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Stark ins neue Jahr

Premiere: Sie halten hier die erste Dop-
pelausgabe Januar/Februar von Elektor in
Handen. Zu unserer extradicken Sommer-
ausgabe (dem ,Halbleiterheft“) gesellt
sich nun also auch eine Winterausgabe,
die Giber 130 Seiten stark ist. Wir haben
uns diesmal aber keine Vorgaben gesetzt,
dass wir so-und-so-viele Schaltungen
veroffentlichen wollen, und haben uns
auch nicht ausschlieRBlich auf Schaltungs-
Projekte beschrankt. Daher werden Sie
auch in diesem Heft mit News aus der

Elektronikwelt, Ideen und Hinweisen von
anderen Lesern, Tipps aus unserem Labor,
Reviews von neuen Produkten, einer neuen Folge unserer Rubrik ,,Retronik“ und
vielem mehr versorgt, das ebenfalls zu Elektor gehort.

Bei den Projekten haben wir auf die bewahrte Mischung aus ,,GroR*“ und ,Klein“
gesetzt. So sind zum Beispiel der Feuchte-Schalter, die Duo-LED-Kerze, die Digitaluhr
mit Sound oder das 5-V-Netzteil typische ,Halbleiterheft“-Projekte, die zum Nachbau
einladen. Wer sich vor allem am Entwickeln eigener Applikationen erfreut, sollte sich
besonders die neuen Folgen der Serien ,Embedded Linux“ und ,,FPGA - Bauen Sie
Ihren Chip“ anschauen. Zum Ende der Linux-Serie zeigt Benedikt Sauter, wie man auf
dem PC komfortabel G-Programme erstellen und direkt auf dem Board ausprobieren
kann. Und mein Kollege Clemens Valens erklart uns Schritt fiir Schritt, wie man eine
erste FPGA-Anwendung zum Laufen bringt. Beides will ich bei Gelegenheit auch ein-
mal selbst ausprobieren. Die Artikel ,,Kapazitiver Ndherungsschalter” und ,Rambo-S*
sind noch zwei weitere, personliche Lese-Tipps von mir.

Ist unsere Artikel-Mischung gelungen? Schreiben Sie uns unter redaktion@elektor.de!

Jens Nickel

Unser Team

Chefredakteur: Jens Nickel (v.i.S.d.P.) (redaktion@elektor.de)

Standige Mitarbeiter: Dr. Thomas Scherer, Rolf Gerstendorf

Internationale Redaktion: Harry Baggen, Thijs Beckers, Jan Buiting, Eduardo Corral,
Wisse Hettinga, Denis Meyer, Clemens Valens

Elektor-Labor: Thijs Beckers, Ton Giesberts, Luc Lemmens,

Raymond Vermeulen, Jan Visser
Herausgeber: Don Akkermans

Grafik & Layout: Giel Dols, Mart Schroijen
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Zusammengestellt von
Wisse Hettinga

Hai (Helen) Li

Elektor World

Jeden Tag, jede Stunde, jede Minute, ja,
in jedem Augenblick schaffen, opti-
mieren, rekonstruieren und ent-
wickeln Ingenieure und Enthusi-
asten neue Elektronik. Oft nur
zum SpalB, aber manchmal wird
daraus (beruflicher) Ernst...

E DAS INGENIEURINNEN-ARCHIV
VERNON — Kollege CJ von der Zeitschrift Cir-
cuit Cellar entdeckte ein interessantes Objekt
- Frauen. Und vor allem - Frauen im Ingenieur-
wesen. CJ schrieb: , In den spaten achtziger
und friihen neunziger Jahren trugen Ingenieure,
die sich mit Mikrocontrollern beschaftigten, in
Ingenieurfirmen arbeiteten und Elektrik/Elektro-
nikvorlesungen an welterneuernden Universita-
ten hielten, Schnurrbarte. Kaukasische Madnner,
sportgestahlt und mit fest gekndpftem Kragen,
mit dicken bifokalen Brillen und Taschenschonern.
OK, vielleicht verallgemeinere ich ein klein wenig.
Es gab ein paar coole Jungs (vielleicht zehn?),
deren Charaktereigenschaften (enthusiastisch,
kreativ, neugierig), Interessen (gute Musik, Lite-
ratur, Motorrdder) und Moden (professionell, aber
léssig im Labor) das Aufkommen dieser geselli-
gen, unpratentidsen, multitalentierten Techies des
21. Jahrhunderts vorhersagten, die die weltum-
kehrenden neuen Technologien entwickeln sollten.
So, worin liegt das Problem? Wir haben doch nun
faszinierende Techniker, mit denen wir arbeiten
kénnen, stimmt’s? Das bemerkenswerteste Prob-
lem ist aber - es sind fast alles Jungs. Fiir zu lange
Zeit waren weibliche Ingenieure in der Techniker-
gemeinde unterreprasentiert. Aber in den letzten
paar Jahren ist doch eine Verénderung eingetreten
und mehr und mehr weibliche Ingenieure drangen
in den Vordergrund! Im Jahr 2012 hat Circuit Cel-
lar einen besonderen Blick auf diese talentierten
Erfinderinnen geworfen. Hier ein paar:
» Ayse Kivilcim Coskun (,A Vision for 3-D Sta-
cked Systems,” Circuit Cellar 264)
* Hai (Helen) Li (,Embedded Inquiries,” Circuit
Cellar 267)
» Jan Axelson (,Debugging USB Firmware,”
Circuit Cellar 268)
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Und es gibt mehr im folgen-
den Jahr! Besuchen Sie unser ,Female
Engineers”-Archiv: http://circuitcellar.com/
category/female-engineers/

s TREFFEN SIE IHRE NEUE
KOLLEGIN!

PUNE — Wahrend in Europa Industrie und Bil-
dungssektor handeringend neue Ingenieure
suchen, kann man in Indien vor lauter Inge-
nieursstudenten kaum noch treten. Im Bharati
Vidyapeeth’s College of Engineering for Women
in Pune studieren Mddchen IT und Embedded
Electronics Engineering und sie sind eifrig und
enthusiastisch bei der Sache. Diese Schule ist
nur eine von rund 80 Ingenieur-Colleges allein
in Pune! Dank des Ingenieurmangels in Europa
haben Sie eine gute Chance, eines dieser Mad-
chen bald als neue Kollegin begriiBen zu dirfen.
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LONDON — Erinnern Sie Sich, dass wir in der
Sommerausgabe 2012 gefragt hatten, was Sie
von bizarren Platinenlayouts halten - so wie den

Plan, das Londoner U-Bahn-Netz in eine funktionie-
rende Schaltung zu verwandeln? Yuri Suzuki, ein
gelibter Designer, hat genau so verriickt gedacht
und die Tube Map in ein funktionierendes Radio
verwandelt. Das Ergebnis kénnen Sie im London
Design Museum und auf Yuris Website bewundern.
http://yurisuzuki.com/works/tube-map-radio/

=THE CASE AGAINST KILLER
ROBOTS

AMSTERDAM — Es passiert nicht oft: Ein Aufruf
zu einer 6ffentlichen Debatte tber den Sinn einer
Technologie, die wohl noch 20 bis 30 Jahre bis zu
ihrer Verwirklichung benétigt. Aber genau dies ist
es, was Human Rights Watch und Harvard Law

School’s International Human Rights Clinic in ihrem
Report Losing Humanity: The Case Against Killer
Robots fordert. Beteiligen Sie Sich an der Debatte
zu diesem Thema unter Techthefuture.com!

|

=== TEACHERS!

LEAVE THEM KIDS ALONE

LIMBRICHT — Wegen einer Einladung lieB eine
Gruppe von Lehrern ihre Schiiler fiir einen Tag
herrenlos zurlick. Elektor wollte wissen, was

Rund um die Welt...

im Technikunterricht in Holland so passiert und
bot einigen Technik-Lehrern einen Rundgang
durch unsere Labors an. Es entwickelte sich ein
angenehmes informatives Miteinander. Wenn

auch Sie Technik/Elektronik unterrichten und an
einem Besuch im Labor interessiert sind, lassen
Sie es uns wissen. Sie sind immer willkommen,
schicken Sie eine Mail oder rufen Sie an und wir
arrangieren etwas..

= HP35: EINE WOHLKALKULIERTE
ANTWORT

Liebe Elektor-Redakteure - ich war sehr erfreut,
in eurem ,Retronik”-Artikel in Elektor November
2012 vom Taschenrechner HP35 zu lesen, wahre
Nostalgie! Ich erinnere mich, einer der ersten
Nutzer gewesen zu sein, und das Teil hat mich
damals 2100 niederlédndische Gulden gekostet.
Ich habe den Taschenrechner noch immer und er
funktioniert. Nur der Ein/Ausschalter ist ein wenig
unzuverléssig von Zeit zu Zeit. Ich habe auch die
Modelle 31E, 71B, 18C, 28C und 200LX. Kénnen
Sie sich ein gutes neues Zuhause fiir diese Rechner
vorstellen, etwa ein Museum? Zurzeit machen die
Rechner wenig auBer Staub zu sammeln, aber ich
mdchte sie nicht einfach wegschmeiBen.

Gerard Keijser, Niederlande

www.elektor-magazine.com | January & February 2013 | 9
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Redakteur Jan Buiting dazu:

Ich freue mich nattrlich riesig Gber Reaktionen
der Leser zu den ,alten Seiten” am Ende des
Hefts namens Retronik. Gerard war damit einver-
standen, die Taschenrechner gegen mein Retro-
nik-Buch zu tauschen. Die Kollektion ist hier zur
Bewunderung und Erinnerung abgebildet.

EJ PING-PONG MIT ARDUINO

CHIASSO — Wenn Sie das Schweizer Arduino-
Biiro in Chiasso fir ein Meeting besuchen, enden
Sie wahrscheinlich an einer Tischtennisplatte.
Nicht etwa, um zu spielen, sie haben dort ein-
fach keinen Tisch, der groB genug fiir sechs Leute
ist. Elektor war da, um einen weltweiten Distri-
butionskontrakt flr Arduino-Produkte zu unter-
zeichnen und jawoll, es gab etwas zu essen und
zu trinken, um das Ereignis zu feiern. Von links
nach rechts sehen Sie Don, wie er Gianlucca
Uberreden mochte, Massimo, wie er seine Mails
checken mochte, David, wie er aus dem Bild ver-
schwinden mdchte und Eduardo, wie er sich von
seiner besten Seite zeigen mdchte. Seien Sie
bereit fir mehr Arduino-Projekte!

10 | January & February 2013 |
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and now
for something
completely different...

Feedback zum Stromwandler

Ein interessanter technischer Thread entwickelte
sich zum Artikel Stromwandler aus dem Okto-
berheft 2012. Redakteur Jan Buiting hatte die
Ehre, in der Korrespondenz das Mauschen spie-
len zu dirfen. Sehen Sie, wie sich das Feedback
entwickelte und spezialisierte.

Hallo Jan,

Da ich Stromwandler fiir die Luftfahrtindustrie
entwickle, fand ich den Artikel ,Stomwandler”
von Ed Dinning sehr interessant. Ich habe ei-
nen Kommentar zu Bild 5. Der Autor zeigt den
Abschlusswiderstand RL auf der Sekundarseite
des Stromwandlers an den Gleichrichterdioden.
Dies bewirkt einen Ablesefehler am Instrument,
der abhangig von der temperaturabhédngigen
Schwellspannung der Dioden ist. Da der Strom-
wandler eine Stromquelle darstellt, wiirde es
die Anzeige von dem Temperatureinfluss der
Diodenschwellspannung befreien, setzte man
den Widerstand auf die Seite des Messwerks.
Ich habe diese Art, den Abschlusswiderstand zu
platzieren, in meinem Artikel , Belastungsanzei-
ge fir Notstrom-Aggregate” (Elektor 2/2012,
Bild 2) verwendet. Und ich habe Schottky-Dio-
den eingesetzt, um die Belastung des Strom-
wandlers zu verringern.

Ich habe auch die Vorteile von Ringkernen im
Artikel , All About Toroidal Transformers” (Popu-
lar Electronics, Mai 1996, Seite 53) beschrieben.
Best regards,

BR, Chuck Hansen (USA)

Hi Chuck,

vielen Dank fir die Mail, ja ich bin total einver-
standen mit dem, was du Uber die Position des
Abschlusswiderstands und des Temperaturko-
effizienten der Diodenschwellspannung sagst.
Die Idee hinter dem Artikel war ein einfaches
isoliertes Anzeigeinstrument, das der gemittelte
Hobbyist nutzen kann, zugegebenermaBen mit
einer kleinen Nichtlinearitdt am unteren Ende
der Skala.

Wenn Schottky-Dioden, typische 1 A-Typen, ver-
wendet werden, hat ein Strom von 50 mA nur
geringe Auswirkungen auf deren Vf.

Die Genauigkeit wird auch erhéht, wenn mit ei-
ner geringeren Flussdichte gearbeitet wird, aber
der verwendete Kern ist leicht erhéltlich und
kann auch aus alterem Equipment ausgeschlach-
tet werden. Mit welcher Flussdichte wiirdest du
bei deinen Ringkernen arbeiten? Als ich vor eini-
gen Jahren bei einem Schaltanlagen-Hersteller
gearbeitet habe, haben wir spezielle Legierungen
eingesetzt und arbeiteten mit 0,01 T.

BR, Ed Dinning (UK)




Hello Ed,

die Idee mit den ,wiederaufbereiteten” alten
Trafos finde ich prima. Es ist aber schwer, das
Spannungsverhaltnis irgendeines kommerzi-

ell erhaltlichen Trafos zu andern, indem man
die Anzahl der sekund@ren Windungen anpasst,
weil die Sekundarwicklung sich immer auf der
Innenseite befindet und die Primarwicklung fir
beste Fluxkopplung dartber. Und einige Extra-
windungen auf der AuBenseite der Primarwick-
lung anzubringen ist ebenso kompliziert, da das
Kernfenster normalerweise ausgefiillt ist, um ein
minimales Trafogewicht (und niedrige Kosten)
zu erzielen.

In der Luftfahrt ist das Gewicht natirlich wich-
tig, deshalb habe ich die Flussdichte des Strom-
wandlers héher angesetzt als normal Ublich. Die
Anforderungen, die an den Stromwandler ge-
stellt werden, unterscheiden sich natirlich, aber
generell begrenze ich (bei Silizium/Eisen mit
Bmax 16 kGauss oder 1,6 T) die Volllast-Fluss-
dichte auf 3200 Gauss (0,32 T).

Wir Yankees haben scheinbar eine Aversion ge-
gen das metrische System, aus mir unerfindli-
chen Grinden. Generator-Entwickler arbeiten
immer noch mit Flussdichten in lines/sq inch!

Ein differentieller Schutz (zwei Stromwandler
gegenphasig Uber einer Schutzschaltungslast)
funktioniert gut, auch beim gréBtmaoglichen Feh-
ler-Durchlassstrom. Ich habe die Flussdichte fur
den Worst-case-Fehlerstrom begrenzt, unter Be-
ricksichtigung des subtransienten Stroms, auf
ungefahr 1,4 T bei maximaler Kerntemperatur.
Mit der spezifizierten sekundaren Last und dem
priméren Nennstrom darf der Phasenwinkelfeh-

Rund um die Welt...

trifizierung grindlich vermasselt).

Bei den meisten der Transformatoren hier ist die Primarwicklung zuerst gewi-
ckelt, sodass sie einfacher modifiziert werden kénnen. Auch gibt es viele Typen,
bei denen Primar- und Sekundarseite aus Sicherheitsgriinden Seite an Seite
gewickelt sind (Kriechstrom und Aufbauhdhe); leicht neu zu wickeln, aber mise-
rabel einzustellen.

Lediglich bei Audiotrafos und in Schaltnetzteilen, wo primar und sekundar sek-
tionsweise und abwechselt gewickelt wird, um eine optimale Kopplung zu erzie-
len, wird davon abgesehen, die Primarwicklung innen anzubringen.

Ich habe ein wenig in der Luftfahrtindustrie gearbeitet; ein Design bendétigte ei-
nen Supermendur, der auf 2 T / 400 Hz lief und zwangsgekihlt werden musste.
Wahrend der Magnetostriktion musste man einen Gehdrschutz tragen. Er war
fur die Trafo/Gleichrichter-Einheit eines militédrischen Flugzeugs bestimmt.

Ein weiteres interessantes Design war ein Frequenzkonverter in einer militari-
schen Transportmaschine. 3 Phasen nach 18 Phasen, fiir einen ,wilden” Fre-
quenzbereich von 380...620 Hz, geklhlt mit Kerosin. Es hat vielleicht die Gene-
ratoren vereinfacht und den Leistungsfaktor verbessert, aber sicher die Wicklun-
gen und die Elektronik verkompliziert!

Ich habe in dem Elektor-Artikel absichtlich auf alles verzichtet, was mit dem i-
Zeichen und dem Leistungsfaktor zu tun hat.

BR, Ed Dinning

AAANANA

10A max

ler 20 Minuten nicht Gberschreiten.

Wenn der Stromwandler zum Uberstrom-Schutz
oder zur Strombegrenzung in einem Regler ei-
nes Wechselspannungsgenerators eingesetzt
wird, hangt der von mir verwendete Kernquer-
schnitt vom Lastwiderstand der Schaltung und

Hi Ed,

ich bin mit der Behandlung der komplexen Zahlen einverstanden. Als wir die
Testmessungen an den Stromwandlern begannen, haben wir einen 2R56-Draht-
widerstand (2,56 W) als Abschlusswiderstand einsetzen dirfen. Die Messergeb-
nisse waren alle gleich.

BR, Chuck Hansen

>

von ein paar Gleichrichterdioden ab. Fir Anzei-
gen und Messtechnik definieren die Militér/Aero-
space-Spezifikationen die 400 Hz Lastimpedanz
auf 1,48 + j2,09 Q £10%.

Wir haben hauptséchlich 3%-ige Silizium/Eisen-
Ringkerne fiir unsere Stromwandler verwendet,
aber fur spezielle Anwendungen gibt es auch
andere Legierungen:

Satmu-Metall, eine spezielle kornorientierte 65%-
iges Nickel/Eisenlegierung, weichgegliht in einem
magnetischen Feld, entwickelt von Telcon Ltd in
GroBbritannien, dem originalen Entwickler von Mu-
Metall, oder Deltamax Round Orthonol oder Super-
malloy-Pulvermetall fiir Frequenzen uber 2 kHz. >
BR, Chuck Hansen

Hi Chuck,

danke fir die Info. Magnetismus wurde in eng-
lischen Schulen sehr schlecht gelehrt, erst in
Zoll und so weiter, dann im CGS-System. Und
erst, wenn man zur Uni geht und die in SI (nicht
MKS) lehren, wird alles klar. Es gibt hier einen
Verein, der den Zentimeter abschaffen méchte
(eine gute Idee, haben die Schulen doch die Me-

Hello,

Ich habe eine Verbesserung in Bezug auf das Beispiel Nr.2 deiner ,Leserschal-
tung: Stromwandler” aus der Oktoberausgabe 2012. Es zeigt den Ausgang eines
Stromwandlers, an den der Lastwiderstand angeschlossen ist (der immer ange-
schlossen sein muss, wie Du richtig sagst). Allerdings nimmt der Briickengleich-
richter das SPANNUNGSSIGNAL vom Lastwiderstand und wegen der Schwell-
spannung der Briicke ist der Ausgang ein wenig nichtlinear, so dass kleine
Stromsignale nicht angezeigt werden. Eine bessere Lésung ist es, den Ausgangs-
strom auf der Trafoseite ERST gleichzurichten und DANN, nach der Gleichrich-
tung, den Strom mit einem Widerstand zu belasten.

Da die AusgangsgroBe eines Stromwandlers eben ein Strom ist und er als
Stromquelle fungiert, muss der gleiche Strom vom Briickengleichrichter durch
den Abschlusswiderstand flieBen. Der Trafo muss lediglich fir ein wenig mehr
Spannung sorgen, um die Schwellspannung der Dioden zu Gberwinden und ei-
nen Sekunddrstrom flieBen zu lassen. Nun ist der Strom durch den Lastwider-
stand unidirektional und ein einfaches RC-Filter ist ausreichend, um das Signal
zu glatten und fir die Anzeige zu skalieren. Das Instrument kann auf die kleins-
ten Sekundéarstrome reagieren, ohne dass man sich Sorgen wegen der Schwell-
spannung der Briicke machen musste.

Der Effekt der Schwellspannung des Briickengleichrichters wird im letzten Ab-
schnitt genannt, mit der Mathematik des Artikels gehe ich konform. Danke fiir
diese gute Lehrstunde zum Thema Stromwandler, ich hoffe, sie wird gleicherma-
Ben Ingenieure wie Hobbyisten zu einer korrekten Anwendung anregen.

KR, Jim Mettler, Triad Magnetics
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RL78 Green Energy Challenge
Die Gewinner

Beim RL78 Green Energy Challenge geht es um neue Entwicklungen flir den modernen Alltag, in
dem geringer Energieverbrauch, hoher Wirkungsgrad und erneuerbare Ressourcen zunehmend
wichtiger werden. Teilnehmer aus Uber 67 Landern maBen ihre Fahigkeiten bei der Entwicklung von
~grinen” Anwendungen - wie beim Energy Harvesting, bei Messaufgaben oder bei energiesparenden
Steuerungen - alles auf der Basis des RL78-Mikrocontrollers von Renesas mit einer von Renesas
und Partnern zur Verfligung gestellten robusten Entwicklungsumgebung.

Vielen Dank fiir die Teilnahme und Gliickwiinsche an die Gewinner!

Die kompletten Wettbewerbsbeitrage samt Zusammenfassungen finden sich auf:

www.circuitcellar.com/contests/renesasRL78challenge/

1. Preis

Electrostatic Cleaning Robot
Scott Potter (USA)

Nachgefiihrte Spiegel, sogenannte Heliostaten, sind integrale Teile sogenannter
CSP-Anlagen (Concentrating Solar Power). Flr eine maximale Dampfausbeute,
die ja in Energie transformiert wird, missen die Spiegel sauber bleiben.

Der innovative elektrostatische Reinigungs-Roboter auf RL78-Basis reinigt
zuverlassig und wird zudem noch von Solarzellen gespeist. Er wandert Uber die

Spiegel und beseitigt mit Hilfe eines Hochspannungs-Wechselfelds Staub und
andere Ablagerungen.

2. Preis

Cloud Electrofusion Machine

Michael Hamilton (USA)

Gegeniuber kommerziellen ElektroschweiBgeraten benétigt diese Maschine
400 Mal weniger Energie. Die Cloud Electrofusion Machine eignet sich

fur das VerschweiBen von 0,5...2”-Fittings aus Polyethylen. Das RL78-

basierte Gerat liest den Bar-Code auf den Fittings zwecks Bestimmung der
Verbindungsparameter und der Riickverfolgbarkeit. Vorhandene Barcode-Daten
werden zusammen mit den GPS-Positionen auf einer SD-Karte abgelegt und

wenn vorhanden zur Nachvollziehbarkeit und zur Qualitdtskontrolle in einer
Cloud-basierten Datenbank gespeichert.
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3. Preis
The Sun Chaser: A GPS Reference Station

Sjoerd Brandsma (Niederlande)

Beim Sun Chaser handelt es sich um ein gutes, solarbasiertes Energy

Harvesting System, das automatisch die optimale Ausrichtung eines
Solarpanels berechnet. Bei Montage auf einer rotierenden Scheibe wird die
Orientierung des Solar-Panels mit der registrierten GPS-Position bestimmt. Mit
einem externen Kompass, einem internen Accelerometer, einem DC- und einem
Schrittmotor kann die exakte Position des Panels bestimmt werden. Das System
basiert auf dem Evaluations-Board RDKRL78G13 von Renesas, auf dem ein uC/
OS-III-Real-Time-Kernel von Micrium lauft.

Besondere Erwé'hnung: Qualitat Mapper ist ein portables Gerat, das die

Konzentration von CO, und CO aufzeichnet. Mit
Water Heat:er by Solar den so erzeugten ,Smog-Karten” kann man
Concentration . N . .
die geslindesten Routen bestimmen. Das Gerat
basiert auf einem RDKRL78G13 und erhalt

die Positionsdaten aus seinem GPS-Modul, die

Pierre Berquin (Frankreich)

es zusammen mit CO,- und CO-
Konzentrationen der gewahlten
Route auf einer SD-Karte speichert.
Mit einem PC kann man sich

diese Daten anschauen und sie in
einer Online-MySQL-Datenbank
ablegen, wo sie dann in eine Google-
Karte integriert werden.

