch wenn von den groRen
japanischen Lithium-Zellenherstellern nur
Sony mit einem Standort in der Erdbebenre-
gion im Nordosten unmittelbar betroffen zu
sein scheint, lassen sich die moglichen Fol-
gen (durch den Ausfall von Zulieferern und
die beeintrachtigte Infrastruktur) noch nicht
endgiltig absehen. Dazu kommen noch
zahlreiche Hamsterkdufe und Panikbestel-
lungen, die zwangsldufig zu Verknappun-
gen fithren werden. Andererseits konnte
sich die jetzt (hoffentlich) eintretende
Beschleunigung des Ausbaus regenerativer
Energien und dezentraler Stromversorgung
positiv auf die weitere Entwicklung groRBer
Stromspeicher und von ,,Smart Grids“ mit
der Einspeisung von gespeicherter Akku-
Energie aus Solaranlagen und Elektroautos
auswirken. Diese Themen waren denn auch
Gegenstand mehrerer Fachvortrage.
Zusammenfassend ergab sich der Eindruck,
dass sich die enormen Forschungsanstren-
gungen schneller als vielfach erwartet in
verbesserten Eigenschaften der neuesten
Lithium-Zellengenerationen niederschla-
gen. Das betrifft fast alle Aspekte: Neben
der immer im Vordergrund stehenden
Kapazitatserh6hung (aktuell 25 bis 30 %)
zeichnen sich auch groR3e Fortschritte bei
der Strombelastbarkeit, der Lebensdauer
und der Sicherheit ab. Gleichzeitig sind

die Kosten pro Amperestunde alleine zwi-
schen1999 und 2009 von 800 Yen auf unter
200 Yen gesunken. Der Trend scheint aber
durch hohe Nachfrage und Rohstoffpreise
vorerst gestoppt, jedenfalls so lange, bis
sich der durch neue Kathoden verringerte
Kobalteinsatz und der weitere Kapazitits-
ausbau wieder preissenkend auswirken.

Bei den Ladetechniken standen die kon-
taktlosen Lésungen mit induktiver Ener-
gielibertragung im Vordergrund. Neben
Referenzdesigns fiir Leistungen bis 500 W
wurde auch ein Standard vorgestellt, der
von Tl bereits mit Bauteilen und einem
Eval-Kit unterstiitzt wird. Dieser vom Wire-
less Power Consortium mit aktuell 82 Mit-
gliedsfirmen geschaffene WPC-Standard
wurde fir drei Leistungsklassen definiert
(<5W, 5-125 W und >125 W).

Ein wichtiges Thema waren diesmal auch
Fragen der Zertifizierung, der Normung
und der gesetzlichen Regelungen fiir Akku-
mulatoren. Das gilt natiirlich besonders fiir
den Bereich Elektromobilitat, der auf dem
so genannten ,,Fun-Parcours“ der Veranstal-
tung auch mit diversen Segways, e-Bikes,
Pedelecs und Elektroautos vertreten war.
Letztere konnten von den Teilnehmern des
Entwicklerforums auch hautnah (und unfall-
frei) getestet werden...
www.batteryuniversity.eu

Hameg erweitert
DSO-Sortiment

Hameg erweitert seine HMO-Oszilloskop-
serie um Gerdte im Bandbreitenbereich
von 70 MHz bis 200 MHz. Der Messgera-
tehersteller rundet damit diese Serie nach
unten hin ab. Die neuen Geréte sind als 2-
und 4-Kanal-Versionen erhiltlich und verfii-
gen Uber eine Abtastrate von 1 GSamples/s
und einen Speicher von1 MPunkte pro Kanal
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bzw. 2 GSamples/s und 2 MPunkte durch
Kombination der Kandle. Der Mixed-Signal-
Betrieb mit bis zu 8 Logik-Kandlen ist nach
einer Erweiterung des Gerdtes durch ein
Nachriistmodul méglich. Weitere Optionen,
wie beispielsweise weitere Schnittstellen
fiir Gerdte und Decodierfunktionen fir I12C,
SPI und UART/RS232, werden ebenfalls fiir
die HMO-Serie angeboten. Zur Standard-
ausstattung der neuen Messgerate geho-
ren verkniipfbare Mathematik- sowie inte-
grierte FFT- und Filterfunktionen. Auch ein
auf Masken basierender Pass/Fail-Tester, drei
USB-Schnittstellen und eine interne Signal-
quelle fiir Rechteck sowie parallele und seri-
elle Datenstrome sind ab Werk dabei. Ein
integrierter Komponententester, der auch
bereits verbaute aktive und passive Bauele-
mente verifizieren kann, komplettiert die
Grundausstattung der neuen HMO-Gerdte.
Nach Aussage des Herstellers sind die neuen
Gerate dieser Serie ab 1.150 € (ohne Mehr-
wertsteuer) zu haben.
www.hameg.de/embedded

3D-Platinendesign zum
Nulltarif

Die frei verfiigbare Software Designspark
PCB, eine Entwicklungsumgebung fir
Schaltpldne und Leiterplatten, bietet ab
der aktuellen Version 2 eine 3D-Darstellung
der Platinen und weitere verbesserte Funk-
tionen. Die Anwendung, welche vor acht
Monaten gestartet ist, geht auf eine Zusam-
menarbeit von RS Components und Num-
ber One Systems zuriick. Das Upgrade greift
Entwicklungsvorschlage auf, die Anwender
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der ersten Version geduRert haben. Neben
der neuen 3D-Funktion erweiterten die Ent-
wickler die Software um weitere Features.
Der Nutzer hat nun beispielsweise die Mog-
lichkeit, selbst Bauteilbibliotheken anzule-
gen und abzuspeichern. Mehr Flexibilitat
bei der Erstellung von Reports (z.B. Stiick-
listen) und den Druckoptionen soll weiter
zur Beschleunigung von Design, Test und

Entwicklung beitragen. AuBerdem ist laut
Hersteller die Bedienung verbessert wor-
den. Ein Testbericht zur ersten Version der
Software ist im ElektorEmbedded-Blog von
Clemens Valens zu lesen.
www.designspark.com/pcb
http://elektorembedded.blogspot.com/2011/01/
test-driving-designspark-pcb.html

AVR Studio inklusive
C-Compiler

Der Mikrocontroller-Herstel-
ler Atmel hat auf der Embed-
ded World 2011 in Niirnberg
eine neue Version der kosten-
losen Entwicklungsumgebung
AVR Studio vorgestellt (5.0).
Das Tool unterstitzt erstmals
samtliche 8- und 32-bit-Mikro-
controller der AVR-Baureihe
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heit ist der integrierte C/C++-Compiler. Auf
einen externen Compiler wie beispielsweise
WinAVR kann somit verzichtet werden. Der
Quellcode-Editor ist auBerdem mit einer
intelligenten Eingabehilfe ausgestattet, die
wadhrend der Eingabe Textvorschldage macht
und liber Shortcuts das Einfligen von haufig
verwendetem Code erlaubt. Ein Simulator,
ein Frontend-Visualiser fiir AVR-Program-
miergerdte und In-Circuit-Debugger von
Atmel sowie integrierte Plug-Ins von Dritt-
anbietern runden das Tool-Angebot ab. Ein
integraler Bestandteil der neuen Entwick-
lungsumgebung ist auBerdem eine Quell-
text-Bibliothek fiir die 8-bit-MCUs XMEGA®
sowie fiir die 32-bit-MCUs des Typs AVR UC3.
Sie enthdlt iber 400 Anwendungsbeispiele
und ein Treiberpaket fiir die im Chip inte-
grierten Peripherieelemente und externe
Komponenten. Die Palette umfasst dabei
Audio-, Grafik- und Kommunikationsan-
wendungen sowie mathematische Biblio-
theken. Uber die Entwicklungsumgebung
hat der Anwender auBerdem Zugang zu
Online-Dokumentationsmaterial wie Daten-
blatter, Handbiicher und dokumentierte
Beispiel-Projekte.
Noch mehr Mikrocontroller-News von der
Embedded World finden sich im ElektorEm-
bedded-Blog von Clemens Valens.
www.atmel.com/avrstudio
http://elektorembedded.blogspot.com/2011/03/
embedded-world-2011-cortex-m3.html

und erleichtert dem Entwickler
mit zusatzlichen Features die
Ausarbeitung von Software-
projekten. Eine wichtige Neu-
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Von Phil Knurhahn

SiGe-Bausteine
fiir oo GHz

Dotfive? Vielleicht sollte man es doch bes-
ser so schreiben, wie das Logo des Projekts
(Bild: Dotfive) es zeigt: ,,.5“. Im englischen
Sprachraum besagt das ,,0,5“ - und das ist
hier das Ziel: Man mochte schnelle Halb-
leiterbausteine aus SiGe (Silizium-Germa-
nium) entwickeln, deren Maximalfrequenz
bei 0,5 THz liegt. Die Projektgruppe aus
mehreren Unternehmen in Europa hatte
sich vor zwei Jahren damit ein ehrgeiziges

.4 dotfive

Ziel gesetzt, denn heute erreicht man so
gerade etwa 300 GHz (also 0,3 THz). Die
,Terahertz-Bausteine“ eroffnen neue und
preiswerte Massenanwendungen im Milli-
meterwellenbereich: Das Autoradar (wel-
ches bei 77 GHz den Abstand zum Vorder-
mann sichert), neue WLAN-Verbindungen
bei 60 GHz (die viel gréRere Ubertragungs-
raten zulassen), in der Luftfahrt Landungs-
hilfen auch bei extrem schlechter Sicht,
Tumorerkennung in der Medizin und ande-
res mehr. Mit den nun im Labor erreichten
0,5 THz liegt man zeitlich deutlich besser als
die Roadmap, was hoffen lasst, dass bis 2013
die SiGe-Technologie die viel teureren Ill-V-
Halbleiter ablost.
www.dotfive.eu/index.php?id=48

Solarzellen zum
Aufspriihen

Keine schlechte Idee, AuBenwande, Dacher
und vielleicht sogar Fenster mittels Spray in
Solarzellen umzuwandeln. Ein Forscher-
team um den Nanotechnologie-Professor
Brian Korgel der Universitat von Texas in
Austin will genau das erreichen. Mit finan-
zieller Unterstiitzung der National Science
Foundation stellen sie Nanokristalle aus
CIGS her (Kupfer, Indium, Gallium, Selen)
und l6sen dieses anorganische Material
dann in einer geeigneten Fliissigkeit auf,
die man wie eine Farbe auftragen kann.
Diese ,,Solarfarbe“ funktioniert im Prinzip
genauso wie Standard-Solarzellen - sie ist
nur sehr viel diinner. Korgel spricht daher
von ,,Solar-Sandwiches“. Oben und unten
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auf diesen Sandwiches sind metallische
Kontakte, um den erzeugten Strom abzulei-
ten. In der Mitte findet sich der Teil, der das
Licht absorbiert. Am besten wére es, wenn
man diese ,Farbe“, die fiir die Anwendung
auf Fenstern durchsichtig sein muss, mit
groBen Druckmaschinen wie bei Zeitungen
aufdrucken kénnte — das wiirde eine homo-
gene Verteilung sichern. Die bisher durch
Aufspriihen erzeugten Solarzellen haben
erst einen Wirkungsgrad von 3 %. Um es
wirtschaftlich nutzen zu kénnen, miisste
man erst auf mindestens 10 % kommen.
Das scheint nach Meinung der Forscher
sehr realistisch zu sein. Uber die Ausgangs-
materialien muss man noch nachdenken:
CIGS ist fiir solche Massenfabrikate zu teuer.
Immerhin hat man bereits 20 Test-Hauser
damit bespriiht, und zwar in Washington
im Rahmen eines Solarwettbewerbs, bei
dem ,,Null-Energie-Hauser“ getestet wur-
den (Bild: Science Nation, National Science
Foundation). Sie sollen so viel Energie selbst
erzeugen, wie sie verbrauchen.
www.nsf.gov/news/special_reports/
science_nation/sprayonsolar.jsp

Kleinste Kamera der Welt

Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Zuver-
ldssigkeit und Mikrointegration (FhG 1ZM)
in Berlin haben gemeinsam mit der Awaiba

GmbH und Kollegen des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Angewandte Optik und Feinme-
chanik (FhG IOF) in Jena eine neue Mikroka-
mera entwickelt (Bild: Awaiba). Aufgrund
ihrer geringen Kosten, die man durch ein
neues Herstellungsverfahren erreicht, sind
sie als Einmal-Kamera einsetzbar. Bisher
musste jede Sensor-Komponente einzeln
ausgeschnitten, verdrahtet und mit einer
Optik bestiickt werden. Das neue Verfahren
ermoglicht die Verdrahtung und Montage
der Optik ohne die Wafer vorher zuschnei-
den zu miissen, sodass der Aufwand fiir den
Prozess wesentlich verringert wird. Die neue
Mikrokamera passt mit ihren 1 x1 mm2 auf
die Endoskopspitze - und ist damit die klein-
ste derzeit bekannte Kamera der Welt. Sie
hat eine Auflésung von 62.500 Pixeln und
sendet die Bildinformation tiber ein diinnes
elektrisches Kabel durch das Endoskop.
www.izm.fraunhofer.de/news_events/
news/KamerasausdemSalzstreuer.jsp

Roboter legt Handtiicher
zusammen

Ein Forscherteam der Universitdt von Kali-
fornien in Berkeley hat mit finanzieller
Unterstiitzung der National Science Foun-
dation NSF einen Roboter programmiert,
der Handtlicher zusammenfaltet (Bild:
NSF). Es ist schwierig, einer Maschine den
Umgang mit flexiblen, formveranderlichen

Objekten beizubringen. Der Aufwand fir die
Programmierung ist erheblich héher, als das
beim Umgang des Roboters mit ,festen®
Objekten der Fall ist. Zuerst musste ein
neues Computerprogramm entwickelt wer-
den, das die sich @ndernden Sichtweisen des
Roboters auf das Objekt berticksichtigt und
daraus mathematische Algorithmen schafft.
Beispielsweise muss der Roboter die Ecken
des Handtuchs finden und wissen, wie er sie
Gbereinander legen muss.
www.nsf.gov/news/mmg/mmg_disp.
cfm?med_id=69203&from=mmg
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3. =5. Nirnberg
SMT/Hybrid/Packaging
Bekannte Fachmesse (mit Kon-
gress) zum Thema Systemintegra-
tion in der Mikroelektronik.
www.mesago.de/de/SMT/main.htm

3. = 5. Koln

Anga Cable

Messe rund ums Kabelnetz und
den Satellitenempfang.
www.angacable.com

4. Hamburg
LabVIEW-Einsteigerseminar
Das kostenlose Seminar bietet
eine Einflihrung in LabVIEW, die
grafische Entwicklungsumgebung
von National Instruments.

Plus weitere Termine in Deutsch-
land, siehe Website!
www.ni.com/german/
veranstaltungen

4. Zirich

Renesas RX-Seminar

Von Distributor Glyn: Alles zum
neuen, leistungsstarken Mitglied
der R32C/M16C-GroRfamilie.
www.glyn.de/
content_xl.asp?wdid=44

4.-5. Dortmund
Automotive meets electronics
Tagung, die auf die kritische
Schnittstelle zwischen der aktu-
ellen Elektronik-Entwicklung und
deren Anwendung in der Fahr-
zeugtechnik zielt. Veranstaltet von
der VDI/VDE GMM.
http://conference.vde.com/amez2o11

5. - 8. Friedrichshafen

Car + Sound

Hier gibt’s ordentlich was auf die
Ohren. Neben Car-Hifi sind auch
mobile Multimediagerate und Na-
vigationssysteme ein Thema.
www.carsound-messe.de

11. = 12. Minchen
Elektor-Seminar
,PIC-Mikrocontroller-
Programmierung in C*

In diesem 2-tagigen Kurs lernt
man die Programmierung von
PIG-Controllern in der Program-
miersprache C kennen - in der
bewdhrten Mischung aus Theorie
und Praxis. Auch am 13. und 14.
Mai in Miinchen!
www.elektor.de/pic-prog
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11. - 12. Ludwigsburg

3. Elektronik automotive
Congress

Veranstaltet von der Zeitschrift
Elektronik automotive: Prasentiert
werden Entwicklungstools und
-Methoden.
www.automotive-congress.de

11. -14. Berlin

LinuxTag

Internationaler Treffpunkt der
Open Source und Linux Szene.
www.linuxtag.org

17.=19. Nirnberg

PCIM Europe
Leistungselektronik, intelligente
Antriebstechnik und Stromversor-
gung sind die Schwerpunkte die-
ser Fachmesse und Konferenz.
www.pcim.de

18. - 19. Osnabriick

16. ITG Fachtagung
Mobilkommunikation
Themen sind unter anderem: Ar-
chitektur von Mobilfunknetzen,
4G-Mobilfunk, Sensornetze und
vieles mehr.
www.mobilfunktagung.de

18. -19. Minchen

5. European ZigBee
Developers Conference
Veranstaltet von der Zeitschrift
Design&Elektronik: Entwickler
kénnen sich Giber den aktuellen
und zukiinftigen Entwicklungssta-
tus von ZigBee informieren und
die Hard- und Softwareprodukte
kennen lernen.
www.elektroniknet.de

19. Miinchen
Elektor-Seminar

»FPGA - Der Logikbaukasten
fir Jedermann*

Ein schneller und umfassender
Einstieg in die FPGA-Thematik.
Neben der Theorie kommt auch
die Praxis nicht zu kurz (siehe
Extra-News).
www.elektor.de/fpga-seminar

19. - 22. Miinchen

High End

Egal ob auf zwei, vier oder mehr
Kandlen - hier kann man einen
nahezu perfekten Ton genieRen.
Und auch das perfekte Bild kommt
nicht zu kurz!

www. highendsociety.de

20. Minchen
Elektor-Workshop
»Grafische AVR-Programmie-
rung mit Flowcode“

Die grafische Programmie-

rung mit Flowcode und die
modulare E-blocks-Hard-

ware eignen sich bestens fiir
Mikrocontroller-Einsteiger.
www.elektor.de/avr-prog

21. Miinchen
Elektor-Workshop
»AVR-Mikrocontroller*

Der AVR-Experte Andreas Rie-
denauer wendet sich mit die-
sem Praxisseminar vor allem an
Einsteiger.
www.elektor.de/avr-workshop

23. - 25. Seligenstadt
Elektor-Seminar
»Echtzeitbetriebssysteme in
Theorie und Praxis*

Am Beispiel des frei verfligbaren
Open-Source-Echtzeitbetriebssy-
stems FreeRTOS wird gezeigt, wie

ELEKTERMINE

solche Betriebssysteme funktio-
nieren und wie man sie effektiv
einsetzt.
www.elektor.de/ezb-systeme

23.-26. Miinchen
Laser World of Photonics
Gilt als Leitmesse flir Optische
Technologien.
www.world-of-photonics.net

25.-26. Um

EEEfCOM 2011

Fachmesse, Workshop und Ent-
wicklerforum mit den Bereichen
Hochfrequenzelektronik, Kompo-
nenten, Module, EMV und mehr.
www.gerotron.com/html/messen/
eeefcom.htm

27.-28. Ludwigshafen
Eurobot Deutschland

Deutsche Vorentscheidung zum
europadischen Roboterwettbewerb
Eurobot, der Ende Juni im rus-
sischen Astrakhan stattfindet.
http://eurobot.ee.hm.edu/

Anzeige

FUNKtioniert!

Auspacken, einbauen, FUNKtioniert! Mit den MU-1 8-Kontakt-Boards MU1-IN8
und MU1-0UT8 konnen Sie 8-Kontakt-Informationen per Funk Ubertragen, und das
ohne zeitraubende Entwicklungsarbeit. Einfach in Ihr Gerét integrieren, und los geht’s!
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Von Alexander Potchinkov (D)

So wie ein Operationsverstdrker ein universell verwendbarer Bau-
stein der analogen Audiosignalverarbeitung ist, so ist der digitale
Signalprozessor ein solcher der digitalen Audiosignalverarbeitung.
Dieser Vergleich sagt nicht alles, denn ein digitaler Signalprozessor
hat nicht nur mehr Anschlusspins als ein Operationsverstarker, er
ist auch sehr viel komplexer und leistungsfahiger. Die Artikelserie
beginnt mit einem kurzen Abschnitt zur digitalen Verarbeitung ana-
loger Audiosignale. Es folgt die Vorstellung des digitalen Signalpro-
zessors DSP56374 von Freescale im |6tfreundlichen 52-Pin-Gehause
mit einer Einflihrung zu diesem Spezialprozessor, der auf seine Auf-
gabe, die digitale Audiosignalverarbeitung, zugeschnitten ist. Er bie-
tet mit seiner Prozessortaktfrequenz von 150 MHz und raffinierter
Signalarithmetik eine Rechenleistung, mit der man auch eine sehr
aufwendige Audiosignalverarbeitung verwirklichen kann.

Mit dem fiir diese Artikelserie entwickelten DSP-Board werden wir
drei praktische Projekte vorstellen:

Digitaler Audiogenerator zur Erzeugung von klirrarmen
Sinusschwingungen, weiBem und rosa Rauschen sowie Terz-
und Oktavbandrauschen
Spitzenwert-Aussteuerungsmesser mit LED-Balkenanzeige
Dynamikprozessor mit Kompressor, Limiter und Noise-Gate

Ein Mikrofon stellt analoge Signale zur Verfiigung, und einen Laut-
sprecher speist man ebenfalls mit analogen Signalen. Jahrzehnte-
lang war die Audiotechnik vom Mikrofon bis zum Lautsprecher Ana-
logtechnik. Auch die HiFi-Technik war von den 60ern bis Anfang der
80er-Jahre Analogtechnik und viele wissen, dass damit sehr zufrie-
denstellende Ergebnisse erzielt wurden. Die CD als Ersatz der Schall-
platte kam 1982 auf den Markt und lieB wirtschaftlich und qualita-
tiv die Schallplatte weit hinter sich. Zundchst benétigte man um
die CD herum noch relativ wenig digitale Audiosignalverarbeitung.
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Man muss, vereinfachend gesagt, das Analogsignal des Mikrofons
mit einem Analog-Digital-Wandler (ADC) analog-digital-wandeln,
das so gewonnene Digitalsignal auf die CD brennen, mit dem CD-
Player auslesen und mit einem Digital-Analog-Wandler (DAC) in ein
Analogsignal zuriickwandeln. Diese Ubertragungskette hat, fiir sich
betrachtet, analoge Ein- und Ausgangsschnittstellen.

Der Leser weil, dass die CD mit 16 bit Wortauflosung arbeitet. Nun
ist es aber keine triviale Aufgabe, die Wandler (ADC und DAC) in
einer angemessenen Qualitdt herzustellen, was nicht nur an den
Wandlern selbst liegt, sondern auch an den zu ihrem Betrieb beno-
tigten Analogfiltern, dem Antialiasingfilter vor dem ADC und dem
Rekonstruktionsfilter nach dem DAC. Das wussten die CD-Entwickler
bei Philips schon friih, und sie hatten auch eine Idee fiir eine trick-
reiche und raffinierte digitale Signalverarbeitung. Philips konnte,
vereinfachend ausgedriickt, mit einem 14-bit-DAC eine Qualitat
von ungefihr 16 bit schaffen und erreichte dies mit Uberabtastung
(Oversampling) und Noise-Shaping in einem vorgeschalteten Digi-
talfilter, also mithin echter digitaler Signalverarbeitung. In diesem
Zusammenhang sollte ein fundamentales Problem digitaler Audio-
signalverarbeitung erwahnt werden. Analoge Audiosignalverarbei-
tung hat die sehr wiinschenswerte Eigenschaft, dass die nichtlinea-
ren Verzerrungen bei geringer Aussteuerung gering und bei hoher
Aussteuerung groR sind. Das kommt unserem Gehdr entgegen,
denn auch wir héren bei geringer Aussteuerung besser als bei hoher
Aussteuerung. Digitale Audiosignalverarbeitung hingegen verhdlt
sich leider gegensatzlich. Bei geringer Aussteuerung hat man einen
im Verhaltnis zum Nutzsignal hohen Anteil an nichtlinearen Verzer-
rungen und bei hoher Aussteuerung einen verhaltnismaRig gerin-
gen Anteil. Das hat die Ingenieure und Mathematiker dazu bewo-
gen, sie ,analogahnlicher* zu machen, in dem Sinne, dass auch bei
geringer Aussteuerung nichtlineare Verzerrungen subjektiv schlech-
ter wahrnehmbar sind oder mit einfachen Mitteln im Hoérfrequenz-
bereich weggefiltert werden kénnen. Und da kommen die Tech-
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niken von Philips zum Einsatz,
ergdnzt um das Dithern, der Addition
von Rauschsignalen mit geringer Aussteu-

erung vor einer Quantisierung. Mittlerweile fer-
tigt man mit solchen Verfahren der digitalen Audio-
signalverarbeitung nicht nur 16-bit-Wandler, sondern
sogar 24-bit-Wandler, die Stand der Technik sind. In diesen
Wandlern findet man fast nur noch digitale Audiosignalverarbei-
tung, die nur mit wenig Analogsignalverarbeitung zu ergdnzen ist.

Ein DSP ist ein spezieller Prozessor, der mit vielen seiner Eigenschaften
darauf ausgelegt ist, die typischsten Anforderungen digitaler Signal-
verarbeitung zu erfiillen. Dies ist das unter Echtzeitanforderungen zu
erfolgende Abarbeiten meist strukturell recht einfacher, repetitiver
Algorithmen, die oft sehr viele Rechenschritte enthalten. Der Takt des
Abarbeitens der Algorithmen ist der Abtasttakt der digitalen Signale,
der bei einer CD von der Abtastfrequenz von 44,1 kHz vorgegeben
wird. Ein DSP-Algorithmus muss dannin ca. 22,7 ps vollstandig abge-
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arbeitet sein, wovon noch die Zeit abzuziehen ist, die fiir die Bedie-
nung der Audio-Schnittstellen bendtigt wird.

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des DSP56374. Die Prozessorarchi-
tektur ldsst mehrere Daten- und Adressbusse sowie mehrere Spei-
chersegmente in einer Harvardarchitektur erkennen, mit der simul-
tane Speicherzugriffe méglich sind. DSPs sind Registerprozessoren.
Operanden und Ergebnisse von zumeist arithmetischen Berechnun-
gen werden Registern entnommen und in Registern abgelegt. Dies
erlaubt einerseits einschrittige Operationen ohne Mikroprogramme,
andererseits werden aber Lade- und Schreibvorgange zwischen den
Speicherbereichen und den Registern benétigt, die aber wegen der
Hardwarearchitektur und der Adress-Generation-Units (AGUs) simul-
tan zu arithmetischen Berechnungen erfolgen kénnen. AGUs sind
Rechenwerke, die die Berechnung von Speicheradressen nach DSP-
typischen Addressiermodi unabhangig von der Datenverarbeitung
ausfiihren.

Der Block SHI (Serial Host Interface) ist eine serielle synchrone
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Bild 1. Blockschaltbild des digitalen Signalprozessors DSP56374.
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Schnittstelle, die im SPI- oder im I2CG-Modus betrieben werden kann.
Der DSP kann in beiden Modi sowohl als Bus-Master als auch als
Bus-Slave arbeiten. Man kann an dieser Schnittstelle zum Beispiel
Mikrocontroller anschlie3en. Der Block GPIO, General Purpose Input
Output, stellt Anschliisse fiir allgemeine Aufgaben zur Verfiigung,
wie sie bei jedem beliebigen Prozessor ebenfalls zu finden sind.
Die beiden Blocke ESAI und ESAI_1, Enhanced Serial Audio Interface,

X Data Bus
Y Data Bus

P Data Bus

4 24

Immediate Field Y1

Multiplier

I Pipeline Register I

— - 48
Bit Field Unit - -
( and Barrel Shifter ) | Forwarding Register |
56
Accumulator
56 and Rounding Unit

56 56
l 56
Accumulator A(56)
Shifter B (56)

56 56

56

‘ Shifter/Limiter
24

24

110001 - 12

Bild 2. Datenpfad der Symphony-Audioprozessoren.

stellen zweimal sechs Audio-Datenanschliisse neben den zur Syn-
chronisation benétigten Anschliissen zur Verfligung. Beim 52-Pin-
DSP56374 ist der Block ESAI_1 nicht vorhanden. Die drei Timer des
DSPs und ein Watchdog-Timer, mit dem man tberpriifen kann, ob
der DSP arbeitet oder ,,abgestiirzt* ist, werden tiber drei Anschliisse
nach auRen gefiihrt. Die Gruppe Memory Expanison Area enthdlt drei
RAM-Béanke, X- und Y-RAM fiir Daten sowie P-RAM als Programm-
RAM. Die ROM-Anteile sind fiir uns nicht von Bedeutung. Die Gro-
Ren der Einzelpartitionen X, Y und P lassen sich konfigurieren. Der
Block AGU enthilt die beiden sehr leistungsfahigen und flexiblen
Rechenwerke zur simultanen Berechnung zweier Adressen in einem
Prozessorzyklus. Das Bootstrap-ROM enthalt den Code zum Boo-
ten des DSPs. Man kann den DSP beispielsweise seriell (iber das SHI
booten. Mit den beiden Blocken Clock Generator und PLL wird der
Prozessortakt erzeugt. Der DSP erlaubt die Verwendung eines Takt-
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Das Zahlenformat zur Darstellung der Signale des DSPs bezeich-

net man als Zweierkomplement-Fractionals oder kurz Fractionals,

was Bindrzahlen mit dem Komma direkt hinter dem Vorzeichenbit
entspricht. Die Filterkoeffizienten, ebenfalls Fractionals, werden mit
24-bit-Wortbreite im DSP-Speicher abgelegt, sie legen die Filter-
charakteristik fest. Es gibt einiges an Filterentwurfssoftware, mit
der nicht nur solche Filter, sondern auch die so genannten IIR-Filter
entworfen werden kénnen. Dabei handelt es sich um Filter mit Sig-
nalriickkopplungen, die zur direkten Realisierung unserer bekannten
Analodfilter geeignet sind.

Bild 3 zeigt den Signalflussgraphen des Filters fiir eine Lan-
ge von N=5. Es handelt sich um eine grafische Darstellung der
Differenzengleichung

y(n)=bgx(n) + bix(n-1) + byx(n-2) + b3x(n-3) + bx(n-4),
die die Berechnungsvorschrift des Filters angibt.

Das quadratische Kastchen mit der Angabe z-1 stellt die Speiche-
rung eines 24-bit-Signalwerts dar. Das Dreieck ist das Symbol fir
die Multiplikation eines Signals mit einem 24-bit-Faktor, in dem Fall
ein Filterkoeffizient. Der Kreis mit dem (+)-Zeichen symbolisiert die
Addition zweier 48-bit-Zahlen.

Das Zeitfenster enthalt zum Zeitpunkt n fiinf Signalwerte x(n), x(n-1),
x(n-2), x(n-3) und x(n-4) des Eingangssignals, das zum Beispiel von
einem ADC mit 24-bit-Wortbreite erzeugt wird. Der Wert x(n) ist der
gegenwartige Signalwert (Sample), die Werte x(n-k) sind die um k
Abtastzeitintervalle zuriickliegenden oder vergangenen Signalwerte.
Die Berechnung eines gegenwartigen Ausgangssignals y(n) bendtigt
fiinf MAG-Operationen sowie die Initialisierung des Akkumulators a
mit Null. Man muss also die folgenden sechs Schritte ausfiihren, wo-
fiir man eine Zahlschleife verwenden kann:

bo X (n)

bl X (n-1)
b2 x(n-2)
b3 * x(n-3)

b4 * x(n-4)

(U R OB )
[

Q00 LW o

+ + + + o+
* X ok

generators mit niedriger Frequenz, die bis zur Maximaltaktfrequenz
von 150 MHz im Prozessor vervielfacht werden kann. Mit dem Block
Program Interrupt Controller werden die zahlreichen internen Inter-
ruptmoglichkeiten verwaltet. Viele Interruptquellen werden von
den Schnittstellen zur Verfligung gestellt. Es folgen die Blocke zur
Steuerung der Programmablaufe. Rechts von diesen Blocken befin-
det sich der Block Data ALU oder ,,Datenpfad“. Hier wird die digi-
tale Signalverarbeitung ausgefiihrt. SchlieRlich finden wir noch den
Block JTAG/ONCE, Giber den man mit einer PC-Software (dem Debug-
ger) DSP-Programme laden und debuggen kann.

Der Datenpfad ist in Bild 2 dargestellt. Das Herz des Datenpfads ist
die MAG-Unit. MAC steht fiir Multiply And Accumulate, womit eine
Berechnung der Form a:=a+x*y bezeichnet wird. Diese Berechnung
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oy(n)

110001 - 13

Bild 3. Signalflussgraph eines FIR-Filters.

Bevor wir nun den DSP-Code analysieren, miissen wir zundchst die bei-
den benoétigten Speicherbereiche vorstellen. Im X-RAM legen wir bei
linearer Adressierung die Koeffizienten in einem Speicherbereich der
Lange N=5 mit beliebiger Speicherbasisadresse ab. Im Y-RAM befindet
sich stets das aktuelle Zeitfenster.

Die Ringspeicher-Adressierung wird mit einer Modulo-N-Arithmetik
bewerkstelligt. Es bezeichnen cbase die Basisadresse des Koeffi-
zientenspeicherbereichs und dpntr eine Speicherzelle im Y-RAM,
die den Datenbereichszeiger zwischen den Filteraufrufen spei-
chert. Diese Speicherzelle enthdlt zu Beginn die Basisadresse des
Datenspeicherbereichs.

move #N-1,M4 ; modulo N indexing
Audioloop
movep x:RX0,yl ; read audio sample
move #cbase, RO ; set coefficient pointer
move y:dpntr, x0
move x0,R4 ; load data pointer
(1) clr a x: (RO) +,x0 yl:y: (R4)+ ; read 1lst. coeff, save 1lst data
(2) rep #N-1
(3) mac vyl,x0,a x: (RO) +,x0 yl:y:(R4)+
(4) macr y1l,x0,a (R4) - ; requantisation
move a,x:TX0 ; write audio sample
move R4, x0
move x0, y:dpntr ; save data pointer
jmp Audioloop

In der Anweisung (1) wird nicht nur der Akkumulator a mit Nullen initialisiert, sondern es finden zeitgleich zwei Datenbewegungen und Zeigerin-
krementierungen (beim Zeiger R4 sogar mit Modulo-Arithmetik) statt. Der Filterkoeffizient by ist in das Register x0 geschrieben worden und das
aktuelle Audiodatum in den Ringspeicher. Fiir den folgenden mac-Befehl kann der Filterkoeffizient zusammen mit dem aktuellen Audiodatum,
das sich im Register y1 befindet, genutzt werden. Die Anweisung (2) startet eine Hardware-Zdhlschleife, deren Schleifenkorper (N-1)-mal auf-
gerufen beziehungsweise ausgefiihrt wird. Mit der Zdhlschleifenanweisung (3) wird ein Teilprodukt berechnet und akkumuliert, auBerdem
werden damit Koeffizienten und Daten fiir das ndchste Teilprodukt in die Register x0 und y1 geschrieben. Das Ergebnis der akkumulierten Teil-
produkte liegt im Akkumulator mit einer Wortbreite von 56 bit vor. Der macr-Befehl in (4) fiihrt die letzte Teilproduktrechnung und Akkumu-
lation aus und requantisiert das 56-bit-Resultat auf 24 bit, wie wir es fiir den DAC benétigen. Zugleich wird der Zeiger auf den Datenbereich

um den Wert 1 dekrementiert.

ist eine der wichtigsten Berechnungen in der digitalen Signalverar-
beitung, mit der unter anderem die digitalen Filter berechnet wer-
den. Ein Akkumulator a akkumuliert die Produkte x*y, wofiir ein
Multiplizierer, ein Addierer und ein Akkumulatorregister mit den
entsprechenden Verbindungen und Wortbreiten benétigt werden.
Im Bild sieht man, dass fiir die Produktbildung die beiden Ope-
randen {ber zwei Datenbusse (X- und Y-Bus), in vier zur Auswahl
stehende 24-bit-Register x0, x1, y0 und y1 (man spricht auch von
einem kleinen Register File) geladen werden kdnnen.

Der DSP verfiigt tiber zwei Akkumulatorregister a und b, die an die
Busse angeschlossen sind. Zwischenergebnisse eines Akkumulati-
onsvorgangs miissen also nichtim Speicher abgelegt werden. Wenn
eine Folge solcher MAC-Operationen im Algorithmus eines Digi-
talfilters ausgefiihrt werden muss, erlaubt uns der DSP das Holen
von Signalwerten und Filterkoeffizienten fiir die mit dem nachsten
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Berechnungsschritt folgende MAC-Operation gleichzeitig mit der
Ausfiihrung der aktuellen MACG-Operation. Wir erkennen im Bild,
dass der DSP mit 24-bit-Daten rechnet und nicht nur die 48-bit-
Multiplikationsergebnisse ohne Stellenverlust fiir ihre Akkumula-
tion verwendet, sondern mit seinen 56-bit-Akkumulatorregistern
zusatzliche 8 bit fiir eine, vor allem bei Akkumulationen hilfreiche,
linksseitige Zahlenbereichserweiterung zur Verfiigung stellt.

Die Operandenregister sind iiber zwei 24-bit-Pfade mit dem Frac-
tional-Hardware-Multiplizierer verbunden, der in jeweils einem Pro-
zessorzyklus Multiplikationen ausfiihrt. Uns stehen 48-bit-Multipli-
kationsergebnisse zur Verfiigung, die entweder mit der ALU in der
Accumulator and Rounding Unit weiterverarbeitet werden oder iiber
die Datenbusse in den DSP-Speicher geschrieben werden. Die Ein-
heit Accumulator and Rounding Unit dient vor allem der Akkumula-
tion und bildet zusammen mit dem Multiplizierer die MAC-Einheit.
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Das Rechenwerk dieser Einheit kann auch zum Addieren und Subtra-
hieren von Signalen oder fiir die logischen Operationen UND, ODER
und Exklusiv-ODER verwendet werden. Mit der Einheit Bit Field Unit
and Barrel Shifter stehen Bitgruppen-Operationen und Multibit-
Shifts zur Verfligung, die ebenfalls in einem Prozessorzyklus aus-
gefiihrt werden. Shifter und Limiter, in der Abbildung unterhalb der
Akkumulatorregister zu sehen, dienen zum Beispiel der Requanti-
sierung von Multiplikationsergebnissen auf die 24-bit-Wortbreite
des DSPs. Zu erwdhnen ist schlieRlich noch, dass der DSP auch mit
LongWord-Operanden rechnen kann, wofiir je zwei 24-bit-Register
x0 und x1 sowie y0 und y1 zu 48-bit-Registern x und y miteinander
verbunden werden kénnen. Ein Befehl

add x,b
fihrt dann eine 48-bit-Addition aus und der Befehl
add a,b

sogar eine 56-bit-Addition.