Diese Warmwasseranlage basiert auf dem RL78-
Evaluations-Board und wurde dazu entwickelt,
das Maximum des verfligbaren Sonnenlichts

auf ein Wasserrohr zu biindeln, um dieses
kontinuierlich zu erhitzen. Der Reflektor ist

mit einem Gegengewicht flir einfaches Kippen
versehen und wird automatisch so verstellt,
dass ein Maximum des Sonnenlichts mit dem
geringsten Strombedarf reflektiert wird.

Besondere Erwéahnung:

High-Altitude Low-Cost
Experimental Glider (HALO)
Jens Altenburg (Deutschland)

Das experimentelle Gleiter-Projekt ,,HALO”
besteht aus drei wichtigen Teilen: Einem
Wetterballon als Trager, einem Gleiter (die

Besondere Erwidhnung:
Air Quality Mapper
Raul Alvarez Torrico (Bolivien)

Wollen Sie sicher gehen, dass die Luft auf
ihrer taglichen Laufstrecke gut ist? Der Air
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eines lokalen Mess-Netzwerks. Er ist fir einen
niedrigen Energieverbrauch und eine lange
Batterie-Lebensdauer optimiert.

Besondere Erwihnung:

Portable Power Quality Meter
André Barbosa (Brasilien)

Nutzlast des Ballons) und einer Basis-Station
am Boden zur Kommunikation und Anzeige von
Telemetrie-Daten (nicht Teil des Wettbewerbs).
Fur Tests wurde der REFLEX-Flugsimulator
genutzt. Der Gleiter hat einen eigenen
Mikro-GPS-Empfanger, Sensoren und einen
energiesparenden Mikrocontroller. Das System
kann aufsteigen, eine bestimmte HOhe erreichen
und zu festgelegten Koordinaten zurtickkehren.

Besondere Erwihnung:

Wireless Remote Solar-
Powered ,,Meteo Sensor”
Grzegorz Kaczmarek (Polen)
Mit dem ,, Meteo Sensor” kann man sehr einfach
meteorologische Daten erfassen. Die RL78-
basierte Elektronik flihrt zyklische
Messungen von Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftdruck sowie
Betriebsspannung durch und
gibt die Daten per Funk weiter.
Der Empfanger lauscht auf die
gesendeten Daten. Dieser Ansatz
vereinfacht die Erfassung von
Wetterdaten und den Aufbau

Die Uberwachung
des hauslichen
Stromverbrauchs
wird immer
angesagter. Das
Portable Power
Quality Meter
nutzt einen RL78-
Controller fir die
Berechnung des
Leistungsfaktors,
der totalen harmonischen Verzerrungen,

der Netzfrequenz, der Netzspannung und des
Energieverbrauchs. Die Daten werden fir
spatere Analysen gespeichert.

00
1100

,,,,,,
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wwwkoehler-partner.de

APPKURZUNG
zu Uer AL

Kostenlose Dozentenseminare

Egal ob im Informatik-, Mechatronik oder Elektrotechnikunterricht: Mikrocontroller- und
Programmierkenntnisse werden immer wichtiger. Solche Kenntnisse vermittelt man am
besten nach dem Prinzip ,Learning by Doing” und dazu gehért ein flexibel zu nutzendes,
modulares System aus Hardware und Software.

Die E-blocks-Module kann man einfach zusammenstecken, ein Loten ist hier nicht nétig.
Mit den mehr als 300 Einzelelementen lassen sich eine Vielzahl kleinerer und groBerer
Projekte aufbauen, die einen groBen Anwendungsbereich abdecken. Dazu gehért die
Entwicklungsumgebung ,Flowcode”, mit der auf einfache, grafische Weise Software
erstellt werden kann. So entstehen in kurzer Zeit funktionierende Systeme - von LED-

Blinkern bis hin zur PID-Motorsteuerung. HEUTE AUSSUCH EN’
Fiir alle Lehrer, Ausbilder und Dozenten haben wir einen guten Tipp: Elektor organisiert MORGEN AUSPAC KEN!
kostenlose und unverbindliche Einflihrungsseminare zu den E-blocks, los geht es am 18.

Februar 2013 in Bocholt (NRW).

www.elektor.de/dozentenseminar

AAAARAARARAANNYN
AARARNRRARRLDY

Protokollanalyse bei Oszilloskopen

Hameg bietet eine Bus-Protokoll-Analyse auch fiir die Mixed-Signal-Oszilloskope der Ob Onlineshop oder Katalog:
Einstiegsklasse an. Die Option HO012 erlaubt das Triggern und Decodieren von CAN- und Wir liefern deutschlandweit innerhalb
LIN-Busprotokollen. Zusammen mit den Optionen HO010/11 fiir I2C, SPT und UART/RS232 von 24 h - ohne Mindermengen-
erhalten Embedded-Entwickler eine Komplettlésung fiir die Entwicklung von Systemen, zuschlag. Lieferung ab 1 Stlck.

die tiber einen Bus kommunizieren. Fir alle Protokolle wurde eine Tabellendarstellung Die Distrelec-Gruppe: Ihr Partner

der decodierten Werte implementiert, die in einer Zeile die kompletten Informationen fur elektronische Bauelemente,

eines Nachrichtentelegrammes darstellen. Spezielle Triggereigenschaften erlauben dabei Autornation, industrielle IT und Zubehar.
die gezielte Isolierung einzelner Nachrichten. Sehr hilfreich ist auch die fir individuelle

Messaufgaben mégliche Beschriftung der 2 bzw. 4 analogen und 8 bzw. 16 digitalen Kanéle. WWW.DISTRELEC.DE

Passend fiir die Protokollanalyse des CAN-Busses bietet der Hersteller einen 200-MHz-
Differenztastkopf und einen 800-MHz-Differenztastkopf an. Beide zeichnen sich durch R

. . . i Bestellhotline 0180 5223435*
hervorragende elektrische Eigenschaften (3,5 pF bzw. 1 pF Eingangskapazitat, 1 MQ *14 Ct/Min. aus dem Festnetz der Dt Telekom AG,
bzw. 200 kQ Eingangswiderstand), eine Vielzahl praktischen Zubehdrs und flexible Mobilfunk kann abweichen
Stromversorgungsmaglichkeiten aus. Kombiniert mit dem entsprechenden Oszilloskop der
HMO-Serie (oder jedem anderen Oszilloskop) lassen sich damit viele Messungen differentieller

2
Signale realisieren, ohne das Signal merklich zu belasten. \/\\/ DISTRELEC

%
www.hameg.de A Datwyler Company
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RFID-Chips in Platinen

Im letzten Heft haben wir dariiber berichtet: Beta Layout ist es gelungen, Platinen
mit RFID-Chips auszustatten. Leider wurde bei der Nachricht ein falsches Bild
abgedruckt. Das richtige Foto zeigen wir hier: Die Chips werden schon bei den ersten
Produktionsschritten in die Platinen integriert, die damit eindeutig identifiziert werden
konnen. Dies stellt gleichzeitig eine Art unsichtbarer Kopierschutz dar. Die RFID-Chips
arbeiten im UHF-Band zwischen 860 und 960 MHz, das weltweit verwendet wird.

www.beta-layout.com

Intelligente TFT-Module

War die Ansteuerung von TFT-Displays bisher mit erheblichem eigenen
Hard- und Softwareaufwand verbunden, so sind die intelligenten Displays
von Electronic Assembly durch das integrierte Mikrocontrollersystem
samt optionalem Touchpanel sofort betriebsbereit. Lediglich eine
Stromversorgung von 5 V ist erforderlich. Mit den 3,2”- und 4,3"-TFT-
Displays hat Reichelt nun solche intelligenten TFT-Module in sein
Programm aufgenommen.

Neben diversen Schriftarten sind auch umfangreiche Grafikfunktionen
schon ab Werk installiert. Die TFT-Displays mit 16 bit Farbtiefe und
Auflésungen von 480x272 (4,3") bzw. 320x240 Pixeln (3,2") lassen
sich in beliebiger Lage einbauen. Schriftarten, Bilder, Animationen
und Makros kénnen wahlweise tiber RS232, 12C oder SPI in das 4 MB

groBe Flash-ROM tibertragen werden.

Mit dem ebenfalls bei Reichelt erhéltlichen Evaluation Board EA 9777-2USB lassen sich die TFT-Displays bequem programmieren,
parametrisieren und priifen. Fiir Einsteiger in die Parametrierung der TFT-Displays hat der bekannte Distributor ein Starterkit
zusammengestellt, das alles fiir eine schnelle und einfache Einarbeitung bietet: Das Paket besteht aus einem 4,3“-TFT-Display
mit Touchscreen, dem Evaluation Board EA 9777-2USB sowie Treiber-CD, Editor, Compiler und Demos.

www.reichelt.de

Einsteigeroszilloskope von Tektronix

Tektronix ist schon seit langem fiir professionelle Messgerate bekannt,

die folglich auch in héheren Preisregionen angesiedelt sind. Jetzt aber =
wurden DSOs der neuen Reihe TBS1000 vorgestellt, die speziell fir den 1 -
Bereich Unterricht und Hobby gedacht sind. Die DSO-Familie besteht _}
aus finf Modellen preiswerter Zweikanal-Oszilloskope mit Bandbreiten : Fa g
von 25 bis 150 MHz bei einer Abtastrate von 500 bis 1000 MSamples/s J E)i

und einer immerhin fiinfidhrigen Garantie. Dabei wird bei der neuen ' - :
TBS1000-Familie weitgehend Technik der bewé&hrten Reihe TDS2000 H ]
eingesetzt, was gleiche Mdglichkeiten beztiglich Triggerung, automatische &Q '
Messungen, USB-Anschliisse und FFT-Funktionen bedeutet. 1"
Gerate der TBS1000-Reihe verfiigen tGber einen USB-2.0-Anschluss
auf der Frontplatte, Gber den z. B. Messdaten auf einem USB-Stick
gespeichert werden kénnen. Ein weiterer USB-2.0-Anschluss auf der Riickseite ist fiir den Anschluss an einen
PC oder einen PictBridge-kompatiblen Drucker gedacht. Speziell fir den Unterricht wird zum DSO eine CD mit

Experimenten, Anleitungen fiir Dozenten und Einfiihrungen in das Messen mit Oszilloskopen beigelegt. Die neuen
DSOs sind mit einem 5,7”-TFT-Farb-Display ausgestattet und wiegen nur 2 kg.

www.tektronix.com
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Updates und Korrekturen

Zapper nach H. Clark
Elektor Halbleiterheft 7-8/2010, S. 83 (090030)

Fiir die korrekten Zeiten sollten bei dem ,Zapper” einige Bauteilwerte geandert werden:
Damit die Abschaltzeit etwa zwei Minuten betragt, sollte R4 auf 150 kQ und C3 auf 470 nF
gesetzt werden. Damit der Frequenzhub von 28...75 kHz genau passt, sollte der Wert von
R12 besser 6,8 kQ und der von C5 dann 2,2 nF betragen.

GPIB-nach-USB-Konverter
Elektor 11/2012, S. 48 (100592)

mitgeteilt, dass der GPIB nicht erst
1984 eingefiihrt, sondern bereits Mitte
der 70er Jahre standardisiert wurde.
Dazu der Wikipedia-Link:
http://de.wikipedia.org/wiki/GPIB
Vielen Dank fir diesen Hinweis!

Nixie-VU-Meter
Elektor 11/2012, S. 28 (110744)

Es gibt leider fehlerhafte Bauteil-Bezeichnungen im Schaltplan und in der Stuckliste.
IC5 und IC7 sind vom Typ 78L05, nicht vom Typ 7805, und in der Sttickliste sind einige
ICs falsch nummeriert.

Die Stiickliste lautet korrekt:

IC3 = LM324

IC4 = Nicht vorhanden

IC5,IC7 = 78L05

IC6 = NE555.

SDN - Software Defined NIC
Elektor 11/2012, S. 54 (110733)

Der Weblink zur Elektor-Webseite zum Artikel weist leider einen Tippfehler auf.
Richtig lautet er: [2] www.elektor.de/110733

Retronik: HP-35: Revolution in der Tasche (1972)
Elektor 11/2012, S. 78 (120454)

Bei diesem Artikel haben sich Ubersetzungsfehler eingeschlichen, auf die uns der Autor
freundlicherweise hinwies.

Die Textpassage: ,Weiter musste man sich als Programmierer nicht mit einer begrenzten
Stack-Tiefe beschéftigen” ist folgendermaBen korrekt: ,Fiir den Anwender entféllt damit
auch die Beschrankung bei der Anzahl der Klammerebenen. Er sollte dabei aber nicht die
maximale Stacktiefe von vier Registern aus den Augen verlieren.”

An anderer Stelle findet sich noch ein Fehler, welcher besagt, dass HP ,mehrere hun-
dert” Taschenrechnermodelle entwickelte - tatsachlich sollte es ,mehr als hundert”
Modelle heiBen.

2. Find the area enclosed
by y=Vx and y = x
(4 points)
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If only RF could
be so easy.

I ® O 0 o o
TECHNOLOGIES
Wireless made simple’

RF Modules
Remote Controls
Antennas
RF Connectors
Custom Designs

www.linxtechnologies.com
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Von Thomas Ucok und
Jens Nickel (D)
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Ideen fiir einen handlichen Multitester

Bei der Entwicklung von Mikrocontroller-Anwendungen sind immer wieder kleine
Tests notig. Gibt der UART tatsachlich etwas aus? Welcher Pegel liegt gerade an
Pin PC2? Habe ich meinen Timer richtig konfiguriert, um eine Frequenz zu bestim-
men? Fir all diese und noch viele weitere Aufgaben hat unser Leser Thomas Ucok
einen handlichen Multitester auf Basis des bekannten Minimod-Moduls von Elektor
entwickelt, der Grundlage fir ein interessantes Elektor-Projekt ist.

Auf dem Tisch eines Elektronikentwicklers
herrscht im Normalfall ja drangvolle Enge. Wenn
mal schnell etwas zu testen ist, muss oft erst Platz
geschaffen werden fir Oszilloskop, Frequenzge-
nerator und Co. Dann muss man die Gerate noch
hochfahren und einstellen. Gerade bei kleinen
Test-Aufgaben ist dieser Aufwand gar nicht nétig,
wie wir hier beweisen. Mit dem Minimod-Modul
[1] von Elektor, das (iber einen AVR-Mikrocon-
troller und ein Display verfligt, hat der Autor
einen handlichen Multitester realisiert, der ein-
fach bedienbar ist (Bild 1). Folgende Funktionen
lassen sich Uber ein Menl auswéhlen:

1. TTL-Pegeltester 5 V/3 V (High/Low/Open)
2. Frequenzmessung bis 7 MHz
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11.

12.

CMOS-Pegeltester 5 V (High/Low/Open)
Analog-Spannungsmessung 0..5 V
Impulszéhler (Pegelwechsel nach High)
Impulszéhler (Pegelwechsel nach Low)
UART-Test-Empfanger
UART-Test-Sender

Auslesen der ROM-ID eines
1-Wire-Sensors

. Pulsldangenmessung Low-Pegel

(max. 45 ms)

Pulslangenmessung High-Pegel

(max. 45 ms)

Rechteckgenerator mit den Frequenzen
1 kHz, 10 kHz, 100 kHz und 500 kHz

. Messung der Pulsdauer eines

Servo-Steuersignals



In Arbeit: Ein neuer Multitester

Leider ist das Minimod-Modul nicht mehr bei Elektor
erhaltlich. Doch wir fanden die Idee von Thomas
Ucok so gut, dass wir uns zu einer Neuentwicklung
des ,Multitesters” entschlossen haben, die nicht
mehr auf das Minimod-Board angewiesen ist.

Im groBen Bild sieht man einen ersten Prototyp.
Die Testergebnisse werden auf einem alphanu-
merischen Mini-LCD mit 8 * 2 Zeichen angezeigt.
Die Betriebsspannung von 5 V erhalt der Tester
Uber eine USB-Buchse, womit sowohl ein PC oder
Notebook als auch ein kleines USB-Netzteil zur
Stromversorgung in Frage kommen. Zwei Tas-
ter geniigen, um alle Funktionen anwahlen und
bedienen zu kénnen.

Zu einem Messgerat, das im harten Laboralltag
praxistauglich sein soll, gehort natirlich auch ein
robustes Gehduse. Zum ersten Mal haben wir fir
ein Projekt ein spezielles Gehduse designen las-
sen, das mit einem 3D-Drucker gedruckt werden
kann. Bild 2 zeigt einen Prototyp dieses Gehduses.

Schaltung

In Bild 3 sieht man den gegenwartigen Stand der
Schaltung, bei der einige gute Ideen von Thomas
Ucok umgesetzt wurden. Herzstiick ist ein ATme-
ga328P, der klassisch beschaltet ist. Hierzu geho-
ren ein 16-MHz-Quarz, eine 5-V-Stromversorgung
und ein ISP-Header zur Programmierung. Das LCD-
Display wird im 4-bit-Modus angesteuert. Mit P1
lasst sich der Kontrast einstellen, mit JP1 wird
optional das Backlight des LCD-Displays aktiviert.
Die USB-Schnittstelle dient in erster Linie zur
Spannungsversorgung der Schaltung. Es kann
hieriiber aber auch neue Firmware in den Cont-
roller eingespielt werden, wenn man den Boot-
loader ,USBasplLoader” verwendet [2]. Dieses
Tool realisiert die USB-Kommunikation ,in Soft-
ware”. Daher braucht man keinen USB/Seriell-
Wandlerchip in der Schaltung.

Uber 12C ist ein EEPROM-Baustein 24C512 ange-
schlossen, der zum Ablegen von Konfigurations-
daten genutzt werden kann.

Das einzig Ungewdhnliche an der Schaltung durfte
der Audio-/Video-Switch MAX4584 [3] sein, der
ebenfalls an der I2C-Schnittstelle hangt. Dieser
Switch legt das Priif-Signal (das man zum Bei-
spiel Uber eine Prifspitze zufihren kann) auf
verschiedene Eingange des Controllers. Denn bei
der AVR-Familie gibt es leider keinen Pin, der alle
Mess- und Signal-Funktionen beherrscht. Ver-
wendet wird der Pin PC7/ADC7 zur Messung der
TTL/CMOS-Pegel, zur Spannungsmessung und

Multitester

zur Impulszéhlung, zum anderen der Pin PD4/
TO zur Frequenzmessung. Dieser Pin wird auch
als UART-Senderausgang verwendet.

Dem Analogeingang vorgeschaltet ist ein Span-
nungsteiler (R1, R2, R3). Dieser spannt den Ein-
gang mit 1 V vor, das entspricht in den meisten
TTL-Familien dem verbotenen Bereich. Dadurch
lassen sich bei der TTL-Pegelmessung auch
offene Eingdnge detektieren. Im Modus ,Ana-
log” misst man dann auch immer 1V, solange
keine andere Spannung anliegt.

Zur Frequenzmessung wird ein Timereingang
benotigt (T0). Der Pin PD4/T0 wird aber auch
flir das LCD-Display verwendet. In der vorlie-

Bild 1.

Der Multitester von Thomas
Ucok basiert auf dem
Minimod-Modul.

Bild 2.

Ein Gehause fiir den
Prototyp wurde mit einem
3D-Drucker angefertigt.
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Bild 3.

Basis der Schaltung ist ein
ATmega328 (pinkompatibel
zum bekannten ATmega88).
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genden Schaltung kommt hier ein kleiner Trick
zum Einsatz: Wahrend der Messung erfolgt keine
LCD-Ausgabe, so dass man den Pin in dieser Zeit
zum Timereingang umkonfigurieren kann.

Platine

Der Platinen-Prototyp von Elektor ist zweiseitig
ausgefihrt (siehe Bild 4). Die Taster und das Dis-
play werden auf der ansonsten unbestlickten Seite
angeschlossen. Das Display kann man natiirlich
verdrahten, etwas schdner ist eine Steck-Losung.
Hierzu werden Board-Buchsen von Harwin an die
Anschliisse des Displays gel6tet. Die Multitester-
Platine wird dagegen mit zwei Stiftleisten bestiickt
(jeweils 8 Pins, rund). Die Pins dieser Stiftleis-
ten sind an einer Seite starker (0,7 mm), es ist
aber die andere Seite, die in die Platinenlécher
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gesteckt wird. JP1 wird liegend platziert, was Platz
spart. Zur Befestigung des Displays dienen vier
M2-Schrauben und 12 Muttern.

Fir das Prifsignal (Probe) und Masse werden
1,3-mm-Stifte auf der Bauteilseite in die Platine
gel6tet, diese kann man anschlieBend in die Hori-
zontale biegen, so dass das Modul auf dieser Seite
schon flach bleibt. Den ISP-Steckverbinder muss
man ja nur im Bedarfsfall bestlicken.

Software

Im gegenwartigen Prototyp kommt die Software
des Autors zum Einsatz, die in Bascom-Basic pro-
grammiert ist. Die Software bietet (wie bei jedem
Projekt) noch vielfache Méglichkeiten fiir Erwei-
terungen und Verbesserungen.

Uber den gegenwértigen Stand des Projekts kon-
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Bild 4.
Die meisten Bauteile sitzen
auf einer Seite des Platinen-

nen Sie sich auf unserer eLabs-Website informie- ~ Weblinks
ren [4]. Dort kann man ein Platinenlayout, eine  [1] www.elektor.de/090773
Stilickliste und natlrlich die Software herunter-

; ) - ; [2] www.obdev.at/products/vusb/usbasploader. Prototyps, auf der anderen
laden. Die Bedienmodi des Multitesters, welche htm werden das Display und die
die Software bisher beherrscht, sind ebenfalls o ) Taster angeschlossen.
ausfiihrlich beschrieben [3] www.maximintegrated.com/datasheet/index.

mvp/id/2080

Natdirlich freuen wir uns sehr (iber Kommentare,
Verbesserungsvorschlage, eigene Entwicklungen  [4] www.elektor-labs.com/9120802389
und weitere Hinweise!
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Text:
Clemens Valens
(Elektor-Labor)

In der ersten Folge haben wir gezeigt, was ein FPGA ist und was er kann. Gleichzeitig
haben wir unser FPGA-Board vorgestellt, mit dem Newcomer und Fortgeschrittene
Projekt: gleichermaBen Erfahrungen sammeln kénnen. Weil FPGAs hoch komplexe Kompo-

Raymond Vermeulen

(Eloktor-Labor) nenten sind, die mit nicht minder komplexen Tools programmiert werden mussen,
ektor-Labor

wollen wir die ersten Schritte langsam gehen. Wir werden sehen, dass diese Schritte
Uberschaubar und nicht allzu schwierig sind. Erst ein vertieftes Eindringen in die Welt
der FPGAs erfordert ein iberdurchschnittliches MaB an Verstandnis und Zeit.

Erst Software installieren,...

Damit Sie in diesem Monat aus dem Stand heraus
starten kdnnen, hatten wir Ihnen empfohlen, in
der Zwischenzeit die kostenlose DVD von Xilinx
anzufordern, auf der die Tools zusammengestellt
sind. Die DVD ist zweigeteilt, die Tools kénnen
sowohl unter Windows als auch Linux installiert
werden.

Den DVD-Inhalt kénnen Sie auch downloaden,
doch d@hnlich wie FPGA-Hersteller ihre Produkte
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mit einer Vielzahl von Anschliissen versehen, sind
auf der DVD Unmengen Bits und Bytes gespei-
chert. Die Software hat einen Umfang von rund
6 GB. Fir den Download ist wichtig, dass der
Xilinx Download Manager (Bild 1) funktionsfa-
hig in IThren Browser eingebunden ist. Mit Firefox
gelang uns dies nicht auf Anhieb, wahrschein-
lich weil wir ibersehen hatten, bestimmte Opti-
onen zu aktivieren. Mit dem Internet-Explorer
kamen wir sofort ans Ziel. Der Download Mana-



ger kann abgebrochene Downloads fortsetzen,
ohne noch einmal von vorn beginnen zu mius-
sen. Nachteilig empfanden wir die relativ niedrige
Download-Geschwindigkeit.

An unserem FPGA-Laborplatz ist kein Linux-PC
verfligbar, so dass wir uns nachfolgend auf die
Windows-Version beziehen. Die Installation unter
Linux dirfte jedoch sehr ahnlich verlaufen. Legen
Sie die DVD in das Laufwerk ein oder entpacken
Sie die heruntergeladene TAR-Datei, starten Sie
anschlieBend das Programm xsetup.exe (falls es
nicht selbsttatig startet). Klicken Sie auf Next,
akzeptieren Sie die beiden Lizenzvereinbarungen
und wahlen Sie ISE WebPack (Bild 2). Klicken Sie
wieder auf Next und lassen Sie alle Installations-
komponenten angehakt. Eigentlich genlgt es, jetzt
nur Acquire or Manage a License Key zu aktivie-
ren, doch die (ibrigen Komponenten kdnnen spater
wichtig sein. Klicken Sie auf Next, wahlen Sie den
Ort der Installation, klicken Sie noch einmal auf
Next und betrachten Sie die Zusammenfassung,
die nach einem Klick auf Install erscheint. Abhdngig
von Threm PC haben Sie nun mehr oder weniger
Zeit zum Kaffeetrinken, auf unserem PC dauerte
die Installation ungeféhr eine dreiviertel Stunde.

Nachdem die Installation beendet ist, fordern Sie
eine Lizenz bei Xilinx an. Klicken Sie im License
Configuration Manager (Bild 3) die Auswahl Get
Free ISE WebPack License an und klicken Sie auf
Next. Jetzt erscheint ein Fenster, in das die Daten
einzutragen sind, die fiir die Lizenz bendtigt wer-
den. Nach einem Klick auf Connect Now werden
Sie mit der Website von Xilinx verbunden. Dort
missen Sie sich registrieren lassen, falls dies nicht
schon friher geschehen ist. Eine neue Registrie-
rung fuhrt Sie in einen Bereich des Web-Auftritts,
aus der die Lizenzseite nur umstandlich erreichbar
ist. Der kurze Weg besteht darin, im License Con-
figuration Manager auf den Tab Acquire a License
zu klicken. Dann erscheint wieder die erste Seite,
so dass die Prozedur sofort starten kann.

Bevor Sie auf die Seite fiir die Lizenzanforde-
rung gelangen, mussen Sie sich durch mehrere
Formulare hindurcharbeiten, dort miissen Sie
Ihre Daten eintragen. Wahlen Sie anschlieBend
ISE Design Suite: WebPACK License und klicken
Sie auf die Schaltflache Generate Node-Locked
License. Es erscheint eine Zusammenfassung, und
nach Anklicken von Next wird Ihnen mitgeteilt,
dass die Lizenzdatei an die bei der Registrierung
hinterlegte Emailadresse geschickt wurde. Spei-
chern Sie die Datei so auf Ihrer Festplatte, dass
sie schnell auffindbar ist, und gehen Sie zurlick
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&, Xilinx License Configuration Manager

[ B [ |

Acquire a License Manage Xilinx Licenses ‘

Select ane of the following options

) StartMow! - 30 Day Trial (Mo Bitstream))

@

Get Free ISE WebPack License
) Start 30 Day Evaluation
(&) Get My Purchased License(s)

) Locate Existing License(s)

Description of the above selected option

Get free ISE WebPack license and start using your Xilinx software. You will be taken to
the Xilinx website where you can generate and download a license file containing keys
to use ISE WebPack. Once your license file is generated, the "Manage Xilinx Licenses®
tab will apen to enable you to configure your system to use the license. For more
information on ISE WebPack, incuding supported devices and applications, please visit
v, xilinx. com,

Mote: WebTalk is always enabled for WebPACK users. WebTalk ignares user and install
preference when a bitstream is generated using the WebPACK license. If 5 design is
using a device contained in WebPACK and a WebPACK license is available, the
WebPACK license will always be used, To change this, please see Answer Record
34746.
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Bild 1.

Der Xilinx Download
Manager. Er ist nur
betriebsbereit, wenn dieses
Fenster erscheint.

Bild 2.
Mit dem ISE Installer wird
das ISE WebPack installiert.

Bild 3.

Das ISE WebPack kann
mit einer Lizenz von Xilinx
genutzt werden.
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Bild 4.
Der ISE Projektmanager ist
bereit fiir ein neues Projekt.

24

zum License Configuration Manager. Klicken Sie
diesmal auf den Tab Manage Xilinx Licenses und
anschlieBend auf die Schaltflache Copy License.
Navigieren Sie zur Lizenzdatei und klicken Sie auf
Open. Danach muss die Meldung ,License instal-
lation was successful” erscheinen. Wenn dem so
ist, kdnnen Sie den Manager mit einem Klick auf
Close schlieBen. Das Installationsfenster schliet
sich, wenn Sie auf Finish klicken.

...bevor es richtig losgeht...

Wenn die ISE Tools installiert sind und die Lizenz
akzeptiert wurde, kann es losgehen. In der Pro-
grammliste ist die Option Xilinx Design Tools hin-
zugekommen. Offnen Sie die Programmliste, 6ff-
nen Sie anschlieBend die ISE Design Suite 14.2
(die Versionsnummer kann abweichen), 6ffnen Sie
danach die ISE Design Tools und wahlen Sie den
Project Navigator aus. Im Men sind eine 32-bit-
und eine 64-bit-Version aufgefiihrt, wahlen Sie die
Version, die ihrem Betriebssystem entspricht. Jetzt
erscheint das Fenster, das in Bild 4 dargestellt ist.
Klicken Sie auf New Project, um den New Project
Wizard zu 6ffnen. Geben Sie die Daten anhand
des Beispiels in Bild 5 ein. Im Feld Description
kénnen Sie ihr neues Projekt kurz beschreiben.
Unsere erste FPGA-Anwendung konzipieren wir in
Form eines Schaltschemas, denn diese Form ist
uns vertraut. Das Programmieren in einer Spra-
che wie VHDL oder Verilog verschieben wir auf
spatere Zeit. Wahlen Sie als Top-level source type
die Option Schematic. Weil FPGA-Anwendungen
meistens ziemlich umfangreich sind, werden sie
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fast immer hierarchisch strukturiert. In der Hier-
archie gibt es verschiedene Ebenen, eine tiefer lie-
genden Ebene enthalt mehr Details als die Ebene
dariber. Die oberste Ebene, top-level genannt,
ist nichts weiter als ein stark vereinfachtes Block-
schema. Jeder Block wird in der darunter liegen-
den Ebene in detailliertere Blécke aufgeschliis-
selt, so lange, bis die Funktionen in jedem Detail
definiert sind. Flr unsere erste Anwendung, das
Blinken einer LED auf dem FPGA-Board, ist das
Arbeiten mit mehreren Ebenen noch nicht nétig,
alles geschieht auf der Ebene top-level.

Klicken Sie auf Next, so dass das nachste Fenster
des Wizards erscheint (Bild 6). In den meisten
Feldern kénnen die vorgegebenen Werte stehen
bleiben, dies trifft jedoch nicht fiir die Felder Family,
Device, Package und Speed zu. Die Daten in diesen
Feldern hdngen vom verwendeten Chip auf dem
FPGA-Board ab, es ist ein Chip aus der Familie
Spartan 3E mit der Typenbezeichnung XC3S250E
im Gehause VQ100. Als Speed wahlen Sie die Stan-
dard-Version -4, die schnelle Version hat als Speed
die -5. Die Angabe ist auch auf dem Chip zu fin-
den, dort ist unten 4C aufgedruckt. Klicken Sie auf
Next, um die Zusammenfassung der Projektdaten
zu betrachten. Die Daten wollen wir hier nicht erldu-
tern, an dieser Stelle sind keine Anderungen mehr
mdglich. Klicken Sie deshalb auf Finish.

Sie haben nun ein noch leeres Projekt vor sich.
Nehmen Sie sich die Zeit fiir einen kurzen Rund-
umblick, bevor Sie Uber Project — New Source
den New Source Wizard 6ffnen (Bild 7). Wahlen
Sie Schematic als Source Type, als Dateinamen
nehmen Sie top, dann vergewissern Sie sich,
dass Add to project angehakt ist. AnschlieBend
klicken Sie auf Next, so dass eine Zusammenfas-
sung erscheint. Das Fenster schlieBt sich, wenn
Sie auf Finish klicken.

Nach einer kurzen Umschaltpause hat sich die
Ansicht verandert. Jetzt sehen Sie ein leeres Fens-
ter, in das Sie Ihr Schaltschema eingeben kdnnen.
Links vom Hauptfeld ist eine Liste eingeblendet,
in der diverse Optionen stehen. Unter der Liste
sind bereits einige Tabs sichtbar, es gibt jedoch
noch viele weitere Tabs. Um alle Tabs ins Bild zu
bringen, klicken Sie mehrfach auf den Pfeil neben
dem Tab Options. Der Tab Design war bereits vor
dem Start des New Source Wizard vorhanden. Sie
kénnen sich jetzt davon Uberzeugen, dass das
Schaltschema top zum Projekt hinzugefiigt wurde.

...mit dem Konstruieren eines Schemas
Das erste Ubungsziel, das wir uns setzen, ist das



Blinken einer LED auf dem FPGA-Board. Damit
das Blinken flir das menschliche Auge erkennbar
ist, darf die Blinkfrequenz héchstens etwa 10 Hz
betragen. Der FPGA wird vom Mikrocontroller mit
8 MHz getaktet. Aus dieser Frequenz kénnen wir
eine Blinkfrequenz ableiten, indem wir die Taktfre-
quenz wiederholt durch 2 teilen. Das wiederholte
Teilen durch diesen Faktor lasst sich mit einer
Flipflop-Kette leicht bewerkstelligen. Wenn die
Kette aus 22 Flipflops besteht, betragt die Fre-
quenz am Kettenende 8 MHz / 222 = 1,9 Hz. Die
LED wiirde knapp zweimal in der Sekunde blinken.
Im Schema kdnnen Sie entweder 22 hintereinan-
der geschaltete Flipflops oder einen bis 222 zah-
lenden Zahler platzieren. Klicken Sie auf den Tab
Symbols, neben dem Tab Options in der linken
unteren Ecke von ISE. Wéahlen Sie Counter in der
Liste Categories. Unter Symbols sind nun alle Zah-
ler aufgelistet, die in das Schema ibernommen
werden kdnnen. Ein 22-bit-Z&hler ist nicht darun-
ter, er muss aus zwei Zahlern niedrigerer Ordnung
zusammen gestellt werden. Der erste Zahler in der
Liste heiBt cb16ce, was auf einen 16-bit-Zahler
hindeutet. Mit ihm wollen wir beginnen.

Symbole platzieren

Wahlen Sie durch Anklicken den Zahler cb16ce
aus und bewegen Sie den Mauszeiger zum
Schema. An den Mauszeiger ist jetzt der Umriss
eines Zahlersymbols geheftet. Klicken Sie auf
den Ort im Schema, an dem Sie den Zahler plat-
zieren wollen. Wie vermutet ist der Zahler ein
16-bit-Typ mit diversen Ein- und Ausgangen. Um
die Funktionen herauszufinden, klicken Sie mit
der rechten Maustaste auf das Symbol. Im nun
erscheinenden Mend wahlen Sie Symbol, und
anschlieBend Symbol Info. Die ISE-Hilfefunktion
wird auf der zum Symbol gehdrenden Seite gedff-
net. Dort steht unter anderem, dass CLR auf Low
und CE auf High liegen miissen, damit der Zahler
zahlt. Ferner ist dort angegeben, dass mit dem
Signal an Ausgang CEO ein nachfolgender Z&h-
ler getaktet werden kann. Da der Zahler hier bis
216 zahlen soll, kdnnen die Ausgange Q0...Q15
unbenutzt bleiben. In gleicher Weise fiigen Sie
den cb8ce als zweiten Z&hler in das Schema ein.
Bereits in der letzten Folge unserer Artikelreihe
war zu lesen, dass zwischen den logischen BI&-
cken eines FPGA und der AuBenwelt so genannte
I/0-Blocke liegen. Jedes Signal, das dem FPGA
Uber seine Anschliisse zugefiihrt wird oder ihn
verlasst, muss einen I/O-Block passieren. Hier
gilt dies fir das LED- und Taktsignal sowie flir
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die Signale CE und CLR, die von auBen gesteuert
werden sollen. Flr das Koppeln mit I/O-Blécken
halt ISE spezielle Symbole bereit, sie sind in der
Kategorie I/0 zu finden.

Taktsignale haben spezielle Eigenschaften, deshalb
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Bild 5.

Neue Projekte werden mit
dem New Project Wizard
gestartet.

Bild 6.

In der Liste mlssen die
korrekten FPGA-Daten
eingestellt sein.

Bild 7.

Ein ,Wizard” hilft beim
Hinzufiigen von Dateien zu
einem Projekt.
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Mikrocontroller-Firmware: Das Wesentliche
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Im Hauptteil dieser Artikelfolge haben wir den
Weg von der Anwendungsidee zur Bitstream-Datei
beschrieben, die dem FPGA Leben einhaucht. Doch
was geschieht hinter den Kulissen, damit die
Datei in den FPGA Ubertragen wird? Das Laden
der Datei ist Aufgabe des Mikrocontrollers, der
sich auf dem FPGA-Board befindet. Nachfolgend
wollen wir einen Blick auf die Mikrocontroller-
Firmware werfen, die im Elektor-Labor entwickelt
wurde. Interessierte Leser kénnen die Source-
und Hex-Dateien von der Elektor-Website [1]
herunterladen. Die Firmware gehért in allen Teilen
der Klasse der Open-Source-Software an. Wir
mochten erfahrene Leser anspornen, die Firmware
weiter zu entwickeln.

Hinter Open-Source-Projekten steht unter
anderem die Philosophie, dass es wenig
sinnvoll ist, das Rad standig neu zu erfinden.
Fur viele Zwecke und Anwendungen existieren
bereits Open-Source-Programme, oft stehen
umfangreiche Bibliotheken zur freien Verfiigung.
Davon haben wir auch hier Gebrauch gemacht.
Unser Dank gilt unter anderem Dean Camera
flr die Bibliothek LUFA [3] sowie ChaN fir Petit
FatFs [4]. Ohne diese Open-Source-Komponenten
wére unser Projekt spartanischer ausgefallen,
der Aufwand an Zeit und Mihe wdre ungleich
héher gewesen. Unsere LUFA-Bibliothek hatte die
Versionsnummer 120219, die Version von Petit
FatFs war R0.02a.

Das Updaten der Mikrocontroller-Firmware ist
ohne ISP mdglich. Auf dem Chip befindet sich
ein DFU-Bootlader, er ist Teil des Projekts LUFA.
Unter Windows kann die Firmware mit der
Software ,Atmel Flip” [5] in den Mikrocontroller
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Ubertragen werden.

Im normalen Betrieb wird der
Bootlader beim Start des FPGA-
Board Ubersprungen. Der
Bootlader wird nur aktiv, wenn die
Taster S1 und S2 wie folgt bedient
werden: Zuerst S1 und dann S2
driicken, anschlieBend zuerst
S1 und dann S2 loslassen. Der
verwendete Treiber ist Bestandteil
von ,Atmel Flip“.

Doch zurliick zur Anwendung:
Nach dem Start wird zuerst der
FPGA programmiert, dann werden die Prozeduren
ausgefihrt, die auf USB aufsetzen. Diese
Reihenfolge ist notwendig, weil LUFA die USB-
bezogenen Prozeduren Uber Interrupts abarbeitet.
Ferner kdnnen zeitkritische Prozeduren erledigt
werden, bevor die Interrupts aktiv sind. Die
Abgrenzung half uns, die genannten Vorgange
voneinander getrennt zu halten. Unterstitzend
war die Tatsache, dass die micro-SD-Karte nicht
gleichzeitig auf dem PC und lokal auf dem Board
eingebunden sein kann.

In der ersten Phase wird die Hardware initialisiert.
Die I/Os und die m{2.0}-Pins werden gesetzt, um
den FPGA im Modus SerialSlave zu konfigurieren.
Auch Hswap wird auf High gesetzt, damit die
Pullups der I/Os wahrend der Konfiguration
deaktiviert sind. Die micro-SD-Karte wird
identifiziert und flr den Betrieb vorbereitet, die
Kommunikation mit unterschiedlichen Typen lauft
nicht immer gleich ab. Petit-FatFs-Funktionen
binden die Partition auf der micro-SD-Karte lokal
ein. Ist eine Datei config.bin vorhanden, wird
diese Datei gedffnet. Leitung Prog_B wird fiir 1 ms
auf Low gesetzt, um den Reset des FPGA herbei
zu flihren. Wenn anschlieBend Leitung Init_B
auf High geht, kann der Datentransport starten.
Datenbldcke der micro-SD-Karte werden gelesen
und Gber den USART-Bus in den FPGA geschrieben,
der Bus wird Uber Funktionen der LUFA-Bibliothek
gesteuert. Wahrend des Datentransports findet
nach jedem Ubertragenen Byte eine Priifung statt,
sie stellt fest, ob Leitung Init_B auf Low gegangen
ist. Der Sprung nach Low ware ein Indiz flr einen
aufgetretenen Fehler. Nach dem Ubertragen der
Datei wird geprift, ob Signal Done auf High ist.



High ist das Zeichen dafiir, dass die Konfiguration
erfolgreich verlief. Zum Schluss wird die micro-
SD-Karte vom System abgemeldet. Die peripheren
SPI- und USART-Komponenten werden deaktiviert,
und die benutzten Pins werden zurilick in den
hochohmigen Zustand (Hi-Z) versetzt.

Petit FatFs macht den lokalen Einsatz von FAT16
oder FAT32 ohne lberlagertes Betriebssystem
maoglich. Diese Bibliothek ist unter ..\FPGA_board_
Config_v1_0\local_fat im ZIP-Archiv zu finden,
das von [1] aus dem Web herunter geladen
werden kann. In pff.h werden Defines verwendet,
die das Dateisystem FAT32 unterstlitzen. Nur
read ist aktiviert, da auf die micro-SD-Karte lokal
nicht geschrieben wird. MMC.c ist Bestandteil
des Anwendungsbeispiels von AVR, das von [3]
herunter geladen werden kann. Die vorhandene
Low-Level-Funktionalitat wurde zum gréBten Teil
durch LUFA-Bibliotheksfunktionen ersetzt.

In der zweiten Phase wird eine Endlosschleife
gestartet, die den Datenaustausch Uber USB
mit einem virtuellen COM-Port und der micro-
SD-Karte als Mass Storage Device abwickelt.
Dazu wird die Hardware neu initialisiert, auch
die micro-SD-Karte wird wieder identifiziert und
diesmal fir den SPI-Datenaustausch vorbereitet.
Aus der ersten Phase wird das Ergebnis der
Fehlerbehandlung verwendet, um den zugehdrigen
String Uber den virtuellen COM-Port zum PC zu
senden. Das Betriebssystem behandelt die micro-
SD-Karte nun wie einen USB-Massenspeicher.
Das bedeutet, dass SCSI-Kommandos liber USB
Ubertragen werden und das Betriebssystem nicht
mehr lokal lauft, sondern entfernt auf dem PC.
Funktionen, die eine micro-SD-Karte in dieser
Weise behandeln, sind in LUFA nicht Standard.
Wir haben sie nach einiger Recherche im Internet
gefunden und so angepasst, dass sie mit LUFA

#define Release FPGA reset()
#define Init B status()

Version120219 kompatibel sind. Bestimmte,
nun Uberflissige Teile stehen noch in der Datei
FPGA_board_Config.h, sie kbnnen eventuell spater
geldscht werden.

Die LUFA-Bibliothek dient hauptsachlich dazu, die
USB-bezogenen Funktionen abzuhandeln. Doch
sie enthalt auch diverse Low-Level-Funktionen
zum Steuern diverser peripherer Komponenten.
Zum LUFA-Paket gehoren Hardware-Profile fir
die Kommunikation mit verschiedenen Board-
Typen. Dort haben wir ein Profil hinzugefligt, das
unser FPGA-Experimentierboard unterstitzt. Weil
die Zeit dréangte, mussten wir die Kompatibilitat
zugunsten der schnelleren und einfacheren
Programmierung aufgeben. Im LUFA-Paket sind
auch Demo-Projekte enthalten, unsere Firmware
basiert auf dem Demo-Projekt VirtualMassStorage.
Weiterfihrende Informationen und die Details von
LUFA kénnen der Dokumentation entnommen
werden, die von [3] heruntergeladen werden
kann.

Zum Debuggen dient ein virtueller COM-Port,
der Fehlermeldungen zum PC sendet. Wahrend
unserer Firmware-Entwicklung hat sich gezeigt,
dass dieses Verfahren ausgesprochen komfortabel
ist. Mit einigen Anpassungen kann auch eine
Kommunikation in umgekehrter Richtung
stattfinden.

Ein Tipp zum Schluss:

Fir einfache, funktionsartige Notationen sind
Defines einsetzbar, ohne Funktions-Overhead.
Wir haben davon Gebrauch gemacht, um Signale
unkompliziert auf FPGA-Anschliisse zu setzen
oder von dort zu lesen. Die Funktionen bleiben
stets Ubersichtlich. Zum Beispiel steht in der Datei
FPGA_board_Config.h:

DDRB&=~(1<<DDB4)
((PINC >> PC6) & 0x01)

In einer Funktion von FPGA_board_Config.c wird dies so angewendet:

while (!Init B status()) {;;}
oder:

Release FPGA reset();
[/code]

// release the Prog b line
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Bild 8.
Das Schema des FPGA-
Blinkgebers.

muss vor den Takteingang das besondere Sym-
bol ibufg gesetzt werden. Dieser Puffer bewirkt,
dass das Taktsignal unmittelbar an einer speziellen
Taktleitung des FPGA liegt. Die Ubrigen Eingange
werden ebenfalls (ber Puffer verbunden, diese
Puffer heiBen ibuf. Die Hilfeseite zu ibuf empfiehlt,
diese Symbole nicht von Hand zu platzieren. Das
Uberlassen wir ISE, immer dort, wo es mdglich
ist. Wir missen jedoch so genannte I/O-Marker
einfiigen, die dhnliche Funktionen wie Label haben.
Auch in unserem sehr simplen Schema setzen
wir keine ibuf-Symbole, sondern nur I/O-Marker.
Ausgdnge missen grundsatzlich Gber Puffer nach
auBen gefiuhrt werden. Es gibt mehrere Wege,
den Typ eines Ausgangs festzulegen. Fir die LED-
Steuerung genligt der einfache Ausgangspuffer
mit dem Namen obuf. Im Schema bedeutet dies,
dass ein Puffer obuf seinen Platz am Ausgang Q
des Zahlers cb8ce erhdlt. Einen ibufg setzen wir
vor den Eingang des Zahlers cb16ce.

Leitungen legen

Verbindungen zwischen Komponenten kénnen
Sie verlegen, wenn Sie auf die Schaltflache Add
Wire klicken, die sich oben in der Symbolleiste
zwischen dem Schema und dem Tab Options
befindet. Wenn der Mauszeiger auf die Schalt-
flache fahrt, erscheint eine Kurzbeschreibung der
Funktion. Nach dem Anklicken andert der Maus-
zeiger seine Gestalt in ein Fadenkreuz um. Mit
dem Fadenkreuz kénnen Sie die zu verbinden-
den Anschliisse der Komponenten anklicken. Der
Modus ist jetzt Autorouter (siehe Tab Options),
was besagt, dass Sie nur den Anfangs- und End-
punkt einer Leitung anklicken miissen. Die Lei-
tung zwischen den Punkten verlegt ISE selbst,
auf mehr oder weniger elegante Weise. Mit der
Maus kdnnen Sie Leitungssegmente verlagern,
falls Ihnen ein Leitungswirrwarr zu uniibersicht-
lich erscheint. Verbinden Sie die Anschllsse C
der Zahler miteinander, das Gleiche gilt fur die
Anschlisse CLR. Anschluss CEO des cb16ce ver-
binden Sie mit CE des cb8ce. Den Eingang von
obuf lassen Sie vorldufig offen.
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Marker und Label

Der nachste Schritt ist das Hinzufligen von I/0-
Labeln mithilfe der Schaltflache Add I/O Mar-
ker. Wenn die Option Add an automatic marker
aktiviert ist, kénnen Sie unter bestimmten Vor-
aussetzungen unmittelbar auf einen Anschluss
klicken, um ein Label anzubringen. Sollte das
nicht maéglich sein, fligen Sie zuerst mit Add Wire
ein Leitungs- oder Bussegment hinzu. Mit einem
Doppelklick schlieBen Sie ein Segment ab. Fligen
Sie an den Ausgang Q[7:0] von cb8ce ein Bus-
segment an, es wird spadter gebraucht.

Den I/0-Labeln hat ISE selbsttatig erzeugte
Namen zugewiesen, sie kdnnen Uber die Schalt-
flache Add Net Name geandert werden. Tragen
Sie zuerst den Namen des Net ein (Tab Options),
bevor Sie neue Namen vergeben. Benennen Sie
alle Leitungen um, die am FPGA auBen ange-
schlossen sind (CLR, CE, CLK_IN und LED_OUT).
Geben Sie dem Bus an Ausgang Q[7:0] des cb8ce
den Namen Q(7:0). Eckige Klammern werden
von ISE in runde Klammern gewandelt. Q(7:0)
bedeutet, dass es sich um einen Bus mit den
Signalen QO0...Q7 handelt.