Zur Programmierung des Datenpfads soll noch ein Hinweis gegeben
werden. Der mac- und der mpy-Befehl (mpy bedeutet Multiplikation)
sind so genannte Drei-Adress-Befehle. Mit

mac x0,y0,a oder mpy x1,yl,b

werden drei Adressen spezifiziert, die Adressen der beiden Operan-
den-Register und die Adresse des Resultat-Registers. Die Addition
und Subtraktion sind Zwei-Adress-Befehle. Mit

add x0,a oder sub y0,b

ist vor der Ausfiihrung einer der beiden Operanden in eines der
beiden Akkumulatorregister zu laden, da nicht beide Eingdnge der
ALU in der Accumulator and Rounding Unit an die Operandenregister
gelegt werden kdnnen. Der Operand im Akkumulatorregister wird
mit dem Ergebnis der Berechnung iiberschrieben. Wegen dieses
Ladevorgangs miissen zur Durchfiihrung der Zwei-Adress-Befehle
jeweils zwei Befehle ausgefiihrt werden.

Spezielle Rechentechniken, wie die Sdttigungsarithmetik (Sattigung
auf Maximal- und Minimalwert des Wertebereichs) sorgen dafiir,
dass der DSP ein Ubersteuerungsverhalten annehmen kann, wie wir
es von Analoggerdten gewohnt sind. Ein solches Verhalten muss bei
einem anderen Prozessor mit Software nachgebildet werden.

Zur Durchsatzsteigerung dienen bei DSPs auch spezielle Steu-
erwerke. In diesem Zusammenhang ist vor allem die Hardware-
Schleife ,,zero overhead loop“ zu nennen, mit der Zdhlschleifen
nahezu ohne zusatzlichen Befehlsaufwand abgearbeitet werden
konnen. Im Einzelnen heiR3t das, dass nur wenige Prozessortakte zur
Einrichtung der Hardware-Schleife benétigt werden und der Schlei-
fenkorper nur die Signalverarbeitung enthdlt. Die Hardware-Schleife
mit nur einem Befehl (zum Beispiel eine Signalarithmetik mit mog-
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licher zeitgleicher Datenbewegung) wird fiir das FIR-Filter benétigt,
dessen DSP-Programm wir spater analysieren werden. Hier ist der
Schleifeninitialisierungsaufwand besonders niedrig, womit nahezu
die gesamte Rechenleistung des DSPs fiir das FIR-Filter genutzt
werden kann. Mit einer Abtastfrequenz von 48 kHz und der Pro-
zessortaktfrequenz von 150 MHz kann ein FIR-Filter eine Ldnge von
ungefahr 3000 aufweisen. Hierfir ist nicht nur die bereits erwédhnte
Moglichkeit simultaner Datentransfers nétig, es muss auch noch die
Speicheradressierung im Hintergrund ohne Verwendung des Daten-
pfads ausgefiihrt werden kénnen.

Fir die indirekte Adressierung mit Zeigern stehen dem DSP acht
Zeiger RO bis R7 mit Registern zur Verfiigung. Die Eigenschaften der
Adressarithmetik und die Absténde fiir das Adressinkrementieren
und Dekrementieren werden fiir jeden Zeiger mit zwei Begleitregis-
tern, den N- und M-Registern (als Offset-Register und Modifier-Regis-
ter bezeichnet) festgelegt. Alle 24 Register in der AGU sind 24-bit-
Register und kénnen auch als Register fiir Zwischenergebnisse oder
als Register zur Angabe einer Zdhlschleifenldnge verwendet werden.
In die N-Register kann man Werte zur Inkrementierung und Dekre-
mentierung der Zeiger eintragen. So kann man zum Beispiel aus
einem Ringspeicher einen um N Abtasttakte zuriickliegenden Sig-
nalwert auslesen und so eine Signalverzégerung realisieren, mit der
zum Beispiel Laufzeitunterschiede zwischen den Lautsprechern in
einer Mehrwege-Lautsprecherbox und dem Hoérer ausgeglichen
werden kénnen.

Die M-Register dienen der Festlegung der Art der Zeigerarithmetik.
Der DSP verfiigt neben linearer Adressierung iber die DSP-typischen
Modulo- und Bit-Reverse-Adressierungen. Modulo-Adressierung
benatigen wir fiir Ringspeicher, in denen bei digitalen Filtern die mit
jedem Abtasttakt aktualisierten Signalzeitausschnitte (die Zeitfens-
ter) gehalten werden. Eine Modulo-N-Arithmetik beschrankt sich
auf N Zahlen von 0 bis N-1, die man sich auf einem Ring angeordnet
vorstellen kann.

Hardwareinterrupts werden vom DSP-Prozessorkern, von DSP-
Schnittstellen und externen Quellen ausgeldst, Softwareinterrupts
von einem laufenden DSP-Programmm. Interrupts kénnen in vielen
Fallen mit wahlbaren Prioritdtswerten versehen werden, um wich-
tigere von unwichtigeren Vorgdangen zu trennen.

Ein groRer Unterschied zum GPP (General Purpose Processor)
besteht darin, dass in der Interrupt-Vektortabelle nicht die Start-
adressen der Interrupt-Service-Routinen ISR, sondern fiir jeden
Interrupt zwei Befehle einzutragen sind. Dieser Umstand ermog-
licht es, zwei Klassen von Interrupts vorzusehen:

den Fast-Interrupt mit einem oder zwei Befehlen ohne
Riicksprungbefehl,

den Long-Interrupt, der einen Sprung in eine moglicher-
weise umfangreiche ISR nach sich zieht, die dann statt des
aufrufenden Programms ausgefiihrt wird.
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DSP KURS

Ein besonders wichtiger DSP-Vorgang ist das Holen eines Datums
von einer der DSP-Schnittstellen. Die hierfiir notwendigen Angaben
sind der entsprechende move-Befehl und die Zieladresse im DSP-
RAM, was als Fast-Interrupt abgearbeitet werden kann. Es entféllt
das andernfalls notwendige Sichern von Prozessorzustanden auf
den Prozessor-Stack.

Die Audioschnittstelle des DSP56374

Die Audioschnittstelle umfasst sechs Steuerungs- und Synchroni-
sations- sowie sechs Datenanschliisse. Die Taktung fiir Senden und
Empfangen kann unterschiedlich sein. Man kann unter anderem
das bekannteste Audiodatenformat 12S einstellen. Es kénnen bis
zu sechs Audioausgdnge und bis zu vier Audioeingdnge verwendet
werden, solange die Summe der Ein- und Ausgdnge nicht groRer
als sechs ist. Der Programmierer sieht nur sechs 24-bit-Register
auf der Senderseite, in die man die auszugebenden Audiosignale
synchron mit dem Abtasttakt aus dem DSP-Programm heraus
schreibt und vier 24-bit-Register, aus denen vom DSP-Programm
aus gelesen wird.

Demnadchst...
Mit der Vorstellung des internen Aufbaus des DSPs schlieBen wir
den ersten Teil unseres AudioDSP-Kurses. In der ndchsten Folge wer-
den wir uns schon mit der Programmierung der DSP563xx-Familie
beschaftigen.

(110001)

Weblink:

www.freescale.com/webapp/sps/site/
prod_summary.jsp?code=DSP56374

EXPRESSLIEFERUNG
AB 12 STUNDEN.

GARANTIERT PUNKTLICH ODER GARANTIERT KOSTENLOS.

[LEITON =i

RECHNEN SIE MIT BESTEM SERVICE

Leiterplatten = Flex » Alu » Schablonen
|ederzeit online kalkulieren und bestellen.

www.leiton.de Info-Hotline +49 (0)30 70173490
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Anzeige

REFLOW-RIT

Beta LAYOUT

5 Video
www.reflow-kit.de

Schablonendrucker Pinzettensatz
fiir kleine

;- " SMD-Schablonen

‘Q‘ é
15?»' €139

www.reflow-kit.de

Reflow-Controller Lotpaste (bleifrei)
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ATM18

Fernbedienung per Handy

Von Grégory Ester (Frankreich)

Was ist praktischer als eine Fernbedienung? Es ware doch fein, wenn man etwas zuhause steuern kénnte,
wdhrend man im Biiro sitzt - oder umgekehrt etwas in der Firma vom Sofa aus fernschalten. In diesem
Beitrag geht es um Elektronik, die genau das moglich macht. Ein ATM18-Modul erkennt dabei die eigene

Handy-Nummer, und man kann sogar per SMS Befehle erteilen.

Die Schone (ATMI18)

und das Biest (GM862-GPS)

Wenn man ein Modul fiir eine Fernbe-
dienung mit wirklich langer Reichweite
sucht, dann hat die Firma Telit [1] mit dem
GM862-GPS etwas Interessantes im Ange-
bot. Das kleine Wunderding kombiniert
einen 20-kanaligen SIRF-11I-GPS-Empfdnger
mit einem Quad-Band-GSM|/GPRS-Modem
inklusive SIM-Karten-Unterstiitzung. Dabei
benodtigen der Handy- und der GPS-Teil je
eine eigene Antenne, die GPS-Funktionen
verwenden wir jedoch nicht. Es ist ein Eva-
luation-Board erhltlich [2], auf das man so
ein Handy-Modul einfach aufsteckt.

Die vom GM862-GPS gelieferten Informati-
onen werden mit Hilfe eines ATM18-Moduls
[3] verarbeitet. Uber einen Two-Wire-Bus
erhalten ein LCD [4] und eine Relaiskarte [5]
ihre Daten. Zu Anzeigezwecken wird das via
12C steuerbare Riesenpixel ,,BlinkM MaxM*

Bild 1. Das GM862-GPS-Modul auf dem Evaluationboard.

eingesetzt. Diese XXL-RGB-LED wurde schon  Die Zahmung der Bestie (Bild 1), so dass man schnell und flexibel
im Artikel , Talk Show* im September 2010  Als Erstes |6tet man einen Platinen-Header  ein ATM18-Modul anschlieBen kann. Dann
in Elektor veroffentlicht [6]. auf das Evaluation-Board des GM862-GPS ~ kommt zunéchst die GPS-Antenne an das

Elektor Produkte & Service * ATM18-Controller-Board: Nr. 071035-91
e ATM18-Test-Board: Nr. 071035-92

* Relais-Karte: Nr. 071035-72 « Zweidraht-LCD: Nr. 071035-93

¢ Porterweiterungsplatine: Nr. 071035-95 * Software (kostenloser Download): Nr. 110139-11
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Telit-Modul und dann das Ganze auf das
Evaluation-Board, wonach noch die Handy-
Antenne angeschlossen wird. An DTR HI
wird ein Microswitch angeschlossen, mit
dem man den Programmier-Modus des
GM862-GPS deaktiviert.

Als Verbindung zum PC genligt ein Kabel
mit einem USB-A- und einem USB-B-Ste-
cker. Jetzt muss man nur noch den FTDI-
Treiber installieren [7].

Das Modem schaltet man ein, indem man
den ON/OFF-Taster fiir 1 s driickt — dhn-
lich wie man ein Handy einschaltet. Jetzt
sollte die rote POWER-LED leuchten. Die
LED ,LED_STAT* blinkt langsam, da sich
das M862-GPS noch nicht in das Mobilfunk-
Netz eingebucht hat. Das klappt erst, wenn
eine SIM-Karte eingesteckt ist.

Nach dem Einbuchen geht es los: Das
Modem reagiert auf seriell ibertragene AT-
Befehle, die ganz klassisch mit einem Carri-
age-Return-Zeichen abgeschlossen werden.
Die mit diesem Modem nutzbaren Befehle
sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Nach einem erfolgreichen Lese- oder
Schreib-Kommando gibt es als Antwort den
String <CR><LF>OK<CR><LF>. Bei unbe-
kanntem Befehl erhdlt man die Zeichen
<CR><LF>ERROR<CR><LF> und eventuell wei-
tere Informationen zum aufgetretenen Fehler.
Fiir den Test der Verbindung eignet sich das
Terminal-Programm Hercules [8]. Die meis-
ten Elektroniker sollten mit so einer Soft-
ware umgehen kénnen. Die Datenrate wird
bei Hercules auf 115.200 Bd eingestellt. Im
Moment sollte die SIM-Karte noch nicht ein-
gesetzt sein.

Wenn alles gut geht, kann man im Fenster
»Received/Sent data“ von Hercules die ers-
ten Infos lesen. Bevor der erste Befehl ein-
getippt wird, muss man dafiir sorgen, dass
Sonderzeichen hexadezimal behandelt wer-
den. Ein Klick mit der rechten Maustaste
auf das Fenster zaubert ein Kontext-Menii
hervor, in dem man beim Eintrag ,Special
Chars* die Auswahl ,,Hexadecimal* festle-
gen kann.

Wenn das Fenster so aussieht wie in Bild 2,
dann klappt immerhin schon die Verbin-
dung. Das eingegebene Kommando 01 wird
automatisch durch das Modem wiederholt.
Dem ECHO folgt die erwartete Antwort.

In der Tabelle sieht man, dass sich die Kom-
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Bild 2. Das ist das Terminalfenster von Hercules!
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Bild 3. Ein paar Bauteile fiir die Tonausgabe.

mandos 02 und 03 gleichen. Wir geben die
Antwort auf Kommando 02 hier komplett
inklusive der Sonderzeichen wieder. Im
Rest der Tabelle (ab Kommando 03) wer-
den diese Zeichen weggelassen, da sie red-
undante Information darstellen. Man kann
sehen, dass sich das Modem als Modell
GM862-GPS (Kommando 04) des Herstel-
lers Telit (Kommando 03) meldet.

Mit Kommando 06 erhalt man Informati-
onen (iber die Empfangsqualitat. Faktisch
wird die Signalstdrke in Form von RSSI-
Werten (Received Signal Strength Indica-
tor) angegeben. RSSI = 1 entspricht dabei
-111 dBm. Die Schrittweite betragt 2 dBm,
womit man bei RSSI = 11 einen Pegel von
-91 dBm erhdlt. Je groBer der Wert, desto
besser ist der Empfang.

Das Tier macht Téne

Das Modul GM862-GPS bringt eine ganze
Anzahl an frei konfigurierbaren 1/O-Ports
mit. Port GPIO7 wird genauer beleuchtet.
Die Ports kénnen nicht nur als Eingang oder
Ausgang konfiguriert werden, sondern in
den Modus ,ALTERNATE FUNCTION“ ver-
setzt werden, was einen ,,Buzzer Output”
ergibt. Diese Einstellungen kénnen mit
Kommando 07 vorgenommen werden. Auf
Kommando 08 gibt das Modem die Einstel-
lungen aller Ports zuriick. Man kann damit
also tiberpriifen, ob Kommando 07 richtig
ausgefiihrt wurde. Mit dem Kommando 09
teilt man dem Modul mit, dass Téne fortan
Gber GPIO7 erzeugt werden sollen.

Das von Port GPIO7 gelieferte Signal
muss noch entsprechend angepasst wer-
den, bevor man damit einen Piezo-Buzzer
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Bild 4. Blockschaltung der Module samt Verkabelung.

ansteuern kann. Hierzu ben6tigt man noch
ein paar extra Bauteile (siehe Bild 3). Diese
einfache Minischaltung kann man locker auf
einem Stlick Lochrasterplatine aufbauen.
Die 5-V-Versorgung und Masse kommen
vorldufig vom ATM18-Modul. Mit Kom-
mando 12 wird die serielle Datenrate auf
9600 Bd eingestellt.

Damit ist nun alles fiir die Koppelung der
Module GM862-GPS und ATM18 bereit.
Die Vorgehensweise ist wie folgt: Man
schalte die Stromversorgung aus und ziehe
das USB-Kabel ab. Jetzt wird die SIM-Karte
eingesetzt. Von nun an ist es besser, wenn
man die Eval-Platine des Modems direkt mit
einem Netzteil versorgt, das 9...12 V bei
einer Belastbarkeit von 2 A liefert. Méchte
man weiter alles mit Hercules verfolgen
konnen, dann kann man jetzt das USB-Kabel
wieder einstecken. Ohne externe Versor-
gung wird der benétigte und gelegentlich
hohe Strom aus dem USB-Anschluss gezo-
gen. Bei Anschluss einer externen Versor-
gung wird diese automatisch bevorzugt.
Die SIM-Karte hat noch keine Funktion, da
sie ja noch nicht freigegeben ist. Der PIN-
Code kommt mit Hilfe des Kommandos
14 in das Modem. Ist der PIN-Code richtig,
dann hort man einen Quittungston. Sobald
sich das Modul GM862-GPS im Mobilfunk-
Netzwerk eingebucht hat, blinkt die LED
~LED_STAT* drei Sekunden lang.

Jetzt nochmal die Tonausgabe mit den
Kommandos 07 und 09 einstellen. Nun
kann man das Modem unter der Rufnum-
mer anrufen, die durch die SIM-Karte fest-
gelegt ist. Wenn das klappt, sollte das
Modem ,klingeln“ und die LED ,,LED_STAT*
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leuchten, wéhrend die Meldung ,RING*
im Fenster von Hercules ausgegeben wird.
Wenn der Klingelton nicht gefallt, lasst sich
mit Hilfe von Kommando 15 ein anderer
wadhlen.

Das Tier kommuniziert

Wenn man die Toneinstellung dndert, dann
kann es notwendig werden, dass man Port
GPIO7 erneut als Audio-Ausgang festle-
gen muss. Man halt sich dabei an das zuvor
beschriebene Procedere.

Auf das Kommando 18 erscheint als Ant
wort: (,ME™, “SM"), (,,SM“), (,,SM").
Der Code zwischen den ersten Klammern
gibt an, welche Speicherplédtze gelesen
und gel6scht werden. Zwischen den zwei-
ten Klammern steht, wo geschrieben wird
und das dritte Klammerpaar zeigt den Ort,
in dem Nachrichten abgelegt werden. ME
(Mobile Equipment) steht fiir internen
Speicher und SM fiir den Speicher in der
SIM-Karte.

Die Antwort auf Kommando 19 ist
»SM“, 3,50, “sM"“, 3,50, “sM"Y, 3,50.
Das bedeutet, dass alle ein- und ausgehen-
den Nachrichten auf der SIM-Karte abgelegt
werden. Hier stehen 50 Speicherplatze fir
jede Kategorie zur Verfiigung, und davon
sind in diesem Fall schon drei belegt.

Fiir das SMS-Procedere ist das SMSC (SMS
Center) zustandig. Um das erste Mal eine
SMS zu senden, muss man zuvor mit Kom-
mando 20 den Text-Modus einstellen. Die
Nummer des SMSC (die in den meisten Fal-
len fest eingestellt ist) wird immer als Para-
meter mitgesendet. Die Antwort auf Kom-
mando 21 enthélt diese Nummer.

Scan Perirh I2C :
7412 found

Bild 5.

Das Versenden einer SMS geschieht via
Kommando 22. Das geht anders als bei
einem normalen Handy in zwei Schritten
vor sich. Zundchst gibt man die Nummer
des Empfangers ein und dann die eigent-
liche Nachricht, gefolgt von CTRL-Z ($1A).
Diese Meldung wird dann unmittelbar ver-
schickt, ohne sie erst auf der SIM-Karte zu
speichern.

Es wurde schon geklart, dass ME fiir den
internen Speicher des GM862-Moduls steht.
Entsprechend steht TE (= Terminal) fiir den
PC mit Hercules. Wenn man eine in ME
abgelegte Nachricht an TE ausgeben will,
gibt man zundchst das Kommando 23 ein.
Sobald nun das Modul GM862-GPS eine SMS
empfangt, erscheint in Hercules folgender
Text: +CMTI: ,SM“,5. Daran erkennt
man, dass eine neue Nachricht vorliegt
und dass sie im Speicherplatz 5 der SIM-
Karte abgelegt ist. Mit Kommando 24 kann
man die SMS lesen und mit Kommando 25
I6schen.

Die Schéne und das Biest - die
Begegnung

Die Firmware fiir den ATM18 gibt es gleich
doppelt. Bevor deren Funktion ausprobiert
wird, muss man erst das ganze System zur
Programmierung vorbereiten. Den Grund-
aufbau kann man Bild 4 entnehmen. Die
Kontakte RX-O und TX-I auf dem roten
Board, das das Modem beherbergt, diirfen
keine Verbindung haben. Kurzes Antippen
mit dem Lotkolben geniigt und die Zinn-
briicken sind weg. Nun wird das Netzteil
angeschlossen und das GM862-Modul wie
gehabt durch die ON/OFF-Taste aktiviert.
Mit der ersten Software (Datei 110139-1_
GM862-GPS_ATM18_P1.bas [9]) kann man
Relais 1 steuern. Damit Idsst sich zum Bei-
spiel eine Alarmanlage deaktivieren oder
scharf stellen. Aus diesem Grund sollte auch
zwingend ein Schutz vor unbefugter Betéti-
gung vorhanden sein.
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ATM1E and GMEBEZ2-GPS
> Relays :

BaEanEaa
GM8e2-GPS READY
SIM PIN OK

ATM1E8 and GM8LZ-GPS
» Relays @ BBBEGEBEA
GM362-GFS REARDY

SIM PIN ALRERDY OK

GME62-GPS ON NETWORK
PLAYIMG TOME ¥ OK?

Bild 6.

GMS8e2-GPS ON NETWORE
PLAYING TOME 11 0OK?

Bild 7.

GMSe2-GPS ON NETWOREK
PLAYING TOME 11 DK?

RINGIMG TOME 11 DONE
Y0OU CAM CHALL ATM1S !

Bild 8.

CALL WRAITIMG...

Bild 9.

Dies wird mit Hilfe der beiden ,hart
codierten” Konstanten Const Admin
phone = ,06XXXXXXXX™ und
Const Code pin = ,XXXX“ inder
Firmware erledigt. Sie enthalten die Num-
mer des berechtigten Anrufers und einen
PIN-Code. Nach dieser Festlequng muss
man die Software compilieren und das
Ergebnis in den Controller des ATM18
flashen.

Wenn man nun anruft, darf die Rufnum-
mer nicht unterdriickt sein, sonst wird der
Anrufer nicht erkannt und erhélt keinen
Zugang. Bei Ubertragung der richtigen
Nummer leuchtet das Riesen-RGB-Pixel
griin — andernfalls rot.

Die Arbeitsweise in chronologischer Reihen-
folge: Beim ersten Start wird automatisch
die I2C-Addresse des Riesen-Pixels abgefragt
(Bild 5) und die angeschlossene Hardware
gleich getestet, wodurch BlinkM MaxM rot

elektor o5-20m

Bild 10.

leuchtet und die acht Relais kurz anziehen.
Dann schaltet man das Echo auf die Steuer-
Kommandos aus. Nun wird der PIN-Code
eingegeben und einige Sekunden gewar-
tet. In dieser Zeit sollte sich die Verbindung
zum GM862-Modul initialisieren (Bild 6).
Wenn das System nicht zum ersten Mal ein-
geschaltet wurde, ist der PIN-Code schon
bekannt und das Display sieht aus wie in
Bild 7.

Ein Druck auf die Taste S1 auf dem ATM18-
Board erzeugt die Meldung wie in Bild 8, wo
man den Rufton einstellen kann. Die erste
Zeile informiert dariiber, ob das Modem
eine Verbindung mit dem Mobilfunk-
netz hat. Es gibt zwei Wege, eine andere
Rufmelodie auszuwadhlen. In beiden Fal-
len hdlt man S2 so lange gedriickt, bis die
gewiinschte Melodie abgespielt wird. Wenn
man die Taste innerhalb von 1,5 s nach dem
Erscheinen von Bild 8 driickt, werden alle 32
Melodien nacheinander abgespielt - aller-

YOU RECEIVED A CALL
From @ B&82834725

HELLD ADMIMISTRATOR

ABBREEAE 1

> Relays i

Bild 12. Der Administrator hat angerufen.

Bild 11.

dings nur jeweils die ersten 1,5 s davon.
Wartet man langer mit dem Tastendruck,
dann werden die Melodien in voller Lange
abgespielt. Nach dem Loslassen von S2
erscheint Bild 10 und anschlieRend Bild 11.
Jetzt ist das ATM18-Modul bereit fiir die
Fernsteuerung.

Ruft man das System unter der durch die
SIM-Karte abgelegten Nummer mit der
in der Firmware festgelegten richtigen
Nummer an, hért man den ausgewdhlten
Rufton, BlinkM MaxM leuchtet griin und
Relais 1 wird umgeschaltet (siehe Bild 12).
Ruft man das System von einem anderen
Telefon mit der falschen Nummer an, dann
erscheint die Meldung von Bild 13 und das
Riesen-Pixel leuchtet rot.

SMS und ATM18

Das bisher beschriebene Verfahren hat
einen entscheidenden Vorteil: Man kann
etwas fernsteuern, ohne dass Kosten ent-
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Tabelle 1. Kommandos und Ausgaben von Hercules

Nr. Kommando Antwort Bedeutung
AT+CGMRS$SO0D 07.02.403 OK Software-Version
ATS$S$GPSSW?$0D $GPSSW: GSW3.5.0Telit 3.5.00.00-C23P2.00a OK GPS-Software-Version
ATH##SELINT?$0D #SELINT: 2 OK AT Interface Style 2
01 ATS0d {oD}{oa}ok{oD}{on} Verbindung OK
02 AT+CGMISO0D AT+CGMI{0D}{0oD}{0Aa}Telit{oD}{oa}{oD}{oA}ok{0oD}{0A} Hersteller: Telit
03 AT+CGMISO0D Telit OK Hersteller : Telit
04 AT+CGMMS$SO0D GM862-GPS OK Typennummer: GM862-GPS
IMEI-Code:

05 AT+CGSNS$SOD 358278006334593 OK
358278.00.633459.3
+CSQ:RSSI=11, Fehler-

06 AT+CSQ$0D +CSQ: 11,0 OK

Rate <0,2%
Port 7 eingestellt auf Buzzer

07 AT##GPIO=7,0,2$0D OK

Output Mode
08 ATH##GPIO?$0D Ergibt den logischen Zustand aller Ein- und Ausgénge.
09 ATH##SRP=3$0D OK Output Ton zum Buzzer
Output Ton eingestellt auf
10 AT##SRP?$0D #SRP: 3 OK
Mode 3
AT$$GPSSAVSOD
11 OK GPS-Parameter speichern
12 AT+IPR=9600$0D OK Serieller Port auf 9600 Bd
) ) Modem ausgebucht und
13 AT##SHDNS 0D OK mit Tonsignal .
deaktiviert
14 AT+CPIN=7453$0D OK Registrations-PIN-Code
Spielt Melodie Nr. 7 (von

e AT##SRS=7,1050D OK insgesamt 32) Dauer 10s

et AT##SRS=0,0$0D OK (maximal 60 s) und sichert
sie als Standard
AT+CCLK="11/02/04, Einstellung von Datum und

16 OK Zeit: 20h48m00s 5 Mai
20:48:00+04"$0D 2011 GMT+1

17 AT+CCLK?$0D +CCLK: "11/02/04,22:06:22" OK Datum und Zeit auslesen

18 AT+CPMS=?$0D +CPMS: ("ME","SM"), ("SM"), ("SM") OK Verfligbarer Speicher?

Einstellungen fiir das
19 AT+CPMS?$0D +CPMS: "SM",3,50,"SM",3,50,"SM",3,50 OK ]
Ablegen von Nachrichten
Text-Modus fiir das Senden
20 AT+CMGF=1$0D OK
von SMS-Nachrichten

21 AT+CSCA?$0D +CSCA: "+33609001390",145 OK Nummer des SMS-Centers
AT+CMGS=0682834725$0D | > _ )

22 Die zu sendende SMS
HELLO BBS1A +CMGS: 3 OK

Mégliche Einstellung fiir

23 AT+CNMI=1,1%0D OK

SMS-Empfang
+CMGR: "REC READ","+33682834725","","11/02/05,21:57:49 .
Lesen der Nachricht auf

24 AT+CMGR=5%$0D +04" ]

Speicherplatz 5
Hello from BB OK
25 AT+CMGD=550D OK Speicherplatz 5 [6schen
26 AT+CMGR=550D +CMS ERROR: 321 Dieser Speicherplatzist leer

24
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stehen. Immer wenn das System angerufen
wird, werden ja Klingelsignale erzeugt. Bei
jedem Klingeln wird ein ,,RING-String“ an
das ATM18-Modul iibertragen. Man kénnte
also sogar diverse Aktionen mit unter-
schiedlich vielen Klingelsignalen auslésen.
Bei diesem Thema sind die verschiedensten
Varianten denkbar. So kénnten Anrufe von
unterschiedlichen Rufnummern mit unter-
schiedlichen Farben gekoppelt werden.
Freund X leuchtet gelb, Tante P blau und die
Freundin orange. Man kdnnte absprechen,
dass ein spezieller Besuch nicht lautet, son-
dern das System anruft und es dreimal klin-
geln lasst. Im Haus kann man dann sehen,
wer da Einlass begehrt. Gerade fiir schwer-
hérige Menschen kann so eine Losung sehr
hilfreich sein, denn eine Tirsprechanlage
hilft da nicht weiter.

Das zweite Programm (Datei 110139-1_
GM862-GPS_ATM18_P2.bas [9]) ist etwas
umfangreicher. Hier wird durch das ATM18
eine eingegangene SMS interpretiert
und auf diese Weise eines von acht Relais
geschaltet. Fiir acht Relais reicht ein ein-
ziges Byte dazu aus, jedes einzelne Relais
ein- oder auszuschalten. Es gibt auRerdem
eine Empfangsbestatigung die angibt,
ob der Befehl erfolgreich ausgefiihrt wer-
den konnte. Richtig rund wird die Sache

GM362-GPS 0N NETWORK
YOU CAW SEHD SHMS. ..

Bild 14.

GMEe2-GPS ON NETWORK
YOU CAH SEMD SHS...

HEW SMSXLOCATION1

SMS READ : @BB8E1111

Bild 15.

elektor o5-20m

YOU RECEIVED A CALL
From = B45911111$Du

HELLD STRANGER
ARE HOT AUTHORIZED.

Bild 13. Ein Anruf,
aber es ist unklar von wem.

dadurch, dass man den aktuellen Zustand
der Relais abfragen kann, ohne etwas zu
verandern.

Das Ganze funktioniert so: Der Anfang der
Firmware ist identisch mit der ersten Vari-
ante. Das Echo auf Befehle wird ausgeschal-
tet und nach dem PIN-Code wird die Uber-
priifung der Verbindung sowie die Initialisie-
rung des GM862-Moduls abgewartet. Nun
wird das Display Meldungen wie in den Bil-
dern 6 oder 7 zeigen. Ein Tastendruck auf
S1 bringt einen Bildschirm wie in Bild 14.
Es wird der Status des Netzwerks verifiziert
und in der zweiten Zeile sieht man, ob das
Modem eine Verbindung mit dem Mobil-
funknetz hat. Nun wartet das System aus
ATM18 und GM862 auf Auftrage.

Jetzt kann man mit dem festgelegten Tele-
fon eine SMS mit dem Inhalt ,,00001111¢
schicken. Wenn alles klappt, ertont die
Signal-Melodie zum Empfang einer SMS.
Zugleich erscheint auf dem LCD die Mel-
dung, dass eine SMS empfangen und in
Speicherplatz 1 abgelegt wurde (siehe
Bild 15). In der untersten Zeile wird neben
dem Inhalt der SMS angezeigt, dass die
Relais 1...4 aktiviert sind. Das erste Bit der
SMS ist das hochstwertige. Hinzu kommt
die Empfangsbestatigung: ,,REPORT SENT!“

~ 00001111

: 00001111

Bild 18. Auf dem Bildschirm des Handys
sieht man, was los ist.

ATM18

Das fernsteuernde Handy erhdlt dann eine
SMS zurtick, die signalisiert, dass der Befehl
mit Erfolg ausgefiihrt wurde. Die ganze
Operation dauert keine halbe Minute!

Als letzten Test schickt man eine SMS mit
dem Inhalt ,R* an das System. Die unterste
Zeile des Displays zeigt dann ,,REPORT ?“
(siehe Bild 16) zur Signalisierung, dass der
Zustand der Relais abgefragt wurde, ohne
etwas zu verandern. Kurz darauf empfangt
das sendende Handy eine SMS mit den erbe-
tenen Information wie in Bild 17.

(10139)

Weblinks

[1] www.telit.com/en/products/gsm-gprs.
php?p_ac=show&p=7

[2] www.sparkfun.com/products/281

[3] www.elektor.de/071035

[4] www.elektor.de/071148

[5] www.elektor.de/080357

[6] www.elektor.de/100360

[7] www.ftdichip.com/FTDrivers.htm

[8] www.hw-group.com/products/hercules|
index_en.html

[9] www.elektor.de/110139

GME8e2-GPS ON METWORE
YOU CAH SEND SHMS. ..

HEW SMSHLOCATION1
SMS RERAD : REFPORT 7

Bild 16.

GM2Ee2-GPS ON NETWORK
YOU CAM SEMD SHMS...

HEW SHMS:LOCATION>1
REPORT SEMT !

Bild 17.
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Hier kommt der Bus (5)

astLD l

Nachi vielen theoretischen Uberlegungen in den bisherigén Artikeln der Serie wollen wir nun endlich mal

ein paar Bytes (iber reale Bus-Leitungen schicken! Zwei ATmega88-Testknoten und ein kompakter USB/

RS485-Konverter bilden die Hardware, dazu kommen noch ein wenig BASCOM und Visual Basic. Fertig

ist unser Test-Equipment fiir erste Experimente! Wie immer werden wir einiges lernen, doch mindestens

ebenso wichtig ist es, den Grundstein fiir die kiinftige Hard- und Software-Entwicklung zu legen.

Von Jens Nickel (D)

Im letzten Teil unserer Serie haben wir ein
recht einfaches Protokoll fiir die Buskom-
munikation beschrieben, wobei eine ,Mes-
sage“ grundsétzlich aus 16 Bytes besteht
[1]. Das erste hat den immer gleichen Wert
10101010y, = AAnex = 170, was sich schén
zum Synchronisieren nutzen Idsst. Das zweite
Byte bestimmt, wo sich die Adress- und die
eigentlichen Anwendungsdaten befinden
und ob die letzten beiden Bytes fiir eine Feh-
lerkontrolle genutzt werden sollen. So weit
so gut, doch wenn ich nach dem Schreiben
des letzten Artikels gedacht hatte, mich erst
einmal auf meinen Lorbeeren ausruhen zu
konnen, so hatte ich mich getduscht.

Die neu gegriindete Mailing-Gruppe aus

besonders interessierten Lesern (darunter
sehr erfahrene Busentwickler) hielt mich
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mit weiteren Vorschldgen und Hinweisen
auf eigene oder fremde Busprojekte auf
Trab. Da RS485 (wie schon 6fter beschrie-
ben) keine ,,eingebaute“ Kollisionskontrolle
besitzt, entbrannte eine lebhafte Diskussion
Giber die Frage, wie wir solche Kollisionen in
Zukunft ausschlieBen wollten. Schon 6fter
geduRert worden war die Moglichkeit des
Schedulings, bei dem ein spezieller Netz-
knoten den anderen Busteilnehmern ,,Sen-
deslots“ zuteilt. Das einfachste solcher Sys-
teme schien mir eine Art Anfrage-Antwort-
Struktur zu sein, bei welcher der Scheduler
den jeweiligen Knoten zuerst mit einer Mes-
sage zum Senden auffordert, worauf der
jeweilige Knoten dann mit einer ebensol-
chen antwortet. Danach kommt der ndchste
Knoten an die Reihe und so fort. Das von mir
~Round-Robin-Ping-Pong“ getaufte Ver-

fahren wirft aber so manches Problem auf:
Wenn 32 Busteilnehmer abgefragt werden
miissen, kommt jeder nur etwa ein Mal pro
Sekunde an die Reihe (unsere Low-Speed-
Bitrate von 9600 Baud vorausgesetzt). Wei-
teren Diskussionsstoff boten die Robustheit
(was tun, wenn der Scheduler ausfillt?), die
Rechenzeit bei den Busteilnehmern (jeder
muss standig mithéren) und das recht
knifflige Routing von Nachrichten zwischen
zusammengeschalteten Bussegmenten.

Erste Prototypen

Aus eigener Erfahrung weil ich, dass wah-
rend solcher theoretischer Diskussionen
ein wenig Ausprobieren recht niitzlich sein
kann, und wenn man zum ersten Mal etwas
tatsachlich funktionieren sieht, bringt das
auch einen enormen Motivations-Schub.
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Es mussten daher endlich einmal erste Pro-
totypen und die erste Software her! Dem
Thema Scheduling konnten wir uns spédter
widmen (fiir jedes der oben genannten Pro-
bleme haben wir schon mégliche Lésungen
diskutiert). Nun wollten wir endlich mal ein
paar Bits tiber die Leitungen schicken. Aller-
dings musste ich alle noch ein wenig ver-
trosten, denn wir Redakteure waren mitten
bei der Fertigstellung unseres Aprilheftes
und das Labor war momentan ebenfalls in
viele andere Projekte eingebunden...

Gliicklicherweise hatten wir mit Glinter
Gerold einen ausgewiesenen Praktiker im
ElektorBus-Team, den es ebenfalls gehorig
in den Fingern juckte... Man erzdhlt sich,
dass in Giinters Labor der Létkolben nur sel-
ten kalt wird - und auf das Atzen von Plati-
nen versteht er sich auch. Nur ein paar Tage,
nachdem wir dem Elektronik-Enthusiasten
ein paar Bauteile geschickt hatten, bekam
ich ein Paket auf den Tisch, das zwei fertig
bestiickte Platinen nach dem im letzten
Heft gezeigten Schaltplan enthielt. Doch
nicht nur das, Giinter hatte auch eine kleine
USB/RS485-Konverterplatine geroutet,
gedtzt und bestiickt! Dariiber hinaus stellte
der bekennende Basic-Fan zu Testzwecken
ein paar BASCOM-Zeilen zusammen, die
ein Byte (iber den Bus schickten. Dazu kam
noch Test-Software in Visual Basic, um zu
Gberpriifen, ob der PC ebenfalls Bytes iiber
den Konverter empfangen konnte.

Testknoten und USB-Konverter

Die Platinen-lmages sind im Downloadpa-
ket enthalten, das man auf der Website zu
diesem Artikel findet [2]. Die Bestiickung
ist nicht allzu schwierig, lediglich bei den
passiven Bauteilen hat SMD-Fan Giinter
ein wenig ,Hiihnerfutter” verwendet. Der
Schaltplan des Testknotens ist in Bild 1
wiedergegeben (auf dem Foto am Anfang
des Artikels sind die Prototypen ebenfalls
zu sehen). Als ISP-Steckverbinder haben wir
eine Standard-2x3-Stiftleiste benutzt, hier
ist zu beachten, dass die Nase der AVR-ISP-
Programmer-Buchse unbedingt in Richtung
des Controllers zeigen muss.

Die Schaltung des USB/RS485-Konver-
ters (siehe Bild 2) basiert auf dem Daten-
blatt des USB/TTL-Konverterchips FT232R
von FTDI [3]. Der Schaltplan ist nicht allzu
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schwer zu verstehen, wenn man ihn mit
der bereits beschriebenen Schaltung unse-
res Testknotens vergleicht. Der DI- und
der RO-Pin des RS485-Treibers sind in die-
sem Fall eben mit dem TXD- und RXD-Pin

+5V

®

des FT232R verbunden, der sich um die
ganze USB-Kommunikation kiimmert. Der
CBUS2-Pin des letztgenannten Chips gibt
per default das TXDEN-Signal nach drauRen,
mit welchem der Halbduplexbetrieb ermég-

+#12V

vee

IC1
PD1(TXD)

Mos!

PB3(MOSI) P02

MISO

PB4(MISO) -

Tnu Toon Tnon _-g-
= A
Ic2 -
vce
o] | | -g %
DE A @ +12V
%

SCK
RESET

PBS5(SCK)
PCB(RESET)

PDO(RXD)

pps ATmegads

GND XTAL1 XTAL2 GND LED2
- d
HEE N
s1 52
< Ho H I[I R5 |R
cs o4 -
100n =
RESET | TEST — °
I

-

110225 - 11

Bild 1. Die Schaltung des schon im letzten Heft gezeigten Testknotens. Fiir jede Busleitung
sind zwei Schraubklemmen vorhanden, um das Bussignal weiterzufiihren.

+5V

20 L

VeC VCClo
P . Rt R2
1000 | 10u  causo RTS |
21 caust Al |z 2 Lo ol
12 IC3 — I - vee o)
1 ceuss s |
2| — D4
— DR 1 D K1
K3 o — ™o —' 6 A
2 s 13 DE 3 3
1 0] — cBUS? DE L2
+5V O+— —]DCD FT232RL 14 RE 2 2
2 16 CBUS3 78 -2 | A
0- O P Bt rio |2 0 1 “o|~
o+ of 51 useop T LRy
ano o4 — 2] REser
T oscl osco |2 CL
usB 171 avsout TesT |22 5 LT1785
c2 | GND_GND_GND AGND

7 18 |21 25
100n

-

110225 - 12

Bild 2. Schaltbild des USB/RS485-Konverters auf Basis des immer wieder enorm
praktischen FT232R.
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Listing: BASCOM-Software (Ausschnitt)

Readeeprom Ownaddress , 2 ‘Addresses in EEPROM
Readeeprom Otheraddress , 3
Do
If Button = Pressed Then ‘Button alias Portpin PD5
If Buttonstatus = Released Then Sendeventflag = True
Buttonstatus = Pressed
Else
Buttonstatus = Released
End If
If Sendeventflag = True Then
Driver = Enabled ‘Portpin PD2=1
Receiverstop = Enabled ‘Portpin PD3=1
Set Ucsr0a.6 ‘flag (see below) must be (re)set
Sendmessage (1) = 170 ‘Byte 0 in ElektorMessageProtocol (EMP)
Sendmessage (4) = Otheraddress “‘EMP Byte 3 = address-byte of receiver
Sendmessage (6) = Ownaddress ‘EMP Byte 5 = address-byte of sender
Sendmessage (7) = 10 ‘EMP Byte 6 = first databyte of sender
Printbin Sendmessage(1l) ; 16 ‘send 16 bytes message
Do

Loop Until Ucsrla.6 = 1

Driver = Disabled
Disabled
Sendeventflag = False
End If

If Receivedeventflag = True Then

Commandbyte =
If Commandbyte = 10 Then
Toggle Testled

End If
Receivedeventflag = False
End If

Waitms 10

Loop

Onrxcomplete:

Startbyte = Udr
If Startbyte = 170 Then
Inputbin Receivedmessage (2) ;
If Receivedmessage (4) =
Receivedeventflag =
End If
End If

True

1 Receiverstop =
3 Return

Receivedmessage (7)

Ownaddress

‘wait until all bytes sent

‘an incoming message?
‘first data-byte

‘Interrupt on first incoming byte

15 ‘Read following 15 bytes
Then

‘incoming message

licht wird. Wenn {ber den USB-Anschluss
Daten empfangen werden, wird der DE-Pin
des LT1785 auf High gezogen, so dass Daten
auf den RS485-Bus gegeben werden kon-
nen. Dieselbe Pin-Konfiguration haben wir
ja auch schon bei unserem ,,gemoddeten*“
Vollduplex-USB/RS485-Konverter aus dem
Dezemberheft 2010 verwendet [4]. Am
Pin CBUS3 kann man das Signal PWREN#
abgreifen, das wahrend des normalen USB-
Betriebs Low ist [3]. Damit ist der Receiver
des LT1785 immer aktiv und der USB-Bau-
stein hort standig mit.

Uber den Jumper ldsst sich ein 120-Q-
Abschlusswiderstand zwischen die Buslei-
tungen A und B schalten, die {iber Schraub-
klemmen angeschlossen werden. Der dritte
Kontakt der Schraubklemme ist mit der Plati-
nenmasse und folglich der USB-Masse verbun-
den, die auf Erdpotential liegt. Die Bedeutung
dieses Anschlusses — unter requldren Umstan-
den funktioniert der Bus auch ohne ihn - ist
im Textkasten nachzulesen.

Bei der Bestlickung des FT232R ist Fin-
gerspitzengefiihl und Léterfahrung nétig,
denn dieser ist nur als SMD-Bauteil erhalt-
lich (Bild 3). Vermutlich wird Elektor aber
eine kiinftige Version des Konverters teilbe-
stlickt anbieten, eventuell kann wahlweise
auch das bekannte USB/TTL-Adapterkabel
von FTDI (das bereits einen FT232R-Chip
enthdlt) zum Einsatz kommen [5].

Erste Tests

Fiir erste Tests wurden die Knoten mit nor-
maler Litze verdrahtet (siehe Aufmacher-
Foto: Busleitung A =blau, B=weil3, +12V =
rot, Masse = griin), hierbei leisten die dop-
pelt ausgefiihrten Schraubanschliisse gute
Dienste. Einer der Knoten nimmt dabei
direkt mit dem USB/RS485-Konverter Kon-
takt auf. Wenn man den PC als Busteil-
nehmer 0 ansieht, kann man die ATmega-
Testknoten nun einfach als ,, Node 1“ und
»Node 2“ bezeichnen. In jedem Fall sollten
die Abschlusswiderstinde an beiden Endes
des Busses nicht vergessen werden! Auf der
Seite des Konverters reicht es, den jJumper
zu setzen, auf der anderen Seite haben wir
einfach einen bedrahteten Widerstand zwi-
schen die Anschliisse A und B des Testkno-
tens 2 geschraubt.

Um Experimentieren zu kénnen, bendtigt
man noch einen AVR-ISP-kompatiblen Pro-
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grammer und eine Entwicklungsumge-
bung. Da Giinter schon ein paar Testzeilen
in BASCOM verfasst hatte, blieb ich bei die-
ser IDE, doch ich verspreche, es wird auch
C-Code folgen. Die Installation von BAS-
COM ist nicht schwer, auf der Seite des Her-
stellers findet sich eine gute Anleitung [6].
Ubrigens ist die kostenlos downloadbare,
auf 4 KB codelimitierte Version vollig aus-
reichend (zum Vergleich: Der Controller hat
8 KB Flash, von dem die unten beschriebene
Firmware nur etwa 10 % nutzt).

Zum Programmieren habe ich den Origi-
nal-AVRISP-mkll-Programmer von Atmel
genutzt. Damit BASCOM mit diesem zusam-
menarbeitet, ist noch der LibUSB-Treiber
(Open source und damit ebenfalls kosten-
los) zu installieren [7]. Eine Anleitung hierzu
gibt’s ebenfalls in der BASCOM-Hilfe [6].
Dann machte ich mich an das Erstellen einer
ersten Firmware-Version, die 16-Byte-Mes-
sages nach dem ElektorMessageProtocol
(EMP) senden und empfangen kann. Danach
widmete ich mich der PG-Software in Visual
Basic (die passende Entwicklungsumgebung
Visual Studio Express von Microsoft ist eben-
falls gratis [8], wer mag, kann wie Giinter
auch die Open-Source-IDE Sharp Develop [9]
nutzen). Hinweise zur Installation von Visual
Studio kann man in [10] finden.

Beim Entwickeln wurde ich von einigen
Widrigkeiten aufgehalten: Da empfing der
PC plotzlich standig geisterhafte Bytes, ein
anderes Mal funktionierte der Bus mal nur
ohne, mal nur mit angeschlossenem Pro-
grammer (!)... Nichtsdestotrotz, meinem
Kollegen Thijs (der schon einige Audio-
projekte entwickelt hat) und mir gelang
es schlieRlich, den anfangs recht rétselhaf-
ten Effekten im wahrsten Sinne des Wortes
auf den Grund zu kommen (siehe Kasten
,Grounding for Dummies*®).

Firmware

Das Ergebnis unserer Bemiihungen ist von
der Website als Quellcode downloadbar. Auf
beiden Testknoten l3uft die gleiche Firm-
ware, nach einem Druck auf den Testbutton
eines Knotens wird eine 16-Byte-Message
Giber den Bus geschickt. Sie besteht gemaR
EMP aus folgenden Bytes (siehe Bild 4):
Einem Startbyte (= 170), einem Modebyte
(= 0), jeweils zwei Bytes fiir die Empfanger
und die Sender-Adresse sowie den eigent-
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lichen Nutzdaten (die CRC ist noch nicht
implementiert, die Bytes haben wir der
Einfachheit halber auf dem Wert 0 belas-
sen). An Nutzdaten wird nur das Byte , 10
verschickt. Sowohl die eigene Adresse als
auch die Adresse des jeweils anderen Kno-
tens wurde mit BASCOM in das EEPROM der
ATmegas fest einprogrammiert (das Fusebit
High G sollte dann auf 0 = Preserve EEPROM...
gesetzt werden, so dass das EEPROM nicht
wieder bei jedem Firmwareupdate (ber-
schrieben wird).

Das Listing zeigt einen Ausschnitt der ers-
ten Firmwareversion. Wenn einer der Kno-
ten das erste Byte einer Message empfangt,
wird im Controller ein Interrupt URXC (UART
RX complete) ausgeldst. Das Programm
springt dann zum Label Onrxcomplete.
Innerhalb der folgenden Zeilen werden mit
dem Kommando Inputbin weitere 15 Bytes
von der Schnittstelle eingelesen, und zwar
in das Bytearray Receivedmessage. Danach
wird ein programminternes Flag-Bit (nicht zu
verwechseln mit den Registerflags des ATme-
gas) namens Receivedeventflag gesetzt. Dies
ist fiir das Hauptprogramm das Zeichen, dass
eine Message angekommen ist und deren
Daten auf Verarbeitung warten.

Das eigentliche Hauptprogramm besteht
aus einer Endlosschleife mit drei eingebet-
teten Programmteilen. Der erste Teil priift,
ob der Taster gedriickt worden ist. Wenn ja,
wird das programmspezifische Sendevent-
flag gesetzt, was bedeutet, dass aufgrund
eines intern aufgetretenen Ereignisses noch
eine Nachricht herausgeschickt werden
muss. Ein weiteres Bit namens Buttonstatus
dient zum Entprellen des Tasters.

Die zwei folgenden Programmteile priifen,
ob das Receivedeventflag oder das Sende-
ventflag gesetzt ist. Im ersten Fall wird die
eingegangene Message verarbeitet. Ist das
Byte 6 der empfangenen Nachricht gleich
10, dann wird die Test-LED des Knotens
getoggelt (Anmerkung: BASCOM zdhlt in
Arrays ab 1, das Byte 6 entspricht also der
Stelle 7 im Byte-Array). Bei gesetztem Sen-
deventflag wird eine Nachricht fir das Ver-
senden zusammengestellt. Die richtigen
Adressbytes fiir den Empfanger (der jeweils
andere Knoten) und den Sender werden wie
schon oben erwahnt dem EEPROM entnom-
men. Vor dem Senden des Kommandos muss

MIKROCONTROLLER

Bild 3. Das Bestiicken des FT232R ist nicht
ganz einfach, doch wir denken schon tiber
eine Einsteigerl6sung nach.

der Eingang DE des Treibers auf High gelegt
werden, dies erledigt in BASCOM der Befehl
PORTD.2 =1 (unter [11] findet man (ibrigens
einen kleinen BASCOM-Kurs). Damit man
beim Programmieren nicht immer mit dem
Schaltplan hantieren muss, habe ich am Pro-
grammanfang einige Konstanten und Aliase
gesetzt, so dass sich das Ganze etwas les-
barer gestaltet: Driver = Enabled. Nach dem

T MODE 00
5 43 210
1

01010
0 0/0 0 0 O

ADDRESS RECEIVER

B

BYTE 7 6
1.0
00 =00 hex

ID
ADDRESS SENDER

DATA

CRC

TMMOOWPD>DOONOARARWN-=O

Bild 4. So sind die 16-Byte-Nachrichten
(nach dem Mode 00}, des
ElektorMessageProtocols) aufgebaut. Die
CRC wurde noch nicht implementiert.
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for Dummies ...

... kdnnte man vielleicht mit ,,Erden fiir Einsteiger* (ibersetzen. Es
kostete mich - der die Elektronik bislang nicht zu seinen vorrangig
ausgelibten Hobbys zdhlen durfte - das eine oder andere Stiindchen,
bis ich begriff, dass die Bus-Masse (griine Leitung) unbedingt geer-
det werden sollte. Im krassen Gegensatz dazu darf eine der Buslei-
tungen (blau und weiR) aber keinesfalls geerdet sein!

Grounding

Letzteres passiert bereits, wenn man mit dem Oszi mal eben schnell
kontrollieren will, was sich auf dem Bus tut, und die beiden Anschliis-
se des Tastkopfes mit den beiden Busleitungen verbindet. Das Prob-
lem ist, dass die LT1785-Treiber die beiden Busleitungen bei ruhigem
Bus unbedingt auf eine gemeinsame Spannung von 2,5 V (Common
Mode Voltage) gegeniiber ihrem Masseanschluss ziehen miissen
(sonst bleibt nicht genug Raum fiir die Bits, die durch negative und
positive Spannungsdifferenzen zwischen den Busleitungen reprasen-
tiert werden) [16]. Da die Masse auf der USB-Konverterplatine aber
mit der Computer-USB-Masse und folglich der Erde zusammenfallt,
geht’s schief, falls eine der Busleitungen ebenfalls geerdet ist. Dann
kann der LT1785 auf dem Konverter nicht mehr richtig ,.ins Negati-
ve*“ treiben und Bits (iber den Bus schicken.

Das Erdpotential sollte man tber die dritte Schraubklemme auf dem
Konverter unbedingt an die Busmasse (und folglich die Masse der an-
deren Busteilnehmer weitergeben). Wer’s nicht glaubt, benutze zur
Stromversorgung der Testknoten mal eines der praktischen kleinen

Schalt-Steckernetzteile, die man mir im Elektor-Labor zu Beginn mei-
ner Experimente in die Hand driickte. Diese Netzteile besitzen keine
Erdung, die Masse schwebt, nein besser gesagt sie schwingt frohlich
im 50-Hz-Takt (gegentiiber Erdpotential) hin und her; und genauso
macht das dann auch der Gleichspannungsanteil auf dem Bus. So
lange man nur die tiber den Bus versorgten Testknoten miteinander
verbindet, fallt das nicht weiter auf. Doch wehe, man hangt auch

den sauber geerdeten USB-Konverter an den Bus, dann werden die
schwingenden Busleitungen gnadenlos von dessen RS485-Treiber als
Bits und Bytes interpretiert. Ergebnis: Datenmill in der PG-Software!
Mit einer Masseleitung zwischen dem USB/RS485-Konverter und den
Gibrigen Busknoten geht man dem auf jeden Fall aus dem Weg.

Die Idee mit der dritten Schraubklemme stammt tibrigens von John
Dammeyer aus unserem Busteam, wobei die zusétzliche Massever-
bindung laut John auch eine Schutzfunktion hat. Wenn durch einen
Verdrahtungsfehler eine hohe Gleichspannung gegeniiber dem
Erdpotential auf einen Busknoten gelangen wiirde (auf die Masse
und damit auch auf die Busleitungen), schiitzt nur noch der RS485-
Treiber auf dem Konverter den USB-Anschluss des Computers. Eine
zusatzlich gezogene Masseleitung mit Erdpotential bewirkt dann,
dass hochstens eine Leiterbahn auf einem dem Busknoten durch-
schmort - und das ist immer noch billiger, als das Motherboard des
PCs austauschen zu miissen!

Senden mit dem Kommando Printbin wird
mit einer kleinen Schleife Giberpriift, ob alle
Bytes den Sendepuffer verlassen haben (Bit 6
=TXCdes ATmega88-Registers UCSROA), erst
dann darf der DE-Pin des LT1785 wieder auf
Low gesetzt werden.

PC-Software

Damit die Kommunikation mit dem PC
klappt, muss erst der VCP-Treiber (Virtuel-
ler COM-Port) fiir den FT232R-Chip instal-
liert werden, den man auf der FTDI-Website
findet [12], eine Anleitung gibt’s unter [13].
Danach kann man Bytes, die unser Kon-
verter iiber den Bus empfangt, mit einem

Weblinks

[1] www.elektor.de/110012
[2] www.elektor.de/110225

[3] www.ftdichip.com/Support/Documents/DataSheets/ICs/

DS_FT232R.pdf

Terminalprogramm auf dem PC ansehen
(was ich allerdings nicht ausprobiert habe).
Unsere erste PC-Software entstand auf
Basis von Giinters VB.NET-Programm zum
Test des von ihm bestiickten Konverters. Er
hatte auch schon herausgefunden, wie man
die .NET-Klasse SerialPort [14] nutzt, um
einen (virtuellen) COM-Port zu konfigurie-
ren und Zeichen zu empfangen. Wertvolle
Hilfe leistete mir auch das Buch ,,Serial Port
Complete“ von Jan Axelson [15]. Jan, den
ich ibrigens ebenfalls fiir unsere Bus-Mai-
ling-List gewinnen konnte, beschreibt darin
die Grundlagen von COM-Ports, RS232 und
RS485, dazu kommen eine Menge Praxis-

tipps und Hinweise zu Isolation, Verkabe-
lung, Terminierung und vielem mehr. Zur
Programmierung auf PC-Seite verwendet
Jan praktischerweise ebenfalls durchgangig
das .NET-Framework, Listings sind sowohl in
VB als auch in C# abgedruckt.

Eine detaillierte Beschreibung der PC-Soft-
ware wiirde den Rahmen des Artikel spren-
gen, doch der Quellcode ist kommentiert.
ComPort ist das von uns genutzte Objekt
der Klasse SerialPort. Dessen DataReceived-
Event [14] wird genutzt, um in die Subrou-
tine Receiver zu springen, die ankommende
Messages verarbeitet. Uber die Eigenschaft
ComPort.ReceivedBytesThreshold haben wir

[9] www.sharpdevelop.net/opensource/sd/

[10] www.elektor.de/100539

[11] www.elektor.de/080330

[12] www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

[4] www.elektor.de/100369 [13] www.ftdichip.com/Support/Documents/InstallGuides.htm
[5] www.elektor.de/080213 [14] http://msdn.microsoft.com/en-us/library/
http://avrhelp.mcselec.com/index.html system.io.ports.serialport.aspx

RS

http://sourceforge.net/projects/libusb-win32/ [15] www.lvr.com/spc.htm

www.microsoft.com/express/Downloads/#2010-Visual-Basic [16] http://cds.linear.com/docs/Datasheet/178591fc.pdf
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i 125211 MUDE-0/ RECVADH-2 £ SENDAD-1 /
16 Bytes, das hel[gt 125211 MODE=D A 1!“"[&]}84})#00"""0“
. 155211 MODE-D  HECUAGH2 / SENDADEA / 000000
eine ganze Message, 125245 MOGEsD ! AECVALRa :h’smmnn-unnunnnﬂn
1246295 MODE=D/ RECVADR=1 / SENDWOR=2 / 8-00-00-0040

25216 WMODE=D/ RECVADRSD 7 EF NDADRD f A-00 D000
125216 MODE=0/RECYADR=1 / SENDWDR=2 / C-00-0-0-0040
125217 MODEsD ./ AECVADRSD /SENDADR] £ 40000000
12:5217 MODE=D/ RECVADR=1 / SENDwDR=2 / B-0-0-0-0:0:00
125218 MODE =D AEDVADFSD FSENDADR S A 0D DO000
125216 MODE=0/RECYADR=1 / SENDWDR=2 / C-00-0-0-000
125222 MODEsD/RECVADRD f SENDADRS0 S A4 00 D000
1125222 MODE=0/ RECYADR-1 # SEMOWDR=2 / D-0-0-0-0-0:00
(125223 MODEsD/AECVADFST fEENDADR /400 DO000
125223 MODE=D/ ACCYADR=2 / STHDWOR=1 / C-O0-0-0-0-00

empfangen wurden
(ein schoner Vor-
teil unserer festen
Message-Lange).
Leider kann man in
der Routine Receiver
nicht direkt Steuer-
elemente auf einem
Formular verandern,
um ankommende
Nachrichten zu visu-
alisieren. Dies muss
in einer eigenen
Routine erfolgen,
die in der Sub Recei-
ver mit der Methode
Begininvoke aufgerufen wird; dieser Routine werden die empfan-
genen Bytes in einem Array (ibergeben. Fiir Fortgeschrittene hier
die Erklarung: Das DataReceived-Ereignis wird in einem eigenen
Thread ausgeldst, dem Hauptthread mit den Steuerelementen kann
man nur auf diese Weise Daten (ibermitteln. Einsteiger sollten den
Umstand einfach mal so hinnehmen und die jeweiligen Code-Zeilen
unverdndert lassen. In der Routine ShowMessage lasst sich die Nach-
richt dann verarbeiten und anzeigen.

Bild 5. Screenshot der PC-Software.
Unsere kleine Zentrale kann die LEDs der
Knoten schalten und zeigt Giberdies alle
Nachrichten an, die (iber den Bus laufen.

Bedienung
Nach dem Start der PC-Software muss zuerst der COM-Port in der
Combobox ausgewahlt werden; nach einem Druck auf den Button
Connect sollte die Verbindung stehen. Die Software lauscht nun
auf den Bus und zeigt samtliche Messages mit einem Zeitstempel
in einer Textbox an (auch die selbst gesendeten). In der Mitte des
Formulars sind beide Testknoten jeweils mit der Test-LED und dem
Test-Button dargestellt. Ein Druck auf den Button von ,,Node 2“ ent-
spricht einer Betatigung des Tasters auf der entsprechenden Platine,
und die LED des anderen Knotens geht an oder aus.
Die Software ist einfach erweiterbar. Ich habe zum Schluss recht fix
noch eine kleine Riickmeldung des Empfangers eingebaut: Wenn
die LED eingeschaltet wurde, sendet er eine Message mit dem Byte
»11“ zuriick, nach dem Ausschalten der Test-LED wird eine , 12
Gbermittelt. Nun bekommt man auf dem PC den tatséachlichen
Status der LEDs angezeigt und hat schon fast eine kleine Domotik-
zentrale. Bestimmt fallen lhnen auf Anhieb noch viel mehr Erwei-
terungen ein!

(110225)

Entwickeln Sie mit! Hinweise und Vorschldge sind willkommen unter
der Redaktionsadresse redaktion@elektor.de!
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Anzeige

YEAR WARRANTY

PicoScope® 3000-Serie

DIE LEISTUNGSFAHIGSTEN USB-GESPEISTEN OSZILLOSKOPE
AUF DEM MARKT

Leistung und Mobilitit. Warum
Kompromisse eingehen?

200 MHz Bandbreite
Riesiger 128-MS-Puffer
500 MS/s Real-time-Sampling
10 GS/s Repetitive-Sampling
Weiterentwickelte digitale Trigger-Modi
200-MHz-Spectrum-Analyser
Integrierter Funktionsgenerator/AWG

Anschluss und Stromversorgung iiber USB

DIE NEUE PICOSCOPE-3000-SERIE

T

|.-| \mmw

\\\

128 MS Pufferspelcher

Seriell decodieren

L = =,

200-MHz-Spectrum- Arbitrar-
Analyser Funktionsgenerator

High-End-Funktionen als Standard. Warum
Kompromisse eingehen?

www.picotech.com/scope3102
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- wom Nixie-R6h

Von Jens Boos (D)

Nixie-Rohren verbreiten eine ganz besondere Atmosphare und wecken bei vielen Elektronikern

nostalgische Geflihle. Wer plant, eigene Elektronik mit den attraktiven Anzeigen auszuriisten, erhalt

hier Hintergrundwissen zu Aufbau und Funktion der Bauteile. Dazu kommen interessante Praxistipps zur

Ansteuerung und Versorgung. Eine Kollektion von Nixie-Leserprojekten rundet den Artikel ab.

Nixie-R6hren zeigen Ziffern und Zeichen an,
doch wird man den Bauteilen nicht gerecht,
wenn man sie nur auf ihre Funktion redu-
ziert. Das warme, orangerote Licht sorgt fiir
eine ganz besondere Atmosphare, tiberdies
werden bei vielen Elektronikern nostalgi-
sche Gefiihle geweckt. Denn die Anzeige-
elemente waren in vielen Frequenzzdhlern,
Stoppuhren und weiteren Messgeraten der
50er bis 70er Jahre des letzten Jahrhunderts
verbaut, auch in Elektor wurden damals ent-
sprechende Projekte vorgestellt [1].

In jingerer Zeit hat unsere Zeitschrift
ebenfalls Projekte veroéffentlicht, in denen
»Nixies“ zum Einsatz kamen. Hier sei nur
an die Sputnik-Uhr aus Elektor Januar 2007
[2] und das Nixie-Thermometer aus Elektor
Januar 2011 [3] erinnert. Dieser Artikel lie-
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fert sozusagen das Hintergrundwissen dazu,
zur Geschichte, dem Aufbau und der Funk-
tion der R6hren. Doch es kommt - typisch
Elektor - auch die Praxis nicht zu kurz!

Ein wenig Geschichte ...

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde es in
der Elektronik zunehmend wichtiger, mit
numerischen Werten umgehen zu kénnen,
was bedeutete, dass diese Werte auch ange-
zeigt werden mussten. Zu diesem Zweck
wurde zu Beginn der 1950er Jahre die
Nixie-Rohre entwickelt. Neben den bereits
vorhandenen Glithlampen sowie mechani-
schen Anzeigesystemen sollte eine andere
Art der Zifferndarstellung méglich wer-
den, die weniger Strom verbrauchte und
mechanisch verschleiRfreier war. Bemer-

kenswerterweise stammt das erste Patent
auf ein nixie-ahnliches Bauteil schon aus den
1930er Jahren [4]; es wurde jedoch nie kom-
merziell genutzt.

Es ist nicht gesichert, welche Firma zuerst
eine funktionsfdahige Anzeigerdhre im Sor-
timent hatte. Doch die Nixie-R6hre in ihrer
typischen Bauweise, die Sammlern heute
noch geldufig ist, wurde 1955 von der Bur-
roughs Corporation vorgestellt und ein Jahr
spater als Warenzeichen registriert [5]. Der
Name Nixie steht tibrigens fiir ,,Numeric
Indicator eXperimental no. 1%, eine Bur-
roughs-interne Abkiirzung (siehe Bild 2).
Ein Jahr friiher (1954) hatte National Union
schon das Inditron vorgestellt, das jedoch
eine historische Kuriositdt blieb. Denn die
Rohre war komplizierter anzusteuern, weil

o5-201 elektor



sie keine Anode besaR. Den direk-
ten Konkurrenzkampf mit der
Nixie iberlebte das Bauteil daher
nicht.

In den folgenden Jahren trat die
Nixie-Rohre einen weltweiten Sie-
geszug an. Dies galt auch fir die
Produktion: So wurden Anzeige-
rohren in England, Deutschland,
Frankreich, Polen, Russland, Japan
und China hergestellt, teilweise
lizenziert von Burroughs.

Die letzten Nixies wurden in den
friihen Neunzigern in der Sowjetunion (kurz
vor deren Kollaps) gefertigt. In den USA
hatte Richardson Electronics noch lange
die entsprechenden Maschinen vorratig,
um Nixies im Bedarfsfall herstellen zu kon-
nen [6].

Insgesamt ist die Palette an jemals herge-
stellten Nixie-Modellen fast uniiberschau-
bar. Der Autor hat inzwischen eine groR3e
Kollektion zusammengetragen [7]; auf
dem Aufmacherfoto sind einige der teil-
weise sehr seltenen und kostbaren Stiicke
zu sehen.

Aufbau und Funktion

Der Glaskolben der Nixie-Réhren ist mit
dem Edelgas Neon oder einem Gemisch
aus Neon und dem verwandten Edelgas
Argon [8] gefiillt. Bei den neueren Typen ist
noch ein wenig Quecksilber beigemischt,
das ebenfalls gasformig vorliegt. Die anzu-
zeigenden Symbole bestehen aus feinem
Metallblech (Kathode, siehe Bild 1) und
kénnen einzeln angesteuert wer-
den. Meistens befindet sich im
Kolben noch ein feines Drahtgitter,
das die Kathoden umgibt (Anode).
Ein Teil des Neon-Argon-Gasge-
misches ist durch die immer vor-
handene Weltraumstrahlung
bereits ionisiert. Wenn nun eine
Gleichspannung zwischen Anode
(Pluspol) und Kathode (Minuspol)
angelegt wird, beschleunigt das
elektrische Feld die schon vorhan-
denen freien Ladungstrdger (Elek-
tronen und Gasionen) im Kolben.
Uberschreitet die angelegte Span-
nung einen gewissen Wert, dann
genligt die Geschwindigkeit der
Teilchen (insbesondere der Elek-
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in-line numearical indicator

Bild 2. Werbeanzeige fir die Nixie
(um 1955).

tronen) dazu, die anderen noch neutralen
Gasmolekiile zu ionisieren. Eine Ladungstrd-
ger-Lawine entsteht, bei der ein signifikan-
ter Strom durch die Réhre flie3t. Die Ziind-
spannung liegt typischerweise bei etwa 120
bis 150 V.

In der Nahe der Kathode sammelt sich ein
Uberschuss an positiven Ladungstriagern

Bild 3. Die HB-106 von Burroughs mit ihrer Konkurrentin GI-10

von National Union.

090518 - 13

an (positive Raumladungszone),
da die Gasionen wegen ihrer viel
hoheren Masse trager sind als
die Elektronen. An dieser Stelle
ist das Spannungsgefdlle und
somit die Feldstarke vergréRert;
die externe Spannung kann also
um einen gewissen Betrag ver-
ringert werden, ohne dass die
Lawine aussetzt. Die geringst-
mogliche Spannung (bevor der
Strom wieder zusammenbricht)
nennt man Léschspannung; sie
liegt typischerweise 5 bis 10 V unter der
Ziindspannung.

Wenn man die Nixie mit einer Spannung
zwischen Ziind- und Léschspannung
betreibt (maintaining voltage), bewegen
sich hauptsachlich Elektronen durch den
Glaskolben. Deren Geschwindigkeit reicht
nun kurz nach Verlassen der Kathode aus,
das dort befindliche Edelgas zum Leuchten
anzuregen (Elektronen in den dufBeren Scha-
len der Edelgasatome wechseln in ein hhe-
res Energieniveau und senden beim Riick-
fallin ein tieferes Energieniveau ein Photon
aus). Das Leuchten entsteht nicht direkt
an den Kathoden, sondern etwas davon
entfernt, denn die Elektronen miissen ja
erst an Geschwindigkeit gewinnen. Diesen
Effekt kann man bei genauem Hinsehen als
., Glimmschlauch“ beobachten.

Die Leuchtfarbe ist bei reinem Neon orange,
bei Mischung mit Argon tritt zusatzlich
noch ein schwaches violettes Leuchten
an den Randern auf. Blauliche Leuchtan-
teile sind oft auf das Quecksilber
zuriickzufiihren.

Vorwiderstand

Der Strom durch die Nixie muss
durch einen Vorwiderstand
begrenzt werden, da die Réhre
sonst durch Lichtbogenbildung
oder thermische Effekte zerstort
werden wiirde; sein Wert errech-
net sich (analog zur LED) wie folgt:

R=U/I=(U_0-U_maintaining)
[ 1I_nominal

Typischerweise liegt der Wert

im Bereich von 10 bis 80 kQ.
Die Ziindspannung sowie der
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Tube-In-A-Tube

Eine ganze Reihe von Nixie-Projekten
prasentiert Ronald Dekker auf seiner
Webseite. Das Bild zeigt eine Nixie-

Uhr, die direkt an das Stromnetz

angeschlossen und zwecks Isolation
in ein Glasgehduse eingebaut ist. Die
Schaltung kommt ohne Hochspannungs-

Transistoren und Special-ICs aus

(www.dos4ever.com/TiT/TiT.html).
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Bild 4. Das Treiber-IC LS74141 vereint
einen BCD-zu-Dezimal-Decoder und zehn

Treiber-Transistoren.
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Eine Uhr im Motorblock

Diese DCF-Uhr ist etwas Besonderes: Ein BMW-
Motorblock dient als Gehduse! Der Entwickler,

Steffen Moritz, verwirklichte in seiner Freizeit
auRerdem noch einen Drehzahlmesser mit
Nixie-R6hren-Anzeige fiir seinen 1961er
Mercedes-Benz.

Nixie-Uhr meets Ethernet

Nixie-R6hren und Uhren gehéren einfach
zusammen. Tobias Krista hat sein Exemplar
sogar mit einer Ethernet-Schnittstelle

versehen. Das Gerat kann dariiber die aktuelle

Uhrzeit von einem NTP-Server (Network
Time Protocol) abfragen, ohne auf einen
PC angewiesen zu sein. AuBerdem sind alle

Funktionen (Wecker, Countdown etc.) bequem

iber eine Fernbedienung und ein Web-
Interface steuerbar.

Siliziumfreie Zeit(-anzeige)

Die Nixie-Uhr unseres Lesers Michael Pape

funktioniert ganz ohne Silizium. Die Schaltung

wird von Giber 100 R6hren des Typs XC18

gesteuert und durch die Netzfrequenz, welche

iber mehrere Ringzahler auf 1 Hz gebracht
wird, getaktet.

nominale Kathodenstrom lassen sich dem
jeweiligen Rohren-Datenblatt entnehmen.
Wenn keine Angabe vorhanden ist, verwen-
det man 180 V als Versorgungsspannung,
schaltet auf die kleinste Kathode (meistens
Ziffer 1) und wahlt zunachst einen hohen
Vorwiderstand (am besten ein Poti mit
rund 100 kQ2). Dann kann der Widerstand
langsam verringert werden (den flieRen-
den Strom im Auge behalten!). Wenn die
entsprechende Ziffer vollstandig leuchtet,
und der Strom im Rahmen bleibt (1 mA bis
5 mA, bei groBeren Nixies mehr), sollte man
den Widerstand notieren. Es kann dann der
nachstgroBere Wert aus der E12-Reihe
gewdhlt werden. Fiir groBere Ziffern ist
eventuell ein kleinerer Widerstand erforder-
lich (mehr Leuchtflache). Dabei muss man
auch an die Maximalleistung denken, denn
bei 100 kQ und 2 mA reicht ein Standard-
0,25-W-Typ nicht mehr.

Ansteuerung

Da Nixie-Réhren zwar mit einer relativ
hohen Spannung betrieben werden, aber
nicht sehr viel Strom benétigen, gibt es eine

PN —

Vielzahl moglicher und relativ kompakter
Ansteuerungsmethoden, von denen hier
einige in chronologischer Reihenfolge vor-
gestellt werden sollen. Leider kénnen in der
Regel keine LED-Treiber verwendet werden,
da diese fiir h6here Spannungen meistens
nicht ausgelegt sind (Ausnahmen unter [9]).

Beam switching tubes

Die klassische Ansteuerung verwendet soge-
nannte Beam switching tubes; das sind Roh-
ren, die mittels elektromagnetischer Effekte
aktiv mit bis zu 10 MHz [10] zahlen kdnnen.
Dabei sind die Ausgangssignale mit wenig
externer Beschaltung direkt zur Ansteuerung
von Nixie-R6hren geeignet. Diese Methode
wurde (ibrigens von Burroughs selbst prak-
tiziert; doch heute sind diese R6hren sel-
tener als die Nixies selbst. Zudem ist diese
Methode nicht gerade platzsparend [11].

Treiber-ICs

Die Digitaltechnik brachte das Treiber-1C
(LS)74141 (bzw. das russische Aquivalent
K155ID1) hervor, das aus einem BCD-zu-
Dezimal-Decoder und zehn Treiber-Tran-
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sistoren besteht, untergebracht in einem
16-poligen DIL-Gehduse [12]. In Bild 4 ist
die Schaltung abgebildet.

Diese Chips sind noch recht gut erhéltlich
(Ebay oder [13]), jedoch steigt der Preis ste-
tig. Der Vorteil dieser Chips ist die geringe
GroRe, der Nachteil ist der, dass immer
nur ein Ausgang durchschalten kann (der
BCD-zu-Dezimal-Decoder hat einen 1-aus-
10-Ausgang). Zudem koénnen diese 1Cs
auch keine allzu groBen Strome schal-
ten, irgendwo bei 7 mA (bzw. 80 mW) ist
Schluss.

Treiber-Transistoren

Die Ansteuerung tiber diskrete Transisto-
ren ist ebenfalls eine Moglichkeit. Die wohl
bekanntesten ,Nixie-Transistoren“ sind der
MPSA42 (NPN) und der MPSA92 (PNP). Sie
sind leicht sowohl in der SMD- als auch in
einer THT-Version zu gtinstigen Preisen
erhéltlich. Der Nachteil dieser Methode ist
offenkundig: Es wird viel Platz fiir den Auf-
bau beansprucht, da fiir jede Kathode ein
Transistor benotigt wird (siehe Schaltung
in Bild 5). Der Vorteil gegeniiber den oben-

elektor o5-2011

Immer auf dem neusten Stand

Diese beiden Nixie-Uhren stammen von Loek
Riemens. Wahrend die erste Uhr (unten im
Bild) mittels DCF synchronisiert wird, nutzt
die zweite die Signale von GPS-Satelliten, um
die aktuelle Zeit zu empfangen. Die Farbe der
Beschriftung andert sich in der GPS-Version
von orange nach rot, sobald weniger als zwei
Satelliten zur Verfligung stehen.

Nostalgie fiir unterwegs

Nixie-Rchren fiir das Handgelenk! Leser Hugo
Marien wies uns auf dieses Projekt von Jeff
Thomas hin. Auf seiner Webseite prasentiert
Jeff eine Armband-Uhr mit Miniatur-Nixie-
Rohren, die gerade einmal 7 cm lang, 4 cm
breit und 3 cm hoch ist

(www.amug.org/~ jthomas/watch.html).