Bussignal anschlieBen

Damit die Frequenz des an Zahler cb16ce liegen-
den Eingangssignals durch 222 geteilt wird, muss
der Eingang von obuf mit Ausgang Q5 des Z&hlers
cb8ce verbunden werden. Eine Methode, die ISE
akzeptiert, ist folgende: Klicken Sie auf die Schalt-
flache Add Bus Tab, und unter Options wahlen
Sie Bottom oder auch eine andere Orientierung.
Jetzt kdnnen Sie im Schema ein trichterférmiges
Symbol mit der Breitseite in Richtung Bussegment
Q(7:0) platzieren. Verbinden Sie den Ausgang
Uber ein Leitungssegment mit dem Eingang von
obuf. Weisen Sie dieser Verbindung den Namen
Q(5) zu. Ihr Schema muss jetzt ungefahr so aus-
sehen, wie es in Bild 8 dargestellt ist.

Bevor wir den FPGA-Anschliissen Label zuweisen,
empfiehlt es sich, die Konstruktion auf Funkti-
onsfahigkeit zu testen. Normalerweise wiirden
wir unser Schema simulieren, doch unser FPGA-
Blinkgeber ist so simpel, dass wir den Schritt
Uberspringen kdnnen. Wir wollen jedoch versu-
chen, das Schema zu synthetisieren. Damit ist
gemeint, dass ISE das Schema in die Ports und
Flipflops umsetzt, die in seinen Bibliotheken ent-
halten sind. Der Prozess ist mit dem Compilie-
ren eines Programms vergleichbar, das in einer
héheren Sprache geschrieben wurde.
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Synthetisieren

Klicken Sie im Tab Design doppelt auf Synthe-
size — XST. Im Fenster Console erscheinen diverse
Meldungen, und ein rotierendes Symbol signali-
siert, dass im Hintergrund etwas geschieht. Nach-
dem der Prozess erfolgreich abgeschlossen ist,
erscheint links von Synthesize — XST ein griiner
Haken. Wenn Sie die Meldungen im Fenster Con-
sole betrachten, erfahren Sie, dass das Schema
mit 24 Flipflops realisiert wurde.

Anschliisse zuweisen

Im nachsten Schritt wollen wir den FPGA-
Anschlissen Label zuweisen. Starten Sie Uber
den Tab Design das Tool PlanAhead. Dazu missen
Sie das Menu User Constraints ausklappen und
mit einem Doppelklick I/O Pin Planning (PlanA-
head) Post-Synthesis wahlen, denn unser Projekt
wurde bereits synthetisiert. ISE fragt an, ob Sie
dem Projekt ein User Constraint File (UCF) hin-
zufligen wollen. Das beantworten Sie mit ,0K*,
was ,Ja” bedeutet. Abhdngig von den Eigenschaf-
ten Ihres PC kann es einen Moment dauern, bis
PlanAhead startklar ist.

Der Tab I/O Ports von PlanAhead (unten) listet
die Label aus unserem Schema auf. Wenn Sie
den Baum Scalar ports ausklappen, erscheinen
die Label der zu verbindenden Anschliisse. Neh-
men Sie Teil 1 unserer Artikelfolge zur Hand und
schlagen Sie die Bilder 7 und 8 auf. Auf dem
FPGA-Board liegen die LEDs an den Pins 90 und
91. Klicken Sie in die Zeile LED_OUT und anschlie-

Bend in die Spalte Site. In der ausklappenden
Liste wahlen Sie P90 oder, wenn es Ihnen lieber
ist, P91. Klicken Sie in die Spalte I/O Std und
wahlen Sie LVCMOS33, dies ist der Standard auf
dem FPGA-Board. Die Ubrigen Eintragungen gibt
das Tool vor. Der nachste Anschluss ist CLK_IN.
Auf dem FPGA-Board erhalt der FPGA das Taktsi-
gnal grundsatzlich Giber Pin 32, so dass Sie P32 in
der Spalte Site wahlen muissen. Auch hier setzen
Sie den I/O-Standard auf LVYMOS33. Fir CE und
CLR kénnen Sie unter den Anschliissen, die zu
den Steckverbindern K4 oder K5 fiihren, einen
beliebigen Anschluss wahlen. Wir haben uns fiir
P94 (CLR) und P95 (CE) entschieden. Ais I/0O-
Standard missen Sie wieder LVCMOS33 wéhlen.
Fir die verwendeten Anschliisse aktivieren Sie
die internen Pullup- und Pulldown-Widerstdnde,
indem Sie in der Spalte Pull Type auf den zuge-
hoérigen Eintrag klicken (siehe Bild 9). Klicken
Sie auf die Schaltflache Save Constraints, um
die Konfiguration zu speichern, und kehren Sie
in ISE zurtick zum Tab Design.

Implementieren

Nun wollen wir unser Projekt implementieren,
was bedeutet, dass wir es in logische Blécke und
zugehdrige Komponenten (bersetzen lassen. Dop-
pelklicken Sie auf Implement Design und warten
Sie, bis ein griiner Haken erscheint. Eventuelle
Fehlermeldungen oder Warnungen kdénnen Sie
unten in den Tabs Errors oder Warnings betrach-
ten. Wenn Sie alle Schritte konsequent so durch-
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Bild 9.

Mit diesem Tool werden
interne FPGA-Signale an
FPGA-Anschliisse gelegt.
Ferner ist das Bearbeiten
der UDF-Datei in einem
Texteditor moglich.
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Bild 10.
Bitstream-Optionen, erste
Seite.

Bild 11.
Bitstream-Optionen, zweite
Seite.

Bild 12.
Bitstream-Optionen, dritte
Seite. Die vierte Seite muss
nicht angepasst werden.
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geflihrt haben, wie sie vorstehend beschrieben
sind, werden keine Fehler- oder Warnmeldungen
ausgegeben.

Bitstream generieren

Noch sind wir nicht am Ziel angelangt. Was noch
fehlt, ist das Erzeugen einer Datei, mit der wir
den FPGA programmieren kénnen. Fir das Erstel-
len dieser Datei, hier Bitstream genannt, gibt
es mehrere Wege. Eine flr unser Projekt geeig-
nete Methode ist folgende: Klicken Sie im Tab
Design mit der rechten Maustaste auf Generate
Programming File, und in dem aufklappenden
Men( wahlen Sie Process Properties. Wahlen Sie
in der Liste Category die General Options und
haken Sie Create Binary Configuration File an
(Bild 10). Wahlen Sie die nachste Kategorie,
Configuration Options genannt, und setzen Sie die
Werte flir Configuration Pin Program und Unused
IOB Pins auf float (Bild 11). In der Kategorie
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Startup Options haken Sie Drive Done Pin High
an (Bild 12). Die Readback Options kénnen Sie
unverandert lassen. Klicken Sie auf OK, um die
Process Properties abzuschlieBen, und doppelkli-
cken Sie auf Generate Programming File, um den
Bitstream zu erzeugen. Wenn keine Komplikati-
onen aufgetreten sind, erscheint auch hier nach
kurzer Zeit ein griiner Haken. Der Projektordner
(siehe ISE title bar) enthalt nun eine Datei mit
dem Namen top.bin.

FPGA programmieren

Flihren Sie die micro-SD-Karte in den Kontakt-
schlitz auf dem FPGA-Bord ein und schlieBen Sie
das Board tber USB an den PC an. Das Betriebs-
system fligt nun ein neues Mass Storage Device
zur Liste der Laufwerke hinzu. Kopieren Sie die
Datei top.bin auf das neue Laufwerk und benen-
nen Sie dort die Datei in config.bin um. Melden
Sie das Laufwerk mit Hardware sicher entfernen
vom Betriebssystem ab und entfernen Sie die
USB-Verbindung. Jetzt ist der spannende Moment
gekommen, in dem sich zeigt, ob Sie Ihr Ziel
erreicht haben: Driicken Sie auf dem FPGA-Board
Taster S1. Wenn eine LED blinkt, dirfen Sie sich
gratulieren!

Kleine Hausaufgabe
Bleiben Sie in Ubung, bis die nachste Folge die-
ser Artikelreihe erscheint. Konstruieren Sie nach
dem oben stehenden Vorbild einen zweiten FPGA-
Blinkgeber, der die zweite LED in anderem Rhyth-
mus blinken I&sst.

(120630)gd

Das FPOGA-Experimentiorboard,
vo"sHMAig M‘ngw\u+ and getestedt,
ist iber Elokior fir 59,95 < P|«s
\/wsMo\kosk/r\ evhalHich.
Naheres auf wiw.elekdor.de,/ 120099 |



W

DAS ORIGINAL SEIT o
Beta LAYOUT

Leiterplatten-Prototypen
und kleine Serien

\w FREE Stencil
"\ "< bei jeder PCB Prototyp-Bestellung

¥
i
gnsm etragene Warenz

“FAlle eingetraggnen Warenzeich

L EQW@

‘M Easy-going

Freadzore D
e WERE] 17 akzeptierte Layoutformate

ist eine eingetrage

d'f'éf Désigner

Wi ‘L“Bj_;_{'_?%\ | 7
\ U NS S 4

www.pcb-pool.com BEL!YFO'UT

create: electronics

eSTARE’

ta LAYOUT

Entwickeln, Bestucken und Loten

Reflow-Controller LED Wechselblinker
SMD-Bausatz

GG

Big Beta-Reflow-Kit Tool-Kit Extended

Arduino Mega (ATMega 1280-16AU) R e s
kompatibel W ) o & e
' 19"

www.beta-eSTORE.com B"::!fm

create: electronics

*inkl. MwSt. und zzgl. Versandkosten




Projects

Von Michael J. Bauer
(Australien)

Digitaluhren mit Alarmfunktion sind wahrlich nicht neu, doch diese hier ist etwas
ganz Besonderes: Sie ermdglicht eine umfassende Automatisierung im Arbeits-
raum, dem Schlafzimmer oder der Kiiche des Besitzers. Der Wecker kann Lampen,
Computer und Peripherie, AV-Gerate und vieles andere mehr ein- und ausschalten.
Ganz Ausgebuffte kdnnten sogar auf die Idee kommen, sich von dem Gerat mor-
gens wecken zu lassen!

den” und einen anderen fiir ,Minuten” dri-
cken, wahrend die Ziffern im Display stets zu
langsam oder zu schnell voranschreiten.

Die Alarmzeit ist jeden Tag die gleiche, ob
Werktag oder Wochenende. Die meisten
Menschen missen aber an Werktagen friher
aufstehen. Bei manchen Leuten dndert sich
die Weckzeit sogar Tag fur Tag.

Die Zeit, in welcher der Alarm ertdnt, ist fest
eingestellt (meist zwischen sieben und neun

Die Idee zu diesem Projekt wurde aus der Frus-
tration geboren: mein Wecker war trotz eines
bekannten Herstellernamens und eines stattli-
chen Preises nur sehr umstandlich zu bedienen
und ermdglichte auch nicht die Funktionen, die
ich mir wiinschte. Als ich mit dieser Idee Freunde
und Arbeitskollegen konfrontierte, erkannte ich,
dass sie alle mit ihren Weckern und Weckerradios
nicht wirklich zufrieden waren. Hier eine Liste der

meist genannten Beschwerden:

Man vergisst, vor dem Zubettgehen den
Alarm einzuschalten (weil er natlrlich mor-
gens ausgeschaltet werden musste).

Das Uhrenradio ist nicht richtig auf den Sen-
der eingestellt oder die Lautstarke so niedrig
gedreht, dass der Alarm nicht gehoért wird.
Umstandliches Ritual, um die Zeit oder die
Weckzeit zu andern. Normalerweise muss
man dazu dauerhaft einen Knopf fir ,Stun-
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Minuten) und kann nicht geandert werden.
Es ist furchtbar, den ,Schlummer”-Taster
(snooze) so schnell wie moglich betatigen zu
muissen, um den enervierenden Dauerweck-
ton abzuschalten. Besser: Der Alarm ertont
nur einige Sekunden und setzt dann fir ein
paar Minuten aus. Das wiederholt sich, bis
man den Vorgang irgendwie beendet.

Das Display ist zu hell in der Nacht oder zu
dunkel am Tag.

Es gibt einen Schalter, um die Displayhellig-



DIY kann nicht mit den Preisen der Massenprodukte mithalten,
aber viele Dinge besser machen!

keit einzustellen, aber dieser ist umstandlich
zu benutzen. Warum passt sich die Helligkeit
nicht automatisch dem Umgebungslicht an?
Ich méchte nicht gerne von einem Radiosen-
der geweckt werden, aber warum produziert
der Wecker keinen wohlklingenden Weckton?
Warum hat man keine Wahlmdglichkeiten?
Kleine Kinder spielen gerne mit den Tasten
des Weckers und andern Zeit, Weckzeit oder
sonst etwas.

Die Schlummer-Taste ist zu klein, schlecht
platziert oder irgendwie schwierig im Dunk-
len zu bedienen.

Der Wecker briiht keinen Kaffee auf.

Flhlen Sie sich an Ihren Wecker erinnert? Eine
Recherchetour durch die lokalen Elektroladen zeigte
mir, dass es Uberhaupt keinen Wecker gibt, der die
Anforderungen auf meinem Wunschzettel zufrie-
denstellend erfiillt. Warum habe ich aber Elektro-
nik-Ingenieur gelernt? Ich kann meinen ,idealen”
Wecker doch selbst entwerfen und bauen!

Design eines komfortablen Weckers

Ich strebte eine Kombination von einfach zu
nutzenden, gebrauchlichen und notwendigen
Funktionen und einer erweiterten Funktionalitat
an, ohne dabei die Unzuldnglichkeiten kommer-
zieller Produkte nachzuahmen. Natirlich kann
ein Selbstbau-Projekt keinen ,Preiskampf” mit
kommerziellen Massenprodukten flihren, aber die
Befriedigung, etwas besser gemacht zu haben,
wiegt vieles auf.

Eine lokale, intuitiv zu bedienende Oberflache,
bestehend aus Display, einer Zahl von Tastern und
einem Drehencoder, sollte mannigfaltige Opera-
tionen ermdoglichen, auch wenn der Wecker nicht
am Computer hangt. Diese lokale Steuerung wird
naturlich vor allem zur Einstellung der Weck-
zeit und zur Anzeige der wichtigsten Parameter
gebraucht und nicht zur Eingabe eines komple-
xen 7-Tage-AN/AUS-Musters. Dies lasst sich viel
bequemer mit einem PC (und einer Windows-
Software) Uber den USB realisieren.

Die Vorderseite des Weckers muss eine groBe
4-Digit-Anzeige aufweisen, in der normalerweise
die Tageszeit erscheint. Dazu kommen bestimmte

zusatzliche (hintergrundbeleuchtete) Angaben wie
PM, 24 hr, A1-A4, S1-S4, MON, TUE, WED. Die
~Alarm“-Angaben A1, A2, A3, A4 zeigen den AN/
AUS-Status von bis zu vier taglichen Alarmereig-
nissen. Ebenfalls vier Anzeigen S1, S2, S3, S4
geben den AN/AUS-Status der zeitgeschalteten
Ausgange an.

Die Displayhelligkeit muss variabel sein, und
zwar gesteuert durch die Umgebungshelligkeit
(automatic mode), das Alarmereignis (Power-
safe-mode) oder manuell durch die Benutzer-
oberflache. Der Modus lasst sich natirlich eben-
falls einstellen.

Die Alarm-Funktion weist eine Vielzahl von konfi-
gurierbaren Optionen auf wie die Wahl des Alarm-
tons, eine automatische Lautstarkesteigerung
(Ramp-up-Funktion, anfangliche und maximale
Lautstarke, Zahl der und Intervall zwischen den
Alarmwiederholungen und vieles, vieles mehr).
Es gibt eine gute Auswahl von (schon ,eingebau-
ten”) Alarmténen, die vom Anwender umgestal-
tet werden kdnnen. Fur jedes Alarmereignis im
7-Tage-Rhythmus lasst sich — wenn gewtiinscht -
ein individueller Ton wahlen. Dabei muss es sich
nicht um ein simples ,Piep” handeln, es lassen
sich beliebige digitale Soundclips (PCM/MP3) mit
guter Soundqualitat Gber die USB-Schnittstelle
auf die Alarmuhr laden.

Die Schlummer-Funktion kennt zwei Modi: Im
klassischen Modus wird der Alarmton durch einen
einzelnen Druck auf den Taster unterbrochen und
nach einer einstellbaren Zeit (zum Beispiel nach
zehn Minuten) fortgesetzt. Dies wiederholt sich,
bis der Alarm manuell (etwa durch drei schnelle
Betatigungen des Tasters) deaktiviert wird oder
bis ein (einstellbares) Zeitintervall abgelaufen ist.
Im alternativen , Auto-repeat”-Schlummermodus
wiederholt sich der Alarm in einem einstellbaren
Intervall und mit einer ebenfalls einstellbaren
Anzahl von Wiederholungen, bevor er abbricht.
Ein einziger Druck auf die Schlummer-Taste
stoppt den Alarm. Der Unterschied: Im zweiten
Fall muss der Alarm morgens nicht aus- und ergo
am Abend nicht wieder eingeschaltet werden!
Im normalen Betrieb dient der Drehencoder der
manuellen Einstellung der Displayhelligkeit. In
den Zeiteinstellungs- und Konfigurationsmodi

www.elektor-magazine.de

Januar/Februar 2013 | 33



34

Projects

werden am Knopf die gewilinschten Anderungen
an den dargestellten Daten vorgenommen.

Es muss eine Mdglichkeit vorhanden sein, den
nachsten Alarm bis zu 48 Stunden im Voraus zu
aktivieren. Vielleicht kdnnte man durch einen
Druck auf den Schlummer-Taster (natlirlich wenn
gerade kein Alarm aktiv ist) in einen ,Alarm-
bestatigen”-Modus wechseln, in dem die Zeit und
der Tag des nachsten Alarms angezeigt wird.
Durch einen langeren (mehr als zum Beispiel
zwei Sekunden wahrenden) Druck wirde der mit
dem Alarmereignis verbundene Ton erténen, um
die Lautstdrke zu testen. Dann kdénnte man bei-
spielsweise die Lautstdrke am Drehencoder oder
an zwei Tastern den Sound selbst andern.
Echte Technik-Enthusiasten werden die M&g-
lichkeiten der Weckerrickseite zu schatzen wis-
sen: Eine USB-Schnittstelle fiir den PC, vier I/0-
Buchsen, mit den sich zu programmierten Zei-
ten verschiedenste Accessoires wie Alarmglocke,
Nachttischlampe, Radio/TV, Teekessel oder Kaf-
feemaschine, Computer samt Peripherie und so
weiter ein- und ausschalten lassen. Jeder der vier
Kanale sollte unabhéngig und fiir jeden Wochen-
tag anders programmierbar sein.

Eine Backup-Batterie muss natirlich vorhanden
sein, um alle Zeitinformationen zu erhalten, wenn
einmal die Netzspannung kurzzeitig ausfallen sollte.
Wenn die Batteriespannung unter einen bestimmten
Minimalwert fallt, wird ein Warnsignal angezeigt.
Alle vom Anwender eingestellten Optionen, Para-
meter, das ganze Ein- und Ausschaltmuster Gber
sieben Tage soll in einem nichtfllichtigen Speicher
vor Stromausfall geschiitzt werden. Die gesamte
Konfiguration muss Uber eine Windows-Software
hoch- und heruntergeladen werden kénnen. Wenn
mit dem PC verbunden, soll sich Zeit und Wochen-
tag automatisch der internen Echtzeituhr des PCs
anpassen (die ihre Einstellung wiederum mit der
Internet-Zeit synchronisiert).

Und schlieBlich missten Uber den USB auch
Firmware-Upgrades mit zuklnftigen Funktions-
erweiterungen und ,,Bug-Fixes” auf den Wecker
gespielt werden kdénnen.

Zugegeben: Viele der gewlinschten Features
sind noch nicht realisiert. Hier kdnnen Sie zum
Zug kommen und durch eigene Soft- oder Hard-
wareerweiterungen zu diesem Projekt beitragen!

Technische Einfiihrung

Die Hardware besteht aus einer Haupt- und einer
Displayplatine, dem Drehencoder/Schalter, einem
Lautsprecher sowie dem Schlummer/Abbruch-
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Taster. Auf SMDs auf den beiden Platinen wurde
verzichtet, so dass der Aufbau des Weckers auch
Lesern mdglich ist, die iber wenig Léterfahrung
und/oder Uber kein entsprechendes Equipment
verfiigen. Auch der Mikrocontroller ist aus die-
sem Grund ,gesockelt” und lasst sich in eine
52-polige PLCC-Fassung stecken.

Die Hauptplatine beherbergt einen einfachen,
preisglinstigen Sound-Synthesizer. Der Audio-
Pegel (Attac/decay, Hullkurve und Amplitude)
werden digital vom Controller mit Pulsweiten-
modulation gesteuert. Mit einigen Kniffen in der
Firmware, die eine Frequenzmodulation und/
oder Amplitudenmodulationseffekte hinzufi-
gen, kann eine Vielzahl von Sounds von wohl-
klingend bis ganz schrecklich erzeugt werden.
In der urspringlichen Firmware sind 16 Sounds
vordefiniert, alternativ kann der Anwender mit
den im EEPROM gespeicherten ,Sound-shapes”
herumspielen und so neue Sounds erzeugen.
Alle Teile lassen sich in einem selbst gefertigten
Gehause nach Wunsch und eigenem Gusto oder
einem kauflichen Standard-Gehause unterbringen.
Wir haben das Modell CM6-225 von PAC-TEC ver-
wendet, es gibt auch dhnliche (und preiswertere)
Produkte chinesischer Provenienz. Die Platinen sind
auf dieses Gehduse zugeschnitten (siehe , Assem-
bly Instructions” im Download). Die sieben klei-
nen Taster der Steuerung sitzen normalerweise
oben an der Display-Platine, so dass sie entlang
der Vorderkante der Oberseite erreichbar sind,
kénnen aber auch auf einem Stiickchen Lochras-
ter an anderer Stelle des Gehaduses angebracht
und Uber Kabel mit der Display-Platine verbunden
werden. So sind andere, vom Standard-Weckerde-
sign abweichende Gehausearrangements denkbar.
Hardware-Erweiterungen sind lber eine opti-
onale Mezzanine-Platine (Zwischengeschoss)
mdoglich, die mit einem Flachbandkabel mit der
Hauptplatine verbunden wird. So ist eine zusatz-
liche Funktionalitdt des Weckers denkbar oder
auch eine véllig andere Anwendung. Der Autor
denkt schon an ein Board mit MP3-Decoder und
seriellem Datenspeicher fir die Speicherung
und Wiedergabe von hi-fidelen digitalen PCM/
MP3-Alarmsignalen.

Die Firmware basiert auf dem Betriebssystem
ALERT (Low-End Real-Time) des Autors. Wer das
Projekt realisieren mochte, kann eine eigene Firm-
ware schreiben (und verteilen) oder eine kosten-
lose Version herunterladen. Der Sorcecode ist
ebenfalls unter [1] verfiigbar; flr Leser, die die
Firmware modifizieren oder erweitern und eige-



Eigenschaften des 7-pC-Weckers / Zeitschalters

Bequemer und einfacher Gebrauch durch

intuitive lokale Steuerung und Setup-Menl

Drehencoder fiir einfache Zeiteinstellung und
Dateneingabe

One-touch-Bestdtigung des anstehenden Alarms und der
Lautstarkeeinstellung

Multiples Weck- und 7-Tage-Wochenschema

Bis zu vier Weckzeiten pro Tag programmierbar
Verschiedene Weckzeiten fiir jeden Tag (wenn gewlinscht)
Vielféltige Schlummer/Ausschaltoptionen

.Klassischer Modus” — Alarm ertént kontinuierlich, bis er
durch Tastendruck abgebrochen wird
~Auto-repeat-Modus” — Alarm ertdnt in periodischen
Intervallen, bis er abgebrochen wird

Einstellbares Schlummerintervall in beiden Modi

Variable Displayhelligkeit, einstellbar

durch Umgebungslichtsensor

aktiviert durch Alarm- oder Timer-Ereignis

Manuell am Drehknopf anderbar

Hochqualitative, programmierbare Wecksignale

Wahl aus einer Reihe vorgegebener Alarmsounds
Individuelle Anpassung der vorgegebenen oder Erzeugung
eigener Sounds

Jedes Alarm-Ereignis erhalt individuellen Sound

¢ USB-Link zum Host-PC 1t

¢ Synchronisation des Weckers mit PC-Zeit/Datum
(Internet-Zeit)

* Speichern und Wiederherstellen der Optionseinstellungen,

Alarmereignisse und Zeitschaltmuster2

Download der Firmware-Upgrades (mit Erweiterungen und

Bug Fixes)

Anschlussméglichkeiten fir Gerate an Zeit- und

Alarmschalter-Ausgange

Vier unabhangige Zeitschalt-Kanale mit 7-Tage-EIN/

AUS-Muster

Steuerung von 230-V-Gerdten (Lampen, Radio, TV/AV,

Computer und Peripherie)3

Alarm-aktivierter Ausgang zur Steuerung externer Gerate

(Sirene, elektrisches Ventil an der Wasserleitung)

Hilfs-Countdown-Timer mit Steuerausgang fiir externe

Gerate

Schaltet PC-Peripherie automatisch ein, wenn USB-

Spannung erkannt wird.

1. PC-Link verwendet USB-CDC Virtual COM port API, auch erreichbar (iber
HyperTerminal.

2 Untersttitzt von Windows-GUI-Applikationssoftware (noch zu entwickeln)
3. Benétigt ein optionales Solid-State-Relais mit vier Ausgangen zur Steuerung
von Netzspannungsgeraten.

nen Vorstellungen anpassen wollen.

Die Hardware basiert auf dem Mikrocontroller
AT89C5131 USB von Atmel, der in einem PLCC-
Gehduse lieferbar ist und Uber einen groBziigigen
Flash-Programmspeicher (32°kB) mit separatem
Daten-EEPROM (1°kB) verfluigt. USB ist ,,on-chip”,
der Controller ist weit verbreitet, leicht erhaltlich
und preiswert und verfligt - ganz wichtig - Gber
einen Bootloader fiir eine Flash-Programmierung
Uber den USB-Port, so dass ein zusatzliches Pro-
grammiergerat nicht erforderlich ist.

Der einzige Nachteil des Controllers ist nach
Meinung des Autors sein ineffizienter 8051-Kern.
Allerdings macht das nichts aus, wenn man in
C programmiert und geniigend Flash-PROM zur
Verfliigung steht, um den Verlust des ineffekti-
ven 8051-Befehlssatzes zu kompensieren. Fairer-
weise muss man sagen, dass das RAM unterhalb
der Adresse OxFF noch effizient angesprochen
werden kann, flr das ,Extended Data RAM” gilt
das aber nicht.

Wer selbst die Firmware entwickelt, findet einen
kostenlosen C-Compiler fiir 8051er im Netz (SDCC
8051 compiler). Insgesamt stellt der 89C5131
eine gute Wahl fiir den Selbstbau dar, fir einen

~professionellen” Wecker wiirde der Autor aber
zum Beispiel einen Freescale MC9S08-JM60 oder
Microchip PIC18F66150 oder einen Controller mit
32-bit ARM-Kern einsetzen.

Allgemeiner Betrieb
Spannungsversorgung

Der Wecker wird von einem Gleichspannungs-Ste-
ckernetzteil mit 9°V versorgt. Er benétigt weni-
ger als 100°mA, wenn das Display mit normaler
Helligkeit erstrahlt. Selbstverstandlich muss hier
(weil Dauerbetrieb) ein geschaltetes Steckernetz-
teil verwendet werden, um Strom und Kosten zu
sparen. SchlieBlich verwendet auch der Wecker
einen geschalteten 5-V-Spannungsregler fiir eine
optimale Effizienz.

Der Wecker kann auch tGber den USB-Port ver-
sorgt werden (Vbus = 5 V DC). Dann ist die
externe DC-Versorgung (+VEX) aber nicht ver-
flgbar, da sie direkt mit dem 9-V-Versorgungs-
eingang verbunden ist. Natlrlich funktioniert nun
auch angeschlossene Geratschaft, die 9°V DC
bendtigt, nicht. Fehlen sowohl Steckernetzteil als
auch USB-Versorgung, lauft die Uhr auf Kosten
der Backup-Batterie weiter.
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TIMER

TIMER aiapM ON  TiME- MENU SET
CLOCK CHECK OFF SWITCH EXIT  (OK) <l =

Bild 1.
Legende fiir die Tasten auf
der Oberseite.

Bild 2.
Die Anzeigeeinheit.

Backup-Batterie

Der Wecker wurde nicht entworfen, um dauerhaft
von der Batterie versorgt zu werden. Diese ist
nur vorhanden, um wéhrend kurzzeitiger Unter-
brechungen der Netzspannung (sei es aufgrund
eines Fehlers des E-Werks oder, um das Gerat
von einem Raum in den anderen zu tragen, bei-
spielsweise um es an den PC zu koppeln) Zeit,
Wochentag und Einstellungen zu erhalten. Wah-
rend der Batterie-Versorgung sind auch nur die
absolut notwendigen Funktionen aktiv.

Die Backup-Batterie besteht aus drei Mignon-
zellen (AA), entweder vom Alkaline-Typ (1,5°V)
oder aufladbar (1,2°V). Der Controller arbei-
tet bei Batteriespannungen im Bereich 3,3 5°V.
Der Mikrocontroller (iberwacht den Fullstand der
Batterien kontinuierlich, wenn die Schaltung mit
9°VDC versorgt wird. Wird der Wecker fur Ian-
gere Zeit ausgeschaltet, kann man per Schalter
die Backup-Batterie abkoppeln.

Versorgung fiir die Peripherie

Wie schon angedeutet, steht fiir an der Alarm-
und an der Zeitschalterbuchse angeschlossene
Gerate eine geschiitzte Gleichspannungsver-
sorgung zur Verfligung, die das Steckernetzteil
bereitstellt.

Dazwischen liegt nur eine (riicksetzbare)
Polyswitch-Sicherung, die die Gesamtstromauf-
nahme aller angeschlossenen Gerate (Glocke,
Lampe, Radio ) auf 0,5°A begrenzt.
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Firmware-Download

Die Firmware wird Gber den USB-Port in den
Flash-Speicher des Controllers geladen. Dazu
bendtigt man Atmels Programmierhilfsmittel FLIP
(Flexible In-system Programmer), das man in
seiner aktuellen Version samt Gebrauchsanwei-
sung von der Website von Atmel beziehen kann.
Um den USB-Bootloader des Controllers zu star-
ten, driickt (und halt) man den ISP-Taster, driickt
den Reset-Taster und lasst ihn wieder los, ebenso
danach den ISP-Taster. Das Display sollte leer
sein. Das USB-Kabel wird mit dem PC verbunden
und die FLIP-Applikation gestartet. Dann folgt
man den Anweisungen im Anwenderhandbuch.

Host Command Interface (HCI)

Die Firmware enthalt ein Kommunikationsprotokoll,
das in erster Linie fir das Versenden von Daten vom
und zum Host-PC liber USB gedacht ist. Das Proto-
koll basiert auf einem einfachen Kommandozeilen-
interpreter, daher der Ausdruck ,host command
interface” (HCI). Da das Protokoll druckbare ASCII-
Zeichen verwendet, kann das HCI vom Anwender
mit einem Terminal-Emulator (wie HyperTerminal)
erreicht werden. Das HCI l&sst sich interaktiv zur
Einstellung von Wecker-Optionen und Parametern
einsetzen. Erweiterte Konfigurationsoptionen, die
nicht Gber das ,local user interface” (der Tasten-
satz) erreichbar sind, lassen sich ebenfalls mit dem
HCI und Hyperterminal oder einer selbst geschrie-
benen Windows-Applikation setzen.

Der USB-Port des Controllers erscheint am Host-
PC als virtueller COM-Port. Windows-Applikations-
software kann mit dem Wecker (iber die gewéhnli-
chen Funktionsaufrufe der Windows COM-Port-API
kommunizieren (open, read, write, etc.).

Eine Befehlszeile besteht aus einem 2-Zeichen-
Befehl und einer Anzahl von Benutzer festgeleg-
ten Argumenten (Parametern). Manche Befehle
kennen keine Argumente (wie im wirklichen
Leben ). Zwischen den Argumenten (inklusive
2-Zeichen-Befehlsname) muss, sofern es mehrere
sind, ein einzelnes Leerzeichen gesetzt werden.
Die HCI-Eingabe beachtet prinzipiell keine GroB3-/
Kleinschreibung. Es gibt keine Méglichkeit, die
Befehlszeile zu editieren, aber Escape oder Strg-
X 16scht die ganze Zeile.

Eine knappe Befehlserlauterung wird nach dem
Hilfe-Kommando ,HE"” angezeigt. Debug-Befehle
unterstiitzen den Programmierer bei der Entwick-
lung der Firmware. Weitere Details zu dem HCI
kénnen dem User Guide im freien Download unter
[1] entnommen werden.



Arbeiten am Steuerpult -

eine Ubersicht

Bild 1 zeigt das Standard-Layout der Steuer-
Taster auf der Oberseite des Gerats. Auch die
groBe Schlummer/Abbrech-Taste befindet sich
dort. Zusammen mit dem LED-Display und dem
Drehencoder bildet sie das lokale Benutzerinter-
face. Die meisten Funktionen und Einstellungen
lassen sich mit diesem Interface vornehmen, nur
fur weitergehende Optionen muss das USB-Kabel
angeschlossen werden.

Anders als die meisten Wecker zeigt das Display
auch den Wochentag an. Wird ein Alarm einge-
stellt, kann der Benutzer entscheiden, fiir welche
Tage der Woche der Alarm gelten soll und fir
welche nicht. Andere LEDs zeigen die AN/AUS-
Zustande der vier Alarm-Ereignisse (Al...A4) und
der vier Zeitschalter (S1...54). Die Zustande der
Zeitschalter lassen sich manuell mit den Tastern
(Bild®°2) ,lUberschreiben”.

Die meisten der Taster haben mehr als nur eine
Funktion. Die Aktion, die auf einen Tastendruck
erfolgt, ist abhdngig vom Kontext der Opera-
tion. Im normalen Tageszeit-Anzeige-Modus bei-
spielsweise bewirkt ein Druck auf die Tasten [+]
oder [—] die Darstellung eines anderen Datums,
Sekunden, Jahr, Tag im Monat und so weiter. Im
Einstellungs-Modus dagegen werden die Tasten
[+] und [—] zum In- oder Dekrementieren eines
numerischen Werts oder zum Scrollen in einer
Liste (Wochentage) verwendet.

Prinzipiell weist im Einstellungsmodus ein blin-
kendes Digit oder eine blinkende LED auf das
Datum hin, das aktuell durch Tastendruck oder
Drehen am Encoder verdndert werden kann. Die
Exit-Taste verlasst den Einstellungsmodus, ohne
Anderungen vorzunehmen.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Mdglichkei-
ten des Steuerpults (,,local user interface”). Eine
vollstandige und ausfiihrliche Liste finden Sie im
User Guide im Download-Paket.

In der ndchsten Ausgabe geht es weiter: Der
zweite Teil dieser Projektbeschreibung wird sich
ausfuhrlich mit dem Schaltplan und dem Bau des
Weckers beschaftigen.

(100149)

Taste

TIMER/CLOCK
Tastendruck

ALARM CHECK
Tastendruck

TIME-SWITCH
Tastendruck

SET - Taste flir >3 s
gehalten

MENU - Taste flir >3 s
gehalten

[+] or [—] Tastendruck

SNOOZE/CANCEL Taste
gedriickt

Encoder-Drehung
wahrend normaler
Tageszeitanzeige

Resultat

Countdown-Timer (anfangliche oder
verbleibende Zeit mm.ss) wird angezeigt. Von
hier kann der Countdown-Timer gesetzt und
gestartet werden.

Eintritt in den Alarm-Check-Modus. Die
programmierte Zeit des selektierten Alarms
(A1...A4) erscheint. Von hier kann der
selektierte Alarm (Zeit und Wochentag) neu
programmiert, ein- oder ausgeschaltet werden.
Mit den Tasten [+] und [—] bestimmt man den
Wochentag, die ON/OFF-Taste wechselt den
Alarm-Status. Mit der SNOOZE-Taste dndert
man den Soundeffekt und die Lautstarke.

Eintritt in den Zeitschalter-Steuermodus. Ein
selektierter Zeitschalt-Kanal (S1...54) kann ein-
oder ausgeschaltet werden, das programmierte
Zeitschaltmuster Uberschreibend.

Eintritt in den Tageszeit-Modus (TOD).

Der Drehencoder stellt die Stunden, nach
nochmaligen Druck auf die SET-Taste die
Minuten ein. Nochmals SET zur Bestdtigung
oder EXIT zum Abbruch des Modus ohne
Anderung driicken.

Eintritt in den Menu-Setup-Modus. Von

hier kénnen diverse Anwenderoptionen und
Parameter eingestellt werden. Die Tasten [+]
und [—] rollen durch eine Liste.

Der Displayinhalt wechselt von der
normalen Tageszeit zu Sekunden oder einer
Datumanzeige (Jahr, Monat, Tag). Die
[+]-Taste scrollt durch die Listeneintrage
Sekunden (ss.cc), Jahr (20xx), Datum (MM
dd) zurick zur Tageszeit, die [—]-Taste in
die andere Richtung. Die SET-Taste kann bei
jedem angezeigten Eintrag gedriickt werden.

Alarmbestatigung: Die Zeit des anstehenden
(freigegebenen) Alarms erscheint bis zu 48
Stunden im Voraus. Wird die Taste langer als
2°s gedriickt, ertont der Alarmsound. Wird
jetzt gleichzeitig die SET-Taste gedriickt,
kénnen Alarmsound und Lautstarke geandert
werden.

Die Displayhelligkeit wird eingestellt. Abhdngig
von den gewahlten Optionen bleibt die
Helligkeit bis zur nachsten Einstellung gleich
oder andert sich wieder automatisch.
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Von Gert Baars (NL)
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Fiur die Freunde der Luftfahrt
kann das Beobachten naher Flugzeu-

ge und das Verfolgen der Kommunikation zwi-
schen Luft und Boden ein Gberaus informatives
Freizeitvergniigen sein. Unser Flugfunk-Scanner
ist ein Ohr fiir das Geschehen zwischen Himmel
und Erde. Der Scanner ist schnell aufgebaut, er
hat lediglich ein mechanisches Abgleichelement,
und er ist Uber USB steuer- und einstellbar.

.th information
roach, LH 171 Wll 70 just passed

d sy speed 250 knots.. s

- es lohnt sich, auch einmal in diesen Bereich
des Athers hinein zu héren. Was dort an Informa-
tionen ausgetauscht wird, hat zwar nicht immer
hochdramatischen Inhalt. Oft sind es aktuelle
Positionsdaten oder Anweisungen an die Piloten
beim Starten und Landen, reine Routine. Doch
schnell entsteht das unterschwellige Geftihl, in
den Cockpits neben den Piloten zu sitzen und
rasant von der Piste abzuheben oder dort behut-
sam aufzusetzen.

Flugfunk-Scanner sind zwar schon recht preis-
wert im Handel kauflich, doch es macht mehr
SpaB, ein solches Gerat selbst zu bauen und
damit Versuche anzustellen. Unser hier vorge-
stellter Flugfunk-Scanner ist einerseits unkom-
pliziert in Konzept und Aufbau, andererseits ver-
helfen ihm der Mikrocontroller und die zugehd-
rige Software zu einer Reihe bemerkenswerter
Eigenschaften. Als Beispiel sei das Programmie-
ren der Empfangsfrequenzen Uber die integrierte
USB-Schnittstelle genannt.
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Vorbetrachtungen

Damit die Hardware und Software Uberschau-
bar bleiben, haben wir den Empfangsbereich
unseres Scanners auf das zivile Flugfunkband
108...137 MHz zugeschnitten. In diesem Bereich
war das Frequenzraster urspriinglich in 25-kHz-
Schritte unterteilt, spater wurde ein Raster im
Abstand 25/3 kHz = 8,33 kHz eingefiihrt. Die
feinere Unterteilung in 8,33-kHz-Schritte wird
jedoch nur selten angewendet. Unser Scanner
ist in einem 1-kHz-Raster abstimmbar, so dass
die Empfangsfrequenz um hdéchstens 330 Hz von
der tatsachlichen Flugfunkfrequenz abweicht. Im
Flugfunkbereich betrdagt die Kanalbandbreite
6 kHz, die Modulationsart ist die Amplituden-
modulation (AM). Diese Eckdaten legen fest, wel-
che grundlegenden Eigenschaften ein Scanner fiir
das zivile Flugfunkband mindestens haben muss.
Unser Scanner kommt ohne Eingabetastatur und
ohne Display aus, die Funktionen dieser Bedie-
nelemente bernimmt ein anzuschlieBendes Ter-
minal. Uber die USB-Verbindung werden Daten
mit einem PC ausgetauscht, auf dem ein Termi-
nalprogramm wie zum Beispiel das zu Windows
gehdrende ,Hyperterminal” lauft. Die Empfangs-
frequenzen werden am PC-Bildschirm program-



Portabler Betrieb,
konfigurierbar iiber USB

Eigenschaften

¢ Programmier- und einstellbar unter Windows

¢ 100 programmierbare Frequenzspeicher

« Empfangsbereich 108...137 MHz, AM

« Empfindlichkeit 0,2 pV bei 6 dB S+N/N

¢ Scan-Geschwindigkeit 5 Kanale/s

* Belegte Flugfunk-Frequenzen werden selbsttatig gespeichert
¢ Handabstimmung mit Up-/Down-Tastern moglich

miert, auch die Ubrigen Einstellungen kénnen  gen. Beim verwendeten Empféngerbaustein darf
von dort vorgenommen werden. die ZF laut Datenblatt bis 25 MHz betragen, auch
Die Empfdangerschaltung ist lber- bei 27 MHz sind noch keine nachteili-
schaubar aufgebaut, sie arbei- gen Auswirkungen zu beobachten.
tet mit einem integrierten Bau- Leider sind ZF-Filter fiir 27 MHz
stein, der einen Einfachsuper flir nur mit Miihe beschaffbar, sie
FM-Empfang an Bord hat. Das sind relativ kostspielig.
demodulierte AM-Signal ist das Unser Flugfunk-
Signal, das bei FM-Empfang die Scanner arbeitet
Signalstarkeanzeige steuern deshalb mit zwei
wurde. Einfachsuper haben Kettenfiltern mit
die Eigenschaft, nicht nur insgesamt vier
fur die Empfangsfre- Quarzen, die
quenz, sondern auch zusammen

fur die Spiegelfre- nur etwa zwei
quenz empfindlich zu Euro kosten.
sein. Die unerwiinsch- Die Zwischen-
ten Spiegelsignale las- frequenz 27 MHz
sen sich umso wir- hat den Vorteil,
kungsvoller unter- dass die Spiegelfre-
driicken, je weiter quenzen bei Unter-
der Abstand zwi- mischung in den
schen Empfangsfre- Bereich 54...83 MHz
quenz und Spiegelfrequenz fallen, ein
ist. Die Zwischenfrequenz (ZF) Bereich, der
muss folglich méglichst hoch lie- unterhalb
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des FM-Rundfunkbands liegt.

Fir die digitale Frequenzwahl werden in Emp-
fangern haufig die PLL oder die DSS eingesetzt.
Ein anderes, weniger komplexes Verfahren ist
die FLL (Frequency Locked Loop), bei dem der
Mikrocontroller die Frequenz des VFO misst, sie
mit der Sollfrequenz vergleicht und gegebenen-
falls Uber einen DAC korrigiert. Verschiedene im
Elektor-Labor durchgefiihrte Tests haben gezeigt,

Bild 1.

Die Schaltung besteht

aus einem analogen

Teil (oben) und einem
digitalen Teil (unten). Drei
Spannungsregler entkoppeln
die Betriebsspannungen.
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dass dieses Verfahren zum Ziel fiihrt, sofern die
Genauigkeit des DAC fiir die schmalen Frequenz-
schritte ausreicht. Allerdings kann der Zahler des
Mikrocontrollers die auftretenden hochfrequen-
ten Signale nicht direkt verarbeiten, aus diesem
Grund ist ihm ein Frequenzteiler vorgeschaltet.
Das unkomplizierte Konzept hat auch den Vorteil,
dass der Flugfunk-Scanner Uber nur drei Druck-
taster sowie ein Squelch- und ein Lautstarke-



Potentiometer bedienbar ist. Nachdem die Emp-
fangsfrequenzen Uber den PC eingegeben und
gespeichert sind, ist der Scanner fiir den porta-
blen Betrieb geristet.

Ein Scanner hat definitionsgemanB die Fahigkeit,
belegte Frequenzen selbsttétig zu finden und zu
speichern. Nachdem der Squelch unseres Flug-
funk-Scanners auf die gewlinschte Signalschwelle
eingestellt ist, genligt ein Tasterdruck, um den
Scan-Vorgang zu starten.

Empfangsteil und Betriebsspannungen

Die Eingangsstufe (siehe Schaltung in Bild 1) arbei-
tet mit einem SA615 oder auch NE615. Dieser Bau-
stein ist eine weiterentwickelte Version der Kom-
bination aus NE602 und NE604, wobei im NE602
der Mischer mit VFO und im NE604 die ZF-Stufe,
der Begrenzer und der FM-Demodulator unterge-
bracht waren. Da hier ein FM-Demodulator nicht
zum Einsatz kommt, bleiben einige Anschliisse des
SA615 unbeschaltet. Der SA615 stellt an seinem
Ausgang RSSI eine Spannung bereit, die zur Starke
des empfangenen Signals proportional ist. Dieses
Signal steuert Uber ein Rauschfilter die NF-Aus-
gangsstufe. Das gleiche Signal wird dem Mikro-
controller zugefiihrt, so dass der Mikrocontroller
den Empfang eines Flugfunk-Signals wahrend des
Scan-Vorgangs erkennen kann.

Das von der Antenne kommende Signal wird gefil-
tert und verstarkt, bevor es zum Mischer mit
dem VFO gelangt. Eine zweifache Varicap-Diode
stellt die VFO-Frequenz ein. Das resultierende ZF-
Signal mit der Mittenfrequenz 27 MHz durchlauft
zwei zweistufige Kettenfilter (X2...X5), die Band-
breite betragt ungeféhr 6 kHz. Genau betrachtet
liegt die ZF bei 26,998 MHz. Falls nétig ist dieser
Wert im Setup der Software modifizierbar. Die
Quarze der Kettenfilter missen identische Typen
mit der Grundschwingung auf 27 MHz sein. Mog-
liche geringe Toleranzen kénnen im Software-
Setup kompensiert werden.

Das VFO-Ausgangssignal steuert Gber T2 einen
Zahler des Typs 74AC4040, der als Frequenzteiler
durch 16 geschaltet ist. Da die VFO-Frequenz im
Bereich fyr - f,¢ = 81...110 MHz variiert und der
Mikrocontroller lediglich Signale bis 8 MHz verarbei-
tet, muss der Teilfaktor mindestens 14 betragen.
Das NF-Signal an Pin 7 des SA615 steuert Gber
einige Widerstande, den Stummschalte-FET T1
und den Lautstérke-Poti P2 die NF-Endstufe mit
dem LM386. An diesen Endverstdrker kann ein
Lautsprecher (4 Q oder 8 Q) unmittelbar ange-
schlossen werden.

Frequenzbereiche

Fir das Konzept eines Flugfunk-Scanners ist der Empfangsbereich
ein entscheidendes Kriterium. Die wichtigste Bedeutung haben

das Frequenzband 108...137 MHz der zivilen Luftfahrt sowie das
Frequenzband 230...400 MHz der Militars. In beiden Bandern ist
die Amplitudenmodulation (AM) am gebrauchlichsten. Ferner sind
im Frequenzraum 3...30 MHz einige Bander reserviert, in denen
Fluggerate und Bodenstationen Informationen austauschen. Fir die
Sprachkommunikation wird dort meistens SSB (Single Side Band

Modulation) angewendet.

Der Empfangsbereich dieses Flugfunk-Scanners tberdeckt die
Frequenzen 108...137 MHz der zivilen Luftfahrt. Hier wird nicht nur der
Informationsaustausch zwischen den Piloten von Passagiermaschinen und
Fluglotsen im Tower abgewickelt. Auch die Luft-zu-Luft-Kommunikation
und die Kommunikation von Dienststellen der Flugaufsicht finden in
diesem Bereich statt. Bodengebundene Fahrzeuge sind dort ebenfalls am

Funkverkehr beteiligt.

Wegen des Zusammenwirkens eines analogen
und digitalen Schaltungsteils (HF-Stufen sowie
Mikrocontroller mit Frequenzteiler) ist eine sau-
bere Entkopplung der Betriebsspannungen unver-
zichtbar. Dies geschieht mit drei separaten Span-
nungsreglern: IC3 liefert die Spannung +6 V fiir
den Empfangsteil, IC1 ist fir die Spannung +5V
des digitalen Teils ohne IC6 zustandig, Frequenz-
teiler IC6 wird von IC5 mit +5 V versorgt.