Nixie-Voltmeter

Eine eher seltene Anwendung fiir Nixie-R6hren
stellt der Autor unseres Artikels, Jens Boos, auf
seiner Webseite vor: Ein Voltmeter mit Nixie-
Anzeige. Als R6hren kommen die russischen
Fabrikate IN-14 und IN-19B zum Einsatz
(www.jb-electronics.de/html/elektronik/
nixies/n_voltmeter.htm).

genannten Treiber-ICs ist jedoch, dass sich
jedes beliebige Bitmuster auf der Nixie-
Roéhre anzeigen lasst, und nicht nur ein
Zeichen gleichzeitig. Zudem kdnnen die
Transistoren wesentlich mehr Strom schal-
ten (bis zu 100 mA), sodass alle bekannten
Nixies ansteuerbar sind.

HV-Serie von Supertex

Die Firma Supertex [14] stellt Bauteile fiir
den Hochspannungsbereich her, so zum
Beispiel fiir Vakuum-Fluoreszenzanzeigen
(VFDs) oder Plasma-Displays. Einige die-
ser Bausteine lassen sich jedoch auch zur
Ansteuerung von Nixies verwenden.

Ein grundlegender Unterschied zu den vor-
her angesprochenen Methoden ist, dass die
HV-Chips keine bloRen Treiber sind, sondern
Schieberegister mit hochspannungskompa-
tiblen Ausgdngen. Das bedeutet, dass sie nur
wenige Eingdnge besitzen (Dateneingang,
Clock, Strobe und Blank), aber viele Aus-
gange (20, 32 oder sogar 64). Die Tabelle 1
bietet eine kleine Ubersicht interessanter ICs.
Dabei muss man beachten, dass einige
Chips der HV-Serie nicht mehrere Ausgdnge

BAUTEILE

Leuchtendes R6hren-Thermometer

Dieses elegante Raumthermometer
stammt von Simon Law und Alex
Tsekenis. Die Temperatur wird mit

einer IN-13-Nixie-R6hre angezeigt. Die
aktuelle Version hat sowohl eine Celsius-
als auch eine Fahrenheit-Skala und
andert die Farbe der Beleuchtung je nach
Temperatur.

Nixie-Kathode
JP2

Logik-Signal Rl
1

MPSA42

090518 - 16

Bild 5. Schaltung mit diskretem
Treibertransistor.

gleichzeitig durchschalten kénnen. Daher
unbedingt zuerst das Datenblatt lesen!
Leider sind die Chips in Deutschland fiir Pri-
vatleute so gut wie nicht erhaltlich, sodass
aus Ubersee bestellt werden muss [15].

Hochspannung

Bisher haben wir noch ausgeblendet, wie
die erforderliche Hochspannung bereitge-
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Bild 6. Der Sekundartrafo sorgt hier fiir Hochspannung.
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Bild 7. Boost-Converter rund um einen (Standard-)Schaltregler MC34063A [16].

stellt werden kann. Auch hier gibt es viele
Moglichkeiten.

Netzspannung?

Wie der Autor bestdtigen kann, kommen
viele Elektroniker leider als Erstes auf diese
Idee. Die gesamte Schaltung liegt dann auf
Netzpotential - hiervor miissen wir aus-

driicklich warnen!

Riicken an Riicken

Hier wird ebenfalls die Netzspannung ver-
wendet, doch die Schaltung ist nun galva-
nisch vom Netz getrennt. Dabei wird ein
handelsiblicher Print-Trafo genutzt, der
die Netzspannung auf handhabbare 9 V~

Tabelle 1. Hochspannungstreiber

Name Ausgdnge Spannung
HV5522 32 . bis 220V
(open drain)
HV5630 32 . bis 300V
(open drain)
32
HV97 \Y
9708 (push/pull) 80
HV5812 20 80V
(push/pull)

* Maximalleistung beachten!
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Strom Gehduse Preis [15]
oo | PC e
oma | HPC e

2;) rr::’ 44PLCC 416 €

3,5mA 2[;“;3(5; 2,27 €

heruntertransformiert. Die Sekundarseite
eines zweiten Transformators (siehe Bild 6)
sorgt dann fiir die Hochspannung. Wenn
man einen 15-V-Transformator verwendet,
kommen rund 138 V Wechselspannung und
nach dem Gleichrichten und Glatten gut
190 V Gleichspannung heraus - genug fir
praktisch alle Nixies. Der maximal mégliche
Strom ist dabei nur durch die Transformato-
ren begrenzt.

Switch Mode Power Supplies (SMPS)
Schaltnetzteile konnen zum Beispiel als Boost-
Converter (Step-up-Converter) aufgebaut
sein, welche auf dem Prinzip der elektroma-
gnetischen Induktion basieren. Eine Spule
wird von einem Strom durchflossen. Nun
wird der Strom abrupt abgeschaltet, und die
Spule induziert eine Spannung, die proporti-
onal zur Anderung des magnetischen Flusses
ist. Wenn die Anderung des Flusses groR ist
(ein abruptes Abschalten bedeutet eine sehr
groBe Anderung!) ist die Spannung entspre-
chend hoch, sie kann dabei durchaus groRer
sein als die Betriebsspannung. Die induzierte
Spannung wird nun iiber eine Diode auf einen
Hochspannungskondensator geleitet und
dort gepuffert. Wird dieser Vorgang schnell
hintereinander ausgefiihrt, entsteht eine
recht stabile Hochspannung.

In Bild 7 ist ein solcher Boost-Converter zu
sehen, der das Standard-Schaltregler-1C
MC34063A verwendet (Schaltung von Die-
ter Wachter [16]).

Schaltnetzteile werden aber auch fertig auf-
gebaut angeboten, da ein effizientes und
rauscharmes Design der Schaltungen nicht
ganz trivial ist. Ein guter Uberblick ist unter
[17] zu finden.

Uber den Autor

Jens Boos studiert Physik an der RWTH
Aachen. Zu seinen Hobbys zihlen die
Elektronik - und Nixie-Réhren. Die eigene
Sammlung umfasst bereits tiber 300
Exemplare aus aller Welt, darunter sehr
seltene und wertvolle Nixies.

Mehr dariiber findet man auf der
Website des Autors

www.jb-electronics.de.
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Ausblick

Auch wenn den attraktiven Réhren ein
Schuss Nostalgie anhaftet: Nixies sind nicht
nur bei Sammlern, sondern auch bei Elekt-
ronik-Praktikern begehrt. Auf den vorange-
henden Seiten findet man eine kleine Kol-

lektion faszinierender Nixie-Projekte. Die
ungebrochene Attraktivitat der Anzeigeele-
mente kann man schon daran festmachen,
dass die Preise seit Anfang 2000 um das
Vier- bis Fiinffache gestiegen sind. Erhaltlich
sind Nixie-R6hren noch recht gut bei Ebay

sowie einigen anderen Anbietern (Auswahl:
[13][18][19]). Ob die Vorrdte dem steigen-
den Bedarf noch lange trotzen kénnen,
bleibt jedoch abzuwarten. Die Nixie-Réhren
sind jedenfalls wieder im Kommen!
(090518)

Anzeige

Volles Vertrauen in jede Anschaffung

350/250/150 MHz Digital Speicheroszilloskop

mit 5 GSa/s Abtastrate und VPO-Technologie ( Visual
Persistence Oszilloscope ) zeigt die GDS-3000-Serie
Kurvenformen originalgetreu und fingt gleichzeitig weniger
haufig auftretende Signale wie Glitches oder Runts ein, ohne
einen Punkt der Kurvenform-Information zu verpassen.

t;"}! S ACECCE www.gwinstek.com
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GDS-3000-Serie

* 350-/250-/150-MHz-Bandbreite

* 5GSafs Real-Time-Abtastrate und 100 GSafs Equivalent-Time-Abtastrate

* VPO-Technologie zur Anzeige von weniger hiufig auftretenden Signalen

* Einzigartiges Split-Screen-Display mit unabhingiger Einstellung filr jeden Eingangskanal
* Optionale Software fiir Leistungsmessung

* Optional Trigger-und Decoder-Software fiir serielle Bussysteme mit Unterstiitzung

von 12C, SPl und UART
GWINSTEK

GOOD WILL INSTRUMENT CO., LTD.

37



MESSEN & TESTEN

Entwicklungstools to g¢
WJ innvoll sind =

l' E lektronik-Apps fiir
- Tablets und

——Smartphones?

Das Angebot an Softwaretools fiir die Elektronikentwicklung ist ebenso umfangreich wie vielfiltig.

Dabei ist nicht nur der PC technischer Helfer des Elektronikers, auch im Bereich der Smartphones und

Tablet-Computer existiert bereits eine Fiille von Anwendungen. Wir wollten es genauer wissen: Was wird

angeboten und wie brauchbar sind die Programme?

Von Christopher Rausch (Redaktion D)

PC-Software fiir das Design und die Simu-
lation von elektronischen Schaltungen ist
mittlerweile aus dem Alltag des Entwick-
lers nicht mehr weg zu denken. Produkte
wie Proteus und PSpice sind den meisten
Lesern wahrscheinlich ein Begriff. Diese
Programme liefern mittlerweile sehr gute
Simulationsergebnisse [1], sind jedoch hau-
fig sehr kostspielig und erfordern einen PC.
Im Netz finden sich neben PG-Software auch
immer mehr Elektronik-Applikationen fiir
Smartphones und Tablet-Computer.

Diese Apps sind in der Regel sehr viel preis-
werter und in manchen Fallen sogar kosten-
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los erhaltlich. Mobile Endgeréte verfiigen
mittlerweile Giber ein hohes MaR an Rechen-
leistung und sind oftmals, wie im Falle der
Smartphones und Tablet-Computer, fast
ausschlieRlich tiber einen Touchscreen zu
bedienen. Wir wollten daher wissen: Was
leisten die Applikationen und welchen Funk-
tionsumfang bieten sie dem Nutzer? Wel-
che Méglichkeiten beziehungsweise Prob-
leme bringen das Touchscreen-Konzept und
die relativ geringen DisplaygroRen mit sich?
Um diese Fragen beantworten zu kénnen,
haben wir jeweils zwei Apps fiir Smartpho-
nes und fiir das iPad von Apple unter die
Lupe genommen. Im Bereich der Smart-
phones entschieden wir uns fiir solche, die

das kostenlose Betriebssystem Android nut-
zen. Dieses System ist recht verbreitet und
|dsst dem Softwareentwickler Freiheiten,
die er beispielsweise beim iPhone nicht hat.
Wahrend es Entwicklern von Software fir
Apple-Produkte unmaglich ist, die eigene
Software kostenlos und ohne vorherige Prii-
fung seitens des Geréteherstellers auf rea-
ler Hardware auszufiihren, existieren solche
Hiirden fiir Android-Entwickler nicht. Auch
der Vertrieb der eigenen Software muss
nicht zwingend tiber den offiziellen Markt-
platz laufen. Fiir unsere Tests nutzten wir
den Android-Emulator fiir Windows (siehe
Textkasten) aus dem offiziellen Android SDK
(Software Development Kit) [2].

o05-2011  elektor



Eine Ubersicht liber weitere, nicht getestete
Elektronik-Anwendungen befindet sich im
groRen Textkasten. Die Auswahl der Smart-
phone-Applikationen basiert auf einer Liste
des Android-Experten Stefan Schwark.

Entwicklertools im Kleinformat
Die Palette von Elektronik-Applikationen
fir Android-Smartphones reicht von digi-
talen Nachschlagewerken tiber Rechner
zur Dimensionierung von Bauteilen bis hin
zu Software fiir das Zeichnen und Simulie-
ren von elektronischen Schaltungen. Durch
ihr vergleichweise kleines Display stellen
Smartphones allerdings hohe Anforderun-
gen an die Ubersichtlichkeit und Bedienung
von Anwendungen. In puncto Mobilitdt sind
sie jedoch geradezu prddestiniert fiir den
Einsatz als Hilfsmittel unterwegs.

Die erste Applikation, mit der wir uns ndher
beschéftigt haben, nennt sich Droid Tesla
[3]. Bei dieser Software (Bild 1) handelt es
sich um einen Schaltungssimulator. Uber
einblendbare Bedienelemente ldsst sich der
jeweilige Schaltplan erstellen und anschlie-
Rend die Simulation starten. Bisher ist der
Simulator in der Lage, ohmsche Wider-
stande, Kapazitaten, Induktivitiaten, kom-
plexe Impedanzen sowie Volt- und Ampere-
meter zu simulieren. Fiir die Versorgung der
Schaltung stehen sowohl eine Spannungs-
als auch eine Stromquelle zur Verfiigung.
Die Spannung beziehungsweise der Strom
wird mit Real- und Imagindrteil angegeben,
was relativ ungewdhnlich ist. Leider ist nach
der Simulation keine grafische Darstellung
der Ergebnisse moglich. Die entsprechen-
den Werte lassen sich lediglich an den vir-
tuellen Volt- und Amperemetern ablesen.
Die Bedienung (iber die einblendbaren Ele-
mente ist bequem und spart Platz, wobei
sich das prézise Verbinden von einzelnen
Bauteilen oft knifflig gestaltet. Die im Ver-
gleich zu PC-Monitoren relativ kleine Dis-
play-GréRe eines Smartphones macht es
auBerdem schwierig, bei umfangreicheren
Schaltplinen den Uberblick zu behalten.

Der GroBteil der Elektronik-Applikatio-
nen fiir Android-Smartphones sind jedoch
Rechner und Nachschlagewerke fiir hdu-
fig verwendete Bauteile und Teilschaltun-
gen. Zum Standardrepertoire dieser Pro-
gramme gehoren in der Regel ein Farb-
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Bild 1. Spannungsteiler mit Droid Tesla.

code-Decodierer fiir Widerstdnde, ein
Rechner fiir das Ohmsche Gesetz, fiir Span-
nungsteiler, Schwingkreise und viele wei-
tere Grundschaltungen der Elektronik. Die
zweite Applikation in unserem Test trdgt
den Namen ,Electronica“ [4] und gehort
zu dieser Kategorie von Elektronik-Werk-
zeugen. Sie bietet verschiedene Rechner,
einen Farbcode-Decodierer (Bild 2) und
Informationen iiber IC- und Steckerbele-
gungen. Gemessen am Funktionsumfang
der Software gehort sie zwar zu den kleine-
ren Vertretern ihrer Art, |3sst sich aber pro-
blemlos bedienen und fiihrt schnell zu den
gewiinschten Ergebnissen. Die Einzeltools
sind (iber ein Kategorienmen(i zu erreichen
und durchweg (ibersichtlich aufgebaut.

Schaltungsdesign auf dem iPad

Das iPad ist als Tablet-Computer - dhnlich
einem Smartphone - nahezu ausschlieR-
lich per Touchscreen zu bedienen, verfiigt
allerdings (iber ein erheblich gréBeres Dis-
play (9,7 Zoll). Auch fiir dieses Gerét exis-
tiert ein breites Angebot an Elektronik-
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Bild 2. Farbcode-Decodierer von
Electronica.

anwendungen. Das Spektrum reicht von
allerlei Rechenapplikationen tiber Bauteil-
datenbanken bis hin zu Schaltungssimula-
toren. Auch hier stellt sich die Frage, wie
das intuitive Touchscreen-Bedienkonzept
in den Applikationen umgesetzt wird und
wie praxistauglich die Elektroniksoftware
auf dem iPad ist. Fiir den Test haben wir
zwei Schaltungssimulatoren fiir das iPad
ausgewahlt und getestet. Dazu bauten wir
mit Hilfe der entsprechenden Software klei-
nere Schaltungen selbst auf, riefen bereits
gespeicherte Schaltungen ab und simulier-
ten diese. Die Ergebnisse wurden anschlie-
Bend grafisch dargestellt.

Als erste Applikation kam die Software Cir-
cuit Lab HD [5] zum Einsatz (Bild 3). Das
Erstellen von Schaltpldnen funktioniert,
wie fast alles auf dem iPad, tiber den Touch-
screen. Zundchst miissen die Punkte, zwi-
schen denen das Bauteil eingesetzt wer-
den soll, mit dem Finger angetippt werden.
AnschlieRend wahlt man das jeweilige Bau-
teil in einem Meni aus und setzt es damit in
die Schaltung ein.
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Bild 3. Beschalteter Transistor auf dem iPad.
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Weitere Android- und iPad Applikationen

& iPad

DCircuit Lab HD ist die Entsprechung des Circuit Lab HD fiir digitale Bauelemente. Kombina-
torische und sequentielle Schaltungen lassen sich laut Hersteller schrittweise oder komplett in
einem Zug analysieren.

http://sites.google.com/site/lurvill/dcircuitlabhd

Elektor Electronic Toolbox: Dieses Tool ist eine groRe Sammlung wichtiger Elektronik-Hilfsmit-
tel. Darunter sind viele Berechnungsapps, Umrechner, IG-Datenblatter, Schaltplane und Pinbele-
gungen fiir Stecker.

www.creating-your-app.de/electronic_toolbox.html

Ohm’s Calculator: Diese einfache Rechner-App hilft bei Berechnungen mit dem Ohmschen
Gesetz. Ein alternatives Eingabesystem soll das Eintippen der gewiinschten Werte
beschleunigen.

http://smartchef.org/rantekinc

&
L
|
!

Ol |

Scientific Electronics Circuit Calculator for iPad: Eine Sammlung von Elektronik-Rechnern und
Formeln fiir den Elektroniker bei der Arbeit. Jede Anderung der Komponentenwerte hat eine
Neuberechnung zur Folge, sodass die Ergebnisse schnell ablesbar sind.

www.syclabs.com/CircuitCalciPad.html

CN>D=X0ID

Elec Ref ist eine Sammlung von Berechnungstools fiir Kabel, Transformatoren und Motoren. In-
formationen und Daten (ber verschiedene Kabeltypen runden das Tool ab.

www.trunnion.info/elecref.html

Electrical Wiring Pro: Diese ToolBox versorgt den Nutzer mit Informationen und Tools rund um
das Thema ,Verkabelung®. Eine komplette Feature-Liste befindet sich auf der Herstellerseite.

www.intineo.com/electrical_wiring_pro.html

Audio Test Tone Generator: Diese App bietet einen Signalgenerator fiir Sinus-, Dreieck-, Re-
check- und Sagezahn-Signale sowie verschiedene Rausch-Arten mit grafischer und akustischer
Ausgabe.

www.digitalantics.co.uk/android/audio-test-tone-generator

B s
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ElectroDroid: ElectroDroid bietet Berechnungstools und Informationen (Pinbelegung verschie-
dener Schnittstellen) fiir Elektroniker.

http://demisoft.altervista.org/_siti_interni/electrodroid
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Im Vergleich zu einer Drag-and-drop-
Losung wirkt diese Methode etwas gewoh-
nungsbedirftig. Das Bauteilangebot
umfasst neben passiven Komponenten wie
ohmschen Widerstdnden, Kapazitaten und
Induktivitaten auch Halbleiter-Bauelemente
wie Dioden, Operationsverstérker und Bipo-
lartransistoren. Fiir kleine analoge Schaltun-
gen ist diese Bauteilbibliothek also absolut
ausreichend. Dariiber hinaus stehen Gleich-
und Wechselspannungs- beziehungsweise
- stromquellen (geregelt und ungeregelt)
zur Verfligung. Die Bauteilwerte kénnen
mittels der virtuellen Tastatur des iPads
gedndert werden. Nachdem die Schaltung
aufgebaut ist, kann der Nutzer die Simu-
lation starten und sich die verschiedenen
Strome und Spannungen entweder gra-
fisch oder als Zahlenwert anzeigen lassen.

Dabei lasst sich zwischen DC, AC und tran-
sienter Simulation (Entwicklung iiber eine
bestimmte Zeitspanne) wahlen.

Die Software stellt die Ergebnisse als Kur-
ven dar, wobei auch mehrere GroRen in der
gleichen Darstellung angezeigt werden kon-
nen. Leider fehlt in den Diagrammen bisher
die jeweilige Skalenbeschriftung, was die
Interpretation der Ergebnisse schwierig und
unprazise macht.

Spielerisch simulieren

iCircuit [6] ist, wie auch die vorher getestete
Anwendung, eine Schaltungssimulation.
Allerdings bietet sie dem Nutzer die M6g-
lichkeit, wahrend der Simulation die Schal-
tung weiter zu modifizieren und den Ein-
fluss der Verdnderung in den laufenden Dia-
grammen zu beobachten. Das Erstellen von

MESSEN & TESTEN

Bild 4. Schaltungssimulation mit iCircuit.

Schaltpldanen geschieht in iCircuit per drag
and drop, das hei3t die Bauteile werden mit
dem Finger aus einem Menii an die richtige

/
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Alles Wissenswerte zum Thema Wireless
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Kontaktlose Ubertragungssysteme haben in allen Bereichen der modernen NEC|RFD

Gesellschaft (Transport, Handel, Gesundheitswesen, Haushalt u. a.) Einzug
gehalten. Diese DVD-ROM umfasst zum Thema ,Wireless“ sorgfdltig

zusammengetragene technische Dokumentation (1,4 GB) in englischer
Originalsprache sowie {iber 90 originale Elektor-Artikel in deutscher Sprache,
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Stelle in der Schaltung gezogen und auf die
gleiche Weise miteinander verdrahtet. Bau-
teilwerte lassen sich entweder mittels der
virtuellen iPad-Tastatur eingeben oder mit
dem Finger (iber Slider andern (Bild 4). Die
Simulation muss dafiir nicht angehalten
werden, was den spielerischen Umgang mit
elektronischen Schaltungen férdert und der
Software einen edukativen Charakter gibt.
Zu der umfangreichen Palette von verfiigba-
ren Bauteilen gehéren neben passiven Stan-
dardbauteilen auch Schalter, Halbleiter wie
Dioden, Bipolar- und Feldeffekttransisto-
ren, A/D- und D/A-Wandler sowie einfache
Logikschaltungen.

Die Visualisierung der Simulationsergeb-
nisse erfolgt tiber virtuelle Oszilloskope.
Diese Anzeigen kénnen je nach Bedarf
ein- und ausgeblendet werden. Zusétzlich
ist die Darstellung des Stromflusses mit
Geschwindigkeit und Richtung sowie der
Ladungsverteilung auf den Leitungen im
Schaltplan méglich.

Fazit

Die Entwicklung und Simulation groRBer
Schaltungen gestaltet sich auf Smartpho-
nes eher schwierig. Hauptgrund dafir
ist das im Vergleich zu einem PC-Monitor
relativ kleine Displayformat dieser mobi-
len Gerdte. Bei groBeren Schaltplanen ver-
liert man so schnell die Ubersicht. Auch der
Funktionsumfang lasst noch viele Wiinsche
offen. Dabei gilt es allerdings zu bedenken,
dass es sich zum Teil um kostenlos verfiig-
bare Software handelt. Eine bessere Figur
machen Smartphones bei Rechner- und
Nachschlagetools. Hier reicht die GroRe des
Displays aus, um alle Inhalte iibersichtlich
und praktikabel darstellen zu kdnnen. Die
Gerdte konnen auBerdem den Vorteil ihrer
Portabilitdt voll ausspielen und werden so
zum standigen Helfer auch fiir unterwegs.
Die vorgestellten iPad-Applikationen eig-
nen sich gut fiir den Aufbau und die Simu-
lation kleinerer Schaltungen. Fir die pro-
fessionelle Elektronik-Entwicklung kénnen

sie jedoch nicht den erforderlichen Funkti-
onsumfang bieten. Das gilt sowohl fiir das
Angebot an verwendbaren Komponen-
ten als auch fiir die Analyse der Simulati-
onsergebnisse. Auch hier gilt es zu beden-
ken, dass die Software nur einen Bruchteil
dessen kostet, was man fiir professionelle
PC-Software entrichten muss. Durch den
Touchscreen ldsst sich die Software intuitiv
bedienen, wobei jedoch manchmal die fiir
die Schaltplanerstellung nétige Prézision
und Treffsicherheit fehlt.
Fir Schiiler, Studenten und Hobbyisten
eignet sich gerade iCircuit sehr gut. Durch
die Méglichkeit der permanenten Simula-
tion und die zusadtzliche Visualisierung des
Stromflusses innerhalb der Schaltung ladt
die Software zum Experimentieren und
Lernen ein.

(110230)

Der Autor

Christopher Rausch ist Master-Student
der Technik-Kommunikation (Fachrich-
tung Elektrotechnik) an der RWTH
Aachen. Zurzeit arbeitet er als Praktikant
in der Elektor Redaktion.

Android-Emulator
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Der Emulator ist als Teil des Android Software Development Kits
[7]in der Lage, ein Android-Smartphone auf einem Rechner zu
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simulieren. Gerade fiir Softwareentwickler, die einen Einstieg

in die Programmierung fiir Android-Gerate suchen, ist das

eine gute Moglichkeit, ihre eigenen Programme schnell und
einfach ohne spezifische Hardware zu testen. Der Benutzer

kann neue Applikationen entweder (iber einen vorinstallierten
Browser herunterladen oder mittels Konsolenbefehl ein vorher
heruntergeladenes oder erstelltes Android Package (APK-Datei) auf
dem System installieren.

Um diese Packages auf dem emulierten Smartphone
einzurichten, muss der Benutzer unter Windows zusétzlich

zu dem Emulator eine DOS-Konsole (command.exe) 6ffnen
und mittels bekannter DOS-Befehle (z.B. ,,cd <pfad>“) in das
Verzeichnis wechseln, aus dem heraus der Emulator gestartet
wurde. Die eigentliche Installation funktioniert nun tiber

den Befehl ,adb install <dateipfad>*, welcher direkt iber die

Konsole ausgefiihrt wird. Als Parameter muss der vollstandige
Dateipfad inklusive der Endung ,..apk“ angegeben werden.

Nach der Installation finden sich die neuen Programme dann im
Applikationsmeni des virtuellen Smartphones wieder.
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Hilfe! Ich weild nicht weiter...

Von Thijs Beckers (Elektor-Labor)

Wir vom Elektor-Labor beschéftigen uns nicht nur mit dem
Entwurf und dem Bau von Elektronik, auch Leserfragen landen
auf unseren Arbeitstischen. Obwohl wir uns wirklich intensiv
anstrengen, unsere Entwicklungen auf Herz und Nieren zu tes-
ten, die Beschreibungen glasklar abzufassen und méglichst
viele erganzende Informationen online bereit zu stellen, kann
auch mal etwas schief gehen. Wie heiBt es doch so schon: Wo
Menschen arbeiten, passieren Fehler. Der Strom der Leserfra-
gen, der uns tiber das Internet [1] erreicht, schwillt dann mit-
unter machtig an.

Passiert ist dies zum Beispiel beim ,,Digitalen Multi-Effekt-
gerdt“ vom September 2010. Den unaufschiebbaren
Drucktermin im Nacken wurden in einer Zeichnung die
Elkos C23, C25, C30 und C32 mit falscher Polaritdt dar-
gestellt, und auch die Platine blieb von dem
Fehler nicht verschont. Hoher Scha-
den konnte dadurch nicht entstehen,
denn an den Elkos liegen keine hohen
Spannungen. Viel stdrkere Kopf-
schmerzen bekamen wir, als wir merk-
ten, dass unser Zulieferer den ATmega
auf der Hauptplatine fehlerhaft pro-
grammiert hatte. Die erste Auflage war
unbrauchbar, weil mehrere Fuse-Einstel-
lungen nicht stimmten. Anders als vorge-
sehen war der Chip auf interne Taktung
eingestellt, der externe 8-MHz-Quarz lag
brach. Die Folgen dieses mehr als drgerli-
chen Missgeschicks: Nur ein
blinkendes

Rechteck
auf dem Display, enttauschte
Leser, viel zusatzliche Arbeit fiir uns, fiir die
Leserbetreuung und die Versandabteilung. Solche Vorkomm-
nisse sind wirklich selten, doch wenn sie passieren, setzen wir
alles daran, schnell und unkompliziert Wiedergutmachung zu
leisten.

Die meisten technischen Fragen, die uns erreichen, lassen sich
schnell beantworten: ,Wo muss ich Kondensator C15 platzie-
ren?“ oder ,,Welches L6tzinn ist fiir Elektor-Platinen das beste?*
haben keinen hohen Schwierigkeitsgrad. Kollege Jan Visser
beantwortet sie schon fast im Schlaf. Es kommt aber auch vor,
dass uns die eine oder andere Frage in Verlegenheit bringt: ,, Wie
unterscheiden sich ein ATmega und ein 8051-Kern?“ oder ,,Das
Projekt X von Elektor hat es mir angetan, ich bin begeistert,
doch fiir meinen Zweck muss die Schaltung Y Ausgange zusatz-
lich haben, auBerdem mdochte ich sie an 12 V betreiben und
die 512 KB Arbeitsspeicher des Controllers reichen mir nicht.
Was muss ich dndern?*. Verstandlich, dass uns fir die Beant-
wortung solcher Fragen schlicht und einfach die Zeit fehlt. Die
Unterschiede zwischen ATmega und 8051 sind ohne Vorkennt-
nisse beider Controller-Familien nicht in drei Satzen erklart, und
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auRerdem halt das Internet auch zu diesem Thema eine Fiille
an Informationen bereit.

Erstaunlich oft werden wir gefragt, wo denn die einen oder ande-
ren Bauelemente angeboten werden. Insbesondere SMDs sind
im Elektronikladen um die Ecke und dem Versandeinzelhandel
nur selten vorratig. In solchen Situationen kénnen Sie den Hand-
ler bitten, die fehlenden Bauteile zu besorgen. Ihr Handler wird
nicht sehr glticklich sein, wenn Sie ihm eine Stiickliste aus Elektor
vorlegen und erwarten, dass er die Bauteile mal eben im GroR-
handel bestellt. Spezialbausteine werden zwar meistens auch
in Einzelstiickzahlen geliefert, doch wenn es um Standardware
geht, muss lhr Handler seinem Lieferanten 10,
25 oder sogar 100 Stiick abneh-
men. Bei SMD-

Widerstanden, die nur
wenige Cent kosten, ist dies vielleicht
noch vertretbar. Doch wenn Sie fiinf SMD-
Elkos mit fiinf verschiedenen Werten
brauchen, ein SMD-Elko 25 Cent kostet
und der Handler mindestens 10 Stiick
pro Wert abnehmen muss, wird die
Lagerhaltung der restlichen Exemplare
unrentabel. Die Losung dieses Prob-
lems kédnnen Sammelbestellungen
sein, die man zum Beispiel in Internet-
Foren organisieren kann, zum Beispiel im Leser-
Forum von Elektor [2].
Zur Beschaffbarkeit von Bauelementen noch dies: Wir setzen
alles daran, ein Projekt nicht scheitern zu lassen, weil ein Bau-
element nicht erhaltlich ist. Allerdings sind wir machtlos, wenn
ein Hersteller ein Bauelement zwei oder drei Jahre nach Markt-
einfiihrung (manchmal noch friiher) aus der Produktion nimmt.
Die Bauelemente-Industrie unterliegt dhnlich schnellen Innova-
tionsschiiben wie die Computerwelt. Projekte, die 10 Jahre oder
dlter sind, haben fast schon historischen Anstrich, insbesondere
spezielle ICs sind dann nicht selten vom Markt verschwunden.
Bei der Beantwortung Ihrer Fragen kommen Sie uns entgegen,
wenn Sie unser Online-Formular [1] verwenden. Die genaue
Angabe des Elektor-Beitrags, auf den sich Ihre Frage bezieht,
ist uns besonders wichtig. Wenn Sie dann noch Ihre Frage oder
Ihr Problem knapp, aber prazise formulieren, konnen wir lhnen
wahrscheinlich postwendend helfen. Dann miissen wir nicht
nachfragen, weil uns das eine oder andere unklar ist. Schon
vorab vielen Dank hierfiir!
(110131)gd

Weblinks

[1] www.elektor.de/kontakt
[2] www.elektor.de/forum
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Mal eben Temperatur messen... (2)

Von Thijs Beckers (Redaktion NL)

Vieles, was mit Infrarot-Thermometern nicht maéglich ist
(siehe Testbericht in der letzten Elektor-Ausgabe), ist fir
eine Warmebildkamera Standard. Vincent van der Walle
(Foto 1), Sales Engineer bei KWx B.V. [1], einem AulRenposten
des Warmebildkamera-Spezialisten FLIR [2], fiihrte uns
wahrend der Vorbereitung jenes Beitrags in die Technik der
Warmebildkameras ein. Nattirlich gehorte die Vorfiihrung
einiger von FLIR entwickelter Produkte dazu. Schon das
kostengiinstigste Modell FLIR i3 dirfte das Budget des
privaten Anwenders (iberdurchschnittlich strapazieren, der
Preis liegt knapp unter der 1000-€-Marke. Doch beim Einsatz
in Forschungs- und Entwicklungslabors kénnen sich solche oder
auch wesentlich héhere Investitionen schnell bezahlt machen.

Fiir den Anwender ist wichtig, dass er genau weil, was er misst.
Auf diesen Punkt hatten wir bereits bei unserem vergleichenden
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Infrarot-Thermometer-Test im letzten Monat hingewiesen.
Der Emissionsgrad des Messobjekts ist eine objekteigene
GroRe, die das Messergebnis stark verfalschen kann, wenn sie
unberiicksichtigt bleibt. Was bei Infrarot-Thermometern nicht
immer offensichtlich ist, fiihren Warmebildkameras unmittelbar
vor Augen: Ein simpler Versuch an einer mit heiRem Wasser
gefiillten Konservendose (Foto 2) zeigt anschaulich, wo der
Fallstrick lauert. Wird der Emissionsgrad des Dosenblechs
am Infrarot-Thermometer nicht korrekt eingestellt (er liegt
hier bei 0,15), weicht der Anzeigewert vom tatsdchlichen
Wert so extrem ab, dass die Messung sinnlos ist. Das Infrarot-
Thermometer Fluke 572, das uns seinerzeit als Referenz diente,
zeigte ohne Beriicksichtigung des Emissionsgrads 34,5 °C an.

Bei Messungen mit Infrarot-Thermometern bleiben kleine bis
mittlere Fehler nicht selten unentdeckt. Warmebildkameras
haben den unbestreitbaren Vorteil, dass Ungereimtheiten und
Inplausibilitdten meist sofort auffallen (Foto 3). Die Temperatur
der Konservendose schien kaum 30 °C zu betragen, fiir den
zentralen Messpunkt wurden 28,9 °C angezeigt. Gerichtet auf
das Wasser oder die aufgeklebten Isolierbandstreifen lieferte die
Kamera viel hhere Messwerte, was an den hellen Farben im
Warmebild erkennbar war. Die Farbskala am unteren Rand des
Displays wies 72 °C aus.

Die Kamera erfasst nicht nur die Warmestrahlung der Dose,
sondern auch die Warmestrahlung, die von der Umgebung
reflektiert wird. Aus diesem Grund lag die an der Dose
gemessene Temperatur leicht hoher als die tatsdchliche
Temperatur. Die Isolierbandstreifen waren Hilfsmittel, die
zum korrekten Messwert fiihrten. Wie das Kamerabild zeigte,
hatte die Farbe des Isolierbands keinen erkennbaren Einfluss.
Der Emissionsgrad des verwendeten Isolierbands lag nahe
dem Standardwert 0,95. Der Versuch mit der Konservendose
bekraftigte unsere Erfahrung, dass Warmebildkameras generell
weniger fehlertrachtig als Infrarot-Thermometer sind.

<
~
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Trotz der hoheren Messsicherheit darf der Anwender auch
der Warmebildkamera nicht blind vertrauen. Wir hatten
versuchsweise mehrere Warmebildkameras auf die Kiihlkérper
eines Doppelnetzteils (Foto 4) gerichtet, bei dem im ersten
Zweig 2 A an 8 Q und im anderen Zweig 0,5 A an 8 Q flossen.
Die Kiihlkorper wiesen matte Oberflachen bei unterschiedlichen
Farben auf. Alle Kameras gaben die Warmeverteilung korrekt
wieder. Auf den Warmebildern war sofort erkennbar, dass die
Temperatur des rechten Kiihlkdrpers mit etwa 55 °C deutlich
Uber der Temperatur des linken Kiihlkérpers lag.

Uns fiel auf, dass die Oberseiten der Kiihlkérper im Kamerabild
kalt zu sein schienen, solange wir die Kameras auf gleicher
vertikaler Hohe wie das Doppelnetzteil hielten. Die Erklarung
dieses Effekts ist einfach: Die Oberseiten verhielten sich wie
Spiegel, sie reflektierten die niedrige Temperatur der dahinter
stehenden Wand. Ein dhnlicher Effekt tritt beispielsweise auf,
wenn die Asphaltdecke einer StraRe an heiBen Sommertagen
aus der Ferne betrachtet zu flimmern scheint. In Foto 5 ist
festgehalten, wie die Konservendose mit dem eingefiillten
heiBen Wasser von der Tischoberflache gespiegelt wurde.
Die Fliche in unmittelbarer Ndhe der Dose hatte infolge
des mechanischen und thermischen Kontakts eine héhere
Temperatur als die {ibrige Flache.

Fehlerhafte Anzeigedetails, die auf Spiegeleffekten beruhen,
sind unvermeidbar, hier hilft nur die konsequente Uberpriifung
auf Plausibilitidt. Anders als bei akustischen Messungen gibt
es keinen ,,schalltoten Raum*, der thermische Reflektionen
eliminieren kénnte. Alle Objekte im nahen und weiten
Umfeld des Messobjekts emittieren Warmestrahlung, die
das Kamerabild beeinflusst. Vor allem aus diesem Grund sind
auch Warmebildkameras keine unfehlbaren Messgerate. Doch
verglichen mit der Gruppe der Infrarot-Thermometer lassen sich
die Messergebnisse schneller und sicherer interpretieren.
Welche Einsatzbereiche erschlieBt die Warmebildkamera
in einem Entwicklungslabor? Eine solche Kamera misst
die Temperatur jedes beliebigen Objekts, das von ihrem
Obijektiv erfasst wird. Fiir die Fehlersuche auf einer in Betrieb
befindlichen Platine bedeutet dies, dass Konstruktionsfehler
schnell und sicher lokalisiert werden kénnen, sofern sie
Auswirkungen auf das thermische Verhalten haben. Die
Wadrmebildkamera T425 von FLIR (Bild 6) (iberzeugte uns

durch ihre erstaunliche Empfindlichkeit und Prazision. Beim
»Digitalen Multi-Effektgerat* (Elektor September 2010) wurde
auf der Gehduse-AuRenseite sogar der thermische Umriss des
SPN1001-FV1 sichtbar, obwohl die Temperatur mit 27 °C nur
wenige Grad iber der Umgebungstemperatur lag. Die Farben
der Spannungsregler links im Kamerabild deuten auf deutlich
hohere Temperaturen hin.

Wadrmebildkameras eignen sich nicht nur fiir die Spurensuche
in der Elektronik. Ein Handabdruck auf dem Tisch ist noch
nach fiinf Minuten nachweisbar, und auch FuBspuren kénnen
zuverlassig verfolgt werden, insbesondere auf Teppichen
und Teppichbéden. Mit der Warmebildkamera konnten
wir herausfinden, woher ein vorbeigegangener Kollege
gekommen war und wohin ihn sein Weg gefiihrt hatte. Auch
ein vom Schreibtisch gefallenes Utensil lieR sich mit der Kamera
aufspiiren, lokalisierbar war sogar der Punkt des Auftreffens auf
dem Boden. Dahinter steht ein elementares Gesetz der Physik,
es besagt, dass die kinetische Energie eines Objekts beim
Aufprall in Warme umgesetzt wird. Unsere Warmebildkamera
war empfindlich genug, darauf zu reagieren.

(110273)gd

elektor

05-2011

45



LABCENTER

Skypereien

Von Thijs Beckers (Redaktion NL)

Die Probeldufe unserer Konferenzschaltung waren erfolgreich
verlaufen. Die Mikrofonsignale steuerten den linken und rech-
ten Audiokanal unseres Notebooks. Uber den Windows Live
Messenger konnten unsere Gesprachspartner klar und deut-
lich verstehen, was wir ihnen zu sagen hatten. Leider erwies
sich die Freude als voreilig, denn als wir iber Skype mit unse-
rer franzosischen Redaktion telefonieren wollten, war ein Kanal
ausgefallen. Lag es an einem Kabelbruch, an der Soundeinstel-
lung im Betriebssystem oder an der Konfiguration des Skype-
Programms? Oder hatte die 9-V-Batterie unerwartet schlapp
gemacht? Die Signalkabel wurden getauscht, doch das Prob-
lem hielt sich hartnackig. Wir konnten keine Ursache finden.

Als wir auch noch die Module gegeneinander getauscht hatten,
stellten wir fest, dass nun der andere Kanal ausgefallen war. Das
gab uns zu denken. Wenn der Verstarker mit dem Windows Live
Messenger anstandslos arbeitete und der Tausch der Module
nichts brachte, konnte es eigentlich nur an Skype liegen. Wir
zahlten Eins und Eins zusammen und recherchierten im World
Wide Web. Schnell stellte sich heraus, dass wir nicht die einzi-
gen waren, die dieses Problem mit Skype hatten. Offenbar ist
es nicht maglich, mit Skype Audiosignale in Stereo zu {ibertra-
gen. Auch der Windows Live Messenger (ibertrug Audiosignale

A

Von Thijs Beckers (Redaktion NL)

Rauschen wird von Elektronikern eher als storend empfunden,
im wahren Sinn des Wortes. Der Meeresrauschen-Generator an
anderer Stelle in dieser Elektor-Ausgabe ist die viel zitierte Aus-
nahme von der Regel. Meereswellengetose lasst sich (iberzeu-
gend nur mit einer starken Rauschquelle simulieren, T2 Giber-
nimmt diese Aufgabe in der Schaltung.

46

nur in Mono. Doch hier wurden Links und Rechts addiert, bevor
das Signal auf die Reise durchs Internet ging. Skype macht sich
diese Miihe mindestens seit dem Jahr 2005 nicht, das konnten
wir mehreren Skype-Nutzer-Foren entnehmen.

Voll einsatzfahig war unsere Schaltung zusammen mit Skype
erst, als wir die Signale beider Kandle dem linken Audioeingang
unseres Notebook zufiihrten. Die Signale wurden einfach tiber
zwei Widerstande addiert, was vielleicht nicht elegant ist, doch
die Methode erfiillt ihren Zweck. Der eigentlich schon abge-
schlossene Artikel wurde schnell um einen kurzen Text erganzt.
Dort wird beschrieben, wie ein ,,Skype-Kabel“ zu schalten ist...

(110314)gd

Rauschprobleme

Im urspriinglichen Entwurf aus dem Jahr 1996 war der ,,Rausch-
geber” ein BC547, die Betriebsspannung betrug 12 V. Diesmal
musste es eine niedrigere Betriebsspannung sein, so dass die
Meereswellen auch an einer 9-V-Batterie akustisch in Wallung
gebracht werden konnten. Ein Problem, das sich dabei auftat,
lag im Transistor T2, der in der neuen Version durch sein SMD-
Aquivalent BC847 ersetzt wurde. Die Betriebsspannung, bei der
das Rauschen Meereswellen-Qualitdt erreicht, muss ebenso wie
beim BC547 mindestens 10,5 V betragen. Es liegt auf der Hand,
dass eine 9-V-Batterie dafiir nicht ganz ausreicht. Entwickler
Chris Vossen probierte im Elektor-Labor noch den BC850 aus,
der schon bei etwas niedrigeren Betriebsspannungen stark
rauscht. Leider nicht mit Erfolg, eine 9-V-Batterie reichte auch
hier noch nicht aus.
Mit einem Spannungskonverter hatten wir aus den 9 V der Bat-
terie ohne allzu viel Aufwand eine geniigend hohe Spannung
erzeugen konnen. Ein ganz anderes Konzept, zum Beispiel mit
einer Z-Diode als Rauschquelle, ware eine Alternative gewe-
sen. Doch unser Redakteur und unser Layouter der Printaus-
gabe schiittelten die Képfe. Die Termine, sie miissen eingehal-
ten werden, fiir Kursdanderungen kurz vor dem Einlaufen in den
Hafen bleibt keine Zeit. Also diesmal kein Meeresrauschen mit
9-V-Batterie, sondern doch mit noch einem Steckernetzteil...
(110280)gd
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Schnelle Entwicklung komplexer

Elektronik-Systeme mit Flowcode 4

g FLOWCODE 2] Entwurf — Simulation — Download

NO CODING, NO LIMITS...

[ e ’rmw\. Laea

[ o

Die pramierte Software Flowcode gehdrt zu den
modernsten grafischen Programmiersprachen fiir
Mikrocontroller (PIC, AVR, ARM und véllig neu:
dsPIC/P1C24). Anwender kdnnen mit Flowcode
ohne groBe Erfahrung leicht und schnell komplexe
Elektronik-Systeme entwickeln. Die Flowcode-
typische grafische Art zu Programmieren
ermdglicht es, komplette elektronische Systeme
direkt auf dem Bildschirm auf der Basis von
Flussdiagrammen zu entwickeln, zu programmie-

Uberzeugen Sie sich selbst:
Eine Demoversion sowie
weitere Informationen zu
Flowcode 4 finden Sie unter

www.elektor.de/flowcode

imuli d schlieBlich den Hex-Cod wcad &
ren, zu simulieren und schlieBlich den Hex-Code
fiir PIC-, AVR- und ARM-Controller zu generieren. SPIG/P’GZ

Design your own

Embedded Linux Control Centre
onaPC

Design your oWR
EMBEDDED LEZSE

CENIRE

.|

. . b CONTRUL UE
C> Neues Fachbuch in englischer Originalsprache onaPC ©

Wenn man heute das eigene Heim elektronisch steuern will, gibt es dazu viele Moglich-
keiten. Doch dieses Buch ist anders: Es geht eben nicht um X10, ZigBee, Z-Wave oder
eine der vielen eingefiihrten und technisch tollen Systeme, die man heute kaufen kann.

Dieses Buch beschreibt ein Do-it-yourself-System aus Recycling-Technik. Warum das?

Na, weil die noch funktionsfahige dltere Technik zu schade ist, um im Keller zu verstauben.

AuRerdem ist dieser Ansatz duRerst preisgiinstig. o ¥
Das in diesem Buch beschriebene System besteht aus einem wieder zum Leben erweckten Eldmr /

alten PC, einer Funksteckdose mit drei Ausgangen plus Sender sowie einer USB-Webcam.
Alle Teile sind mit Linux zu einer Einheit verwoben und Linux gibt es bekanntlich kostenlos. 412 Seiten (kart.)

Dieses Buch zeigt Ihnen alle Grundlagen fiir die Einrichtung eines Linux-Systems inklusive Format 17 x 23,5 cm
ISBN 978-1-907920-02-8

einer Software-Entwicklungsumgebung, sodass die Hardware als Control Center verwendet
€39,50 » CHF 53,80

werden kann.

Weitere Infos & Bestellung unter WWwWWw.e I e ktO I. d EIS h o p
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Der Elektor-Proton-Roboter
Vielseitige Lern- und
Experimentierplattform

Proton ist eine vielseitige Plattform fiir den Bau von Robotern in Schule, Ausbildung und Freizeit. Dabei
kann man zwischen vielen Sensoren und Aktoren sowie auch zwischen verschiedenen Mikrocontroller-
Familien wahlen. Nutzen Sie diese Chance und verbinden Sie den SpaR an der Robotik mit der Erweiterung

Ihrer Kenntnisse und Erfahrungen!

Von Bart Huyskens (B)

Nicht ganz ohne Stolz stellen wir unser neues
Roboter-System Proton vor, das nach dem Bau-
kastenprinzip vielfdltig ausbaufdhig ist. Proton
ist sowohl betriebsfertig als auch in Teilesdtzen
fiir den Selbstbau in verschiedenen Ausbaustu-
fen erhaltlich. In Bild 1 finden Sie eine Ubersicht
Uber die wichtigsten Eigenschaften.

Wahl des Mikrocontrollers

Proton erlaubt im Prinzip die freie Wahl des
Mikrocontrollers und der Programmierspra-
che. Bei Bestellung des betriebsfertigen Protons
hat man die Wahl zwischen dem PIC16F887 von
Microchip oder dem ATMega32 von Atmel. Mit
einer Experimentierplatine und etwas Lotar-
beit kann man auch einen anderen Mikrocon-
troller ,implantieren®, wenn er ein Dutzend
I/O-Leitungen, einige analoge Eingdnge, einen
[2C-Bus und eine RS232-Schnittstelle zur Ver-
fligung stellt. Erfahrungen im Umgang mit I12C
und RS232 miissen Sie nicht haben. Zum Liefer-
umfang gehoéren Makros, die alle notwendigen
Einstellungen stark vereinfachen.

© ®© © o© o0 o

Aus Bild 1 und dem Blockschema Bild 2 ist
ersichtlich, dass die meisten Komponenten
Giber den 12C-Bus gesteuert werden. Viele Mik-
rocontroller haben eine 12C-Schnittstelle bereits
an Bord. Das I2C-Protokoll, das die Kommuni-
kation steuert, ist einfach strukturiert und
unkompliziert in der Anwendung

Mehrere Programmiersprachen

Fiir alle Module des Proton gibt es Programm-
beispiele in Flowcode und in C fiir den PIC als

auch fiir den AVR. Fiir den PIC verwenden wir
HITECH-C Lite und fiir den AVR den WINAVR 0
GCCals (kostenlosen) G:Compiler, der Anwen-

der kann natiirlich auch andere Compiler und
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Programmiersprachen verwenden. Fiir die genannten C-Compiler
stehen spezielle Header-Dateien zur Verfligung, die das Program-
mieren in C vereinfachen. Die komplexen Einstellungen in Flowcode
werden weitgehend von den vorbereiteten Makros (ibernommen.
Alle Codes sind Open-Source, so dass sie beliebig modifiziert wer-
den konnen.

Als Programmer verwendet der Autor den PICKIT2 beim PIC und
den AVRISPMK2 beim ATMega. Beide Programmer sind nicht teuer
und weit verbreitet. Natiirlich kann man auch hier andere geeignete
Programmer einsetzen.

Umfassender Support
Hier eine Ubersicht zur vorgesehenen Unterstiitzung der Anwender:

Das Handbuch (vorerst auf Englisch) eignet sich fiir den Anfanger
ebenso wie fiir den fortgeschrittenen Entwickler und bietet alle

ROBOTIK

Informationen iiber alle Komponenten der Hardware und Software.
Fiir jedes Modul gibt es ein Beispielprogramm in vier Ausfiihrungen,
namlich Flowcode und C fiir PIC und AVR (FC-PIC, G-PIC, FC-AVR,
G-AVR).

Auf der Elektor-Website fiihrt ein Link zu einer Unterseite mit einem
Forum und einer Projektseite mit aktuellen und zusdtzlichen Infor-
mationen und Downloads zu Proton.

Im Forum konnen sich Anwender mit Gleichgesinnten und auch mit
dem Projektentwickler (iber Programme, Schaltungen und Erfah-
rungen austauschen.

Proton lddt geradezu zur Weiterentwicklung mit eigenen Ideen
ein. Auf der Hauptplatine befinden sich diverse freie 1/O-, A/D-,
RS232, SPI- und I2G-Steckverbinder, und viel Platz fiir Einbauten gibt
es ebenfalls. Steuern Sie den Proton mit Ihrem Handy, (iber WLAN
oder Bluetooth, lassen Sie mehrere Roboter miteinander kommu-

Proton-Ausstattung

1 | US-Entfernungsmesser

Der Ultraschall-Entfernungsmesser wird mit einfachen I2CG-Kommandos gesteuert. Die gemessenen Werte
werden in cm, inches oder us ausgegeben. Die Messweite betrdgt 4...300 cm.

2 | 8 LEDs als Mund
wird die Roboteraktion visualisiert.

Die LEDs, die den Mund andeuten, lassen sich im normalen Modus einzeln steuern. Im Audio-Modus leuchten
sie abhangig vom Sprach- oder Musiksignal, das vom Audio-Modul kommt. Beim Wahrnehmen von Gerduschen

Keramischer
Schallwandler

Kleiner hochohmiger Lautsprecher, verbunden mit einem digitalen Ausgang. Wiedergegeben werden akustische
Signale wie Beep-Sounds, Alarm-Sequenzen und Klingeltne.

4 | 8 LEDsim Ko
> Im Rorper mitbenutzt werden.

Die LEDs werden von acht digitalen Ausgdngen gesteuert, sie kdnnen zum Debuggen der Programme

5 | 3 Infrarot-Sensoren . .
Hindernissen.

Die analogen Infrarot-Sensoren messen Entfernungen im Bereich 4...80 cm, sie dienen zum Erkennen von

6 | Motortreiber-Modul

Das Motortreiber-Modul wird mit 2GKommandos gesteuert. Die Drehimpulsgeber der Motoren geben
kontinuierlich die Positionen und Winkelstellungen an das Motortreiber-Modul zuriick. Vom Mikrocontroller
kdnnen die Werte zu jedem Zeitpunkt gelesen werden, ebenso wie die Akkuspannung und die Motorstrome.
Die Geschwindigkeit und Drehrichtung beider Motoren sind mit einfachen Kommandos steuerbar.

7 | 3 Spurfolge-Sensoren

Diese Sensoren sind an der Bodenplatte angebracht und mit drei digitalen Eingdngen verbunden. Mit den
Sensoren kann der Roboter schwarzen oder weiRen Linien auf dem Boden folgen.

8 | LED-A
Hgen kénnen.

Die fiinf RGB-LEDs jedes Auges sind einzeln dimmbar (PWM), so dass Farb- und Lichteffekte erzeugt werden

9 | 2 Fototransistoren
I die Richtung der Lichtquelle fest.

Mit den beiden Fototransistoren am Kopf, angeschlossen am 12G-Bus, stellt der Roboter die Lichtintensitat und

10 | 2 Servo-Motoren
Kommandos gesteuert.

Die Servos bewegen den Kopf des Roboters in vertikaler und horizontaler Richtung, sie werden tiber I2G-

Texte und Zahlen werden auf einem blauen LG-Display mit 4 - 20 Zeichen angezeigt. Die Programmbeispiele und

Drucktaster

11 | LGDisplay Makros vereinfachen die Steuerung. Auf dem Display kénnen Meldungen, Sensor-Messwerte oder andere Daten
erscheinen.
Roter und schwarzer . . . o - . .
12 Uber die Drucktaster, verbunden mit zwei digitalen Eingdngen, lassen sich Funktionen von Hand steuern.

13 | Audio-Modul

Das Modul gibt MP3- oder WAV-Dateien von einer SD-Speicherkarte wieder, es wird mit RS232-Kommandos
gesteuert. Der Roboter spricht, singt oder produziert andere Gerdusche. Auf der SD-Karte kénnen auch interne
Daten des Roboters wie zum Beispiel Messwerte gespeichert werden.

14 | Greifer (optional)

Mit dem optionalen Greifer kann der Roboter Gegenstdnde wie beispielsweise Getrankeflaschen an sich nehmen,
transportieren und an einem entfernten Ort abstellen.

elektor o5-2011
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CMU CAM

nizieren, montieren Sie Kameras
und Mikrofone fiir die Bild- und

Spracherkennung. Der Phanta- s
sie sind keine Grenzen gesetzt.
Bitte dokumentieren Sie lhre
Entwicklungen, denn es kdnnte
sein, dass wir sie in Elektor ver-
6ffentlichen mochten. Auch an
ein Elektor-Event rund um den
Proton mit viel Publikum (davon
sind wir (iberzeugt!) und inte-
ressanten Wettbewerben wird
bereits gedacht.

Servo Sign.

AN
\\ Servo Sign.
NN

Teile des Ganzen

Wie schon erwdhnt, kénnen Sie
den Proton als Fertigmodell, als
Komplettbausatz und in ein-
zelnen Teilbausatzen bestellen.

12C SLAVE LCD

Zum Lieferumfang gehort eine 6V | 6V
ausfuhrliche, bebilderte Bauan-

leitung, die den Zusammenbau 12C SLAVE
Schritt fiir Schritt beschreibt. Alle SERVO

Platinen sind bereits bestiickt
und getestet, sie miissen nur
noch eingebaut und verdrahtet
werden. Das Loéten der Leitun-
gen ist bestimmt nicht schwierig
und sollte jeden“‘l‘ moglich sein, shase

der schon etwas Ubung mit dem "

Lotkolben hat. Falls es nur um

das Programmieren und Anwen-

den geht, ist die betriebsfertige

Version des Proton-Roboters die = 126 SLAVE
geeignetste Losung. Weitere MD25
Informationen finden Sie auf der MOTOR DRIVER

Elektor-Website, schauen Sie ein-
ENCODER ENCODER

RS232

zZ1azdo
dYVHS

PIC/AVR/ ...

fach mal hinein!
(110263)gd

Infos und Bestellungen: Video auf Youtube:

www.elektor.de/proton www.youtube.com/watch?v=4WiH3LCzY|k

Der Entwickler der Allgemeinen Elektronik die Embedded Systems. Zu seinen erfolg-

Das Proton-Robotersystem wurde von Bart Huyskens entwickelt, reichsten Entwicklungen zéhlen der ,Formula Flowcode Robot” sowie

einem versierten und engagierten Lehrbeauftragten am St.-Jozef-In- der ,Robu-Robot”. Die Entwicklung des Proton nahm mehr als zwei
stitut in Schoten (Belgien). Schwerpunkt seiner Tatigkeit sind neben Jahre in Anspruch. Wir meinen, Zeit und Miihe haben sich gelohnt.
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Das komplette Elektor PLUS-Abo! NEU: Jetzt mit

persénlichem

Zugang zur neyen
Alle 11 Ausgaben inkl. Doppelheft Juli/August Ser vice-Website!

Im PLUS-Abo inbegriffen: Jahrgangs-DVD 2011
Ab sofort haben Sie beim Abschluss
20% Preisvorteil gegenliber dem Einzelkauf eines PLUS-Abonnements exklusiven
Zugang zur neuen Service-Website

Bis zu 40% Rabatt auf spezielle Elektor-Produkte www.elektor-plus.de. Hier stehen
Ihnen stets 3 Elektor-Hefte (jeweils das
Top-Wunschpramie im Wert von bis zu 30 € aktuelle und die letzten beiden Hefte)

zum Gratis-PDF-Download als druck-
Jedes Heft punktlich und zuverl&ssig frei Haus fahiges E-Paper zur Verfiigung. Somit

erhalten Sie im ersten Abojahr 11 Print-
Lesen Sie jede Elektor-Ausgabe vor allen anderen Ausgaben + véllig gratis direkt zu

Beginn die letzten 2 Online-Ausgaben

©O OO0 O0OO0O0O0O0

NEU: Exklusiver Online-Zugriff auf die
aktuellsten 3 Elektor-Ausgaben als E-Paper + jahr-
gangstubergreifende Elektor-Artikel-Volltextsuche

dazu! Auf www.elektor-plus.de fin-
den Sie auBerdem die umfassendste
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 Eektor

Oder verwenden Sie fiir Ihre Abobestellung die portofreie Bestellkarte am Heftende.
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nach. In derhektischen Zeit von-heute kommen viele_
Menschen auch zu Hause nicht zur Ruhe und leiden an
Schlaflosigkeit oder EinschIafstbrungen."Beruhig-eyde " v

. elektronische Klange kénnten helfen.

Von Harry Baggen (Redaktion NL)

Elektor Produkte & Service

* Platine: Nr.100922-1

* Fertig bestiickte und getestete Platine: Nr. 100922-91

- Dem Meeresrauschen (oder prdziser: dem Gerdusch der Brandung)
sagt man eine entspannende und beruhigende Wirkung - B -

"

L ¥ |

* Spezialgehduse erhdltlich unter [1]

* Platinen-Layout (Download): Nr.100922-1

e Alle Informationen und Downloads unter [1]

Viele Menschen haben schon erlebt, wie
das rythmische Rauschen der Brandung
eine beruhigende Wirkung auf sie ausiibt.
Eine etablierte wissenschaftliche Erkldrung
gibt es fiir dieses Phdanomen wohl noch
nicht, doch solange es hilft, soll es uns nicht
beunruhigen...

Vor allem fir Menschen, die sonst zur
Schlaftablette greifen wiirden, ist der Klang
von Wellen und Strand die nebenwirkungs-
armere und somit gesiindere Alternative.
Und auch wenn man nicht direkt unter
Schlaflosigkeit oder Einschlafstérungen lei-
det, ist es doch schén, wenn man sanft mit
dem rhythmischen Rauschen des Meeres
einschlaft. Ein guter Schlaf ist schlieRlich
durch nichts zu ersetzen.

Far die Erzeugung mariner Audiosignale
bendtigt man keine sehr aufwendige Elek-
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tronik. Elektor hat schon verschiedene
Rausch-Schaltungen zu diesem Thema ver-
offentlicht, und eine davon dient als Basis
fiir die hier vorgestellte modernisierte
Version.

Rauschen, Rechteck und Dreieck

Bei Meeresrauschen denkt man sofort an
Rauschsignale, die man normalerweise bei
elektronischen Schaltungen weitestgehend
vermeiden will. Hier muss hingegen das
Rauschen explizit erzeugt werden. Das klas-
sische Rezept ist die spezielle Beschaltung
eines Transistors, indem dessen Basis-Emit-
ter-Strecke in Sperrrichtung betrieben wird,
sodass ein Avalanche-Durchbruch stattfin-
det. Dieser Lawinen-Effekt ist unregelmaRig
und rauscht folglich ordentlich. In Bild 1 ist
T2 als Rauschquelle beschaltet. Seine Vor-
spannung bekommt er Giber R15, und an

der Basis von T2 stellt sich typischerweise
eine so genannte Z-Spannung zwischen 7 V
und 9V ein. Die Rausch-Wechselspannung
wird iber C7 ausgekoppelt und an die Basis
von T1 gelegt, der das Rauschsignal ordent-
lich verstarkt. Ein mit P2 einstellbarer Teil
des verstarkten Rauschens gelangt iber C10
an den Opamp IC2.A. Dieser Opamp sorgt
fiir eine weitere 20-fache Verstarkung. Dank
Beschaltung mit T3 und T4 reicht der Aus-
gangsstrom dafiir aus, direkt einen kleinen
niederohmigen Lautsprecher zu treiben, der
fiir ein deutlich vernehmbares Rauschen im
Schlafzimmer sorgt.

Mit den beschriebenen Bauteilen konnte
man also ein Rauschen hoéren, was noch
nicht sehr beeindruckt. Das Rauschen muss
namlich erst noch passend moduliert wer-
den, damit es dem Brandungsgerdusch

o05-2011  elektor
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Bild 1. Die Elektronik dieses Generators fiir Meeresrauschen besteht aus drei Rechteckoszillatoren

an der Nordseekiiste dhnelt. Zu diesem
Zweck werden die drei ibrigen Opamps
in IC2 eingesetzt. Alle drei sind im Prinzip
als Rechteckoszillatoren mit unterschiedli-
chen Frequenzen geschaltet. Die Frequen-
zen werden durch die RC-Glieder R7/C6,
R9/C5 und R12/C4 bestimmt. Die Opamps
B und C liefern tatsachlich ein rechteckiges
Signal und speisen dies {iber R10 und R13in
einen Sammelpunkt ein, der die Spannung
an R15 bestimmt. Der hier ebenfalls ange-
schlossene Elko C3 integriert die schnel-
len Spannungsdnderungen der Rechteck-
signale, sodass eine eher rampenférmige
Anderung (ein Dreieckssignal) entsteht.
Da die Spannung an R15 den Strom durch
T2 bestimmt, wird so der entstehende
Rauschpegel moduliert. Resultat ist ein an-
und abschwellendes Rauschen, das dem
Gerdusch der ans Ufer schwappenden Wel-

elektor o5-2011

plus Rauschquelle und Verstarker.

len entspricht. Opamp D schlieRlich liefert
an seinem Ausgang ebenfalls Rechtecksi-
gnale, doch wird hier die eher sdgezahnfor-
mige Spannung an C6 Gber R8 als Modu-
lationssignal in den Sammelpunkt einge-
speist. Durch den Strom (iber P1 und R8
verschiebt sich der Arbeitspunkt von IC2.D,
sodass das entstehende Signal unsymme-
trisch ist. Diese Signalform soll gelegent-
lich an den Strand rollende, einzelne groRe
Wellen simulieren, weswegen die Oszillator-
frequenz dank der groBen Kapazitat von C6
entsprechend niedrig ausféllt.

Da die drei Oszillatoren asynchron mit
unterschiedlichen Frequenzen laufen, ist die
entstehende Kurvenform ziemlich zufillig.
Zur Information: Die Periodendauern der
drei Opamp-Oszillatoren B, C und D betra-
gen 10s, 1,5 s und etwa 60 s. Je nach Ein-

stellung von P1 liegt daher am Sammel-
punkt eine langsam zwischen 7V und 9 V
driftende Spannung.

Die reale Brandung produziert selbstver-
standlich ein noch breiteres Spektrum an
Kldngen als unser Simulator. Da aber so ein
kleiner dynamischer Lautsprecher sehr hohe
und sehr tiefe Frequenzen sowieso nicht
wiedergeben kann, braucht man sich auch
gar nicht erst die Mihe zu machen, diese
Tone zu erzeugen.

Der Low-Drop-Spannungsregler IC3 sorgt
fiir eine stabile Betriebsspannung von 12 V.
D1 schiitzt die Elektronik vor einer falsch
gepolten Versorgungsspannung. Bei richti-
ger Polung eignet sich zur Stromversorgung
jedes Steckernetzteil, das eine Gleichspan-
nung zwischen 15 V und 25 V bei einem
Strom von 100 mA liefern kann.
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Widerstdande (SMD):

R1,R3,R4...R7,R9,R11,R13,R14,R18,R24 =
100 k (0805)

R2 =33 k (0805)

R8 =220k (0805)

R10 = 470 k (0805)

R12 =150 k (0805)

R15,R17 = 1 M (0805)

R16,R19,R21 =1k (0805)

R22,R23 =47 k (0805)

P1 =100 k, Trimmpoti (3306W)

P2 =50 k, Trimmpoti (3306W)

Kondensatoren (SMD):
C1=100n (0805)
C2,C3=100 /16 V (Form d)
C4=47 /16 V (Form d)
C5,09=10u/16V (Form b)
C6,C11=220 /16 V(Form e)
C7,C10=47 n (0805)
C8=220p

Halbleiter (SMD):
D1 =BAT42W
T1,T2=BC847
T4=BCP53

Kleingedrucktes
Um den Aufbau der Schaltung so klein
wie moglich zu halten, wurde eine kleine
»gedruckte Schaltung“ (PCB = ,,printed
circuit board“, auf Deutsch Leiterplatte
oder Platine) entworfen, die komplett mit
SMD-Bauteilen bestiickt wird.
Dadurch ist die Platine (siehe
Bild 2) auf 28 mm x 32 mm
geschrumpft. Man muss daher
bei der Bestiickung etwas sorg-
faltiger arbeiten. Alternativ ist
die Platine auch fertig bestiickt
erhéltlich. Fiir halbwegs erfah-
rene Elektroniker sollte der
Selbstbau aber kein groRes Pro-
blem darstellen. Die Layout-
Dateien der Platine gibt es zwar
wie immer kostenlos als Down-
load von der Elektor-Projekt-
Webseite, man kann dort aber
auch eine unbestiickte Platine
bestellen.

Dank der geringen Abmessun-
gen passt die Elektronik in fast
jedes denkbare Gehause. Die
einzige Begrenzung ergibt sich
aus der GroRe des verwendeten
Lautsprechers. Eine besondere
Note erhdlt das Projekt, wenn
man das von Industriedesigner
Rein van der Mast speziell ent-
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(c) Elektor
100922-1 -

Bild 2. Die hier abgebildete und auf 150% vergroRerte Platine féllt dank konsequenter
SMD-Bestiickung besonders klein aus.

T3 =BCP56
IC3 =LM2937IMP-12/NOPB
1C2 =TLO84ACD

AuRerdem:
K1 = Netzteilbuchse (CUI PJ-007)

wickelte Gehduse verwendet, das passen-
derweise die Form einer Muschel hat. Das
Gehduse kann ebenfalls auf der Elektor-
Webseite [1] zu diesem Projekt bestellt wer-
den. Ubrigens ein schénes Beispiel fiir das
Design-Prinzip ,form follows function®. ;-)

Bild 3. Das passende Gehause in Muschelform
wurde speziell fiir dieses Projekt durch Rein van der Mast
von SOLide entwickelt.

LS1 = Miniaturlautsprecher, z.B. Kingstate

KDMG20008 (Farnell Nr. 1502730)

Platine: 100922-1
Fertig bestiickte Platine: 100922-91 (siehe

www.elektor.de/100922)

Die fertig bestiickte Platine sollte vor dem
Einbau in ein Geh&duse auf korrekte Funk-
tion getestet werden. Hierzu schlieBt man
ein kleines Netzteil mit mindestens 15 V
und mindestens 100 mA Belastbarkeit an
und stellt beide Potis in Mittelstellung.
Ho6rt man schon ein Rauschen?
Mit dem Lautstdrkesteller P2
kann man den Klang von einem
sanften Rauschen in der Ferne bis
zur harten Brandung variieren.
P1 wird so eingestellt, dass das
erwiinschte An- und Abschwel-
len des Rauschens klar vernehm-
bar ist. Auch in den fast stillen
Phasen zwischen zwei Wellen
sollte noch etwas Rauschen
hoérbar bleiben. Wenn alles so
weit zufriedenstellend funktio-
niert, kann die Schaltung in das
Gehduse eingebaut werden. Ab
diesem Tag kann man dann ent-
spannt an der virtuellen Kiiste
einschlafen. Ob Nordsee oder
Siidsee, bleibt ganz Ihrer Phan-
tasie tiberlassen...

(100922)

Weblink
[1] www.elektor.de/100922
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Event-Kalender

Workshops * Seminare ¢ Masterclasses

C> Top-Fachleute aus der Branche

. . (LD
referieren iiber N

Workshop zum pC-Fernlehrgang 2
Wiirzburg 07.05.2011

Hanau 17.09.2011
www.elektor.de/tfh-workshop

PIC-Mikrocontroller-Programmierung in C
Miinchen 11.05.+12.05.2011
Miinchen 13.05.+14.05.2011
www.elektor.de[pic-prog

FPGA - Der Logikbaukasten fiir Jedermann

Miinchen 19.05.2011
Dortmund 20.06.2011
Hannover 29.09.2011
Hanau 05.10.2011

www.elektor.de[fpga-seminar

Grafische AVR-Programmierung mit Flowcode

Miinchen 20.05.2011
Hamburg 22.09.2011
Berlin 27.09.2011
Dortmund 10.11.2011

www.elektor.de/avr-prog

AVR-Mikrocontroller (fiir Einsteiger)

Miinchen 21.05.2011
Hanau 24.09.2011
Hamburg 05.11.2011
Hannover 03.12.2011

www.elektor.de/avr-workshop

Echtzeitbetriebssysteme in Theorie und Praxis
Seligenstadt 23.05. bis 25.05.2011
Hamburg 02.11.bis04.11.2011
Miinchen 06.12.bis08.12.2011
www.elektor.de|ezb-systeme

Eagle PCB und Design

Ziirich (CH) 29.06.2011
Hannover 29.09.2011
Hanau 06.10.2011

www.elektor.de[eagle-seminar

C-Programmierung fiir Mikrocontroller
Hanau 13.09. bis 15.09.2011
www.elektor.de|c-prog

"yents

Weitere Infos unter

Anderungen vorbehalten.

www.elektor.defevents
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Glog,

ein faszinierendes Thema! ~ -Mo,/

Schrittmotor:

steuerkarte $e/y°\\

SMC-TR-1000

fur PC- Positioniersysteme,
Bohr,- Gravier- und
Frasanlagen!

—>

- Steuerung von 3 Achsen nur € 89 -

- Phasenstréme einstellbar LIS

- Eingange fiir Takt- u. Richtungsignale

- Mikroschrittbetrieb (1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16)

- Auch von SPS oder Taktgenerator ansteuerbar

- Inklusive Treibersoftware fiir Windows

- Automatische Ruhestromreduzierung

- Temperaturiiberwachung

- 3 Eingénge fur Referenzschalter

- 1 Eingang fiir Not-Aus-Schalter

- Nur 1 Spannungsvers. (24VDC) notwendig

- Hohe Geschwindikgkeit durch optimierte
Stromregelung

- Kompakte Bauweise

- Auf Sonderwiinsche kann eingegangen werden

a
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EMsS
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GmbH

Zur Drehscheibe 4

92637 Weiden
Tel. (0961) 32040, Fax (0961) 31494
www.emisgmbh.de

Besuchen Sie unsere Homepage

*+MWST

Schaeffer
[ _//AG] .

L

FRONTPLATTEN &
GEHAUSE

Kostengiinstige Einzelstiicke
und Kleinserien

Individuelle Frontplatten kénnen mit
dem Frontplatten Designer muhelos
gestaltet werden.

Der Frontplatten Designer wird
kostenlos im Internet oder auf CD
zur Verflgung gestellt.

- Automatische Preisberechnung
- Lieferung innerhalb von
5-8 Tagen
- 24-Stunden-Service bei Bedarf I

—

Preisbeispiel: 34,93 € | (wE
zzgl. USt./Versand [ s

—

Schaeffer AG
Nahmitzer Damm 32
D-12277 Berlin

Tel +49 (0)30 8 05 86 95-0
Fax +49 (0)30 8 05 86 95-33
Web info@schaeffer-ag.de
www.schaeffer-ag.de

~

ECD6

Elektor's Components Database

Q Neue Edition mit noch mehr Bauteilen

Diese neue Edition umfasst
acht Datenbanken fiir ICs,
Germanium- und Silizium-
Transistoren, FETs, Thyristoren,
Triacs, Dioden und Optokop-
pler. Weitere elf Anwendungen
zur Berechnung von Vorwider-
standen bei LEDs, Spannungs-
teiler, Ohmsches Gesetz sowie
Farb-codeschliissel fiir Wider-
stande und Induktivitdten etc.
runden das Paket ab.

So verfiigen Sie (iber die Daten von {iber 7.800 ICs;

knapp 35.700 Transistoren, FETs, Thyristoren und Triacs;
etwa 25.000 Dioden und (iber 1.800 Optokopplern.

Alle genannten Datenbank-Anwendungen sind interaktiv,

d. h. Sie kdnnen Bauteile hinzufiigen, dndern oder erganzen.

\

” —

ISBN 978-90-5381-258-7
€29,50 * CHF 40,20

Weitere Infos & Bestellung unter

www.elektor.de|[shop
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Von Etienne Migot (F) f.

Haufig beschranken sich Entwickler von
Mikrocontroller-Systemen auf klassische
alphanumerische Displays mit bis zu vier
Zeilen a 40 Zeichen. Diese bieten keine Gra-
fik und sind bei mehr als zwei Zeilen auch
nicht mehr richtig preiswert. Ein Grafik-
Display, etwa VGA monochrom oder far-
big, ist nochmals teurer und schwieriger
anzusteuern.

Ebenso kénnte ein PC als Anzeigeeinheit
eingesetzt werden, doch dies hat mehrere
Nachteile. So ist der PC blockiert, falls eine
kontinuierliche Anzeige gefordert ist. Auch
kann es schwierig sein, sich das passende
Programm zu beschaffen (u.a. Darstellen
von Funktionsgraphen in Echtzeit).

Die Idee zu diesem Projekt entstand aus
einer simplen Feststellung heraus: Die
standige Weiterentwicklung der Compu-
terbildschirme geht einher mit dem fast
schon systematischen Aussondern der &lte-
ren Modelle. Dies betrifft fast jeden 14-Zoll-
Bildschirm und auch immer mehr 15-Z6l-
ler, obwohl sie noch ein ordentliches Bild
abgeben.

Verwenden Sie nun lhre alten Bildschirme
wieder! Recyceln Sie sie als High-End-Dis-
play dank der hier vorgestellten VGA-Karte.
Diese kommuniziert mit jedem beliebigen
Mikrocontroller Giber eine serielle Verbin-
dung, wird iber machtige ,High-Level“-
Befehle gesteuert und ist einfach aufzu-
bauen, weil ausschlieRlich bedrahtete Bau-
teile verwendet werden.

Unser RS232/VGA-Wandler ist rund um
einen DSP-Mikrocontroller von Microchip
(dsPIC30F3011) herum aufgebaut. Der
Controller greift auf ein Standard-RAM mit
32 KB zu, welches die anzuzeigenden Pixel
enthdlt. Das Blockschaltbild in Bild 1 zeigt
die Verbindungen zwischen den einzelnen
Funktionsblocken:

¢ Adressen A0 bis A14 : Adressbus Lesen/
Schreiben von 32 KB RAM;

¢ Daten DO bis D7 : 8-bit-Anzeigedaten
(1 Bit =1 Pixel);

* WE und OE zum Schreiben/Lesen der

Leserschaltungen sind Beitréige von Elektor-Lesern fiir experimentelle Zwecke oder zur Anregung fiir andere Leser.

Die in dieser Rubrik vorgestellten Schaltungen wurden vom Elektor-Labor nicht auf Reproduzierbarkeit und Funktion getestet.
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RAM-Daten;

¢ SCK schiebt die Pixel mit 25 MHz durch
den FIFO;

* Hsyncund Vsyncsind die Bild- und
Zeilen-Synchronsignale;

¢ RX-RS232 ist der Eingang fiir die Anzei-
gedaten und Steuerbefehle im Text- und
Grafik-Modus.

Die Werte fiir den Quarz und die Takt-Ver-
vielfachung der internen PLL des PIC wur-
den so gewabhlt, dass letzterer mit 100 MHz
getaktet wird, das ergibt eine Zykluszeit von
40 ns (vier Takte pro Zyklus). Das Video-
Ausgangssignal des FIFO wird (ebenso wie
die Taktsignale) direkt an den VGA-Verbin-
der gefiihrt, wobei die nétige Pegelanpas-
sung von einigen einfachen Widerstdanden
vorgenommen wird, die mit den Eingangs-
widerstdanden des Bildschirms einen Span-
nungsteiler bilden.