Mikrocontroller-Steuerung

Der Mikrocontroller, ein ATmega88 (IC2), hat
neben dem Speichern der Empfangsfrequenzen
eine weitere wichtige Funktion: Er misst die durch
16 geteilte VCO-Frequenz. Dazu wird ein interner
Zahler fir die Torzeit 16 ms konfiguriert, so dass
das Zdhlergebnis die gemessene Frequenz in kHz
ist. Ein 16-bit-DAC vom Typ MAX5201 steuert
den VCO, die Auflésung betragt hier 29000 kHz /
216 = 440 Hz. Bei der Bandbreite 6 kHz ist dies
ein akzeptabler Wert, die Empfangsfrequenz
kann geniigend genau abgestimmt werden. Der
MAX5201 hat ferner den Vorteil, dass er seriell
gesteuert werden kann und das Ausgangssignal
den ,Rail-to-Rail“-Bereich abdeckt.

Im Mikrocontroller ist so viel EEPROM verfligbar,
dass auBer diversen Einstellparametern bequem
100 Frequenzwerte speicherbar sind. Die Fre-
quenzen kénnen Bénken zugeordnet werden,
zum Beispiel 5 Banken mit 20 Frequenzwerten.
Der Mikrocontroller erkennt tiber zwei ADC-Ein-
gange (Pin 27 und 28) die Starke des Empfangs-
signals und den Stand des Squelch-Potis. Er ver-
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Bild 2.

Auch auf der Platine sind
der analoge Teil und der
digitale Teil voneinander
getrennt. Die Platinenteile
konnen mit einer Sage
getrennt werden.

Bild 3.

Dem Labormuster fehlt zwar
noch der letzte optische
Schliff, trotzdem ist die
Leistung tGberzeugend.
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gleicht beide Werte und entscheidet, ob der Scan-
Vorgang unterbrochen oder fortgesetzt wird. Die
LEDs D3 und D4 signalisieren den Ablauf, Wah-
rend des Scan-Vorgangs sind gefundene Frequen-
zen Uber die Bedientaster (S1...S3) blockierbar,
sie werden zwar gespeichert, aber beim Betrieb
im Empfangsmodus Ubersprungen.

Das inzwischen in mehreren Elektor-Projekten
eingesetzte Breakout-Board (BOB) USB-FT232R
[1] ist mit den Anschlissen 2 und 3 des Mikro-
controllers verbunden. Dieses Modul, das die Ver-
bindung mit einem USB-Port des PCs herstellt,
hat seinen Platz auf der Scanner-Platine.

Software

In der Software steckt gewissermaBen die Intel-
ligenz unseres Flugfunk-Scanners. Die Haupt-
schleife liest die Empfangsfrequenz aus dem
EEPROM, von dem Wert wird die ZF subtrahiert,
was die erforderliche VFO-Frequenz ergibt. Wegen
der FLL-Abstimmung ist es nicht mdglich, abso-

lute Frequenzwerte direkt einzustellen. Deshalb
wird von einem Naherungsverfahren Gebrauch
gemacht, bei dem der DAC insgesamt 16 Mes-
sungen mit der Messdauer 16 ms durchfiihrt. Der
Scan-Vorgang wird dadurch zwar verlangsamt,
doch andererseits ist die Scanner-Konstruktion
deutlich weniger komplex als bei Scannern, die
mit der PLL- oder DSS-Methode arbeiten.
Nachdem die Frequenz eingestellt ist, prift der
Mikrocontroller, ob an Eingang RSSI ein Signal
liegt. Falls dies zutrifft, geht der Stummschalt-
ausgang (Mute) auf niedrige Spannung, so dass
das NF-Signal zum Lautsprecher durchgeschaltet
wird. Nach Wegfall des Signals folgt eine pro-
grammierbare Wartezeit ohne Frequenzanderung,
anschlieBend wird die nachste Frequenz aus dem
EEPROM gelesen und eingestellt.

Solange der Scanner ein Signal im Flugfunk-
Band empfangt, bleibt die eingestellte Frequenz
unverdndert. Der Puffer der seriellen Schnittstelle
wird periodisch abgefragt, so dass Informatio-
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nen gelesen werden, die das Terminalprogramm
des PCs sendet. AuBerdem wird in jedem Zyklus
der Status der Bedientaster abgefragt. Durch
Driicken des Tasters S1 lasst sich die aktuelle
Frequenz blockieren, auf dem Bildschirm wird
die Frequenz mit dem Merkmal ,B“ markiert.
Das Blockieren einer Frequenz ist beispielsweise
dann sinnvoll, wenn der Scanner wiederholt auf
einem unmodulierten Trager hangen bleibt. Die
Markierung kann Uber das Terminalprogramm
aufgehoben werden.

In der Software unseres Flugfunk-Scanners sind
flr diverse Parameter Standardwerte vorgegeben,
sie werden beim ersten Start vom Programm-
speicher in das EEPROM (bertragen. MaBgeb-
lich fiir den Betrieb ist die im EEPROM stehende
Kopie, sie ist liber das Terminalprogramm des
PCs modifizierbar.

Aufbau

Die Platine fiir den Flugfunk-Scanner ist in Bild 2
wiedergegeben, sie ist in einen analogen und
einen digitalen Bereich unterteilt. Die beiden Teile
kénnen mit einer Sage voneinander getrennt wer-
den, wenn diese Kombination besser in ein vorge-
sehenes Gehduse passt. In diesem Fall sind funf
Signalleitungen und eine Masseleitung notwendig,
um die Platinenteile miteinander zu verbinden.

Am Anfang der Platinenbestiickung stehen die
SMDs, dies ist der schwierigere Part. Dann folgen
die IC-Fassungen und die bedrahteten Bauele-
mente. Die Potis werden in das Gehduse einge-
baut und mit der Platine Uber flexible Leitungen
verbunden.

Induktivitdt L3 muss in Eigenregie angefertigt
werden, indem auf die glatte Seite eines 7-mm-
Spiralbohreinsatzes vier Windungen versilberter
Kupferdraht (Durchmesser 1 mm) gewickelt wer-
den. Um mechanischen Schwingungen entgegen-
zuwirken, wird die Wicklung nach der Montage
mit einem Kleber auf der Platine fixiert. Zum
Schluss erhalten der programmierte ATmega88,
der LM386 und das USB-Breakout-Board ihren
Platz auf der Platine.

Bei der Wahl des Gehauses ist zu beriicksichti-
gen, dass auBer den Potentiometern auch der
Lautsprecher und eine 9-V-Batterie (oder ein
9-V-Akku) Raum beanspruchen. Die Drucktas-
ter miissen von auBen zuganglich sein, eventuell
helfen mechanische Verlangerungen weiter. Die
LEDs kénnen ihre Funktion nur erfiillen, wenn sie
von auBen sichtbar sind. Ubrig bleibt noch die
Antennenbuchse, auch daflir muss ein geeigne-

Wichtiger Hinweis

Der legale Besitz und Betrieb dieses Empfangers ist in Deutschland

einem Personenkreis vorbehalten, der auch im Besitz einer

giiltigen Zulassung zur Teilnahme am Amateurfunkdienst ist

(was im Prinzip eine Amateurfunklizenz voraussetzt). Aber

auch diesem Personenkreis ist das Abhoren des Flugfunks nicht

erlaubt, da es sich um einen Funkdienst handelt, der sich nicht

an die Allgemeinheit wendet und der deshalb aus Griinden des

Fernmeldegeheimnisses geschiitzt wird.

Voraussetzung fiir die Teilnahme am Flugfunkdienst ist in

Deutschland ein dafiir giiltiges Sprechfunkzeugnis (BZF I, BZF

II oder AZF). Aber auch dann darf der Flugfunk nur im Rahmen

einer entsprechenden fliegerischen Betdatigung und nur mit einem

dafiir zugelassenen Gerat empfangen werden. Im Ausland gelten

natirlich die dortigen Gesetze, Richtlinien und Bestimmungen.

Stiickliste

Widerstande (SMD 0805):
R1 =150 k

R2,R6,R10 = 220 Q

R3 =820 Q

R4,R5,R8 = 47 k

R7 =100 k

R9 =12 k

R11 =120 k

R12 =330 Q

R14,R15 =1k

P1 = Trimmpoti 100 k lin.
P2 = Poti 50 k log.

Kondensatoren (SMD 0805, falls nicht
anders angegeben):

C1,C4...C9,C11,C12,C15,C16,C18,C21
,C31...C33,C39,C41,C48 = 100 n

C2,C3,C29 = 10 p/35 V stehend

C10 = 2p2/63 V stehend

C13 = Trimmer 8p5...40p (Murata
TZB4P400AB10R00)

C14,C42,C44,C45,C47 =22 p

Cl17 = 4n7

C19,C20 = 2n2

C22 = 220 p/16 V stehend

C23,C24,C40 =10 p

C25,C28,C30 = 100 p

C26,C38=1n

C27 =220p

C34=10n

C35 =47 y/16 V stehend
C36 =47n

C37=12p

C43,C46 = 56 p

Induktivitaten:
L1,L5 = 10 nH (SMD 0805)

www.elektor-magazine.de

L2 = 56 pH

L3 = 4 Windungen Cu-Draht versilbert
1 mm, h = 8 mm, Durchmesser innen
=7 mm

L4 = 3,3 pH (SMD 0805)

Halbleiter:

D1 = 1N4001

D2 = BB207 (TO236)

D3,D4 = LED 3 mm, Low Current

T1 = BS170F (SOT23)

T2,T3 = BFR92A (SOT23)

IC1,IC5 = 78L05

IC2 = ATMEGAS88-20PU (programmiert,
EPS 100969-41)

IC3 = LM317 (SOIC-8)

IC4 = MAX5201AEUB+

IC6 = 74AC4040 (SOIC-16)

IC7 = SA615D (SOIC-20)

IC8 = LM386 (DIP-8)

AuBerdem:

X1 = Quarz 20 MHz

X2...X5 = Quarz 27 MHz (Grund-
schwingung, z. B. Citizen
CS1027.000MABJ-UT)

USB-FT232R Breakout-Board 110553~
91 [1]

S1...S3 = Drucktaster 6 mm (Multi-
comp MC32830)

2 Stiftkontaktleisten 2-polig

DIP-Fassung 28-polig, fiir IC2

DIP-Fassung 8-polig, fir IC8

2 Kontaktleisten 10-polig einreihig, fur
USB-FT232R Breakout-Board

Kleinlautsprecher 4 Q oder 8 Q

Platine 100696-1
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Beim Einschalten des Flugfunk-Scanners gibt das Terminalprogramm auf dem PC folgende Meldung aus:

Frxxdokokkk Ajrbandscanner startup xrkkokkkx

Keyfunctions:

H -help (this page)

S -show stored frequencies

B <fn> -block on/off, fn is freq.number
T F(6) -tune to frequency(Khz)

R -scanner run/stop

F fn F(6) -store frequency(Khz) fn=freq.nr.
I Fif(5) -Fif (Khz)

N <nf> -#frequencies to scan (1-100)

W <Tw> -scanning waittime (x 0.5 sec.)

M <fn> -memory start from fn=freq.nr.

P <nr> -#passes (2-15) for autom. search.

Current settings:

Fif = 26998
Twait =2
#Freqs. = 20
Mem.start =1
#Srch.pas = 5

Fn 1

Der Scanner befindet sich im Scan-Modus, der Platz des

Frequenzspeichers erscheint in der letzten Zeile. Bevor der
Scanner ein Kommando ausfithren kann, muss der Scan-
Modus mit R gefolgt von <Enter> unterbrochen werden. Die
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meisten, aus nur einem Buchstaben bestehenden Kommandos
haben eine leicht zu merkende Bedeutung. Nach S <Enter>
gibt der Scanner die Frequenzen in Form einer Tabelle aus.
Die erste Frequenz ist mit dem Kommando M einstellbar, die
Anzahl der Frequenzen wird mit dem Kommando N festgelegt.
Diese Einstellungen benutzt der Scanner auch im Scan-Modus.
Das Scannen von Frequenzbanken ist moglich, indem mit M
und N beispielsweise die Frequenzen 1...20 gewahlt werden.
Uber das Terminalprogramm sind die Frequenzen der Bank
anderbar, sie kann auch die Frequenzen 40...59 oder andere
Frequenzen umfassen.

Der Scanner kann Frequenzen selbsttatig gruppieren.
Angenommen, es wurden Frequenzen eingegeben, die

nicht Gberschrieben werden diirfen, beispielsweise die
Frequenzen 1...40. M wird jetzt auf 40 gesetzt, wahrend N
ebenfalls den Wert 40 erhalt. Die Squelch-Schwelle muss

fir den Scan-Betrieb auf eine Hohe eingestellt sein, die den
Empfangsbedingungen angepasst ist.

Nach Einschalten des Scanners bei gedriicktem Taster S2
leuchtet LED D3 (Hold) auf. Der Scanner durchlauft nun
mehrfach (137000 - 108000) / 25 = 1160 Kanale, die

Anzahl der Suchlaufe ist mit dem Kommando P festlegbar.

Die gefundenen Frequenzen werden auf den Speicherplatzen
40...80 abgelegt. Nachdem das geschehen ist, verlischt

LED D3. Beim nachsten Einschalten des Scanners kann das
Ergebnis nach Eingabe des Kommandos S betrachtet werden.
Ein Test in ungefahr 50 km Entfernung von einem
GroBflughafen ergab, dass bei 20 Frequenzen und P = 6
innerhalb einer halben Stunde praktisch alle Frequenzen

ter Einbauort gefunden werden.

Flr den portablen Betrieb unterwegs genligt eine
etwa 60 cm lange Teleskopantenne. Bei stationa-
rem Einsatz hat sich die leistungsstarke Flugfunk-
Antenne bewdhrt, die an anderer Stelle in dieser
Elektor-Ausgabe beschrieben wird.

Einstellungen

Der Quarz des Mikrocontrollers ist mit einem
40-pF-Trimmer beschaltet. Wegen der notwen-
digen Genauigkeit der Frequenzmessung muss
mit dem Trimmer die Frequenz 20 MHz prazise
eingestellt werden.

Bringen Sie den Trimmer in eine Stellung, bei der
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gefunden wurden. Dazu gehérten die Kanale Tower, Approach,
Departure, Radar sowie weitere in der zivilen Luftfahrt
gebrauchliche Kandéle. Die Frequenzen wurden selbsttatig

er etwa halbe Kapazitdt hat. Stimmen Sie den
Scanner mit dem Kommando T auf eine feste Fre-
quenz ab, messen Sie gleichzeitig die Frequenz
am Ausgang des 74AC4040. Stellen Sie diesen
Wert abziglich der ZF, dividiert durch 16, ein.
Nachdem diese Frequenz exakt eingestellt ist,
wahlen Sie mit dem Kommando T eine bestimmte
Empfangsfrequenz. AnschlieBend iberpriifen
Sie, ob die ZF im Setup stimmt. Eine eventuell
notwendige Korrektur ist mit dem Kommando
I mdglich.

Die Grenzen des Empfangsbereichs sind lUber-
prifbar, indem Sie mit dem Kommando T die
Frequenzen 108.000 MHz und 137.000 MHz ein-



sortiert, der am haufigsten gefundenen Frequenz wurde
Speicherplatz 1 zuwiesen, gefolgt von den weniger haufig
gefundenen Frequenzen.

Zusammen mit dem Terminalprogramm arbeitet der
Flugfunk-Scanner auch als Empfanger ohne Scan-Funktion.
Wird auf dem PC beispielsweise das Kommando T 122400
<Enter> eingegeben, stimmt der Scanner auf die Frequenz
122,400 MHz ab. Auf dem PC-Bildschirm erscheint die
zugehdrige Signalstarke als ein Wert zwischen 1 und 9.

Betriebsarten

Scanner:

Nach dem Einschalten scannt der Scanner die gespeicherten
Frequenzen. LED D4 (Squelch) leuchtet auf, sobald ein Signal
die Squelch-Schwelle libersteigt, LED D3 signalisiert den Stopp
des Scan-Vorgangs und das Durchschalten des NF-Signals
zum Lautsprecher. Falls der Empfang abbricht, verlischt LED
D4, die genannten Funktionen bleiben jedoch noch kurze Zeit
unverandert. LED D3 wird erst nach Ablauf einer Wartezeit

inaktiv, anschlieBend setzt der Scanner den Scan-Vorgang fort.

Der Scanner bleibt auf einer beliebigen Frequenz stehen, wenn
die Squelch-Schwelle auf ihren niedrigsten Wert eingestellt ist.
Wahrend eines Scan-Vorgangs werden die Nummern der
aktuellen Speicherplatze zum Terminalprogramm des PCs
Ubertragen. Auszublendende Empfangssignale, beispielsweise
Tragerwellen ohne Informationsinhalt, konnen durch Driicken
des Tasters S3 mit dem Merkmal ,B“ blockiert werden. Dieses
Merkmal ist nur tGber das Terminalprogramm I6schbar.

Empfénger:

Wenn Taster S3 nach dem Einschalten mindestens

eine Sekunde gedriickt wird, schaltet der Scanner in

den Empfanger-Modus. In diesem Modus kann die
Empfangsfrequenz mit den Tastern S1 (Down) und S2
(Up) von Hand eingestellt werden. Der Squelch behalt
seine Funktion bei. LED D3 signalisiert das Erreichen der

stellen. Wenn im Terminalprogramm héhere Werte
erscheinen, muss L3 geringfligig zusammendriickt
werden, sind die Werte niedriger, ist L3 um einen
geringen Betrag auseinander zu ziehen. Die vom
Terminalprogramm ausgegebenen Werte miissen
nach dem Kommando T exakt mit den eingege-
benen Werten Ubereinstimmen.

Der Quell- und Hex-Code der Mikrocontroller-
Software steht kostenfrei auf der Projektseite im
Web [2] zum Download bereit. Die Platine und
der bereits programmierte Mikrocontroller sind
ebenfalls Uber diese Website erhaltlich.
(100696)qd

oberen oder unteren Grenze des Empfangsbereichs. Beim
Start im Empfanger-Modus ist zunachst die untere Grenze
eingestellt. Ein Druck auf Taster S3 weist den Scanner an,

die Empfangsfrequenz so lange selbsttatig zu erhéhen, bis
ein Empfangssignal die Squelch-Schwelle Gbersteigt. In
diesem Fall leuchtet LED D3 auf, der Scanner bleibt auf der
gefundenen Frequenz stehen. Wird S3 noch einmal gedrickt,
verlischt LED D3, der Scanner setzt die Suche fort. Beim
Erreichen der oberen Bereichsgrenze folgt ein Riicksprung zur
unteren Bereichsgrenze.

Search-Modus:

Wenn Taster S2 nach dem Einschalten mindestens eine
Sekunde gedriickt wird, leuchtet LED D3 auf. Der Scanner
befindet sich nun im Such-Modus. Beim Abtasten des
Flugfunk-Frequenzbands werden konstante Tragersignale
ausgeblendet, die Suche wird im Frequenzraster 25 kHz
durchgefiihrt. Vor Beginn des Suchvorgangs ist die Squelch-
Schwelle mithilfe von LED D4 auf einen Wert einzustellen, der
an die Empfangsbedingungen angepasst ist.

Die Anzahl der Durchldufe durch das gesamte Band ist mit
Kommando P im Terminalprogramm auf dem PC festlegbar.
Ein einzelner Search-Vorgang von der unteren zur oberen
Bandgrenze dauert rund sieben Minuten. Ein bewahrter Wert
flr P ist 6, das sechsfache Durchlaufen des Bands nimmt

6 - 7 = 42 Minuten in Anspruch. Optimale Suchergebnisse sind
mit P = 15 zu erwarten, allerdings betragt die Wartezeit eine
Stunde und 45 Minuten.

Wenn der Suchvorgang abgeschlossen ist, verlischt LED D3,
die gefundenen Frequenzen sind gespeichert. Jetzt muss

der Flugfunk-Scanner neu gestartet werden. Im Speicher
wurden N Frequenzwerte beginnend mit Speicherplatz M
abgelegt (vergleiche Kommandos M und N). Bevor der Scanner
die gefundenen Frequenzen durchlaufen kann, muss der
Mikrocontroller die Werte in den Frequenzspeicher Gbertragen.
Dies geschieht erst, nachdem die LED D3 verloschen ist.
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Tropen oder Arktis?

Keine Bange! Dieses Hygro/Thermo-

meter merkt sich alles!

\I(:n | Projekte mit digitalen Thermometern oder Thermostaten gibt es in Elektor seit
anoe
Conde de Almeida Jahrzehnten. Dieses hier jedoch kann mit nie dagewesenen, sehr interessan-

(Brasilien)

vorfindet.

ten Features glanzen, wie man sie ansonsten nur bei professionellen Geraten

Ext. Humidity
Sensor connector

Temp. Control

Humidity Sensor

RTC Crystal

RTCIC

USB Interface

Ext. Temperature
Sensor connector

Int. Temperature
Sensor

RTC Battery

20x4 LDC
PIC Controller

Power/Battery
Selector

Crystal
Pot

(A IR T PR &

LP2953

Das wichtigste Ziel dieses Projekts ist ein Gerdt,
das Temperatur und relative Feuchte messen
kann. Der endgltige Entwurf umfasst aber neben
diesem Hauptziel eine Reihe von hochinteressan-
ten Eigenschaften. Wenn die Werte der Tempe-
ratur und der relativen Feuchte ermittelt sind,
behalt das Gerat auch die beobachteten Mini- und
Maximalwerte im Auge. Es vergleicht jeden Mess-
wert mit vom Benutzer definierten Grenzwerten
und aktiviert bestimmte Ausgange, wenn diese
Grenzen unter- oder Uberschritten werden. So
kénnen externe Schaltungen gesteuert werden.
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Die Temperatur wird entweder in Grad Celsius
oder Fahrenheit ermittelt. Die Festlegung der
Mini-/Maximalwerte flir Temperatur und relative
Feuchte wird vom PC aus vorgenommen. Die
dazu erforderliche PC-Software steht frei zum
Download zur Verfligung [1].

Eine Echtzeituhr fligt den Temperatur- und
Feuchtedaten Uhrzeit und Datum hinzu. Dann
werden die Daten im controller-eigenen EEPROM
abgelegt. Temperatur und Feuchte werden in
7-Sekunden-Intervallen ermittelt. Bis zu 240
Messwerte (Temperatur und Feuchte) kdénnen



in Intervallen gespeichert werden, die man von
1 bis 99 Minuten im 1-Minuten-Abstand festle-
gen kann.

Steuerung

Das ,User-Interface” besteht aus einem LC-Dis-
play mit 20x4 Zeichen und einem Satz von sieben
Schaltern (flnf Taster und zwei Schalter). Damit
erhalt man Zugriff auf alle konfigurierbaren Para-
meter. Das Gerat kann auch Uber den USB des
PCs gesteuert werden. Die PC-Applikation [1]
kontrolliert alle Funktionen des Gerdats, stellt die
Datensammlung in einer kleinen Grafik dar und
speichert die Daten im .csv-Format (comma sepa-

rated value), so dass sie leicht von Tabellenkal-
kulationsprogrammen importiert werden kénnen.

Hardware-Highlights

Die Schaltung in Bild 1 ist um einen Mikro-
controller PIC18F4525 von Microchip [2] auf-
gebaut. Er arbeitet mit einer Taktfrequenz von
8 MHz, die von einem Oszillator mit Quarz X1
und den Kondensatoren C3 und C4 erzeugt wird.
Der Reset-Schaltkreis besteht aus R1, C2 und
dem Taster S2. Das 20x4-LCD ist am Port D des
Mikrocontrollers angeschlossen und arbeitet im

4-bit-Kommunikationsmodus. Mit dem Taster S1
aktiviert man die Hintergrundbeleuchtung des
LCDs, an TP1 mit R13 lasst sich der Kontrast
einstellen.

U3, ein UM232R-Modul, basiert auf einem
FT232R-Chip von FTDI [3]. Das Modul enthélt ein
USB-nach-UART-Interface, das an den Ports C.6
und C.7 (die als Tx und Rx des Controller-eigenen
UART konfiguriert sind) ein serielles Interface
realisiert. Das Modul wird vom USB versorgt, um
die wertvolle Batterieenergie zu schonen.