Die Auflésung entspricht dem VGA-Mono-
chrom-Modus, durch die GréRe des RAMs
(32 KB) aber auf 512 x 480 Pixel begrenzt.

o5-2011  elektor



Fiir 640 x 480 Pixel ware eine Speicherka-
pazitdt von 38,4 kB (640 x 480 | 8) nétig.
Die vollstandige VGA-Aufldsung hatte also
eine weitere Adressleitung A15 erfordert,
dies ist aber nicht moglich, weil der PIC kei-
nen freien Port mehr hat. Hierfiir wére dann
ein groBeres Package mit mehr Pins fiir den
PIC notwendig gewesen, welches aber nicht
mehr in DIL-Ausfiihrung erhéltlich ist und
die Montage erschwert. Aus demselben
Grund wurde die Monochrom- und nicht
die Farb-Darstellung gewahlt, weil diese
mindestens den dreifachen Speicher und
zusatzliche Pins am pC erfordert hitte.

Die Anzeige auf dem Schirm erfolgt durch
eine Abfolge von Bildern (Frames), jedes
Bild besteht aus einer Abfolge von Zei-
len, die wiederum eine Abfolge von Pixeln
enthalten. Der Einfachheit halber kann ein
Videosignal als Verkniipfung dreier Haupt-
signale aufgefasst werden :

* Ein Bild-Synchronsignal, welches den
Bildanfang markiert ;

* Ein Zeilen-Synchronsignal, das den
Beginn der ndchsten Zeile angibt ;

* Der Wert des anzuzeigenden Pixels,
die einzige auf dem Schirm sichtbare
Information.

Die Synchronsignale sind low-aktiv, d.h. in
Ruhe auf hohem Pegel. Ein Pixel mit nied-
rigem Pegel wird schwarz wiedergegeben.
Das Bild-Synchronsignal legt die Zeit fest
zwischen dem Bildanfang oben links und
dem Ende unten rechts. Im Allgemei-
nen betragt die Bildwiederholrate 60 Hz,
somit wiederholt sich der Bildimpuls alle
16,67 ms. Die Pulsdauer entspricht der
zweier Zeilen.

Ein Bild besteht aus 525 Zeilen in dieser Rei-
henfolge (Bild 2):

* Bild-Synchron-Impuls mit der Ldnge
zweier Zeilen;

* 32 schwarze Zeilen;

* 480 Pixel-Zeilen, diese bilden die einzig
sichtbare Bildschirminformation;

* 11 schwarze Zeilen.

Das Zeilen-Synchronsignal legt die Zeit
fest zwischen dem Zeilenanfang links und

elektor o5-201
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Bild 1. Blockdiagramm der VGA-Karte.
| 16,66 ms | 635ps |
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Bild 2. Zeitdiagramm eines Bildes.
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Bild 3. Zeitdiagramm einer Zeile.

dem Ende am rechten Bildschirmrand.  Somit besteht jede Zeile aus (siehe Bild 3):
Der Synchronimpuls wiederholt sich alle

31,75 us (16,66 ms[525), die Impulsdauer ¢ ein Zeilenimpuls von 3,8 us Dauer ;
betragt 3,8 us. * eine Schwarzschulter vor den Pixeln von
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Die Karte nutzt den Text-Modus (60 Zeilen mit 64 Zeichen a 8 bits) und den Grafik-Modus
(512 x 480 Pixel) gleichzeitig. Das Element mit den Koordinaten (0,0) befindet sich links
unten, im Text- wie im Grafik-Modus. Im Text-Modus reichen die Koordinaten von (0,0)
bis (63,59), im Grafik-Modus von (0,0) bis (511,479). Manche Befehle erwarten in hori-
zontaler Richtung Text-Koordinaten und in vertikaler Richtung Grafik-Koordinaten, d.h.

von (0,0) bis (63,479).
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| .
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Koordinate —> B0 ——— — — — — — — — —— — ——— ===
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Verarbeitung 1
Interrupttimer
und Befehle

Keine Bearbeitung

Verarbeitung
Interrupttimer
und Befehle
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Bild 4. Aufteilung Verarbeitung | Anzeige.

etwa 1,6 us Dauer ;

* 640 Pixel a 40 ns, ergibt 25,6 us ;

* eine Schwarzschulter nach den Pixeln
von etwa 0,7 us Dauer.

Bildschirme sind sehr tolerant beziiglich der
Synchronimpulse, eine Abweichungvon 1 %
bleibt ohne Folgen. Innerhalb einer Zeile
wird die Aufteilung zwischen den schwarzen
Zonen und den Pixeln nochmals toleranter
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gehandhabt. Hingegen muss das Auftreten
des ersten Pixels in Bezug auf den Zeilen-
synchronimpuls extrem prazise sein, sonst
entstehen vertikale Wellenbewegungen auf
dem Bildschirm.

In unserem Fall werden lediglich 512 Pixel
statt der 640 nach VGA-Norm angezeigt,
d.h. 128 Pixel erscheinen ,schwarz* Diese
werden am Zeilenende angeordnet, die

Schwarzperiode nach den Pixeln berechnet
sich also zu 5,82 us (0,7 us + 128 x 40 ns).
Auf dem Monitor erscheinen die nicht vor-
handenen Pixel als schwarzer Balken rechts.

Das Programm ist in drei Blocke aufgeteilt :

¢ Erzeugen der Synchronsignale und Einle-
sen der RS232-Daten;

 Ausgabe der Pixel (der sichtbare Teil des
Videosignals);

¢ Dekodieren und Ausfiihren der Befehle.

Das Erzeugen der Synchronsignale und die
Ausgabe der Pixel muss prdzise geschehen,
um ein perfekt stehendes Bild zu erhalten.
Dieses wird erreicht durch einen Interrupt-
Timer (IT) und dem reichlichen Einsatz von
nop-Befehlen. Hierdurch werden 90 % der
CPU-Leistung belegt!

Das Decodieren der Befehle, die grafischen
Berechnungen und das Beschreiben des
Pixel-RAMs miissen sich also mit den ver-
bliebenen 10 % der CPU-Zeit begniigen. Hier
kommt uns die Rechenleistung des dsPICs
sehr zu Hilfe, nicht nur wegen der groRen
Ausfiihrungsgeschwindigkeit, sondern auch
durch den Einsatz der internen DSP engine
fiir mathematische Berechnungen (32-bit-
Multiplikationen und -Divisionen).

In manchen Féllen benétigen die Berech-
nungen dermafen viel Zeit, dass ein Pro-
grammierkniff herangezogen werden
musste: der ,,Bilderklau® (,Frame stealing“).
Hier werden die Pixel fiir die Dauer eines Bil-
des nicht angezeigt, somit stehen 100 % der
CPU-Leistung fiir 16,66 ms zur Verfligung.
Dennoch wurde dieses Mittel sparsam ein-
gesetzt, weil das Auge das Fehlen eines Bil-
des registriert und somit ein unangenehmer
Eindruck entsteht. Wir haben den Einsatz
auf die 2D-Fiilloperationen beschrdnkt, die
groBten Zeitfresser.

Das Einlesen des RX-Einganges findet beim
Schreiben einer jeden Zeile statt, wodurch
eine hohe Ubertragungsgeschwindig-
keit moglich wird. Beim Einschalten sind
9.600 Baud vorgegeben. Mittels eines spe-
ziellen Befehls kann die Baudrate nach Belie-
ben bis auf 115 kBaud erh6ht werden. Bis
zu 512 Byte Zeichen und Befehle werden in
einer Software-FIFO zwischengespeichert,
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da deren Verarbeitung nur auRerhalb der
Anzeigeperioden erfolgen kann.

Diese Software-FIFO wird einmal pro Bild
bearbeitet, die empfangenen Befehle wer-
den in der Reihefolge ihres Eingangs abge-
arbeitet. Daher kann man viele Dutzend
Zeichen und/oder Befehle an den Puf-
fer senden. Die Grenze wird durch die zur
Verfiigung stehende Rechenleistung des
dsPICs und die ihm bewilligte Rechenzeit
zur Behandlung der Befehle gesetzt. Wegen
des Mangels an Ein-/Ausgangs-Pins wurde
keine Riickmeldung durch den dsPIC vorge-
sehen. Die Ausgabe der Befehle sollte daher
mit Vorsicht geschehen, um die FIFO nicht
Gberlaufen zu lassen, zumal softwareseitig
kein Uberlaufschutz existiert.

Die Ausfiihrung eines Befehls beginnt nach
der Anzeige des letzten Pixels einer Zeile
und endet mit dem ersten Pixel der folgen-
den Zeile. Sie kann sich auf mehrere Bilder
erstrecken, wenn die Ausfiihrungsdauer die
Dauer von 45 Zeilen (1,43 ms) tiberschrei-
tet, was insbesondere bei den Grafik-Befeh-
len eintritt.

Das Programm steht unter [1] zum Down-
load zur Verfligung.

Das Schaltbild (Bild 5) folgt direkt aus dem
Blockschaltbild. Eine LED zeigt das Anlie-
gen von +5 V an. Der Eingang RX RS232
liegt in Ruhe auf hohem Niveau (+5 V). Er
wird aktiviert durch 0/5-V-Signale an Ver-
binder K5 (Anschluss eines Mikrocontrol-
lers) bzw. durch £12-V-Signale an Verbinder
K3 (Anschluss eines PCs). Die Versorgung
mit +5 V kann direkt durch Ihre Applika-
tion erfolgen (Jumper K2 wird in diesem
Fall nicht gesteckt), hierzu muss +5 V an
K5 oder K3 angelegt werden (Pin 9 von
K3 wurde hierfiir zweckentfremdet). Falls
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Bild 5. Das Schaltbild der VGA-Karte. Achtung bei den Anschliissen A7, A9 und A11 von IC2!

keine 5 V zur Verfligung stehen, muss eine
externe 9-V-Versorgung benutzt werden.

Die Leiterplatte kann einseitig mit Draht-
briicken oder doppelseitig mit Masseflachen
ausgefiihrt werden. Die Leiterbahnen sind
breit genug, von dieser Seite droht keine
Schwierigkeit. Die Signale haben Logikpe-

gel bei 25 MHz, entsprechend sorgfiltig
hat der Aufbau zu geschehen. Bei einseiti-
gen Platinen kénnen parasitare Streifen auf
dem Bildschirm auftreten, aber die Leiter-
platte ist einfacher herzustellen. Bei dop-
pelseitigen Platinen sollte die Massefliche
auf der Bauteilseite an einem einzigen Refe-
renzpunkt an geschlossen werden (z.B. an
IC4, Pin 8).
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Tabelle 1. Zwei Méglichkeiten fiir die serielle Schnittstelle.

VGA-Karte RS-232 (PC) TTL (uC)
™ =

K3 Pin 3 K1 Pin 1
K3 Pin 5 GND = K1 Pin 3
K5 Pin 1 = IS K5 Pin 3
K5 Pin 2 = GND K5 Pin 2

Zuerst bestiickt man die Drahtbriicken
(Achtung vor Kurzschluss bei Briicke 1 unter
IC3, es empfiehlt sich, sie vorher zu isolie-
ren), danach die Widerstdnde, Dioden und
die IG-Sockel (optional, aber ratsam, beson-
ders fiir den Mikrocontroller IC1), schlieB-
lich die Kondensatoren sowie die restlichen
Bauteile.

Die Resetschaltung fiir den dsPIC (R3/
D3/C4) funktioniert nicht richtig, falls die
+5-V-Versorgungsspannung beim Ein-
schalten nicht schnell genug ansteigt. In
den meisten Féllen schafft eine Drahtbrii-
cke anstelle von R3 Abhilfe.

Die Bauteile R11/R12/D4/T1/K3/D5/D6 sind
lediglich fiir die RS232-Verbindung vorge-
sehen. Kondensator C11 kann auch weg-
gelassen werden, er dient dazu, das Zeilen-
synchronsignal (und damit den linken Bild-
schirmrand) etwas zu verschieben, falls das
notwendig sein sollte.

Die 470-Q-Widerstdnde R8, R9 und R10
legen jeweils den Wert fiir Rot, Griin und
Blau auf das Maximum fest. Bestiicken
sie alle drei Widerstande, erhalten sie ein
WeiR. Abhdangig vom Wert dieser drei
Widerstdnde (zwischen 470 Q und einigen
Kiloohm) kénnen Sie jede beliebige Farbe
anzeigen lassen. Montieren Sie lediglich R9,
erhalten Sie ein Griin in reinstem Stil eines
Monitors der 80er Jahre! Achtung, einige
der neuesten LCD-Bildschirme messen die
Impedanz an den RGB-Anschliissen von K4
und vertragen von daher das Fehlen eines
Widerstandes nicht gut. Als Losung geniigt
es, die nicht benutzten RGB-Eingdnge mit
einem 470-Q-Widerstand nach Video-
Masse abzuschlieRen.

Die Kondensatoren C1, C2 und C6 befin-
den sich unter dem Sockel des dsPICs (IC1,
Bild 6), dieser Sockel empfiehlt sich von
daher dringend! Falls er fehlt, sollte man
diese drei Kondensatoren auf die Kupfer-
seite [6ten.

Der 15-polige Sub-D-Verbinder kann von
einer alten PC-Video-Karte recycelt werden.
Es ist auch mdglich, ihn ganz wegzulassen,
aber dann gestaltet sich der Anschluss des
Videokabels an die Platine ausgesprochen
schwierig - besonders bei den verschiede-
nen Abschirmungsarten der Kabel.
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Die Wahl des RAMs ist unkritisch, man
nehme einfach einen 32-KB-Typ mit nied-
riger Verlustleistung und einer Zugriffszeit
von 100 ns oder geringer. Es ist sogar schon
gelungen, die Karte mit einem 120-ns-RAM
zu betreiben. Gute Resultate wurden erzielt
mit den Typen Toshiba TC55257BPL-10,
Hyundai HY62C256LP-10 und Fujitsu
MB84256-12L. Mit dieser Art von RAM ver-
braucht die Karte ungefdahr 50 mA.

Als FIFOs vom Typ 166 kénnen sowohl LS-
TTLer als auch CMOS 74HC166 eingesetzt
werden. Fiir den dsPIC wird eindringlich zur
Version dsPIC30F3011-30 geraten.

Die Tabellen 1 und 2 fassen die Anschliisse
des seriellen Ports und der Spannungsver-
sorgung zusammen.

Nach dem Anlegen der Spannung ist der
RS232/VGA-Wandler wie folgt initiali-
siert: Terminalmodus, 9600 Baud, ,,Scroll“-
Modus, Cursor in Position an der unteren
linken Bildschirmecke. Die Textdarstellung
erfolgt in 60 Zeilen zu 64 Zeichen in einer
8 x 8 -Matrix. In diesem Modus kdnnen nur
darstellbare Zeichen, die Steuerzeichen CR
und LF sowie der Befehl ,Fix-Modus“ emp-
fangen werden. Der Zeichensatz umfasst die
Standard-ASClI-Zeichen zwischen <space>
(0x20) und Tilde (~, 0X7E) sowie einen Satz
Blockgrafikzeichen zwischen 0x80 und OxFF.
Verschiedene Steuerzeichen werden aus-
gewertet, so die klassischen Terminal-
Steuerzeichen (RC, BS, VT, LF, etc.), dar-
stellbare Zeichen und Escape-Sequenzen,
die es erlauben, den VGA-Modus richtig
auszunutzen.

Bei Empfang des Steuerbefehls , Fix-Modus*
wechselt die Karte in den Modus Text und
Grafik. Sie kann nun Texte empfangen,
Ein-Byte-Steuerzeichen zwischen 0x01
und 0x20 sowie ,High-Level“-Befehle zum
Zeichnen von grafischen Objekten. Texte
und Grafiken kann man beliebig mischen.

Ein Demonstrations-Modus erlaubt es, die
Karte ohne das Senden von Steuerzeichen
zu betreiben. Verbinden Sie die Karte tiber
K4 mit einem Bildschirm und legen Sie den
Demo-Modus fest (Jumper an Pin 1 und 2
von K5). Schlieen Sie eine +9 V-Versorgung

Tabelle 2. Zwei Moglichkeiten zur Versorgung der VGA-Karte

VGA-Karte +9 V (extern) +5V (Anwendung)

+9V

GND =
+5V
GND

an K1 an und schon sollte die LED leuchten
und die Demo starten.

Sie kénnen das Bild auf dem Schirm zent-
rieren, indem Sie den Einstellregler fiir die
horizontale Position benutzen. Falls Ihr Bild-
schirm dber Bildregler verfiigt, so konnen
Sie diese benutzen, um die Anzeige auf die
gesamte Bildschirmbreite einzustellen.

Um die Karte mit einem PC zu testen, ver-
binden Sie sie mit einem Bildschirm via K4,
entfernen Sie - falls nétig - den jJumper auf
K5, verbinden Sie nun einen PC mit RS232-
Schnittstelle via K3 und schlieRen Sie eine
+9 V-Spannungsversorgung an K1 an. Star-
ten Sie nun ein ASClI-Terminal auf dem PC
(wir empfehlen das ausgezeichnete Real-
Term) mit den Einstellungen: 9.600 Baud,
keine Paritét, 8 Datenbits, ein Stoppbit, kein
Protokoll. Wenn Sie nun an der PG-Tastatur
einige Zeichen eingeben, sollten diese auf
dem Bildschirm in der unteren Zeile erschei-
nen. lhr PC besitzt keinen COM-Port? Kein
Problem, jedwedes USB/RS232-Adapterka-
bel hilft hier aus der Affare.

Falls diese beiden Tests erfolgreich abge-
schlossen sind, ist Ihre Grafikkarte betriebs-
bereit. Um alle Funktionen ausnutzen zu
kénnen, ist das Studium des Manuals [1]
unerldsslich, denn es erlautert die Befehls-
formate. Sie finden hier Beispiele, wie man
grafische Objekte in wenigen Sekunden
zeichnen kann und auf welche Art und
Weise sich Grafik-Anwendungen mit Hilfe
eines einfachen Textfiles erzeugen und
anzeigen lassen, ohne eine einzige Zeile
Code fiir den Mikrocontroller geschrieben
zu haben.

Die Karte verwendet zwei Befehlsformate
(ASCII und binar), die sich aus mehreren
Bytes zusammensetzen. Das ASCII-Format
ist fir den Betrieb mit einem PC geeigneter,
es erlaubt, ganz einfach die ersten Schritte
zu tun und ein Resultat zu betrachten, ohne
Code zu schreiben.

Das Binarformat eignet sich besser fiir die
Ansteuerung per Mikrocontroller. Beide For-
mate sind einsetzbar, sei es direkt tiber die
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Tastatur oder mittels lhrer Applikation - Sie
haben die Wahl.

Die Steuerzeichen bestehen aus einem ein-
zelnen Zeichen im Wert zwischen 0x01 und
0x1B, wovon manche recht schwierig direkt
an der PC-Tastatur einzugeben sind. Aller-
dings kdnnen sie als Textdateien abgespei-
chert und mittels Terminalprogramm an die
Karte geschickt werden. Sie erlauben die
Verwaltung der Anzeigeposition (Cursor),
das Umschalten zwischen Scroll- und Fix-
Modus und die allgemeine Steuerung des
Bildschirms (An, Aus, Léschen).

Die hoheren Befehle sind iiber Escape-
Sequenzen (0x1B) zu erreichen. Diese
Befehle verwenden Koordinaten vom Typ
Text, Grafik oder gemischt (siehe Kasten).
Alle Befehle beginnen mit dem Zeichen ESC
(0x1B), gefolgt von einem Zeichen, welches
den Befehl festlegt, sowie einer Anzahl
von Zeichen, die von der Art des Befehls
abhdngt. Sie erlauben die Behandlung von
Text- und Grafik-Objekten :

« Cursor-Position festlegen;

* Zeichnen eines Kreises;

¢ Fiillen eines Bereiches mit einem Muster;
¢ Zeichnen einer Linie;

* Pixel setzen/loschen;

* Zeichnen eines Rechtecks;

¢ Schreiben einer Zeichenkette.

Details zu Steuerzeichen und Befehlen ent-

Technischer Support

Zahlreiche Informationen und kommentierte Beispiele sind im Manual verfligbar.

Der Autor steht Ihnen per E-Mail an etiennes33@yahoo.fr fiir alle Fragen rund um dieses

Projekt (gedruckte Schaltung, Programmierung des dsPICs, Erweiterungen und Pflege des

Projekts) zur Verfligung (in franzésischer oder englischer Sprache).

nehmen Sie dem Manual [1].
Steuerzeichen und Befehle kdnnen in Text-
Dateien abgelegt und sequentiell an die
Karte Gibertragen werden.

Zusammenfassung

Das Einsatzspektrum dieser Karte ist riesig,
vom einfachen Debugger bis hin zur gleich-
zeitigen Darstellung von verschiedenen
Grafiken. Auch wenn diese VGA-Karte kein

Grafik-LCD ersetzen kann, so gibt sie dem

Entwickler doch ein komfortables Anzeige-

system zu einem Spott-Preis an die Hand!
(100147)

Website
[1] www.elektor.de/100147
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Bild 6. Manche Bauteile verdecken andere.
Die Verwendung eines Sockels fiir IC1 wird dringend angeraten.

Anzeige

Europas Leiterplatten-Referenz fur

Prototypen & Kleinserien

Besuchen Sie uns auf der SMT2011
3-5 Mai — Halle 9 - Stand 329

WWwWw.eurocircuits.de
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AUDIO & VIDEO

Hallo? Kénnen Sie uns horen?
Bessere Verstandlichkeit
bei Online-Konferenzen

Die Menschheit wird immer mobiler, doch dank Internet sinkt der gefiihlte Abstand selbst zwischen
Kontinenten. Video-Chats mit entfernt lebenden Kindern, Eltern oder Freunden halten den Kontakt
lebendig. In der Geschaftswelt erleichtern internetgestiitzte Videokonferenzen die Kommunikation mit
Unternehmensteilen und heimarbeitenden Angestellten. Doch hat diese Technik bei Beteiligung mehrerer
Menschen so ihre Tiicken. Geniigt fiir Versammlungen weniger Teilnehmer vielleicht noch ein passend
ausgestatteter Laptop oder eine Webcam mit Mikrofon, so leidet doch mit zunehmender RaumgroRe,
Anzahl an Menschen und mangender Akustik (Hall) die Verstandlichkeit fiirs entfernte Gegeniiber. Dieser

Beitrag zeigt, wie man daran etwas drehen kann.

Von Thijs Beckers (Elektor NL)

In den letzten Jahren wurden Videokonfe-  Verstdndlichkeit bei Konferenzen via Inter-  ist. Dies gilt insbesondere dann, wenn sich
renzen auch bei Elektor hdufiger. Daher wis-  net fiir entfernte Kollegen oder Geschifts-  viele Mitarbeiter in einem gréReren Kon-
sen wir aus eigener Anschauung, dass die  partner manchmal ziemlich problematisch ~ ferenzraum befinden. Selbstverstandlich
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spielt hierbei die Qualitdt des verwendeten
Mikrofons eine wichtige Rolle. Doch in gro-
Ren Raumen, die akustisch nicht optimal
sind, kann man mit mehreren einfacheren
Mikrofonen mehr erreichen als mit einem
hochwertigen. Auf jeden Fall ware Elektor
nicht Elektor, wenn dieses Problem nicht
als Herausforderung fiir eine elektronische
Losung angenommen wiirde.

Also nahmen wir einige Mikrofonkapseln
und legten los. Das waren noch nicht einmal
richtige Mikrofone, sondern simple Elektret-
Kondensator-Mikrofonkapseln, denn die
sind leicht erhaltlich und recht preiswert.
Zudem eignen sie sich auch noch besser fiir
unseren Zweck:

Fiir Konferenzen, bei denen die Teilnehmer
um einen Tisch herum sitzen, erschien uns
eine bidirektionale Aufnahmecharakteristik
in Form einer liegenden ,,8“ [1] am giins-
tigsten. Man kann so das Mikrofon in der
Mitte eines Tisches platzieren und sehr gut
vier Menschen zugleich erfassen, wahrend
der Schall von den Seiten (Storgerdusche
etc.) stark abgeschwacht wird (siehe Bild 1).
Wir setzen hierfir kein spezielles Mikrofon
ein, sondern ganz trickreich zwei dieser
preiswerten Kapseln mit omnidrektionaler
oder Kugel-Richtcharakteristik, die Riicken
an Riicken montiert werden und deren Sig-
nale voneinander subtrahiert werden. Aus
Kugel minus Kugel wird so eine Acht.
Dieser Trick wurde schon in Elektor 06/2002
[2] beschrieben. Dort wird auch der Einfluss
des Abstands der zwei Mikrofone erwahnt.
Er sollte mdglichst klein sein, denn der
Abstand der beiden Mikrofon-Membranen
bestimmt die Frequenz, bei der sich eine
seitliche Abschwdchung in eine Verstarkung
verwandelt. Bei dieser Frequenz entspricht
der Abstand zwischen den Mikrofonen der
halben Wellenldnge, so dass die Signale an
beiden Mikrofonen um 180° phasenver-
schoben sind. Zusammen mit der Invertie-
rung durch den Differenzverstarker ergibt

Elektor Produkte & Service
* Platine Nr. 100465-1 lieferbar via [3]

100465 - 12

Bild 1. Um die Tonaufnahme auf vier Personen an einem Tisch zu fokussieren, eignet
sich eine Richtcharakteristik in Form einer liegenden ,8“ ganz besonders gut, denn dies
reduziert seitliche Stérgerdusche.

ﬁ2 R1
P1
22k
C2 R3
|
1=
100n R4
|I 33k |I K1
K3 | K4 K2
1 1
3
C4 C3
-
Fﬂp 22u
_— 100465 - 11

Bild 2. Die Schaltung unseres Konferenz-Mikrofons kommt mit wenigen einfachen
Bauteilen aus.

e Alle Information und Downloads unter [3]

* PDF- und Eagle-Dateien der Platine kostenlos unter [3]
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Extrawurst fiir

Wir haben nicht alle denkbaren Programme ausprobiert, die man fiir
Videokonferenzen iiber das Internet verwenden kann. Dennoch fan-
den wir schnell Unterschiede in der Nutzung der Audio-Kanéle. Der
Windows Live Messenger zum Beispiel fasst den linken und rechten
Kanal der Tonquelle zu einem Monosignal zusammen - so, wie es
sein sollte. Ganz anders bei Skype: Hier wird nur der linke Audiokanal
genutzt. Ohne Anpassung wiirde Skype daher von zwei Mikrofon-
Modulen nur den Ton von einem Modul Gibertragen.

Um Skype dennoch mit zwei Modulen betreiben zu kdnnen, braucht
man ein Skype-Spezial-Kabel. Bild 3 zeigt, wie man so ein Kabel

anfertigt.

Uber zwei Widerstinde mit je 470 Q werden die Signale von linkem

<«

Konferenzsystem

und
rechtem Kanal
zusammengefasst und

angeschlossen.

3
o — = ‘A /’h‘r’_\/"—“\ Sah

als Monosignal durch das Kabel zum Stecker auf der anderen Seite
gefiihrt. Am Stecker auf der Computerseite wird nur der linke Kanal

Theoretisch wiirden sich nun die Schaltungen der beiden Module
leicht gegenseitig beeinflussen, doch in der Praxis merkt man davon

nichts. Zugunsten der Einfachheit halten wir daher solch eine theore-

tisch suboptimale Losung fiir praktisch optimal.

Laptop/PC

L R L 4100

= R 4700

100465 - 13

Bild 3. Das Selbstbaukabel ,,Skype-Spezial“ fasst beide Kanale zusammen und legt sie auf den linken Kanal des Audio-Eingangs.

dies 360° und eine Verstarkung um den
Faktor 2. Daher ist eine Richtwirkung nur bis
zu einer von diesem Abstand bestimmten
maximalen Frequenz vorhanden. Bei einem
Membranabstand von 2 cm errechnet sich
diese Frequenz zu:

f—l— 330m/s
A 0,04m

=8,25kHz

Das Spektrum von Sprache liegt noch deut-
lich unterhalb dieser Frequenz.

Unser Doppel-Mikrofon-Modul wurde
gleich so konzipiert, dass man davon zwei
Exemplare gleichzeitig (fir Idngere Tische)
verwenden kann. Das erste Modul wird
dann mit dem zweiten Modul tiber Kabel
mit Klinkensteckern verbunden und die-
ses dann mit dem NF-Eingang eines Lap-
tops oder PCs. Normalerweise reicht der
Pegel fir den Line-Eingang aus. Sollte er
(entgegen unseren Erfahrungen) zu nied-
rig sein, kann man den Mikrofoneingang
verwenden.

Nitzlich ware eine einstellbare Verstarkung,
damit man dafiir nicht extra zur Maus grei-
fen muss. Auch eine Stummschaltung per
Taster ware praktisch, damit man kurz
etwas besprechen kann, ohne die Teilkon-
ferenz auf der anderen Seite zu storen.
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Fiir all diese Funktionen mussten wir ledig-
lich die in [2] vorgestellte Schaltung ent-
sprechend modifizieren. Das Ergebnis zeigt
Bild 2. Die Schaltung kommt mit einem ein-
zigen IC und einer Hand voll passiver Bau-
teile aus.

Die beiden Mikrofonkapseln werden mit
Hilfe von kurzen abgeschirmten Kabeln
angeschlossen, damit man sie bequem an
geeigneter Stelle im Geh&use platzieren
kann. In Bild 1 ist zu sehen, dass die beiden
Kapseln gegeniiber liegend so hoch wie
maglich an der Spitze eines dreieckigen
Gehdauses eingebaut sind. Je enger zusam-
men, desto besser. In den Kapseln stecken
FETs zur Impedanzwandlung des Mikrofon-
signals. Bei nur zwei Anschliissen werden
sie per Phantomspeisung iiber R1 und R2
plus P1 versorgt. Die Widerstande sind so
gewahlt, dass sich etwa die halbe Betriebs-
spannung an den Mikrofonen einstellt. Bei
MIC1 ist dies nicht so wichtig, denn der
Gleichspannungsanteil wird mit C2 abge-
trennt. Die Gleichspannung an MIC2 hinge-
gen bestimmt den Arbeitspunkt der Schal-
tung und kann deshalb mit P1 praziser auf
halbe Batteriespannung eingestellt werden,
was in diesem Fall 4,5 V bedeutet.

Mit dem Verhaltnis der Widerstdnde R3 zu

R6 (und R4, R5 sowie P2) wird die Verstar-
kung auf den Faktor 10 eingestellt. Das Aus-
gangssignal V,; errechnet sich zu:

_ . (R6 R5+P2 R6
Vout =~V (R3 ) V2 ( R4+R5+P2)(1 + R3)

wobei v; und v, die Wechselspannungen
der Mikrofone reprasentieren.

Die Formel zeigt, dass mit P2 die Verstar-
kung fiir das Signal von MIC2 beeinflusst
werden kann. Da diese Verstirkung von 9,5
bis 10,3 einstellbar ist, knnen damit kleine
Unterschiede in der Empfindlichkeit bei-
der Mikrofone ausgeglichen werden. Eine
zweite Anwendung waére, die Verstarkung
fr MIC2 so zu verstellen, dass sich statt
der bidirektionalen 8er-Charakteristik eine
Nieren- oder Super-Nieren-Charakteristik
ergibt. Die Richtcharakteristik in Form einer
.8 ergibt sich bei gleichen Mikrofonemp-
findlichkeiten dann, wenn P2 auf einen Wert
von 110 kQ eingestellt ist.

C4 verhindert eine Schwingneigung des
Opamps, und R7 schiitzt den Ausgang
gegen Kurzschliisse. C5 trennt die Gleich-
spannungskomponente des Opamp-Aus-
gangs ab. Der Lautstdrke-Steller P3 wird
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zwecks einfacher Montage mit Litze an die
Platine angeschlossen. In Serie mit dem Poti
kommt dann noch S1 fiir die Mute-Funk-
tion. Bei einem Taster sollte hier ein Offner-
kontakt eingesetzt werden.

Um zwei Module zu koppeln sind K1 und K2
so miteinander verbunden, dass das Aus-
gangssignal des Moduls an der Spitze des
Klinkensteckers und das durchgeschleifte
Signal am mittleren Ringkontakt anliegt.
Auf diese Weise spielt es keine Rolle, wel-
ches der beiden Module dann mit dem PC
oder Laptop verbunden wird.

Um die Sache zu vereinfachen, wird die
Schaltung mit einer 9-V-Blockbatterie ver-
sorgt. Bei einer typischen Stromaufnahme
von 2 mA erzielt man bei einer Batteriekapa-
zitat von 250 mAh immerhin 125 Betriebs-
stunden. Wer die Batteriekapazitdt maxi-
mal ausnutzen mochte, der kann fir IC1
einen so genannten Rail-to-Rail-Opamp wie
den OPA181GP, TS921IN oder OPA350PA
verwenden.

Fir den einfachen Aufbau der Schaltung
haben wir eine kleine Platine entworfen
(siehe Bild 4). Die zugehérigen Layout-
Dateien sind via Elektor-Webseite [3] per
Download kostenlos erhiltlich. Die Bestii-
ckung ist nicht sehr anspruchsvoll. Fiir K3...
K7 kénnen optional Pin-Header oder auch
direkt Litzen verl6tet werden.

Beim mechanischen Aufbau ist allerdings
etwas Sorgfalt und Uberlegung erforderlich.
Vor allem der Einbau der Mikrofonkapseln
kann sich als kniffelig herausstellen. Diese
sollte man ndmlich ,.entkoppelt” einbauen,
damit nicht jeder auf die Tischplatte gelegte
Kugelschreiber iberdeutlich zu héren ist.
Dieser so genannte Korperschall wird sonst
leicht das Gesprach tiberdecken und die
Zuhorer auf der anderen Seite ziemlich sto-
ren. Zur Abhilfe kann man die Mikrofonkap-
seln mit Schaumstoff ummanteln und sie so
ohne direkten mechanischen Kontakt zum
Gehduse einkleben. Das in Bild 1 skizierte
Dreiecksgehduse soll nur als Anregung die-
nen. Unser Prototyp besteht aus zwei hol-
zernen umgedrehten T-Stiicken, wobei die
Mikrofone weit oben im aufrecht stehenden
Teil durch Schaumstoff kérperschallisoliert
eingebaut sind.

elektor o5-2011

Widerstande:

R1=10k

R2=22k

R3,R4=33k

R5=220k

R6 =330k

R7=220Q

P1 =22k, Trimmpoti, liegend
P2 =250 k, Trimmpoti, liegend
P3 =2k2 log

Kondensatoren:
C1=10p
C2=100n
C3=22p
C4=100p
C5,.C6=1p

Halbleiter:
IC1 =TLO71, siehe Text

AuBerdem:

K1, K2 =Klinkenbuchse 3,5 mm, Lumberg
1503 09, Farnell # 1243244

K3...K6 = 2-pol. Stiftleiste, RM 0,1

K7 = 3- pol. Stiftleiste, RM 0,1

Buchsenleisten fiir K3...K7

S1 = Taster mit Offnerkontakt

S2 =1-pol. Schalter

MIC1,MIC2 = Electret-Mikrofonkapsel, Pana-
sonic MCE-2020U oder WM-61A

Platine EPS 100465-1

Mit P1 stellt man die Spannung an Pin 2 von
K4 auf etwa halbe Betriebsspannung ein.
Mit P2 kann man entweder die Mikrofone
fiir eine 8er-Richtcharakteristik nivellieren
oder aber davon abweichende Richtcha-
rakteristiken wie die Niere oder Super-Niere
einstellen. Ersteres ist fiir Vier-Personen-
Anordnungen gut und Letzteres dann von
Vorteil, wenn Sprache vor allem aus einer
Richtung aufgenommen werden soll.

Bei zwei Modulen verbindet man den Aus-
gang K2 von Modul 1 mit dem Eingang
K1 von Modul 2. Der freie Ausgang K2
von Modul 2 kommt dann an den Mikro-
foneingang eines PCs oder eines Laptops.
AnschlieBend muss man bei der verwen-
deten Software (Skype & Co.) noch in den
Einstellungen den verwendeten Eingang als
Audioquelle auswdhlen.

EE] K3 C) Elekto4r EE]
‘

%
4

H

(R7]

500000

E _?_Q
i

g
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Bild 4. Diese kleine Platine erleichtert
den Aufbau der Schaltung.

Bei Skype muss man beachten, dass diese
Software nicht etwa beide Stereo-Kandle
summiert, sondern lediglich den linken
Kanal des Eingangs nutzt. Andere Pro-
gramme wie Windows Live Messenger oder
iChat von OS X nutzen korrekterweise beide
Kandle. Damit bei Verwendung von Skype
mit zwei Modulen nicht etwa nur ein Modul
von Skype genutzt wird, kann man sich ein
spezielles Kabel machen, das beide Kandle
zu einem Monosignal auf dem linken Kanal
zusammenlegt (siehe Kasten).

(100465)
Weblinks
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/
Mikrofon#Richtcharakteristik
[2] www.elektor.de/010123
[3] www.elektor.de/100465
65



AUDIO & VIDEO

Im Dunkeln sehen

Von Thijs Beckers (NL)

Kamera mit Nachtsichtfdhigkeiten sind nicht gerade

preiswert. Webcams schon. Ldsst sich eine modifizierte
Webcam zum Sehen im Dunkeln verwenden? Etliche

Webseiten behaupten: Ja, das funktioniert! Wir haben

die Probe aufs Exempel gemacht.

Es gibt nichts, was es im Internet nicht gibt. Besonders aufgefallen
sind uns in letzter Zeit die Anleitungen zum Umbau von preiswerten
Webcams zu Kameras mit Nachtsichtfdhigkeiten, mit denen man
auch bei volliger Dunkelheit noch Videos aufzeichnen kann. ,,Abso-
lute Dunkelheit” ware allerdings etwas tiberzogen. Faktisch werden
IR-Lichtquellen zur Ausleuchtung benutzt, deren Licht (Wellenldnge
>780 nm) fiir das menschliche Auge unsichtbar ist.

Letztlich waren wir einfach neugierig, was man wirklich aus einer
Webcam herausholen kann. Laut Internet-Anleitungen muss im
Prinzip schlicht das IR-Filter ausgebaut werden, damit das IR-Licht
auch auf den CCD-Chip gelangen kann.

Fiir kleines Geld

Fiir unseren kleinen Test haben wir kurzerhand zwei Webcams von
Kollegen beschlagnahmt und ins Elektor-Labor entfiihrt. Unsere
Wahl fiel auf eher preiswertere Exemplare: ein Modell namens
WC002 von Sweex und eine CMP-Webcam75 von Konig — beide
sind fiir weniger als 20 Euro erhéltlich. Die Bildqualitat unserer
Webcams war nicht allzu berauschend, doch das ist bei dem Preis
auch nicht zu erwarten. Die CMP-Webcam75 hat mit 1280x960 Pixel
die hohere Auflésung. Ohne Skalierung liefert diese Kamera daher
auch das bessere Bild. Ubrigens wird sie in diversen Shops sogar
als Nachtsicht-Webcam angeboten. Doch man lasse sich nicht tau-
schen: gemeint sind damit die vier eingebauten weien LEDs, die
gerade dazu ausreichen, bei einem Video-Chat im Dunkeln das
eigene Gesicht zu beleuchten. Ist man mehr als einen Meter von der
Kamera entfernt, wird eine schwarze Katze bei Nacht tibertragen.