Die RTC (Real Time Clock) ist mit U8, einem
PCF8583 von NXP [4], aufgebaut. Der Trimmer
C8 und der 32,768 kHz-Uhrenquarz bilden den

Oszillator. Die Kommunikationsleitungen SCL und
SDA sind an den Ports C.18 und C23 angeschlos-
sen. Die Drucktaster S3, S4 und S5 ermdglichen
den Zugriff auf die Menifunktionen, die im LCD
angezeigt werden. Die Transistoren Q1...Q4 und
die Widerstande R2...R5 stellen Open-Collektor-
Ausgénge dar, die von den Ports B.4...B.7 gesteu-
ert werden. Die Ports werden aktiviert, wenn
die Alarm-Funktion aktiviert ist und der Tem-
peratur/Feuchtewert die vorgegebenen Grenzen
Uberschreitet. Tabelle 1 zeigt, welcher Ausgang
welchem Alarm entspricht.

www.elektor-magazine.de

Bild 1.

Die vollsténdige Schaltung
mit sieben leicht
auszumachenden Teilen wie
RTC und Batterie-Lader.
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Eigenschaften

* PIC18F4525 (DIP-40-Pin) Mikrocontroller

e 20x4 (16-Pin) LC-Display

* US232 (USB-nach Seriell-Konverter) von FTDI
* MCP9701 Temperatursensor

¢ HIH4000 Feuchtesensor

e LP2953 Spannungsregler

¢ PC8583 Echtzeituhr

¢ Geeignet fir 9-V-Akku, von der Schaltung geladen

Portpin Alarm

B.4 Temperatur Maximum
B.5 Temperatur Minimum
B.6 Feuchte Maximum
B.7 Feuchte Minimum

Die Schaltung kann von einem 9-V-NiMH-Akku
versorgt werden, der seinerseits von einem
12-Vp-Steckernetzteil an K3 wieder aufgeladen
wird. Transistor Q6, Diode D1 und die Wider-
stande R6 und R7 stellen eine Konstantstrom-
quelle dar, die flr einen Ladestrom von etwa
10 mA vom Steckernetzteil zum Akku berechnet
ist. Die Dioden D2...D4 sorgen fir die saubere
Verbindung der Betriebsspannung zur Schaltung.
Ist das Steckernetzteil angeschlossen, flieBt der
Strom Uber D2 zum Akku und Gber D4 zur Schal-
tung, wahrend D3 die héhere Betriebsspannung
blockt. Damit kann der Akku Uber die Stromquelle
geladen und die Schaltung direkt vom Stecker-
netzteil versorgt werden. Ist das Steckernetzteil
nicht angeschlossen, so sperren D2 und D4, der
Batteriestrom flieBt Gber D3. Die Stromquelle
ist abgeschaltet und die Schaltung wird von der
Batterie versorgt.

Schalter SW1 verbindet die Batterie beziehungs-
weise das Steckernetzteil mit der Schaltung. Far
die Stabilisierung der Betriebsspannung auf 5V
sorgt U6, ein Low-drop-Spannungsregler von
National Semiconductor. Der Spannungsteiler R8/
R9 flhrt einen definierten Anteil der Ausgangs-
spannung zum VIN-Eingang des Reglers zurick.
Die Spannung wird intern mit einer Referenz ver-
glichen, sodass bei einer Batteriespannung unter
6 V der Komparatorausgang an Pin 14 und damit
Port A.2 auf Low geht. Die Firmware erkennt dies
und sorgt flr eine Low-Bat-Anzeige im Display.
Die gesamte Stromaufnahme der Schaltung ist
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auf 10 mA begrenzt, was - abhangig von der
Kapazitat - fir ungeféhr 15 Stunden Dauerbetrieb
mit einer vollgeladenen Batterie ausreicht. Die
RTC wird von einer Back-up-Schaltung versorgt,
wenn das Gerdt ausgeschaltet ist. Der Back-up-
Schaltkreis besteht aus BT2, einer 3-V-Lithium-
batterie, den Dioden D5 und D6 sowie dem Kon-
densator C9. Ist SW1 ausgeschaltet, sperrt D6
und BT2 versorgt die RTC (iber D5, ist dagegen
SW1 eingeschaltet, sperrt D5 und der Strom zum
RTC flieBt von V¢ Uber D5.

Sensor-Spezifikationen

Verantwortlich fur die Temperaturmessung ist
ein Linear Active Thermistor™ IC von Microchip
mit der Bezeichnung MCP9701. Dieses dreibei-
nige IC erzeugt eine Spannung, die proportional
zur Temperatur ist:

Vi, =0.5+0.01T

wobei V, die Ausgangsspannung in Volt bei gege-
bener Temperatur T in Celsius ist.

Der Thermometerausgang wird von U7A gepuf-
fert, einer von zwei Low-power-Opamps des Typs
MCP6042 von Microchip. Beide Opamps sind als
Spannungsfolger geschaltet.

Die Messung der relativen Feuchte wird vom ana-
logen Hygrometer HIH-4000 von Honeywell [5]
vorgenommen. Auch dieser Sensor erzeugt eine
analoge, der Feuchte linear proportionale Span-
nung nach folgender Formel:

Vy, = 0.7617 + 0.0297H

wobei V,, die Ausgangsspannung in Volt fir eine
gegebene relative Feuchte H (%rh) ist.

Der Hygrometerausgang wird von Opamp U7B
gepuffert. Beide Opamps sind an den Ports A.0
und A.1 angeschlossen, die als 10-bit-A/D-Wand-
ler konfiguriert sind.

Die Verbinder K1 und K2 ermdéglichen den
Anschluss von externen Temperatur- und Feuchte-
sensoren (gleiche Typen wie U4 und U5). Mit den
Jumpern J1 und J2 wahlt man zwischen inter-
nen und externen Sensoren. Mit dem PC-Appli-
kationsprogramm kann man die Gleichungen der
Sensoren leicht anpassen.



Firmware-Fakten

Um die Hardware so geradlinig wie mdglich zu
halten, Ubernimmt die Firmware den Lowenan-
teil am Handling der komplexen Geratefunktio-
nen. Sie wurde mit MikroBasic v7.2 von Mikro-
elektronika [6] entwickelt. Das Flussdiagramm in
Bild 2 beschreibt in Klirze die Hauptroutine des
Programms, ein GroBteil steckt aber in Subrou-
tinen, die hier nicht beschrieben werden kénnen.
Das Hauptprogramm beginnt mit einer Reihe
von Initialisierungen einschlieBlich der Konfigu-
ration der internen Register des Mikrocontrollers,
des LCD-Moduls, des EEPROMs mit Standard-
Konfigurationswerten (wenn nicht anders pro-
grammiert), der Programmvariablen sowie dem
Zurlicksetzen des TIMERO und der Freigabe des
TIMERO-Interrupts.

Nach den Initialisierungen fallt das Programm
in eine Endlosschleife (die ,,On“-Schleife). In
dieser Schleife lauft die Routine durch folgende
Zustadnde:

Check der Batteriespannung und Ein-/Ausschal-
ten des LowBat-Indikators,

Priifen, ob sich die Zeit geandert hat, dann folgt
eine entsprechende Anderung der Zeit/Datum-
anzeige im Display,

Prifen, ob neue Messdaten zur Verfiigung stehen
und Displayinhalt entsprechend &ndern,

Die Taster abtasten, um User-Anfragen flr Dis-
play- oder Funktionsanderungen zu erkennen und
danach entsprechend in das Programm springen,
Daten aufzeichnen, wenn die Datenaufzeichnung
freigegeben ist,

Priifen, ob der PC angeschlossen ist, um jede
empfangene Anweisung auszufihren.

Obwohl nicht im Flussdiagramm beschrieben, ist
es doch wichtig zu bemerken, dass zeitabhdngige
Aktivitaten vom Programm durchgefiihrt werden,
die auf TIMERO-Overflow-Interrupts basieren. Wer
am Aufbau der komplexen Programmstruktur
interessiert ist, kann den kompletten Quellcode
studieren, der in der Projektdokumentation [7]
zu finden ist.

PC-Programm
Die PC-Applikation wurde unter Visual Basic 2008

Bild 2.
Das Flussdiagramm zeigt die Hauptroutine, die vom
Mikrocontroller ausgefiihrt wird.

T&H Meter ]
Main routine Stop Data Collection
Show:
EEPROM Read Screen
Initialization Data Collection Interval
Routines Start Time and Date
Data Record
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Init LCD Check Menu Keys and
Select determine action
On Main Screen
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v | | Next Restart Previous | |
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Update LCD
Indicator Select Main Screen
Update Screen Time
with new or Screen
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Temperature & Humidity Connected?
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T & H Min/Max Records Determine Read EEPROM
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Bild 3.

Das Graphical User Interface
ermdglicht einen einfachen
Zugriff auf verschiedene
Einstellungen des Feuchte/

Temperaturmessers.
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Express Edition entwickelt, die Microsoft kosten-
los vertreibt. Die Applikation kann hier nur kurz
umrissen werden, flir mehr Details, eine ausge-
arbeitete Beschreibung der Softwareinstallation
und Funktionsweise, konsultieren Sie bitte das
Online-Dokument unter [1].

Um die Kommunikation zwischen Messgerat
und PC Uber die USB-Schnittstelle zu realisie-
ren, kommt der auf der FTDI-Website [8] kosten-
los verfiigbare D2XX-Treiber zum Einsatz. Bild 3
zeigt das Hauptfenster des PC-Programms. Das
MenU File ermdglicht dem User, die .csv-Dateien
(Datensammlungen) zu bearbeiten (clear, copy).
Das Sensor-Mend erlaubt die Feinjustierung der
Parameter des Temperatur- wie auch des Feuchte-
sensors. Im Meter-Menu kann man das Gerat mit
der PC-Applikation verbinden oder die Verbindung
unterbrechen.

Das Fenster T/H Readings zeigt die Tempera-
tur- und Feuchte-Messwerte im Format einer
Liniengrafik. Links davon sind die héchsten und
niedrigsten gemessenen Werte gelistet, in groBer
und fetter Schrift unter dem Fenster die aktuell
gemessenen Werte. Die Echtzeituhr des Mess-
gerdts kann mit einem Klick auf Set Clock mit
der PC-Uhr synchronisiert werden.

Unter Data File Inspection kann man den Inhalt
der .csv-Datensammlungsdateien lesen. Die
Daten werden in den File-Inspector geladen,
indem man die gewlinschte Quelle aussucht und
auf den Import-Knopf driickt. Mit den Knopfen
Prev und Next bewegt man sich durch die Daten-
satze. Die Clear-Taste l6scht die Datenarrays im
File-Inspector, ldsst aber die originalen Daten-
satze unangetastet.

Die Abteilung Meter Setup fasst alle Moglichkeiten
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zusammen, mit denen man die Betriebsparameter
des Messgerats und des Programms einstellen
kann. Jedes Mal, wenn das Programm gestartet
wird und Verbindung mit dem Gerat aufnimmt,
wird dessen Konfiguration automatisch herunter-
geladen. Alle Steuerungen sind dann im Einklang
mit den importierten Setup-Daten. Modifikati-
onen des aktuellen Setups dndern den Betrieb
der Applikation unmittelbar. Damit Anderun-
gen (auBer der Temperaturskala) vom Messge-
rat tbernommen werden, klickt man einmal auf
den Prog. Meter-Knopf und das neue Setup wird
hochgeladen.
Die Applikation zeigt die eingestellten Maximal-
und Minimalwerte flir Feuchte und Temperatur
(Temp.limits und Hum. limits) und markiert, wenn
die Grenzen verletzt wurden, den entsprechen-
den Messwert im Grafikmonitor. Die Checkbo-
xen Temp. Alarm und Hum. Alarm schalten diese
Funktion ein und aus. Der Schieberegler Data
Collection bestimmt das Zeitintervall der Mes-
sung, die in der Checkbox eingeschaltet wird.
Wenn die Datensammlung eingeschaltet ist, ver-
anlasst die Applikation das Messgerét, im vor-
gegebenen Intervall Messungen der Temperatur
und der relativen Feuchte vorzunehmen und in
der Datei pc_cd.csv zu speichern. Flr das Mess-
gerat bedeutet dies, die Daten zu sammeln und
im EEPROM abzulegen.
Wie bei jedem in Elektor beschriebenen Projekt
kann sowohl die Firmware flir den Controller als
auch die Applikation fiir den PC von der Website
des Projekts heruntergeladen werden [1]. Auch
die Bauteilliste, das Platinenlayout sowie zahlrei-
che Hinweise zur Installation und Anwendung der
Software sind online. Auf der Elektor-Projekts-
Site [7] kdénnen Sie auch Verbesserungen und/
oder Kommentare zu dem Temperatur/Hygro-
meter anfiigen.

(090925)



Sie haben den ,First Step”-Kurs erfolgreich durchgearbeitet und haben Lust auf mehr bekommen?
Dann machen Sie doch einfach den ndchsten Schritt in die groBe Welt der Mikrocontroller!
Autbauend auf lhrem bisherigen Wissen beschdftigen Sie sich beim Fortsetzungskurs ,Second Step” mit weiteren interessanten
und wichtigen Mikrocontroller-Anwendungen:

Stevern Sie zum Beispiel ein alphanumerisches LCD an, oder erweitern Sie lhr System um einen Uhrenbaustein (Real Time Clock),
oder lernen Sie eine doppelte UART-Schnittstelle und einen Watch Dog kennen und nehmen diese Bausteine in Betrieb!

Bestandteile des Second Step -Pakets: a by
B
== 3 Arheitshefte CADEMY
(inkl. passendem DIN A4-Ringbuch) - = v 7
* Beschreibung der neuen Hardware
* Selbst geschriebene Funktionen, lokale und globale RO fl'
Variablen und Header-Dateien ' /
* Externe parallele Peripherie-Einheiten: RTC, LCD und DUART |
* Strings und Arrays =

* Watch Dog und CS\-Logik 2 X
* Serielle Dateniibertragung i
* Umfang aller Arbeitshefte: 450 Seiten

o} «= 1 PT-CORE-Mikrocontroller-Board +

1 PT-DAA-Zusteckkarte

* 8051er-Mikrocontroller AT89C51CC03

* 2,5-V-Referenzspannungsgeber fiir A/D-Wandler LT1009

* TTL/RS232-Pegelwandler MAX232

* CAN-Buskoppelstufe PCA82(250

* Watch Dog MAX807

* Uhrenbaustein mit Batteriepufferung RT(72421

* Alphanumerisches LC-Display (4x20 Zeichen)

* Doppelter UART-Baustein SCC2681

* Chip-Seled-Dekodierung inkl. 4 freier CS\-Signale GAL16V8

* Datenlatch 74HCT573

* Karten-Format: 117 x 83 mm?

* Spannungsversorgung 9 V DC, Verpolungsschutzdiode und
Miniatursicherung

* PT-DAA-Zusteckkarte enthdlt den kompletten optischen, akus-
tischen und analogen Funktionsumfang des ,First Step“-Boards

== 1 CD-ROM mit Zusatzinfos
* Datenbldtter

* Systemdokumentation
* Entwicklungsumgebung

* Beispielprogramme Das gesamte Second Step -Paket kostet nur 249,00 Euro.

Weitere Infos und Bestellung unter

www.elektor.de/second-ste
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der adaptiert werden.

Die drei Autoren bauen an eigenen Versi-
onen eines Wheelie, bzw. an selbstbalan-
cierenden Zweiradern nach der Art eines
Segway-Scooters. Damit der Scooter nicht
ohne Fahrer losfahren kann, und
damit er stoppt, falls der Fah-
rer absteigt (oder abgestie-
gen wird), muss zuver-
lassig detektiert wer-
den, ob ein Fahrer auf
der Plattform steht,
oder ob der Scooter
plotzlich solo ist. Die
Firma Segway setzt hier-
bei auf mechanische Tas-
ter, die vom Gewicht des Fah-
rers betatigt werden.
Ahnliche Lésungen werden weltweit von
Selbstbauern bevorzugt, doch so gut und zuver-
ldssig wie das industriegefertigte Vorbild ist die
Sache im Selbstbau nicht so leicht hinzubekom-
men. Fertige Taster sind entweder teuer, nicht
wasserdicht, mechanisch nicht stabil oder schlicht
nicht schén genug. Von daher drangte sich die
Idee auf, den Fahrer kapazitiv zu detektieren.

Kapazitive Methoden

Zunachst wurde probiert, die Durchbiegung des
oberen Gehduseblechs zu nutzen und einen Mik-
roschalter zu betdtigen, wenn sich das Blech auf-
grund der Fahrerlast ausreichend biegt. Gute Mik-
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VerschleiBBfreier Taster

Beim Selbstbau von selbstbalancierenden Elektrorollern steht
man vor dem Problem, dass zuverlassig erkannt werden muss, ob
der Fahrer auf der Plattform steht oder nicht. Mechanische L&sun-
gen konnten nicht richtig Gberzeugen. Ein rein elektronischer Fahr-
erdetektor in Form eines kapazitiven Naherungsschalters hingegen
schon. Dieser kann naturlich noch fir alle méglichen Anwendungsfel-

roschalter benétigen hierfiir nur etwa 1,5 mm
Hub. Dass die Mikroschalter dann mechanisch
justierbar angebracht sein sollten, machte die
Sache schon wieder komplizierter als gewlinscht.
Eine sich biegende Metallplatte gibt aber einen
super variablen Kondensator ab, wenn die zweite
Kondensatorplatte fix montiert ist. Man muss also
lediglich die sich andernde Kapazitat messen,
wenn ein Fahrer auf der oberen Platte steht und
die Sache ist gegessen. Notwendige Justierun-
gen kdénnen dann nicht nur elektronisch, sondern
auch gleich automatisch vorgenommen werden.
Letzteres dann, wenn man zum Messen der Kapa-
zitdt einen kleinen Mikrocontroller verwendet.

Soweit so einfach. Der Teufel lag hier aber wie so
oft im Detail. Kapazitaten kann man ja bekannt-
lich auf viele verschiedene Arten messen. Man
kann die Plattenkapazitat als frequenzbestimmen-
des Bauteil eines astabilen Multivibrators (AMV)
einsetzen. Man kdnnte auch den Ladestrom des
Plattenkondensators erfassen. Oder man kann ein
erprobtes und zuverldssiges Verfahren nutzen,
das etwas komplizierter und patentiert ist, dafiir
aber stabile und zuverldssige Resultate liefert.

Der uC-AMV nach Bild 1 ist eine sehr simple
Sache: Uber den Ausgang Pin A und einen Wider-
stand R wird die zu messende Kapazitat Cx gela-
den und entladen. Da der Eingang (Pin B) Ubli-
cher Mikrocontroller eine Hysterese dhnlich einem
Schmitt-Trigger aufweist, fallt die notwendige
Firmware ebenfalls simpel aus: Ist die Spannung



am Eingang Pin B ,low”, wird der Ausgang Pin A
~high” - ist der Eingang Pin B ,high”, wird der
Ausgang Pin A wieder ,low”. An Pin B liegt somit
ein Rechtecksignal mit von Cx abhéngiger Fre-
qguenz. Man muss jetzt nur noch per Timer die
Frequenz oder die Schaltzeiten messen und hat
dann ein MaB fir die Kapazitdt. Wenn jemand auf
der Plattform steht, wird der Abstand zwischen
der Deckplatte und der festen inneren Platte klei-
ner, demzufolge steigt die Kapazitat und die Fre-
quenz sinkt. Das kann man feststellen.

Getreu dem KISS-Prinzip (,Keep it simple, stu-
pid!“) wurde zundchst mit der Mikrocontroller-
ausflihrung eines astabilen Multivibrators expe-
rimentiert, bei dem die sich ergebende Frequenz
bzw. die resultierenden Zeiten gemessen wurden.
Doch leider war hier die Theorie besonders grau:
Viele Experimente flihrten zum Schluss, dass es
so einfach dann doch nicht geht. Die als Sensor
dienende Gegenplatte mit ihren ca. 15 cm2 kommt
bei 1 mm Abstand zum sich biegenden Trittblech
auf nur einige zehn pF. Um die sich ergebende Fre-
quenz niedrig genug zu halten, muss R einen Wert
im MQ-Bereich haben. Der Eingang unterscheidet
sich dann nicht mehr viel von einem offenen Ein-
gang - jede Stérung wirkt sich aus und nicht nur
die Zuverlassigkeit fehlt, auch die Sensitivitat ist
in der Praxis nicht wirklich brauchbar.

Doch man muss das Rad ja nicht unbedingt neu
erfinden. Die Firma Quantum hat sich ndmlich ein
gut funktionierendes Verfahren namens QTouch
patentieren lassen. Da sich Atmel diese Firma vor
ein paar Jahren samt QTouch einverleibt hat und
sie flir die eigenen Mikrocontroller zur Verfiigung
stellt, spricht nichts gegen die Ubernahme dieser
erprobten Technik.

QTouch

Das ,,Q” im Namen spielt nicht nur auf Quantum
an, denn Q ist gleichzeitig das Formelzeichen fiir
die elektrische Ladung - und genau um die geht
es beim QTouch-Verfahren. Prinzipiell wird dabei
elektrische Ladung vom Sensor-Pad Cx in einen
gréBeren Kondensator umgeschaufelt. Was man
dazu braucht, das ist Uberraschend einfach. Im
Prinzip muss man nur den Widerstand R von Bild 1
durch einen Kondensator C, ersetzen und schon
landet man bei der Prinzipschaltung von Bild 2.
Das Prinzip ist schnell erklart: Uber die relativ
kleine Kapazitat Cx wird die relativ groBe Kapa-
zitat C_ zyklisch geladen, bis C,_ ,voll” ist. Dabei
werden die nétigen Zyklen gezahlt. Zum Schluss
wird C_ wieder entladen und die Sache beginnt

7

Vee

ouT Pin A

Mikrocontroller

Vee

ouTN | BinA

Mikrocontroller CL

OUT/IN

GND

L

von vorne. Ganz klar wird das, wenn man sich den
Pseudo-Code im Kasten anschaut. Die einzige
(lapidare) Voraussetzung fir den Mikrocontroller
ist, dass er seine Pins im Betrieb zwischen Ein-
und Ausgang umschalten kann. Da die Kapazi-

QTouch-Pseudo-Code

Bild 1.

Prinzipschaltung eines
astabilen Multivibrators per
Mikrocontroller, bei dem die
Frequenz durch die Sensor-
Kapazitat Cx beeinflusst
wird.

Bild 2.

Prinzipschaltung des
QTouch-Verfahrens mit
einem Mikrocontroller.
Gegentiber Bild 1 ist R durch
C, ersetzt und der Eingang
wird zeitweise auch als
Ausgang geschaltet.

Am Ausgangspunkt sind C, und Cx entladen (Zeile 2).

1 Pin A und Pin B = out,Pins als Ausgang

2 Pin A und Pin B = low,Entladen von C_ und Cx

3 Zyklen = 0 ,L6schen des Zyklenzahlers

4 Pin B = in ,Pin B als Eingang

5 Pin A = high,C_ wird uber Cx etwas geladen

6 Zyklen = Zyklen + 1 ,Inkrement des Zyklenzahlers

7 If Pin B = low then goto 1,C_ ist voll geladen, Neustart
8 Pin A = in ,Pin A wird hochohmig

9 Pin B = out ,Pin B als Ausgang

10 Pin B = low ,Cx wird entladen

11 goto 4 ,Nachster Zyklus

Wenn in Zeile 7 C, geladen ist (Pin B = low), hat die Variable ,Zyklen”
den der Kapazitat von Cx entsprechenden Wert erreicht.

www.elektor-magazine.de
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Bild 3.

Die Schaltung

des kapazitiven
Néherungsschalters nach
dem QTouch-Verfahren.

tat von C_ erheblich gréBer als bei Cx ist, fallt
die Impedanz an Pin B beim Messen des Pegels
deutlich niedriger aus als bei Bild 1. Das QTouch-
Verfahren ist daher ziemlich immun gegentliber
Stérsignalen.

Schaltung und Aufbau

Die konkrete Schaltung von Bild 3 ist nicht viel
komplexer als das Prinzip von Bild 2. C1 lber-
nimmt die Rolle von C, und ist mit seinen 100 nF
wirklich sehr viel groBer als die Kapazitat des
Sensor-Pads. Um die Stréme zu begrenzen sind
mit R2...R4 noch drei Widerstéande eingefiigt.
PB1 lasst die LED leuchten, wenn die Kapazitat
des Pads lber dem Schwellwert liegt. Gleichzei-
tig wird T1 Uber PBO durchgeschaltet. Der Open-
Drain-Ausgang der Schaltung fungiert wie ein
SchlieBer und vertragt problemlos 100 mA. D1

schitzt den Reset-Pin vor zu hohen Spannungen.
Damit die Schaltung als komplettes Modul z.B. im
Elektor-Wheelie als FuBschalter eingebaut werden
kann, ist mit IC2 gleich eine Stabilisierung der
Stromversorgung auf der Platine untergebracht.
D3 fungiert als Verpolungsschutz. Die Versor-
gungsspannung kann daher 7...14 V betragen.
Bild 4 zeigt den fertig aufgebauten Prototypen.
Der sensible Teil rund um C1 ist von Masseflachen
umgeben. Das Pad als zweite Kondensatorplatte
eines Trittblechs befindet sich auf der Riickseite
der Platine (siehe Bild 5). Warum? Die Rickseite
wird gegen das Trittblech positioniert. Damit sie
nicht stéren, befinden sich die Bauteile auf der
anderen Seite. Aus diesem Grund wird auch der
sechspolige Pinheader K4 zur Programmierung
des Controllers als SMD-Ausfiihrung aufgelotet.
Die Form des Pads ist nicht so entscheidend,
lediglich die Flache sollte in etwa beibehalten
werden.