AR e

Bild 1. Die Webcams liefern bei normaler Beleuchtung ein nicht
allzu gutes Bild.
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Resultate w ’

VOr... W -

Nach der Installation '

der zugehorigen Soft-

ware (iberpriiften wir zunachst das Bild der unmodifizierten Kame-
ras, damit wir sicher beurteilen kdnnen, welche Unterschiede die
Modifikation verursacht. Im Keller fanden wir dann einen vom Licht
ganzlich verschonten Winkel, den wir als Test-Location auserkoren.
Zunachst das Bild mit normaler Beleuchtung (Bild 1): Links ist
das Resultat fiir die CMP-Webcam75 mit einer Auflésung von
640x480 Pixel und rechts das Bild der WC002 mit der gelieferten
Auflésung von 352x288 Pixel zu sehen, das zur besseren Vergleich-
barkeit von uns wieder auf 640x480 Pixel hochskaliert wurde.
Obwohl die Webcam von Sweex mit 640x480 Pixel beworben wird,
schafft sie diese Auflésung nicht bei 30 Frames/Sekunde. Beide
Kameras wurden mit ihren Default-Einstellungen betrieben.

Um das Verhalten im Dunkeln beurteilen zu kénnen, haben wir
anschlieBend das Licht ausgeschaltet und die Szene nur noch mit
einigen losen IR-LEDs sowie einem dlteren, aber ganz gut funkti-
onierenden Infrarot-Scheinwerfer von Conrad beleuchtet, der aus
28 IR-LEDs besteht.

Bild 2. Im Dunkeln bleiben beide Kameras
trotz IR-Beleuchtung blind.
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Keine der beiden Webcams konnte irgendetwas ,,sehen, obwohl
die IR-LEDs eingeschaltet waren (Bild 2). Nur Bildrauschen mit ein
paar roten, blauen und griinen Pixeln zeigte sich auf dem Bildschirm.
Wenn man die IR-LEDs direkt auf die Kameras richtete, konnte man
immerhin sehen, dass diese eingeschaltet waren. Von Nachtsicht
aber konnte keine Rede sein.

Man musste also davon ausgehen, dass beide Kameras mit einem
IR-Sperrfilter bestiickt waren. Die galt es nun zu entfernen.

...und nach Umbau

Die Linsen der Kameras waren recht einfach abzunehmen. Das
Gehduse der Sweex-Webcam war nur zusammengesteckt. Bei der
Webcam von Konig lieB sich die Linse abschrauben. Aus einem
bestimmten Blickwinkel konnte man nun einen roten Schimmer
auf beiden Linsen sehen: das war das IR-Filter. Bei der Sweex-Linse
vermuteten wir, dass ein so genanntes ,Coating“ als IR-Filterbe-
schichtung auf die Linse aufgebracht war. Versuche mit kraftigen
Reinigungsmitteln fiihrten eher zur Auflésung der (Kunststoff-)Linse
als zur Ablésung der Beschichtung. Beim anderen Exemplar gab es
weniger Probleme: hier sa® auf der Innenseite ein kleines Filterglas.
Nach vorsichtigem Manipulieren I6ste sich das Stiickchen Glas und
wir hatten das IR-Filter in der Hand (siehe Bild 3). Jetzt wurde es
Zeit fuir den ultimativen Test: Macht die Entfernung des IR-Filters
eine Webcam tatsdchlich empfindlicher fiir IR-Licht und reicht das
aus, um bei Beleuchtung mit IR-Licht etwas im Dunkeln zu sehen?
Bild 4 zeigt das Bild nach der Modifikation. Wie zuvor kommt links
das Modell von Konig und rechts die Sweex-Webcam zum Einsatz,
bei der die Modifikation versagte. Wir waren richtig beeindruckt
vom Unterschied. Selbst bei einer Ausleuchtung mit nur drei IR-
LEDs konnte man sehen, was sich im ansonsten dunklen Raum tat.
Es zeigten sich nicht nur Umrisse! Der Text auf der Kiste in etwa
5 m Abstand war noch gut zu lesen. Ein richtiger IR-Scheinwerfer
machte das Ergebnis noch besser (Bild 5). Selbst Bewegungserken-
nung wadre so problemlos méglich. Man kann nur sagen, dass sich
so eine umgebaute Webcam durchaus als Uberwachungskamera
bei Nacht eignet.

Allerdings ist noch eine Anmerkung féllig: Es fiel sofort auf, dass
die Fokussierung bei IR-Licht deutlich von jener bei normalem Licht
abwich. Wenn man das Licht einschaltet, nachdem man die Web-
cam bei IR-Beleuchtung scharf gestellt hat, ergibt sich das unscharfe
Bild 6. Da der Brechungsindex von Glasern auch von der Wellen-
ldnge des Lichts abhdngt, ist das nicht verwunderlich. Eine modifi-
zierte Konig-Webcam fiir Tageslicht und IR-Beleuchtung gleichzeitig
zu verwenden, ist deshalb nicht praktikabel. Da diese Webcams aber
so preiswert sind, kann man ja gleich zwei davon verwenden: eine
unmodifizierte Webcam fiir Tageslicht und eine umgebaute in der
Nacht bei IR-Beleuchtung. Das ist immer noch deutlich billiger als
eine ,,echte“ Nachtsichtkamera.

Als Fazit bleibt, dass eine Webcam ohne IR-Filter prima als Nacht-
sichtkamera verwendet werden kann. Allerdings ist die Entfernung
des IR-Filters nicht bei allen Kameras einfach moglich.

(100537)
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Bild 3. Bei der Webcam von Kdnig war die Entfernung
des IR-Filters einfach.

o) Er==y=xg

Bild 4. Mit lediglich drei IR-LEDs erhdlt man bei der modifizierten
Kamera schon ein brauchbares Bild. Die Kamera mit verungliickter
Modifikation sieht hingegen nichts.

LRI G BT Lo IR 1

Bild 5. Der IR-Scheinwerfer von Conrad macht die Szene noch
deutlicher. Personen sind damit auch in tiefster Nacht
noch gut zu erkennen.
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Bild 6. Die umgebaute Kamera sowohl in der Nacht als auch bei Tag
zu verwenden ist keine gute Idee. Man miisste ansonsten bei jedem
Wechsel von IR- und normalem Licht wieder manuell scharfstellen.
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GEHAUSE

Der letzte Schliff

Von Giel Dols (NL)

Die inneren Qualitaten hochentwickelter elektronischer Systeme kommen nur ungeniigend zur Geltung,

solange das dufere Design nicht stimmt. Zu professionellen Gehdusen gehéren natiirlich auch Frontplatten in

passendem Stil. Leider ist das Anfertigen von Frontplatten nicht jedes Elektronikers Metier. AuRRer speziellen

Materialkenntnissen sind perfekte Sage-, Bohr- und Frasarbeiten gefragt. Wir zeigen hier, wie es auch anders geht.

Die Schaeffer AG ist ein Unternehmen, das sich die Frontplatten-
herstellung in kleinen Stiickzahlen nach Kundenwunsch ins Pro-
gramm geschrieben hat. Mit dem kostenlosen ,Frontplatten Desi-
gner” Version 4.1 [1] kann der Elektronikentwickler die Frontplatte
selbst entwerfen und anschlieRend von Schaeffer produzieren las-
sen. Der Frontplatten-Designer ist mehrsprachig (deutsch, englisch,
franzosisch), er steht fiir die Betriebssysteme Windows, Linux und
Mac OS kostenlos zur Verfligung.

An dieser Stelle kdnnen wir nur in Kurzform beschreiben, wie einfach

Nach Anklicken von Datei -> Neu sehen Sie ein Fenster, in dem die elementaren
Eigenschaften der Frontplatte definiert werden kénnen: Grundform, Lange, Breite

und Dicke.

Fir Frontplatten, die fiir 19“-Systemgehduse bestimmt sind, ist eine besondere
Option vorhanden: Hier wird die Hohe in Einheiten angegeben. Die nachsten
Eigenschaften sind das Material und gegebenenfalls die Farbe der Frontplatte. Sie
haben die Wahl zwischen Aluminium mit diversen Oberflachen sowie dem Kunststoff
Acrylin mehreren Farben. Eine weitere in diesem Fenster definierbare Eigenschaft ist

der Radius der Eckenabrundungen.

| 10" Tailbontalitte Facher

19°-Twilfromtplaste Schrodf)
19" =Frontplace {Scheodfy

Vertamdees e tstemgen
= Syitembohrungen Kischan
mur unveriaderts Syutembehrungan Sichan
Systemnbohrungen behalten

@ (_Abbrechen ) [ Ok )
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das Entwerfen einer ebenso funktionalen wie attraktiven Frontplatte
mit dem Frontplatten-Designer ist. Im Programm sind umfangrei-
che Anleitungen und Hilfefunktionen integriert, die in jeder typi-
schen Situation weiterhelfen. Laden Sie den Frontplatten-Designer
herunter und tiberzeugen Sie sich selbst!

Als Beispiel wollen wir eine Frontplatte fiir ein 19“-Systemgehause
entwerfen, dort soll der Vorverstarker fiir den Gitarrenanschluss [2]
aus dem letzten Heft zusammen mit dem Digitalen Multi-Effektge-
rit [3] (Elektor September 2010) eingebaut werden.

Schritt 1: Frontplatteneigenschaften N

Breite; AE300 I [ millieerer 75
Wahe: 805 [2] mtliminter

Dicke: [300mm 55 = 0,118

Apmaisungtn in 19 Gnheiten Manaral
Syaterm; | 19°-Frontplatten F] | Auminim Eloxiert 2]
Hohensinheiten: (2 |[i] 3HECIGME  Farbe; | Naur R
Teungsainbaitan: 0| 12 | Mundenmaterial verwenden
| Anmarkung s dis Fertigung: Eckanradion
Eckanradios 1 ©59 12 Milsmeter
Eckenradiug 21 0.00 L Milkmatar
Exkamradiug 3. 0.00 | Milmater
Echenradius 4 0.00 151 Mitmesse
! iderntische Werte
4 Gravuren mit Farbe ausiegen
@ (Abbruch | 0K )

Schritt 2: Locher, Bohrungen, Durchbriiche

Frontplatten fiir 19“-Systemgehduse miissen mit Montagebohrungen versehen sein, die sich exakt an den
vorgesehenen Positionen befinden. Im Programm sind die Montagebohrungen fiir die 19“-Systemgehause der
Gehausehersteller Fischer und Schroff bereits definiert. Nach Anklicken von Einfiigen -> Systembohrungen gelangen
Sie zu einem Menti, in dem Sie die gewiinschte Variante wahlen kénnen.

Die Frontplatte des Bedienteils unseres Multieffektgerdts macht einen Durchbruch fiir das LG-Display sowie fiinf
Bohrungen fiir den Drehimpulsgeber K1 und die Taster S1...S4 notwendig. AuRerdem miissen vier Bohrungen
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GEHAUSE

angebracht werden, um die Platine hinter der Frontplatte befestigen zu kénnen.
Fir den Vorverstarker sind fiinf Bohrungen erforderlich: Drei Bohrungen fiir
die Potentiometer JP3, |P4 und |P5 sowie zwei Bohrungen fiir die 6,3-mm-
Klinkenbuchsen, an die das Gitarrenkabel und der Stummschalter angeschlossen
werden.

Wahlen Sie Einfiigen -> Bohrung und klicken Sie auf der Frontplatte die gewiinschte
Position der Bohrung an. Es erscheint ein Menti, in dem Sie die Eigenschaften der
Bohrung definieren. Fiir unser Beispiel wéhlen Sie den Durchmesser 3 mm und die
Senkung fiir M3-Inbus-Schrauben. Nach Anklicken der Bohrung auf der Frontplatte
o6ffnet sich ein Fenster, das in einer Vorschau eine Querschnittansicht der Bohrung
zeigt.

Wenn Sie im Auswahlmodus auf ein Objekt der Frontplatte klicken,
werden samtliche Objekteigenschaften angezeigt. Dort kénnen Sie die
Objekteigenschaften modifizieren, zum Beispiel die Koordinaten der Bohrung (X
und Y) exakt definieren. Alle Koordinaten beziehen sich auf den Nullpunkt, der sich zundchst in der linken unteren Frontplattenecke befindet.
Der Nullpunkt Idsst sich verschieben, so dass die Koordinaten nicht fiir jedes Objekt einzeln berechnet werden miissen. Klicken Sie auf Ansicht ->

| @ (Mbruch) (S0%=)

ACO R — . Nullpunkt festlegen und anschlieBend (gegebenenfalls nach dem Heranzoomen) auf die Position, in

| Dot — -} die der Nullpunkt verschoben werden soll. Das Verschieben des Nullpunkts in die Mitte der Bohrung
:'m o5 (anmanr ::w ol vereinfacht das Positionieren der ibrigen Bohrungen und des Durchbruchs fiir das LC-Display.
voo SB[ Milimeter o S0 [ weee | Um die (ibrigen Bohrungen zu positionieren, machen Sie von der Funktion ,,Verschieben“ Gebrauch.
unc: [ it P ﬁ wnmwee | Selektieren Sie die erste Bohrung, wéhlen Sie im Menti den Eintrag Auswahl -> Verschieben und
Winkal: 3000 ) crod winket, B0 3 Crad tragen Sie fiir den relativen horizontalen Abstand der zweiten Bohrung 54 mm ein. Vergessen Sie
e nicht, unten links Aktion auf Kopie anwenden anzuhaken, anderenfalls wird das selektierte Objekt
| @ (mwen) @ | (die erste Bohrung) tatsachlich verschoben. Selektieren Sie anschlieBend beide Bohrungen und
wiederholen Sie die Aktion, diesmal jedoch mit dem relativen horizontalen Abstand 85 mm.

Nach den Bohrungen folgt der Durchbruch fiir das LC-Display. Uber Einfiigen -> Rechteckiger
Durchbruch und Anklicken der gewiinschten Position auf der Frontplatte gelangen Sie zu einem Men(i, das fiir die Eingabe der Eigenschaften
bestimmt ist: Ldnge, Breite und Radius der Eckenrundungen. Bestétigen Sie die Eingaben mit OK und geben Sie unter ,,Elementareigenschaften
(oben links) die exakte Position des Mittelpunkts an, den der rechteckige Durchbruch haben soll.

Die Bohrungen fiir den Drehimpulsgeber K1 und die vier Taster S1...54 bilden den Schluss unserer Ubung. Die Y-Koordinaten dieser Bohrungen
sind identisch, weil die Bohrungen auf gleicher Hohe liegen. Die X-Koordinaten werden in diesem Fall durch MaBnehmen an der originalen

Platine ermittelt.

Der Frontplatten-Designer verfiligt (iber eine zwar begrenzte, aber trotzdem niitzliche j

| Bowina: W? [ =) 7200
Bibliothek, aus der Durchbriiche fir diverse Ventilatoren, Schalter, D-Sub-Kontaktleisten, | ' 55 S——
AMP-Buchsen und SCART-Anschliisse abgerufen werden kénnen, sie ist iiber Einfiigen -> | . . G
Makroelement zugdnglich. Nach Anklicken eines Makroelements erscheint eine Vorschau in | piis @9 [ cos |
einem eigenen Fenster. Makroelemente konnen tiber Auswahl -> Makroelement erzeugen auch | wetses s can : "T”
vom Anwender definiert und zur Bibliothek hinzugefiigt werden. — B ;
Wiekel Unks: 900 [1] Grag
Wikel Raches: 990 [7) grad
| Drwieck
@

Schritt 3: Beschriftungen

Wahlen Sie im Hauptmenii den Eintrag Einfiigen -> Textgravur und geben Sie in das sich
offnende Fenster den Text und die zugehorigen Parameter ein. Alle definierten Texte sind
einzeln selektierbar, sie konnen auch nachtraglich gedndert und verschoben werden.
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fiir Datei: frontpanel_001.fpd

Schritt 4: Preis berechnen iy

Predi ikl LO0% LS1. 46,80 €

Das Programm berechnet den exakten Preis der entworfenen Frontplatte, ein Mausklick | s

auf das Symbol mit den Miinzen (ganz rechts) geniigt. Die Preiskalkulation ist bis ins | [ [3-0 s i6-13 stch[20-53 seock [ 30500k
Rabili 10,0% 10.0m 4%

Detail aufgeschliisselt, rabattierte Staffelpreise fiir Bestellungen ab fiinf Exemplaren | [ T 5tioc] nase] msajaif sime

Prels InkL USL| 2020 e 12T6E

sind ebenfalls angegeben. Al e varsaben s 15l 0 Doses st ain
Argmbn
Walkulation:
e Petitian [mm] Beschreibmeg | Preis
X ¥ |
scninges o[ e racarenen sse

Materid S| - 20w My Dot | Rt | 880 €
0,00 Hohe. 1810 | rede 483,00 mm | W32 €

fn| B[ 2 L2 7 4

i s T Tt i T W it}

[ e )
e
e B e B . Gt 1 ke, | maie

3] Wit amirs.om Cioniert Tarke. Rstas

-| m o omae

Schritt 5: Bestellen

Der letzte Schritt ist die Bestellung. Auch diese Funktion hat Schaeffer nahtlos in das
Programm integriert. Wahlen Sie im Hauptmenii Bestellen -> Aktuelle Frontplatte
bestellen oder starten Sie das Bestellprogramm mit Bestellprogramm starten.
| A = W Wkt L . . . . . . . .
e fiomi = Adeal b AnschlieRend kénnen Sie alle Daten eingeben, die fiir eine Bestellung tiber das Internet
—— & notwendig sind.

masan e fnrn AL

e [ & | =» IE
(110238)gd
Weblinks
[1] Front Panel Designer Software: [3] Digitales Multi-Effektgerat:
www.schaeffer-ag.de/de/download/frontplatten-designer.html www.elektor.de/090835
[2] Gitarre fiir Multi-Effektgerat: [4] Frontplatten-Download:
www.elektor.de/100923 www.elektor.de/110238

Versuch macht klug

Unsere Frontplatte, die wir als Beispiel entworfen haben, ist noch nicht vollendet. Es fehlen die Bohrungen fiir die Potentiometer des
Vorverstérkers und die Durchbriiche fiir die 6,3-mm-Klinkenbuchsen. Probieren Sie selbst! Sie konnen den noch unvollstandigen Frontplatten-
Entwurf von unserer Website [4] herunterladen.

D@B& b Q6 00

E]EEJEI: .AEf

L0000 0
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MIKROCONTROLLER

DMXs512-Dimmer

EntW|ckIung mit E- Blocks und

N

Flowcgd'e 4%fir PIC- %
N

' Von Per Steg?lmann (Danemark)

e -

-
»

DMX512\ist\;ler Industriestandard fiir die Biihnenbeleuchtungstechnik. Da dieser Standard so gut

dokumehtidrt ist, reicht die folgende Anleitung locker dazu aus, einen DMX512-kompatiblen Dimmer zu

bauen und damit zu experimentieren. Es finden sich jedoch sicher auch'Anwendungen, die (iber reines

Dimmen hinaus gehen. Fast nebenbei lernt man, PICs in C zu programmieren.

Der hier beschriebene DMX512-Dimmer wurde aus dem in Elektor
Juni 2002 erschienenen Beitrag ,Mobiler DMX-Tester” [ 1] abgeleitet.
Der Tester ist sehr hilfreich, denn damit kann man einen beliebigen
Kanal (aus bis zu 480) auswahlen und auch das SoF-Zeichen (Start
of Frame) festlegen, wodurch sich nicht nur Dimmer, sondern auch
andere DMX512-Gerdte testen lassen.

Beim hier eingesetzten Mikrocontroller handelt es sich um den Typ
PIC16F88, der sich mit seinem integrierten UART ideal als DMX-
Receiver eignet. Ein 16F88 verfligt natirlich Giber den Gblichen
TMRO-Timer/Counter, der zur Ansteuerung eines Triacs eingesetzt
wird und so die Leistung eines angeschlossenen Verbrauchers
steuert. Dabei werden die Nulldurchgdnge der Netzspannung
mit Hilfe eines Detektors erfasst. Bei jedem Nulldurchgang wird
TMRO mit einem Wert vorbesetzt, der den Ziindzeitpunkt des
Triacs bestimmt. Tatsdchlich wird eine angeschlossene Lampe

72

nie komplett ausgeschaltet. Es flieRt immer zumindest ein kleiner
Strom, der ein schwaches Glithen mit sich bringt und die Lampe
schneller reagieren ldsst. Der Zusammenhang zwischen Wert und
Leistung lasst sich in der Firmware manipulieren.

Schaltung in Teilen

Bild 1 zeigt, dass sich die Schaltung des Dimmers in unterscheidbare
Teilschaltungen gliedert: Netzteil, Mikrocontroller, Nulldurchgangs-
Detektor, Leistungs-Ausgang, DMX-Adress-Auswahl und
RS485-Treiber.

Das Netzteil ist konventionell aus Trafo Tr1, Gleichrichter
B1, Siebkondensator C1, 5-V-Spannungsregler IC2 und den
Entkopplungskondensatoren C2, C9 und C10 aufgebaut. Die
Primdrspannung von Tr1 muss natdirlich zur Netzspannung (230 V
oder 110...127 V) passen.
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Eigenschaften
» BCD-Drehschalter zur Einstellung der DMX-Adresse - alle 512 e LED-Anzeige bei thermischer Abschaltung (schnelles Blinken)
Kanale sind wahlbar  Software erstellt mit Flowcode 4

* LED signalisiert falsche DMX-Adressen (langsames Blinken)
* Abschaltung bei Uberhitzung
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Bild 1. Schaltbild des DMX-Dimmers.

Elektor Produkte & Service

¢ E-Blocks PIC MultiProgrammer, Nr. EBoo6 * Flowcode-Datei (.fcf), G-Programm, Source-Code und Hex-Datei

* Flowcode fiir PIC V4 Student Version: # TEFLCST4 als kostenloser Download enthalten im Archiv 080395-11.zip [2]
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Programmierung des Mikrocontrollers

Als ein PIC zum ersten Mal programmiert werden sollte, trat ein Pro-
blem auf. Es sah zundchst aus, als ware alles in Ordnung, doch war
keine Software im Chip. Nach einiger Fehlersuche stellte sich heraus,
dass das Problem bei den Einstellungen von PPP v3 zu suchen war.

Bei der Programmierung des PIC16F88 gibt es keine Besonderheiten.
Bei einem mit Flowcode kompatiblen Programmer konfiguriert man
den Chip wie hier im Screenshot und betétigt ,,Kompiliere zu Chip“.
Wenn der Programmer nicht zu Flowcode kompatibel ist, kann man
~Kompiliere nach HEX“ betatigen und die so erstellte Hex-Datei an-
schlieBend mit dem Programmer in den Chip transferieren.

PIC micre Configuratian {evpen) - Slet 2 @
Soct chy AL ~ |
Oseilence Setection [H5 = | s
Wistchdog Timee | 0F -] Program Memany
Fuower Lip Tanee [On = Stat w0 Ends OFFF
RAWMILR Fin Furcion Setect [MOLR -] TOTAL = 4036 wrovds
EEFFIOIM Memary
i Ot Dhedench | O -
e | ; = StateBd End=0df
Loww\iollage Pregram | Disabled Bl TOTAL = 258 bytes
Duats EE Aisad Paoince | O Bl acalaraces
Flath Prosgiam Wrke Enstie: Wit Protect 0 ] 10 Lo = (2005
i — 10 Mok = (5P
Backgourd Debug [Dissbled = hia D o D
CEPY Mus pirc B0 - TR T
e Pt - wgge = SCAIPTI
T jos =} pung = SCRIFTE
Fa 5l Clock Morvon Ensble: [Dreabied =] by = SCHIPTE
Inbeimal Extrmal 5 wiich Dlves Maode: |ﬂuﬂi‘ﬂ ;I c::;:ww“
FHea CBn D
Conligl hF22
Conly2 boFFe |
o | Corncel Opticrt. [T ﬂ

Der Mikrocontroller wird mit 16 MHz getaktet. Das RC-Glied an
Pin MCLR erlaubt den Anschluss eines Reset-Tasters. Pin RBO ist
der Eingang fiir S5 (ein Thermoschalter). An Pin TOCKI liegt das
Nulldurchgangssignal fiir TMRO. Pin RB2 ist der DMX-Dateneingang
und Pin RB5 der hier nicht verwendete Datenausgang.

Der Nulldurchgangs-Detektor ist mit dem Dual-Optokoppler ILD74
(1C4) realisiert, dessen antiparallel geschaltete Empfanger-LEDs
tber die Vorwiderstdnde R4 und R5 an der Netzspannung liegen.
Bei jedem Nulldurchgang entsteht dank Pull-up-Widerstand R6 ein
schmaler positiver Impuls.

Die Leistungsstufe besteht aus der Potentialtrennung durch den
Opto-Triac MOC3023 (IC5), der den Leistungs-Triac BT139 (Tri1)
ansteuert. Dieses Konzept entstammt einem Schaltungsvorschlag
von Fairchild.

Die DMX-Adress-Auswahl wird mit drei BCD-Schaltern, vier Pull-up-
Widerstanden und zwolf Dioden realisiert. Die BCD-Schalter werden
Uber drei Pins von IC1 gemultiplext; ihr Status kann so sequentiell
eingelesen werden.

Als RS485-Treiber wird das IC MAX481CPA eingesetzt. Hinzu
kommen noch ein vierpoliger DIP-Schalter und einige Widerstande.
Nur der Datenempfang ist beschaltet.

Software Schritt fiir Schritt
Die Entwicklung der Dimmer-Software fiir den PIC erfolgte in
mehreren Schritten:

Schritt 1. Der Code fiir die Abfrage der DMX-Kanal-Adresse steckt
in einer Schleife, in der die Position der Taster erfasst und eine LED
blinkend aktiviert wird, wenn eine ungiiltige Adresse festgestellt
wird. Der gliltige Adressbereich ist 1...512. Sobald dieser Teil
funktioniert, wird er in ein Flowcode-Makro verpackt, das fir das
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Schuld war der Eintrag ,,Confirm HEX file Format*“. Hier ein Haken
gesetzt und ein Nein zu ,,PIC18 hex file“ bei der Programmierung

brachte die Lésung.
Auch nachdem diese

. . . .. FPES - Dptiany ]
Eintrdge riickgangig 5 e T Ookione
gemacht wurden, € LPT: Yerion | 222860 P Use single conbg scrsen
funktionierte es noch! S | | ¥ Chosk fo the Cables
= WSB! Eblock / Vs 3=
H _ [~ Cowrlam HEX B fmnat
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ol Rely court [5
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Hauptprogramm nétig ist. Die Position der einzelnen BCD-Schalter
wird ausgelesen, indem nacheinander ihre jeweilige gemeinsame
Leitung auf Masse gelegt wird. Dann ergibt sich das zum jeweiligen
Schalter gehorige Bit-Muster an den Pins von Port A.

Schritt 2. Der DMX-Receiver ist etwas anspruchsvoller, da hier
neben der in Flowcode eingebauten RS232-Komponente auch
etwas C-Code verwendet wird. Mit dem RS232-Makro-Aufruf wird
die Baudrate des Empfangers (250 kbit/s) festgelegt und die serielle
Hardware aktiviert. Der C-Code von Bild 2 kiimmert sich um die
eintreffenden DMX-Daten und testet sie auf Fehler. Vereinfacht
dargestellt ist das DMX-Datenformat so aufgebaut:

1. ein ,Break® der DMX-Leitung (1 ms),
2. ein ,Start of Frame* (0x00h fiir Dimmer) und
3. die aktuellen DMX-Kanal-Werte.

Insgesamt kénnen bis zu 512 Bytes an Daten zusammen kommen,
doch nicht jedes Gerdt sendet an alle Kandle.

Ein ,Break” auf der DMX-Leitung wird einfach durch Frame-
Fehler der eintreffenden Daten erkannt (RCSTA = 0). Wenn keine
Frame-Fehler mehr kommen, dann muss das ndchste Daten-Byte
ein ,Start of Frame* sein (0x00h). Andernfalls wird der Receiver
resettet (DMX_STATE = 0) und auf einen weiteren ,,Break“ gewartet.
Waurde ein ,Start of Frame* erkannt, wird der Zahler fir den DMX-
Kanal inkrementiert und DMX_STATE auf ,,1“ gesetzt. Wenn so die
ausgewdhlte DMX-Adresse erreicht wurde, dann wird der Wert von
RX_DATA an DMX_VALUE {ibergeben und DMX_STATE wieder auf
»0“ gesetzt. Jetzt kann die Empfangs-Schleife neu gestartet werden.

Schritt 3. In der eigentlichen Dimmer-Software wird der
TMRO-Overflow-Interrupt fiir den Nulldurchgang und die
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Phasenanschnittsteuerung verwendet. Mit der Flowcode-Interrupt-
Komponente wird der TMRO-Interrupt aktiviert. Dabei wird TMRO
als Interrupt-Quelle, TOCKI als Taktquelle mit aufsteigender Flanke
und der Vorteiler auf 1:1 gesetzt (siehe Screenshot in Bild 3). In einer
C-Code-Komponente wird TMRO mit dem Wert OxFFh vorbesetzt,
sodass ein Nulldurchgang sofort einen Overflow ausl6st. Daraufhin
wird das Makro ,Fire_triac* mit einer bedingten Verzweigung
am Anfang aufgerufen. Bei Enable_trigger = 1 wird der Triac
durchgeschaltet, Enable_trigger wieder gel6scht und TMRO wird
beim ndchsten Nulldurchgang tiberlaufen. Bei Enable_trigger = 0
wird TMRO mit einem passenden Wert geladen, sodass sich dann ein
Overflow ereignet, wenn der Triac geziindet werden soll.

Schritt 4. Natirlich miissen die Werte fiir TMRO erst berechnet
werden. Bei einem Takt von 16 MHz errechnet sich ein realer
Mikroprozessor-Zyklus zu 1/ 16 MHz [ 4 =1 [ 4 MHz = 250 ns. Da
der TMRO-Vorteiler auf 1:256 eingestellt ist, dauert ein Schritt des
Timers 256 x 250 ns = 64 ps. Maximal ergibt sich so bei einem 8-bit-
Timer eine Zeit von 256 x 64 us = 16,38 ms. Das ist mehr als genug,
da die Zeit zwischen zwei Nulldurchgangen bei 50-Hz-Netzfrequenz
nur 10 ms betrdagt. TMRO muss fiir passende Intervalle mit einem
Wert vorgeladen werden, der die Zeit bis zum Timer-Uberlauf
entsprechend verkiirzt. Der gesuchte Wert errechnet sich zu
10 ms [ 64 us = 156. Fiir 10 ms muss also ein Wert von 256 — 156
=100 vorgeladen werden. Indem man zu diesem Wert den DMX-
Wert addiert (genauer den halben DMX-Wert) erzeugt man den
Wert, den man fiir eine bestimmte Helligkeit in TMRO laden muss.
Diese Berechnungen finden in einem weiteren G-Code-Element von
Flowcode statt.

Schritt 5. Zum Schluss noch die Temperatur-Abschaltung: Diese
MaRnahme verhindert Schaden durch zu hohe Temperaturen, da ein
Thermoschalter bei etwa 60...80 °C ein Signal liefert. Die Software
geht hier von einem SchlieRer aus. Bei einem Offner muss man die
Software anpassen.

Software-Struktur

Die mit Flowcode 4 fiir PIC erstellte Software ist wie immer
kostenlos tiber die Elektor-Webseite zu diesem Artikel [2] erhéltlich.
Das Programm besteht aus drei Submakros: Das erste Makro liest
die BCD-Schalter zur Bestimmung der DMX-Kanal-Adresse ein.
Das zweite ist ein TMRO-Interrupt-Makro fiir die Nulldurchginge
und zur Ansteuerung des Triacs. Das dritte Makro trennt bei zu
hoher Temperatur die Last vom Netz. Es wird nur dann aufgerufen,
wenn ein Thermoschalter (S5, SchlieRer) zwischen RBO und +5 V
angeschlossen ist und aktiv wird. Die BCD-Schalter werden am
Anfang des Programms abgefragt. Von daher muss man den
Dimmer resetten oder kurz ausschalten, wenn man die Kanal-
Einstellung andert.

Das Hauptprogramm bereitet zundchst die serielle Schnittstelle
vor, indem eine Leseoperation stattfindet, bei der erhaltene Daten
ignoriert werden. AnschlieRend wird der DMX-Kanal bestimmt und
TMRO initialisiert (ein Overflow-Interrupt konfiguriert). Der Eingang
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Bild 2. Der G-Code liest DMX-Daten, behandelt Frame-Fehler
und Uberlaufe.

PICmicro Configuration (expert) - Slot 2

Select chip:  |[REL

Dseillator Selectian: [HS =1 Autadstct PlCicra |
Watchdag Timer: [0 - R
Fower Up Timer: |0n LJ Start = 000 End = OsFFF
RAS/MCLR Pin Function Select: [MCLR e LOTAL Al Giwords
EEPROM Memary
Brown Dut Detect: [Off -
Start = D End = D
Low Voliage Pragiam: |Disabled - TOTAL = 256 bytes
Diata EE Fread Protect: [OFF = Miscellaneous
Flash Program Wiite Enable: ['wite Frotect O -] D Location = 0:2006
D Mask = 0+3FFD
Backgiound Diebug: | Disabled -] Chip ID - w1760
CCP1 W pir [RB0 E] Programting Scripts
Code Protect: [0ff - erase = SCRIPT3
prog = SCRIPTE
Fail-Safe Clock Monitor Enable: |Disabled - config = SCRIPTE
. data = ProgD ata2
Internal Estemal Switch Over Mode: |Disabled -
Configuration 'word(s}
& Hey " Bin " Dec

Config] 0x3F22
Config2 0x3FFC

oK Carcel | Dpions_ | Aboul j

Bild 3. Konfiguration von TMRO-Interrupts mit Flowcode.

von Pin A4 wird so konfiguriert, dass der Zahler bei steigender Flanke
inkrementiert wird. Dann wird TMRO mit OxFFh vorgeladen, damit
bei der ndchsten steigenden Flanke an Pin A4 (= Nulldurchgang) ein
Overflow ausgeldst wird, der einen Interrupt nach sich zieht.

Nach diesen Vorarbeiten befindet sich das Programm in einer
Endlos-Schleife. Hier findet die Abfrage von DMX-Daten statt. Dafiir
muss zundchst ein ,,Break” auf der DMX-Leitung erkannt werden,
indem in einer weiteren Schleife Frame-Fehler bei empfangenen
Bytes detektiert werden. Bei Bytes ohne Frame-Fehler wird auf
einen ,,Start of Frame* getestet. Der fir Dimmer passende Wert ist
0x00h. Wird ein SoF detektiert, miissen so lange empfangene Bytes
gezdhlt werden, bis die eingestellte DMX-Adresse erreicht ist. Die
empfangenen DMX-Daten werden dann in das vom TMRO-Makro
verwendete Register kopiert. Das war’s auch schon. Ein Teil des
Beschriebenen findet sich in Bild 3.

Im TMRO-Interrupt-Makro wird gepriift, ob ein Overflow als Folge

eines Nulldurchgangs oder aber ein ,,normaler” Overflow aufgrund
eines Zeitablaufs aufgetreten ist. Nach einem Nulldurchgangs-
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Bild 4. Experimenteller Aufbau des DMX-Dimmers. Die Platine ist
mit einem E-blocks PIC MultiProgrammer verbunden.

Bild 5. Der mobile DMX-Tester aus Elektor Juni 2002.

Interrupt ist TMRO mit dem DMX-Wert entsprechend der vorigen
Beschreibung belegt und der TMRO wird erneut als normaler Timer
gestartet. Der nachste Overflow sollte daher zur Ziindung des
Triacs fiihren. Es werden sogar drei konsekutive Trigger-Impulse fir

Uber den Autor

den Triac generiert, damit dieser unter allen Umstdnden ziindet.
AnschlieBend wird TMRO erneut gestartet, aber nun inkrementieren
steigende Flanken an Pin A4 den Timer. Da er mit OxFFh vorbelegt
ist, reicht eine Flanke als Signal fiir den nachsten Nulldurchgang.
Mehr ist in diesem Makro nicht enthalten.

Aufbau

Bild 4 zeigt den ersten Testaufbau. Die Experimentierplatine enthalt
den Nulldurchgangs-Detektor, den Netzanschluss, das RS485-
Interface und drei BCD-Schalter fiir die DMX-Kanal-Adresse. Uber
einen Sub-D-Steckverbinder ist zu Debugging-Zwecken eine LED an
PB.3 angeschlossen. Die Platine und der MultiProgrammer EBO06
[3] werden extern von einem Steckernetzteil versorgt, das bei 9 V
rund 250 mA liefert.

Die Schaltung auf der Platine wurde fiir viele Experimente genutzt.
Dabei wurden nicht immer PICs, sondern auch Mikrocontroller von
Atmel und Anderes eingesetzt, da die Schaltung tiber Optokoppler
komplett von Netz isoliert ist. Sie ist so einfach, dass fir dieses
Projekt keine extra Platine erstellt wurde.

Die Dimmer-Elektronik ist (iber neunpolige Sub-D-Steckverbinder
mit einem E-blocks PIC MultiProgrammer gekoppelt (Port A und
Port B). Der schon erwahnte mobile DMX-Tester von Elektor ist in
Bild 5 zu sehen.

Das Gehause richtet sich in erster Linie nach dem Einsatzort des
DMX-Dimmers. In geschlossenen Rdumen muss es nicht unbedingt
ein wasserdichtes Gehduse der Klasse IP65 sein, doch im Freien ist
so ein Gehduse zwingend notwendig. Selbstverstdndlich gilt es,
alle relevanten Sicherheitsrichtlinien bei der Verdrahtung und dem
Einbau zu beachten, denn Netzspannung ist nicht ganz ungefahrlich.

(080395)

Weblinks

[1] Mobiler DMX-Tester, Elektor Juni 2002, www.elektor.de/010203
[2] www.elektor.de/080395

[3] www.elektor.de/e-blocks

Per Stegelmann (44) ist ein danischer Elektroniker, der sich professionell mit dem Bau und der Reparatur von Testgerdten fiir die
Produktion von Horgerdten beschéftigt. Er schreibt: ,Als mich ein Kollege fragte, ob ich schon mal ein grafisches Tool fiir die Programmierung
von Mikrocontrollern gesehen hdtte, das mit Icons etc. funktioniert, zeigte er mir eine Demoversion von Flowcode, der Entwicklungs-Software
far E-blocks. Ich probierte das Tool aus und war sofort fasziniert. Eine ganz neue Art und Weise der Code-Erstellung fiir mich. Ich hatte zwar
schon einige Erfahrung mit Assembler und der Programmierung in C, aber so etwas war mir noch nicht unter gekommen. Ich hatte zuvor
bereits Werbung fiir Flowcode gesehen, war bis dahin aber der Meinung, dass damit kein guter Code erstellt werden kénnte. Doch ich hatte
mich getduscht. Flowcode produziert guten Code und insbesondere die Dokumentation wurde zum Kinderspiel: Ich brauchte nur noch die
Flussdiagramme auszudrucken! Ich kaufte mir also eine Lizenz und einen passenden E-blocks PIC MultiProgrammer. Kurze Zeit spdter hatte ich

damit schon mein erstes Projekt realisiert.“
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Hexadoku

RATSEL

Vielleicht mochten Sie einmal nicht an die Elektronik denken und etwas zu Ruhe kommen? Dann ist unser

Hexadoku ein hervorragendes Mittelchen, dessen Wirkung (iberdies einige Stunden anhalt. Setzen Sie

sich einfach mal davor, Sie werden es schnell spiiren... Und wer uns dann noch die Zahlen in den grauen

Kastchen zusendet, kann einen von vier Gutscheinen gewinnen!

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 Losung
verlosen wir

einen ELEKTOR-Gutschein im Wert von 100 €

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 Rétsels 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 Susterfeldstr. 25 52072 Aachen
Fax:0241/88909-77 E-Mail: hexadoku@elektor.de

Als Betreff bitte nur die Ziffern der L6sung angeben!
Einsendeschluss ist der 31. Mai 2011!

Die Gewinner des Hexadokus aus dem Marzheft stehen fest!
Die richtige Losung ist: 9302F.
Die PSoC5 FirstTouch Starterkits gehen an: Larry Burns, Benjamin F. Creech, Jean-Pierre Demangeon, Simon Eichinger,

Alex Lo Furno, Lars-Goran Goransson, A. van Maris, Alfonso Carrillo Morales, Ron Ware und Edgar Wolff.

Herzlichen Gliickwunsch!
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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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RETRONIK

Von Jan Buiting (Elektor UK|US)

Es darf sich keiner fiir einen Elektronik-Veteranen halten, der nicht
auf Anhieb ein Oszilloskop aus der 500er-Serie von Tektronix
erkennt. Diese Arbeitstiere im hellblauen Gehduse waren dereinst
fast zwei Jahrzehnte lang in nahezu jedem Elektronik-Labor anzu-
treffen, ehe sie durch transistorisierte Nachfolgemodelle ersetzt
wurden. Einige (dltere) Zeitgenossen bedauern das noch heute. Eine

Speicher-Oszilloskop
Tektronix 564 (1963)

Webseite, die speziell den R6hren-Scopes von Tektronix gewidmet
ist, verbannte sogar den Terminus , Transistor“ — er taucht nur ein-
mal in der verstiimmelten Form ,trnsstr“ auf.

Es ist einleuchtend, warum die Tek-500-Serie solche nostalgischen
Gefiihle an frithere Uni- und Laborzeiten triggert: Im Vergleich zu
heutigen Messgerdten mit profaner Plastikhiille, Plastikknopfen
und kryptischer Textanzeige ist so ein Tek von urtiimlicher Soli-
ditdt. Hinzu kommt das stattliche Gewicht von gut 13,8 kg, das
Rauschen des (nicht immer vorhandenen) Liifters und die absolut
scharfe Anzeige. Nicht zu vergessen: Die beriihmten Einschiibe und
das gute taktile Feedback der groBen Drehkndpfe. All das hinterlield
einen bleibenden Eindruck.

In den 1970ern und 1980ern hatte ich ein Tek 535 mit (so erinnere
ich mich) einem Zweikanal-Einschub. Verglichen mit dem Equipment
meiner Freunde hatte es eine so groBe Bandbreite, dass ich es mit
dem Auto meines Vaters zu allen moglichen Gelegenheiten durchs
Land fahren musste, um komplexere Messungen durchzufiihren und
schwer fassbare Fehler einzukreisen, die sich in Elektor-Projekten hau-
figer mit CMOS-ICs ergaben. AuBerdem heizte ich damit mein kleines
Labor auf dem Dachboden. Bei einem Kanal schaffte ich es die ganze
Zeit nicht, die Vertikalablenkung stabil zu bekommen, obwohl ich
die Réhren im Einschub tauschte. In diesem Zusammenhang sah ich
tibrigens zum ersten Mal einen Nuvistor [ 1] und vergoldete Kontakte.
Apropos Kontakte: Die Lotstellen der meisten Teile und Leitungen in
der Tek-Serie 500 wurden zwecks langerer Haltbarkeit mit einem Lot
durchgefiihrt, das 3% Silber enthielt. In der Hochspannungsversor-
gung befand sich eine Kunststoffrolle mit Reserve-Silberlot fiir Repa-
raturzwecke. Als ich so Ende 20 war, bat ich Tektronix in meinem
besten Amerikanisch um etwas Ersatzlot. Nach etwa zwei Monaten
erhielt ich ein Packchen mit zwei Rollen Silberlot aus der europai-
schen Fabrik von Tektronix auf der Kanalinsel Guernsey. Dabei war
ein Anschreiben mit Ratschlagen fiir das Léten sowie zwei ,,revi-
sion notes“. Meine Mutter sprach von einem Wunder und dass ,die
Tommies immer voller Humor” seien. Meiner Meinung nach war das
schlicht Kundenfreundlichkeit.

Laut Handbuch konnte man die Einschiibe wechseln, ohne das Gerat
vorher auszuschalten. Hot-Plugging ist also keine neue Erfindung.
Ich habe mich allerdings nie getraut, das auszuprobieren, denn
ich wollte es nicht riskieren, mein kostbares 535 zu beschddigen
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und mir ein anderes Oszilloskop flir dessen Reparatur ausleihen zu
miissen. Nach iber zehn Jahren der regelmaRigen Verwendung ver-
kaufte ich es - mit Gewinn.

Das hier abgebildete Modell 564 ist gegeniiber meinem 535 schon fast
ein leichtgewichtiger Zwerg. Ich bekam es letzten Herbst von einem
Nachbarn im Tausch gegen einen Korb Pflaumen. Das Gerdt musste
unter einem Berg an eingemotteten Haushaltsgiitern und Mobeln
im Keller der Eltern des Nachbarn ausgegraben werden. An Einschii-
ben war es mit der Zeitbasis 2B67 und dem Zweistrahl-Verstarker
3A6 bestiickt. Nach erster Entstaubung, Sduberung und vorsichtiger
Inbetriebnahme entschied ich mich, zundchst im Internet nach alten
Tektronix-Unterlagen zu forschen. Zu meiner Freude stieR ich auf eine
Anleitung zur griindlichen Reinigung, die von einem Tektronix-Service-
Center verfasst war. Bemerkenswerter Weise wurde da die Reinigung
mit warmem destillierten Wasser und Glasreiniger fiir Laborbedarf
empfohlen, da die kritischen Teile in Kunststoff eingegossen sind. Die
Anleitung stammte vom Ende der 1970er Jahre und bezog sich auf die
neuere 7000-Serie mit ,,trnsstrs“ und sogar ICs [2]. Der kritische Punkt
ist auch nicht das Waschen selbst, sondern das kontrollierte Trocknen
des Gerdts in einem Ofen (iber 24 Stunden bei niedriger Temperatur.
Tek meinte trocken: Stecken Sie das Instrument (mit installierten gewa-
schenen Einschiiben) in den Ofen und trocknen Sie es fiir mindestens 24
Stunden (ein Ofen ist der perfekte Aufbewahrungsort, bis das Teil fiir weitere
Arbeiten gebraucht wird. Ldngeres Trocknen ist o.k.). Nach dem Waschen
und Trocknen kommt das Einfetten von Schaltern, Knépfen und Moto-
ren mit Hilfe des ,, Tektronix Lubrication kit p/n 003-0342-01“ - typisch
Tek. Mir erschien es sinnvoller, mein Auto zu waschen.

Das Offnen des Gehiuses eines mit Rhren bestiickten Tektronix-
Ostzilloskops ist fiir Elektroniker das Gleiche wie fiir Auto-Fans das Off-
nen der Motorhaube eines amerikanischen Autos aus den 1930er Jah-
ren. Die beiden gelochten Seitenwande kdnnen durch das Lésen von
nur zwei Schrauben entfernt werden. Das Auge erblickt ein Dutzend
Rohren, Staub und aufgedruckte Patent-Nummern, wobei die Nase
den typischen Geruch alter US-Elektronik erfasst. Manchmal stecken
in den Einschiiben mehr Rohren und ,,trnsstrs* als im Rest des Gerats.
Bei meinem ,neuen“ 564 arbeitete ein Kanal gut. Es handelt sich um
ein Speicheroszilloskop ohne RAM. Stattdessen ermdglichten Fea-
tures wie ,flood guns“ und Kolliminationselektroden in der Bildroh-
ren-Spezialanfertigung eine einfache Form von Bildspeicher. Wenn
man ein angezeigtes Signal ,einfrieren* mochte, schaltet man auf

RETRONIK

~STORE“ und driickt den daneben liegenden ,INTEGRATE“-Knopf.
Dann bleibt ein nicht allzu scharfes Bild erhalten, und das fiir mindes-
tens eine Stunde, wie Tek behauptet. Mein Exemplar kam immerhin
noch auf eine viertel Stunde, bevor das Bild komplett verschwand. Da
Kalibration nicht half, habe ich vor, nach Oregon zu schreiben und um
eine Austauschréhre und etwas Silberlot zu bitten. ;-)
Man l6scht gespeicherte Bilder, indem der Schalter auf ,ERASE*
gestellt wird, wodurch der Bildschirm hell aufblitzt. Ein gespeicher-
tes Signal taugt fiir Vergleichszwecke mit einem aktuellen Signal
oder aber fiir die Fotografie des Bildschirms. Letzteres wird im Hand-
buch zum 564 ausfiihrlich beschrieben.
Ehemalige Tektronix-Mitarbeiter erzdhlen gerne Geschichten wie
die, dass viel Post aus weniger entwickelten Teilen der Welt mit ,, Tek-
tronix Inc., Portland, Oregon, USA, VERTICAL“ adressiert war und den-
noch ankam...
Das 564er-Handbuch ist ein typisches US-Ingenieursprodukt aus
den 1960er Jahren: ausfiihrlich, verstandlich, nett illustriert und mit
kompletter Funktionsbeschreibung, Wartungs- und Reparaturanlei-
tung. So etwas hatte ich erwartet - doch plétzlich auf der allerletz-
ten Seite sieht man eine Putzfrau den Bildschirm reinigen. Typischer
Ingenieurshumor. Auf der Webseite ClassicTek.org findet sich noch
mehr Humoristisches: ein ,,7A26 Cowboy*, der ,,184 Disabled Man*“
und der ,,502 Mountain Climber*. Meine Mutter lag also irgendwie
doch richtig, auch wenn es sich (wenn tiberhaupt) um schon vor
langer Zeit ausgewanderte ,, Tommies“ handelt...

(100920)

Weblinks
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Nuvistor
[2] www.classictek.org

[3] www.r-type.org/exhib/aaa0273.htm

Beachtenswert

Tektronix-Oszilloskop-Museum:
www.chiark.greenend.org.uk/scopes/tek.html

BarryTech: www.barrytech.com/tektronix/vintage/tekvintage.html

Tektronix-Museum: http://tekmuseum.ebaman.com/main.html#tline

Retronik ist eine monatliche Rubrik, die antiker Elektronik und legenddrer ELEKTOR-Schaltungen ihre Referenz erweist.

Beitréige, Vorschldge und Anfragen schicken Sie bitte an: editor@elektor.com
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SHOP BUCHER

Starke Stiicke

Die ganze Welt der Elektronik
in einem Shop!

EMIFARE und kontaktlose
Smartcards angewandt

RFID

MIFARE ist die weltweit meistgenutzte
RFID-Technologie. Dieses neue Buch bie-
tet einen praxisorientierten und um-
fassenden Einstieg in diese Technologie.
Die einleitenden Kapitel behandeln u. a.
die physikalischen Grundlagen, die rele-
vanten Normen, das RFID-Antennen-
design, die Sicherheitsaspekte und die
Kryptografie. Das vollstandige Hardware-
und Softwaredesign eines Readers ist
ausfiihrlich beschrieben.

‘Burkhord Kainka

;e panwidid

464 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-219-2
€56,00 * CHF 76,20
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Mikrocontroller selber programmieren

Das MSP430
Mikrocontroller Buch

Von Top-Autor und Entwickler Burkhard Kainka

Basiskurs BASCOM-AVR

Moderne Mikrocontroller werden immer
leistungsfahiger und kénnen vielfaltige

BASCOM und AVR-Controller sind ein starkes Team! Was immer man entwickeln mochte, meist Aufgaben tibernehmen, fiir die vor weni-
hat ein ATmega schon das Wichtigste an Board: Ports, Timer, AD-Wandler, PWM-Ausgdnge und gen Jahren noch ein kompletter Computer
serielle Schnittstelle, RAM, Flash-ROM und EEPROM, alles ist reichlich vorhanden. Und BASCOM notig gewesen ware. Dieses Buch er6ffnet
macht die Anwendung zu einem Kinderspiel. Auch komplexe Peripherie wie LCD, RC5 und I2Classen einenschrittweisen Einstiegin die Welt der
sich mitwenigen Befehlen nutzen. Die Hardware-Basis ist breit. Ganz gleich, ob Sie das STK500 von Mikrocontrollerprogrammierung und
ATMEL verwenden, das ATM18 oder ein eigenes Board, mit den Beispielen aus diesem Buch konnen fiihrt mit ausfiihrlichen Anwendungsbei-
Sie gleich praktische Ubungen starten. Fiir sehr kleine Aufgaben werden Controller aus der spielen in die Fahigkeiten dieser auRerge-
ATtiny-Serie verwendet. So lassen sich eigene Projekte mit geringen Kosten und wenig Zeitaufwand wohnlichen Prozessorfamilie ein.

umsetzen. Dem Buch liegt eine Software-CD mit Beispielprogrammen bei.
296 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-236-9

223 Seiten (kart.) ¢ inkl. CD-ROM e ISBN 978-3-89576-238-3 « € 39,80 * CHF 54,20 €42,00 * CHF 57,20
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Linux goes Embedded

Embedded Linux in der
Mikrocontrollertechnik

Linux auf dem Desktop - das ist heute
leicht und einfach mdglich. Embedded
Linux ebenso, auch wenn es kompliziert
erscheint. Dieses Buch gibt allen Interes-
sierten Hilfestellung, die Linux auf einer
Embedded-Plattform installieren und
nutzen mdchten. Dasim Buch vorgestell-
te System arbeitet mit der Toshiba-ARM9-
Familie.

304 Seiten (kart.) *ISBN 978-3-89576-208-6
€ 44,00 * CHF 59,90

GANund
30) 510 5

Professionelle Kfz-Fehlerdiagnose

CAN und EOBD in
der Fahrzeugtechnik

In diesem Buch werden Funktion und Auf-
bau des CAN-Protokolls sowohlim Hard- als
auch im Software-Bereich ausfiihrlich
beschrieben. Dabei kommen die damit ver-
bundenen Themen wie ,,Aufbau eines CAN-
Berichtes®, ,,Prioritdtsregelung“ und ,,physi-
kalische Verbindung* nicht zu kurz. Neben
dem CAN-Busist EOBD-via-CAN einvorherr-
schendes Thema. Wie funktioniert EOBD und
welche diagnostischen Gegebenheiten sind
mithilfe eines Diagnosetesters zugdnglich?

275 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-242-0
€39,00 * CHF 53,10

Callbacks, FlieBkommafunktionen und
BCD-Arithmetik

Systemprogrammierung Il
fiir AVR-Mikrocontroller

Mit jeder neuen Controllergeneration
nimmt die Anzahl der bereitgestellten Inter-
rupts zu. Eine Moglichkeit Interrupts zu or-
ganisieren, um dieser Zunahme Herr zu
werden, ndmlich der Einsatz von Callbacks
und Callback Chains, wirdim ersten Teil des
Buches vorgestellt. Es folgt die Ergdnzung
und Erweiterung der FlieBkommaarithme-
tikaus dem ersten Buch derReihe ,,System-
programmierung“ mit den wichtigsten
mathematischen Funktionen.

319 Seiten (kart.) ¢ ISBN 978-3-89576-243-7
€42,00 » CHF 57,20

elektor o5-2011

Weitere Informationen

zu unseren Produkten
sowie das gesamte
Verlagssortiment finden Sie
auf der Elektor-Website:

www.elektor.de

Elektor-Verlag GmbH

Siisterfeldstr. 25

52072 Aachen

Tel. +49 (0)241 88 909-0

Fax +49 (0)241 88 909-77
E-Mail: bestellung@elektor.de

Statische Datenstrukturen -
vom Bit zur mehrdimensionalen Tabelle

AVR-Programmierung 2

Das zweite Buch der Reihe zur Program-
mierung von AVR-Mikrocontrollern ist
den statischen Datenstrukturen gewid-
met. Dazu zdhlen die ein- und zweidimen-
sionalen Tabellen. Breiter Raum ist aber
auch den Datenstrukturen mit Bits ge-
geben, die nicht nur auf klassische Weise
zur Implementierung von Mengen, son-
dernsogarzur Realisierung von Methoden
der Graphentheorie eingesetzt werden.

332 Seiten (kart.) * ISBN 978-3-89576-230-7
€46,00 * CHF 62,60

Faivar oo linde.

Gitarren-
Rohrenverstiirker

Lrvaddogen - Baparsses - Mol

Grundlagen - Reparatur - Modifikationen
Gitarren-Rohrenverstarker

Obwohl subjektive Qualitatskriterien fiir
»guten Sound*“ rational kaum fassbar sind,
sind die technischen Zusammenhdnge
eindeutig. Dieses Buch deckt diese Zusam-
menhdnge in Theorie und Praxis auf. Es
richtet sich an den technisch ambitio-
nierten Musiker ebenso wie an denjenigen,
der sich mit dieser auBerordentlich inter-
essanten Verstarkertechnik naher befas-
sen mochte. Neben unverzichtbaren
Funktionsbeschreibungen findet der Leser
Anleitungen zur Fehlersuche und Instand-
setzungstechnik.

253 Seiten (kart.) « ISBN 978-3-89576-241-3
€42,00 » CHF 57,20
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Kompletter Elektor-Jahrgang 2010
auf DVD

Elektor-DVD 2010

Die neue Elektor-Jahrgangs-DVD enthalt
alle Artikel des Jahrgangs 2010. Sie verfiigt
Uber eine sehr Gbersichtlich gestaltete
Benutzeroberflache. Mit der Elektor-
DVD 2010 kdnnen Sie: Platinenlayouts in
perfekter Qualitat drucken; diese Layouts
mit einem Zeichenprogramm verandern;
die Schnellsuchfunktion benutzen, mitder
Sie in den einzelnen Artikeln oder im
ganzen Jahrgang nach Wértern, Bauteilen
oder Titeln suchen kénnen; Schaltbilder,
Platinenlayouts, lllustrationen, Fotos und
Texte exportieren.

ISBN 978-90-5381-267-9 « €27,50 * CHF 37,40

Mikrocontroller-Programmierung
leicht gemacht

ATM18-Collection

Diese CD-ROM enthdlt Artikel der popu-
laren Elektor-Serie ,,CC2-AVR-Projekt*
mit mehr als 25 Projekten mit dem
ATM18-Board inkl. der benétigten Soft-
ware und Platinenlayouts sowie weiteren
Zusatzinformationen. Des Weiteren um-
fasst die CD auch den kompletten
6-teiligen Elektor-BASCOM-AVR-Kurs.

ISBN 978-0-905705-92-7 + €29,50 » CHF 40,20

(Elektor April 2011)

HF-Entwickler missen hdufig parasitdre
Kapazitdten im Picofarad-Bereich auf-
spiiren. Leider werden auch bessere
Digitalmultimeter ziemlich unprazise,
wenn es um das Messen solch kleiner
Kapazitdten geht. Gewohnlich liegt der
kleinste Messbereich bei 2.000 pF! Mit
dem ,,Pico C* klappt das Messen besser,
er zeigt die Picofarads sogar mit Nach-
kommastelle an!

Bausatz mit allen Bauteilen inkl. ‘Elektor
Project Case’, Platine, progr. Controller
und LCD

(Elektor April2011)

Die preiswerteste Losung fiir die Autodi-
agnose ist ein OBD-2-Interface zum An-
schluss an einen Notebook/PC mit
Diagnosesoftware. Allerdings ist eine sol-
che Kabell6sung nicht wirklich praktisch.
Ein autonomer OBD-Tester ist hingegen
wesentlich teurer und nicht so vielseitig
wie eine PC-gestiitzte Diagnose. Eine in-
teressante Alternative ist dieses kabellose
OBD-Interface mit Funkverbindung zum
PC (via ZigBee oder Bluetooth).

(ZigBee-)Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. Gehduse + ZigBee-USB-Stick

(Bluetooth-)Bausatz mit allen Bauteilen
inkl. Gehduse

(Elektor Marz 2010)

Wer regelmdRig eine Satellitenschiissel
neu ausrichten muss (zum Beispiel, wenn
ein Camper oder ein Boot damit aus-
gestattet ist), steht immer vor dem
Problem, die jeweilige Satellitenposition
zu ermitteln. Der GPS-basierte SatFinder
verfligt Gber eine Datenbank mit den
beliebtesten TV-Satelliten und berechnet
mit Hilfe der GPS-Standortdaten alles,
was man zum Ausrichten der Antenne auf
den Satelliten braucht.

Bausatz inkl. progr. Controller, Display
und Platine (europdische Version)

1 . .l L ..
PP ey W v g B
@ N RERRRE A @

(Elektor Dezember 2010)

Diese Schaltung ist rund um einen
PIC 18-Controller aufgebaut, der mit
einem integrierten Ethernet-Transceiver
ausgestattet ist. Die frei erhéltliche
G-Software-bibliothek zur Implementie-
rung des TCP/IP-Stacks wurde noch um
einige Funktionen erweitert. AuRBerdem
gehort zu diesem Projekt noch ein
uCGWebserver, der Zustande an den Pins
signalisieren und andern kann, womit sich
tiber das Internet schalten und walten
|dsst. Dariiber hinaus ldsst sich das Modul
aber auch als ,NetzwerkModem* fiir
einen anderen Controller nutzen. Fiir
fortgeschrittene User gibt’s SPI-Kommu-
nikation, PoE und mehr.

Bestiickte und getestete Platine

o5-2011  elektor
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+++ Das Lieferprogramm zu dieser Ausgabe finden Sie auf www.elektor.de +++

April 2011 (Nr. 484)

Pico C

1008231 ....... Platine 9,95 RFID

100823-41 ..... Progr. Controller ATtiny2313-20PU .........ccccveueeveeremrureunnne 9,95 ISBN 978-3-89576-219-2....... €56,00 ..... CHF 76,20
100823-71 ..... Bausatz mit allen Bauteilen inkl. ’Elektor Project Case’,

Platine, progr. Controllerund LCD ........ccocereueececerennees 82,50 2 Das MSP430 Mikrocontroller Buch
OBD-2-Wireless ISBN 978-3-89576-236-9.......€42,00 ..... CHF 57,20
100872-71 ..... (ZigBee-)Bausatz mit allen Bauteilen

inkl. GehaUse + ZigBee-USB-StiCK ...voeseeeerrosssceerereese 139,95 3 Embedded LinuX in der Mikrocontrollertechnik
10087272 .... (BLTthozth')BausatZ mit allen Bauteilen ; ISBN 978-3-89576-208-6.......€44,00 ..... CHF 59,90

inkl. Gehduse 139,95 .

GPIBJUSB-Konverter S"ystenj programmierung Il

080068-91 ..... Bestiickte und getestete Controller-Platine ................... 72,00 4 {:Q,Q.V§7’;m§_r§§?7t$§;7 €42.00 ... CHF57.20
Gitarre fiir Multi-Effektgerat [ FEEE - TETIEm e B :
100923-1 ....... PIa.tine' c 7,95 5 AVR-Programmierung 2
RS-485-Kommunikation mit ATM18 ISBN 978-3-89576-230-7....... €46,00 ..... CHF 62,60
071035-72 ..... Bausatz mit Relais-Platine

inkl. allen Bauteilen und Relais 49,95 w 1 0 ECD 6
071035-91 ..... SMD-bestiickte Platine mit allen Bauteilen

(ATWI18-Controllermodul) 12,50 E ISBN 978-90-5381-258-7........ €29,50 ..... CHF 40,20
071035-92 ..... SMD-bestiickte Platine mit allen Bauteilen o 2 Elektor-DVD 2010

(ATM18-Testboard) 37,50 oz
071035-93 ..... SMD-bestiicktes LCD-Board mit allen Bauteilen QI P O P S BT e (Ll P 50D

und Stiftleisten inkl. 4x20-LCD .......covvevivveveveereceirenennes 29,95 . .

071035-95 ..... SMD-bestiickte Porterweiterungs-Platine............c......... 16,95 > 3 The Audio Collection 3
080213-71 ..... USB[TTL-Konverterkabel 5V 24,50 Q ISBN 978-90-5381-263-1 ..... €21,50.....CHF 29,30
Asteroids & E-blocks .
Wireless-Toolbox
2510 PA— Tastatur 2345 od
EBO5S...vmnnn. Grafisches LCD 93,00 Q| 4 ISBN 978-90-5381-268-6....... €32,50..... CHF 44,20

dsPIC/PIC24-Bundle (Starterkit Professional)............... 386,75 .

Flowcode 4 fiir dsPIC/PIC24 (Professional-Version)...... 234,50 (@) 5 The Power Supply Collection 1
Héhenmesser fiir Modellraketen ISBN 978-90-5381-265-5 ...... €21,50 ..... CHF 29,30
100418-41 ..... Progr. Controller PIC16F88-E/SO (SOIG-18).......c.cceueunnee 9,95
Marz2011 (Nr. 483 ﬂ

ar.z (N ) Art.-Nr. 100823-71.......c.ceuee €82,50 ...CHF 112,20
SatFinder
100699-1 ....... Platine 12,95
100699-41 ..... Progr. Controller ATMEGA8A-PU (europdische Version) ... 9,95 ﬂ
100699-71 ..... Bausatzinkl. progr. Controller, Display und Platine ATt 100872:72..cvevveee €139,95 ... CHF 190,40

(europdische Version) 79,95
Zweifache lineare Stromversorgung fiir Flugmodelle
081064-1 ... Platine 16,95 Art.-Nr. 100699-71................ €79,95 ... CHF 108,80
Eine Lichterkette mit 160 RGB-LEDs
071035-91 ..... SMD-bestiickte Platine mit allen Bauteilen Art-Nr: 100552-91 50 CHE81.60

(ATM18-Controllermodul) 12,50 rt.-Nr. 100552-91................ €59,95 ..... J
071035-92 ..... SMD-bestiickte Platine mit allen Bauteilen

(ATM18-Testboard) 37,50
071035-93...... SMD-bestiicktes LCD-Board mit allen Bauteilen (U Art.-Nr. 090918-71.....c00000... €29,95.....CHF 40,80 /

und Stiftleisten inkl. 4x20-LCD .........ccveueurereeeunemrenenene 29,95
100743-1 ....... Platine 12,90
Februar2011 (Nr. 482) . . .

Wecken mit Licht Bestellen Sie jetzt einfach und bequem
080850-1 ....... Platine 32,50 .

080850-41 ..... Prog. ATmega168-20PU 9,95 online unter www.elektor.de[sho
Mini-Webserver mit BASCOM-AVR . .

090773-91 ... Minimod 18: SMD-bestickte latine oder mit der portofreien Bestellkarte

inkl. vorprogr. Controller mit Bootloader-............cec..c... 62,95
Ultimative Morsetaste(n) am HEftendE!

100087-41 ..... Prog. PIC16F688-I/P 9,95
TimeClick
100371-1 ....... Platine 64,75
100371-41 ..... Prog. ATtiny861-20SU 11,95 Elektor-Verlag GmbH
Telefon|VolP-Adapter mit Linux . Siisterfeldstr. 25,52072 Aachen
100761-1 ....... Platine 9,15 o
10076141 ..... Prog. PIC18F2550-1/S0 15,00 Ektor :e" ::g :g));:: :: :33'37
ax -
\_ J E-Mail: bestellung@elektor.de

elektor o5-20m Preisénderungen und Irrtiimer vorbehalten! 83



VORSCHAU
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Elektor Mai erscheint am 18.05.2011.

Elektor gibt es im Bahnhofsbuchhandel, Elektronik-Fachhandel, an ausgewdhlten Kiosken und garantiert beim Presse-Fachhdndler.

Sie kénnen Elektor auch direkt bei www.elektor.de bestellen.

Eektor

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, Ihre
Kundennummer anzugeben - falls vorhanden.

84

LED-Fahrradscheinwerfer

K&ufliche Fahrradlampen sind fiir Fahrten auf unbeleuchteten Wegen allesamt zu schwach.
Die vorgestellte Lampe zeigt, was mit etwas zeitgemaRer Elektronik moglich ist:
Cree-LEDs sorgen fiir etwa 600 Lumen, wobei ein ,Abblenden” bei Gegenverkehr durch
Knopfdruck schnell méglich ist. Den Strom liefern Lithiumzellen mit 2,2 Ah. Die Lade-
schaltung ist integriert, ein Mikrocontroller Gibernimmt die Helligkeitsteuerung und das
Lademanagement. Zur Bedienung geniigt ein einziger Taster.

GPS-Tracker mit ATM18

Das vielseitige ATM18-Board wird noch vielseitiger: Durch die Verbindung mit einem
GM862-GPS-Modul erschlieRt sich eine ganz neue Welt an Moglichkeiten, da dieses
Modul sowohl einen GPS-Empfanger als auch ein GPS-Modem enthalt. Damit bringt
es alle Voraussetzungen zur Realisierung eines GPS-Trackers mit, der als kleines ,,Extra“
durch einen Identifikationscode dariiber informiert, mit welchen Mobilfunkstationen er
in Verbindung steht.

Android auf einem BeagleBoard

Obwohl das Open-Source-Betriebssystem Android eigentlich fir Handys entwickelt
wurde, Iasst es sich auch fir andere Hardware verwenden, wie diverse auf Android basie-
rende iPad-Alternativen zeigen. Im nachsten Heft zeigen wir, dass sich Android sogar auf
ein Mikrocontroller-Board portieren Idsst. Es handelt sich dabei um ein Beagle Board mit
einem Low-Power-ARM-Prozessor von Tl. AuRBerdem befassen wir uns auch mit der Ent-
wicklung eigener Anwendungen fiir Android.

Anderungen vorbehalten!

Einzelheft Studentenabo-PLUS

Deutschland € 7,40 Deutschland €79,50

Osterreich, Belgien, Luxemburg €38,20 Osterreich € 85,10

Schweiz CHF 14,30 Schweiz € 95,50
Upgrade zum Abo-PLUS

Jahresabonnement-Standard Alle Lander €17,50

Deutschland €77.50

Osterreich, Belgien, Luxemburg € 84,50

/S-\Er:ivgre:Lénder :ﬁz;gg !ahres— und Studentenal?_onnemer)ts (1 Hefte} dauern
immer 1 Jahr und verldngern sich automatisch um
weitere 12 Monate, wenn nicht spdtestens 2 Monate vor
Ablauf schriftlich gekiindigt wird.

Jahresabonnement-PLUS

Deutschland € 95,00

Osterreich, Belgien, Luxemburg €102,00 .

Schweiz €115,00 Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Andere Lander €120,00
Bankverbindungen

Probeabonnement Commerzbank Aachen

Alle Lander (zzgl. Porto) €14,90 Konto 1201102 (BLZ 390 400 13)
IBAN: DE89 3904 0013 0120 1102 00
BIC: COBADEFFXXX

Studentenabo-Standard Postgiro Kéln

Deutschland € 62,00 Konto 229 744-507 (BLZ 370100 50)

Osterreich € 67,60 IBAN: DE17 3701 0050 0229 7445 07

Schweiz €78,00  BIC: PBNKDEFF

o5-2011  elektor



Diesen Streifen an den unten stehenden
Streifen kleben!

arte

05/2011

.—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 € 10,00 Bezeichnung Preis Anzahl = Gesamtpreis
(bei der PLUS-Variante sogar € 25,00). Als Dankeschon erhalte ich das Elektor-Buch )
"Software Defined Radio" (sofort nach Zahlung der Abonnementsrechnung) gratis zugeschickt. Basiskurs BASCOM-AVR ZNC € 39,80
Bitte wdhlen Sie Ihr Jahresabonnement aus: Mﬁ_u 6 zmc € 29,50
D Jahresabonnement-Standard fiir nur €77,50
() Jahresabonnement-PLUS (inkl. Jahrgangs-DVD 2011** + a RFID € 56,00
exklusiver Online-Zugang zu Elektor-Plus.de) fiir nur € 95,00 €D ATM18-Collection € 2050
Zahlungsweise O Rechnung O Bankeinzug (gilt nur fiir D) DVD Wireless-Toolbox € 3250
Bank Elektor-DVD 2010 € 27,50
*Das Abonnement verldngert sich
automatisch um 12 Monate, wenn Das MSP430 Mikrocontroller Buch € 42,00
Konto nicht spdtestens zwei Monate vor =
Ablauf schriftlich gekiindigt wird. H
BLZ **Diese DVD-ROM wird Ihnen mw\wnm_j P _.OD TEITUE R I
sofort nach Erscheinen fuir AVR-Mikrocontroller € 42,00

(Februar 2012) zugeschickt.

MX‘ Datum, Unterschrift

.—m 9 ich mochte Elektor kennenlernen! :

Ich erhalte die ndchsten 3 Ausgaben fiir nur € 14,90
piinktlich und zuverlassig frei Haus.*

Wenn Sie innerhalb von 1 Woche nach Erhalt der dritten
Ausgabe nichts von mir héren, méchte ich Elektor im oA

R R

Jahresabonnement fiir nur € 77,50 weiter beziehen.

zzgl. Porto- und Versandkosten | € 5,00

Gesamtbetrag | €

Zahlungsweise D Rechnung D Bankeinzug (gilt nur fiir D)

Bank
Konto 7 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.

Elektor-Bestellk

Datum, Unterschrift
Diesen Streifen an den oberen

Streifen kleben! JAM
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— shop.embedded-projects.net
HARDWARE FOR YOUR PROJECTS - ONLINESHOP INSERENTENVERZEICHNIS MAI 2011
AUS UNSEREM PRODUKTANGEBOT: Becker & Miller. ... .. .. www.becker-muellerde ............ 9
AVR-Starterkit
Komplettpaket Beta Layout........... www.beta-layout.com............. 19
mit USBprog
Schnelleinstieg in die o . L .
AVR-Welt mit Anleitung Circuit Design ......... www.circuitdesign.de............. 13
und Demo
Best.-Nr.: 700098 . .
Embedded Projects . . . .. www.embedded-projects.net . . .. ... 87
Schauen Sie vorbei! K. 19.% M.
2zQ. Versan
HolzbachsiraBo 4, D-86152 Augsburg [P ’Nursv'fnuederwrrat reich! Emis ................ www.emisgmbh.de. .............. 55
Tel +49 (0) 821 279599-0 embedded projects GmbH
B oot R B FOR PROJECTS Eurocircuits . ... ....... www.eurocircuits.de. . . ........... 61
Good Will Instruments . . . www.gwinstek.com .............. 37
Jackaltac............. www.jackaltac.com .............. 11
LeitOn............... www.leitonde. .................. 19
Markt. ... 71
e e o r B mikroElektronika . . . . . .. www.mikroe.com................ 88
NXP Product .......... www.nxp.com/cortex.m0 . .......... 3
d e PICO Technology . . ..... www.picotech.com/scope3102. ... .. 31
SchaefferAG.......... www.schaeffer-ag.de............. 55
4 )

Workshop

in der Praxis
C> AVR fiir Einsteiger

Wie bei allem, was man tut, gibt es auch bei der Schaltungsentwicklung
und Mikrocontroller-Programmierung irgendwann ein erstes Mal.

Und wie bei jedem "Ersten Mal" gilt es Unsicherheiten und Hiirden zu 429,00Euro
. . . A - A Elektor-AbOﬂne“te“
tiberwinden, bevor sich der Erfolg einstellen kann. Gehéren Sie zu den- halten 5% Rabatt!
(o]

jenigen, die gerne eigene Ideen mithilfe von Mikrocontrollern umsetzen erha
wiirden, den rechten Einstieg bisher aber noch nicht gefunden haben? WKl ImPreisinbegriffen: Samtliche
Oder haben Sie zwar schon die eine oder andere vorgefertigte Mikro- @;\’a Dokumentation (Handouts/Seminar-

o ...".h %} unterlageninkl. CD-ROM), ein
controller-Schaltung aufgebaut, aber es fehlt Ihnen das wirkliche y:\a '°"-w.,,9'/ L XPLAIN“-Starterkit, Aushandigung
Verstandnis dafiir, was innerhalb dieser Winzlinge eigentlich passiert? "}‘,’ﬁy& 'c\i/lesTeiIrl;ahﬁmezertiﬁkats und

ittagsbuffet.

Dannist dieser Workshop genau richtig fiir Sie! \_ Hagshl -

AVR-Mikrocontroller

Veranstaltungsorte[-termine:
Minchen 21.05.2011
Hanau 24.09.2011
Hamburg 05.11.2011
Hannover 03.12.2011

Teilnehmergebiihr (zzgl. MwsSt.):

Weitere Infos & Anmeldung unter www.e I e ktO I. d EI avir-wo I‘kS h o p

elektor o5-2011
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mikroElektronika ist weltweit der einzige
Tool-Hersteller, der PIC32-Compiler in
gleich 3 Programmiersprachen anbietet:
- mikroC PRO for PIC32

- mikroBasic PRO for PIC32

- mikroPascal PRO for PIC32

DEVELOPMENTTOOLS COMPILERS BOOKS

Wenn Sie mehr Rechenleistung bendtigen,
konnen Sie nun einfach von einem PIC oder
dsPIC zu einem PIC32 wechseln. Wir haben
genau auf eine Kompatibilitit bei allen
Bibliotheksfunktionen geachtet, so dass Sie
den Code buchstablich mit Copy & Paste
iibernehmen  konnen. Ein paar kleine
Anpassungen noch — und das Programm lauft!

www.pic32compilers.com

COMPILER

Argern Sie sich auch iber Ihren Compiler,
wenn Sie lhre Bibliotheken neu schreiben
miissen — oder fiir jede einzelne Bibliothek
extra bezahlen? Bei unseren Compilern
werden iber 500 Bibliotheksfunktionen
mitgeliefert, was lhnen einen
entscheidenden Vorsprung verschafft. Kein
PIC32-Compiler bietet so viel fiirs Geld!

www.mikroe.com