Nach Bestiickung, Programmierung und Test sollte
die Platine mit transparentem Lack bespriht wer-
den, wenn man sie in ein Fahrzeug einbaut. Dabei
aber K4 abdecken! Der Lack verhindert Stérungen
durch kondensierende Feuchtigkeit etc. Anschlie-
Bend kann man auf die Rickseite der Platine eine
diinne Gummischicht (ca. 0,6 mm Starke) auf-
kleben, die quasi als Puffer dient, sollte sich das
Trittblech allzu weit durchbiegen. Die freie Fla-
che der Bestiickungsseite wird mit etwas dicke-
rem Gummi (z.B. 1 mm Starke) beklebt. Die so
geschitzte ,top side” wird mitsamt Gummischicht
auf ein passendes Stlick stabil fixiertes Metall als
Unterlage geklebt, sodass die Platine quasi als
Anschlag fir das Trittblech dient.

Varianten und Anmerkungen

Zundchst zur Firmware: Sie ist in Bascom
geschrieben und belegt nur etwas mehr als 1/3
des Speichers eines ATtiny25. Source- und Hex-
Datei sind Uber die Elektor-Webseite zu diesem
Artikel [1] kostenlos downloadbar. Der Code funk-
tioniert so: Nach dem Einschalten wird zundchst

Uber die Autoren

Martin Jepkens ist Elektro-Ingenieur und Geschéftsfiihrer der
Firma ME-Engineering, die sich mit der Prozessautomatisie-
rung in der Industrie beschaftigt. Sein aktuelles Freizeitpro-
jekt ist der Bau und die Optimierung eines selbstbalancie-
renden Scooters.

Thomas Scherer arbeitet schon tber 30 Jahre als externer

54 | Januar/Februar 2013 | www.elektor-magazine.de

Autor fir Elektor. Im Moment tliftelt er ebenfalls an einem
selbstgebauten Scooter und staunt, wie komplex das Projekt
in all seinen Facetten geworden ist.

Daniel Wunsch hat in friiheren Jahren Haushaltsgerate ent-
wickelt und arbeitet heute bei einem namhaften Automo-
bilhersteller. Er hat den Selbstbau-Scooter mit dem bislang
wohl besten Fahrverhalten realisiert.



zur Kalibration die aktuelle Kapazitat des Pads
gemessen, die ja von der konkreten Einbausi-
tuation abhangt. Der Schwellwert, ab dem eine
Bet&tigung des Naherungsschalters erkannt wird,
ist im Code auf 2/3 des Einschaltwerts festge-
legt. Da der Code ausfihrlich kommentiert ist,
kann man diese Schwelle leicht andern. Héhere
Schwellen machen die Schaltung sensibler - aller-
dings darf man das nicht Ubertreiben, wenn die
Schaltung stérsicher sein soll.
Selbstverstdndlich kann man den Code auch an
andere Mikrocontroller anpassen und fiir kleinere
Pads (z.B. als Sensortasten) anpassen. Kleinere
Pads bedeuten kleinere Kapazitaten, weshalb man
dann den Wert von C1 proportional verkleinern
muss, will man nicht sehr groBe Zyklenzahlen
und eventuell einen Variableniberlauf riskieren.
Man kénnte auch mehrere Pads an einen Mikro-
controller anschlieBen. Dabei ist dann im Prinzip
nur ein Pin A fur alle Pads und je ein Pin B pro
Pad erforderlich.
Beim Einsatz als FuBschalter in einem Wheelie
sollte man zwei Platinen verwenden - fir jeden
FuB eine. AuBerdem muss man schauen, ob das
Trittblech nachgiebig genug ist, damit es sich etwa
1 mm bewegt, wenn mehr als 15 kg aufliegen.
SchlieBlich will man ja nicht, dass das Gefahrt
erst dann aktiviert wird, wenn man mit vollem
Gewicht drauf steht. AuBerdem ist zu beachten,
dass sich der Néherungsschalter beim Einschal-
ten kalibriert. Beim Einschalten sollte also kein
FuB auf der Trittflache stehen.
Die Schaltung kann ohne Probleme auch in
3,3-V-Technik betrieben werden. Hierzu muss man
lediglich fir IC2 eine 3,3-V-Version bestlicken.
Die verwendete QTouch-Technik ist durch ein
Patent geschitzt, doch der Patentinhaber Atmel
stellt eine QTouch-Library ,royalty free” zur Ver-
figung (siehe [2]). Die Verwendung der Atmel-
Library hatte aber die Verwendung von C nach
sich gezogen und den Einsatz kleinster Control-
ler behindert, die ja nicht Giber so viel Speicher
verfligen. Beim Einsatz fiir private Zwecke greift
das Patentrecht nicht, von einer kommerziellen
Nutzung unserer Schaltung missen wir abraten!
Das Kleben der Platine ist beim Wheelie der
Befestigung mit Schrauben vorzuziehen, da so
keine Uberstehenden Teile zwischen Trittblech
und Platine stéren kdénnen. Flir andere Zwecke
hingegen mag eine Verschraubung sinnvoll sein.
Dann kann man sich auch die Gummischicht auf
der Bestilickungsseite sparen.

(120505)

Naherungsschalter

R1 = 1k5

Stiickliste

Widerstande:
(SMD 1206)

R2..R4 =120 Q

Kondensatoren:
(SMD 1206, keramisch)
C1 = 100 n/25V

C2,C3 =1 p/16V

C4 = 4,7 y/10V

Halbleiter:

D1,D3 = BAT42W, Schottky, SOD-123

D2 = LED, rot, 1206

IC1 = ATtiny25, SOIC-8, programmiert erhéltlich
120505-41

IC2 = MCP1703-5, SOT-223

T1 = BSS138, SOT-23

AuBerdem:
K4 = SMD-Pinheader 2x3, RM 1/10”
Platine 120505-1, erhaltlich via [1]

Bild 4.

Der Prototyp des kapazitiven
N&herungsschalters
(Bestiickungsseite).

Bild 5.

Die Riickseite der

Platine des kapazitiven
Néherungsschalters zeigt,
wie die Sensorflache (das
Pad) ausgefiihrt ist.

Weblinks

[1] www.elektor-magazine.de/120505

[2] www.elektor.de/elektronik-news/
atmel-studio-6.2115137.lynkx
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Von
Vincent Himpe (USA)

LED-Ringleuchte

Fiir Nahaufhahmen mit der Kamera

Eine Ringleuchte
ist eine Licht-

quelle, die bei

Webcams, Mikros-
kopen und Fotoap-
paraten eingesetzt
wird. Sie wird rund
um die Linse ange-
bracht und soll sehr nah
gelegene Objekte gleichma-
Big ausleuchten. Ringleuchten wer-

den normalerweise in der Portrait- und Makrofotografie eingesetzt oder kommen
bei der Beleuchtung von Objekten unter einem Inspektionsmikroskop zum Einsatz.

Traditionelle Ringleuchten verwenden ringférmige
Fluoreszenzréhren, deren Helligkeit man nur mit
einem aufwandigen und teuren Fluoreszenz-Dim-
mer einstellen kann. Dieser Nachteil I&sst sich
durch den Einsatz weiBer Hochleistungs-LEDs
umgehen. Die hier gezeigte Schaltung besteht
aus einem Array von 36 LEDs, die von einem pro-
grammierbaren und speziell zur Ansteuerung von
LEDs geeigneten Konstantstrom-Aufwartswandler
gesteuert werden.

Anatomie einer LED

Die oberflachenmontierten LEDs, die hier einge-
setzt werden, stammen vom LED-Spezialisten
Cree und tragen die Bezeichnung CLA1B-WKW.
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Sie stecken in PLCC4-Gehausen (siehe Bild 1)
und sind etwa 3,2 x 2,8 mm2 groB. Sie pro-
duzieren einen Lichtstrom von 13,0 Lumen bei
einem Abstrahlwinkel von 120 Grad. Die CLA1B-
WKW verstrémt Licht mit einer Farbtemperatur
von typisch 5500 K, ein fiir Fotoleuchten idealer
Wert. Der maximal zuldssige Dauer-Durchlass-
strom betragt 80 mA, aber in dieser Anwendung
bleiben wir weit unterhalb dieses Wertes.

Die Treiberschaltung

Um die LEDs mit Energie zu versorgen, kommt
der LED-Treiber MIC3289 von Micrel zum Einsatz.
Dieser Treiber ist im Prinzip ein pulsweitenmodu-
lierter Aufwartswandler, der aus einer niedrigen



eine hohe Ausgangsspannung erzeugt (Bild 2).
Der Chip misst den Ausgangsstrom und stellt die
Ausgangsspannung stets so ein, dass ein vorge-
gebener Strom durch die Last (in diesem Fall die
LED-Ketten) flieBt. Wahrend ein normaler Auf-
wartswandler eine konstante Spannung erzeugt,
sorgt dieser mit einer variabel angepassten Span-
nung fir einen Konstantstrom durch die Last. Und
da LEDs mit einem Konstantstrom arbeiten, ist
dieser Wandler die optimale L&sung.

Der MIC3289 besitzt noch weitere Eigenschaften,
die bei der Ansteuerung von LEDs von Nutzen sind.
So ist eine 16-stufige Stromsteuerung mit loga-
rithmischer Skalierung integriert. Das menschliche
Auge nimmt namlich Helligkeit nicht linear, sondern
logarithmisch wahr, sodass diese Stromsteuerung
der Empfindlichkeit des Auges nahekommt.

Der MIC3289 bendtigt nur wenige externe Bau-
teile, lediglich ein externer Widerstand zur Strom-
messung und eine Induktivitdt sind erforderlich.
Der Chip schaltet auf einer sehr hohen Frequenz
(1,2 MHz typisch), sodass die erforderliche Induk-
tivitat schon klein bleiben kann. Ein digitaler Steu-
ereingang ermdglicht es dem Anwender, die Hel-
ligkeit der LEDs zu bestimmen und den Wandler
ein-/auszuschalten.

Der Wandler ist durchaus in der Lage, eine so
hohe Spannung zu erzeugen, dass die LED-Kette
zerstort wirde. Im Fehlerfall schaltet deshalb ein
eingebauter Spannungsdetektor den Wandler ab,
bevor irgendein Ungliick passieren kann.

Der Wandler ist in zwei Versionen erhéltlich,
fur 16 V oder 24 V Ausgangsspannung. Da die
Schwellspannung der LEDs bis zu 3,8 V betragt
und sechs LEDs in Reihe geschaltet sind, bené-

L1

Epoxidharz-Linse .
\ /— Gehéduse
_ LED-Chip

Erkennungszeichen
= Anode

Anschluss Kontakte ——

MIC3289 Block Diagram

tigen wir die 24-V-Version (MIC3289-24YD6).

Der MIC3289 bestimmt den Strom anhand des
Spannungsabfalls Giber dem Widerstand am Feed-
back-Eingang FB. Der maximale Wert wird bei
250 mV am Eingang erreicht. Die Rechnung ist
einfach: Uber dem 1-Q-Widerstand fallen 250 mV
bei einem Strom von 250 mA ab. Verteilt Gber
vier LED-Ketten ergibt dies ungefahr 42 mA pro
Kette, ein Wert weit unterhalb des Limits. Der
MIC3289 ist in der Lage, Gber 500 mA zu liefern,
sodass man durch Verringerung des 1-Q-Wider-
stands (auf minimal 0,5 Q) eine noch gréBere
Helligkeit erreichen kann. Achten Sie aber darauf,
den MIC3289 nicht in den ,thermal shutdown”
zu treiben - der Schalttransistor des Chips ist
zwar intern geschiitzt, sodass man ihn eigent-
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Bild 1.
Die Anatomie einer LED.

Bild 2.
Internes des LED-Treiber-
ICs.

Bild 3.

Das Herz der Schaltung
besteht aus U1 und RS,
alles andere dient nur der
Steuerung (U2, SW1...4),
Entkopplung (C1...C11),
Beleuchtung (D1...36) und
als Pull-ups (R1...R5).
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«— Output ON @ MAX power
Powerup : _[«—140uSs —|
Powerdown \ 1260uS |
~— Output Off

Preset Mode
Preset: _/50uSA\__

In Preset mode or already on:

: Take a brightness step
«— 1.32uS —»«—1.32uS —
When On (does not work in preset mode):
\ / : Decrease brightness mode
«—420..500uS ——

A\ / :Increase brightness mode

«+«——100..160uS ——

Bild 4. lich nicht zerstéren kann, aber man muss es ja
Timing-Diagramm des nicht herausfordern...
MIC3289.

Schaltung

Die Schaltung in Bild 3 stammt aus dem neuen
englischsprachigen Elektor-Buch Mastering Sur-
face Mount Technology. U1 sorgt fur die rechte
Energie, in Zusammenarbeit mit Induktivitat L1
und Shuntwiderstand R8. Die Kondensatoren
C1, C2, C3 und C5...C8 sind fiir eine adaquate

Bonus-Project: LED-Tester

Im Bausatz der LED-Ringleuchte ist ein kleines nutzliches Gadget
enthalten, mit dem man die Polaritat von SMD-LEDs Uberprifen kann.
Diese Schaltung ist eine schéne kleine Ubung zur SMD-Montage. Bringen
Sie die Lotpaste mit der Schablone auf, richten Sie die SMDs korrekt aus
und |6ten Sie diese auf der Platine fest. Eine Stlickliste gibt es unter [1].

Bonus-Project: PWM-Dimmer fiir Glithbirnen

Das zweite Bonus-Projekt ist
ein pulsweiten-modulierter
Dimmer fir ohmsche oder
induktive Lasten wie Glihbirnen
und Motoren und baut auf den
Erfahrungen auf, die man beim
beim Aufbau des LED-Testers
gesammelt hat. Der Dimmer
hat eine Eingangsspannung
von 5...24 V und besitzt

eine Softstart-Funktion. Mit
einem Poti bestimmt man das
Tastverhaltnis. Eine Stickliste
gibt es unter [1].
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Glattung der Ausgangsspannung des MIC3289
verantwortlich. Die sechs LED-Ketten bestehen
aus jeweils sechs LEDs und sind einfach parallel
geschaltet.

Mikrocontroller U2 erzeugt den Steuer-Bitstrom
fir den MIC3289. An den digitalen Eingdngen
sind vier Taster samt Pull-up-Widerstanden ange-
schlossen. Das Entprellen der Tasten findet in
der Software statt. Die Taster ermdglichen eine
Einstellung der Helligkeit (UP/DOWN), das Ein-
und Ausschalten (PWR) sowie das Speichern des
Helligkeitswerts im EEPROM (MEM). Die ganze
Schaltung wird mit 5 V/1 A (Netzteil oder Batte-
riepack) Uber Buchse K1 versorgt.

Auf das Timing kommt es an

Das Kommunikationsprotokoll ist bemerkens-
wert und verwendet nur eine Verbindung. Immer,
wenn der MIC3289 einen Pegelwechsel am DC-
Pin wahrnimmt, startet ein Timer, der 140 pus
abwartet. Taucht kein weiterer Pegelwechsel auf,
so schaltet der MIC3289 den Regler ein und lie-
fert die volle Leistung ab, die der Shuntwider-
stand erlaubt.

Wird der Pin fir mehr als 1260 ps auf Low gehal-
ten, schaltet der Ausgang ab. So ist es mdglich,
den MIC3289 als einfachen Ein/Aus-Schalter zu
verwenden: Einfach den Eingang auf High legen
und der Wandler startet nach 140 us, genau so
einfach auf Low legen und der Wandler schaltet
nach 1260 us ab.

Wechselt aber der Pegel am DC-Pin innerhalb
der ersten 50 ps des 140 ps-Fensters wieder
auf Low, geht der MIC3289 in den Programmier-
Modus. Ein anderer interner Timer startet. Sieht
der MIC3289 nun ein Low-Signal mit einer Lange
von 100...160 ps, geht er in einen Modus, in dem
die Helligkeit erhéht wird, ist das Low-Signal
dagegen 420..500 ps lang, wird die Helligkeit
anschlieBend vermindert. Jeder Impuls zwischen
1 pys und 32 ys, der darauf folgt, erhéht bezie-
hungsweise vermindert nun die Helligkeit um eine
Stufe. Die programmierte Richtung derAnderung
und Helligkeitsstufe bleibt so lange erhalten, wie
der Ausgang aktiv ist.

Beim Abschalten des MIC3289 wird die Helligkeit
auf Maximum und die Zahlrichtung auf ,Vermin-
dern” (decrease) zurlickgesetzt. Dies erlaubt es,
wahrend des Einschaltens einen Preset-Wert zu
programmieren. Einfach den DC-Pin auf High legen
und innerhalb der ersten 50 ps logische Nullen
mit einer Dauer von hochstens 32 s schreiben,
und zwar so viele Impulse, wie man ,Abwarts-



LED-Ringleuchte

Bis 460 Lumen mit
einem Abstrahlwinkel von 120 Grad

Schritte” programmieren mdchte. Dann lasst man
den Pin auf High und der Wandler beginnt 140 ps
nach dem letzten Impuls seine Arbeit.

Mit anderen Worten (siehe Bild 4):

Um den Ausgang einzuschalten:

e DC-Pin fliir mehr als 140 ys auf High legen.

Wenn der Ausgang schon eingeschaltet ist:

¢ DC-Pin fiir 100...160 ps auf Low, um den
Einstellungs-Modus auf ERHOHEN zu setzen.

* DC-Pin filir 420...500 us auf Low, um den
Einstellungs-Modus auf VERRINGERN zu
setzen.

e DC-Pin fiir 1...32 ps auf Low, um die
Helligkeit um eine Stufe zu verandern.

Herbert Bernstein

Formelsummlung

Das Taschenbuch fir Elektronik ynd Elektrotechnik

[
= T N ;
D= -1
i vl R/ TR :
= wja Lo £

1. i
= £le
U m "
U IR ek eK) K ey ]
s 1oL ﬂ'.
» B R____®
K TR TRy A _',‘ [1o5] 1+
VTR R men T

DC-Pin fir mehr als 1260 ps
auf Low, um den Ausgang
abzuschalten.

Fiir ein Preset beim Einschalten:
Innerhalb 50 pys nach DC-Pin auf
High eine Anzahl von Impulsen sen-
den (Lange 1...32 ys mit Pausen von
1...32 ps). Der MIC3289 startet im DECREASE-
Modus und bei maximaler Einstellung.

Beispiele

Beispiel Nr. 1

Nach dem Einschalten ist halbe Helligkeit
erwlnscht. DC wird fir 40 ps auf High gelegt,

Formelsammlung
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Der in zehn Hauptkapiteln gegliederte Buchinhalt mit praxisorientierten Fakten ist so
aufbereitet, dass das Nachschlagen und Aufsuchen der gewilinschten Themen sehr
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schen und physikalischen Formeln sowie die wichtigsten Tabellen.
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Mastering

Surface Mount
Technology

| Sektor

VAL Misnpe

LabWorX 2

anschlieBend erfolgen acht Low-Impulse von
16 pys mit Pausen von ebenfalls 16 ps. Danach
bleibt DC auf High, der Treiber startet 140 us
spater. Die LEDs leuchten mit halber Kraft. 16 ps
wurden gewahlt, weil dies in der Mitte der erlaub-
ten Spanne von 1..32 ps liegt. Da der vorein-
gestellte Wert das Maximum ist, bewirken acht
Pulse im DECREASE-Modus eine Reduzierung der
Helligkeit um acht Stufen, die Halfte der 16 ver-
fligbaren Stufen.

Beispiel Nr. 2

Im Betrieb soll die Helligkeit um eine Stufe erhéht
werden. Dies wird durch einen Puls mit der Ldnge
von 100...160 ps erreicht, der den MIC3289 in
den INCREASE-Modus schaltet, gefolgt von
einem 16 ps-Puls, der die Helligkeit um eine
Stufe steigert.

Beispiel Nr. 3

Im Betrieb soll die Helligkeit um eine Stufe ver-
ringert werden. Dies wird durch einen Puls mit
der Ldnge von 420...500 ps erreicht, der den
MIC3289 in den DECREASE-Modus schaltet,
gefolgt von einem 16 ps-Puls, der die Helligkeit
um eine Stufe absenkt.

Mikrocontroller
Als steuernden Mikrocontroller haben wir einen

Mastering Surface Mount Devices

Méchten Sie mehr erfahren Uber das

Projekt oder die Technik, wie man mit SMDs
umzugehen hat, dann empfehlen wir die
Lektire des englischsprachigen Buches
Mastering Surface Mount Technology aus der
populdren LabWorX-Serie von Elektor. Das
Buch nimmt Sie mit auf einen Crash-Kurs
durch die Welt der oberflachenmontierten
Bauteile und gibt wertvolle Tipps und Know-
how. Besuchen Sie www.elektor.com/labworx
far weitere Informationen.

Bausatz verfiigbar!

Alle Bauteile flr die Ringleuchte bieten wir Uber unseren Business-
Partner Eurocircuits an. Besuchen Sie www.elektor.com/ringlight, um
einen Bausatz inklusive der beiden kostenlosen Bonus-Miniprojekte
PWM-Dimmer und LED-Tester zu ordern. Im Bausatz befinden sich
hochqualitative Platinen, alle Bauteile inklusive des programmierten
Controllers und, einzigartig fur Elektor, als Erganzung eine Létmaske, die
das Auftragen der Lotpaste zum Kinderspiel macht.
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kleinen PIC12-Mikrocontroller mit acht Pins aus-
gesucht. Der Code tastet die vier Tasten ab und
bestimmt die Befehle, die der MIC3289 erhalten
soll. Die Tasten UP und DOWN erzeugen ent-
sprechende Kommandos, um die Helligkeit in
der gewahlten Richtung zu éndern. Der Mikro-
controller behalt den aktuellen Modus (Heller/
Dunkler) und die aktuelle Helligkeit.

Der interne Zahler des MIC3289 lauft (ber, das
heiBt, wenn man beim Maximalwert eine Stufe
erhoéht, springt der Zahler auf das Minimum und
umgekehrt. Die Steuerung (in unserem Fall der
Mikrocontroller) kann dies aber verhindern, wenn
er die Helligkeitseinstellung weiB und dann das
Aussenden eines Impulses blockiert, der ein Uber-
laufen zur Folge hat. Genau dies geschieht auch
in der Firmware des PICs.

Mit der MEM-Taste speichert man die aktuell ein-
gestellte Helligkeitsstufe im controller-internen
EEPROM. Mit der PWR-Taste schaltet man die
Leuchte aus und (mit dem im EEPROM gespei-
cherten Wert) wieder ein.

Platinendesign
Ein reichhaltiges Baupaket ist fiir dieses Projekt
verflgbar (siehe Kasten), angereichert durch
ein paar kleine Extras. Die Platine ist natirlich
ringférmig, so dass sie leicht an der Linse des
Gerats (Kamera oder Mikroskop) angebracht wer-
den kann. Die gesamte Elektronik befindet sich
auf der Unterseite mit der mdglichen Ausnahme
der Drucktasten. An drei Montageldchern kann
das System am Objektiv befestigt werden, zum
Beispiel mit Gummibandern, Kabelbindern oder
einer selbst gebauten Feder-Spannvorrichtung.
An den gleichen Léchern kann man auch eine
milchige Plexiglasscheibe als Diffusor befestigen,
um eine gleichmaBigere Ausleuchtung zu erzielen.
Der Aufbau der Schaltung ist einfach: passive
Bauteile wie Kondensatoren und Widerstande,
danach die LEDs, die ICs und zum Schluss die
Durchsteck-Taster und die Buchse, so lautet die
richtige Reihenfolge beim Léten.
Und nun: Let your light shine bright... Zeigen Sie
uns die interessanten und wohl-ausgeleuchteten
Close-ups ihrer Schaltung!

(120701)
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Von Markus Hirsch (D)

Bild 1.
Manchmal zeigt ein
Blockschaltbild schon alles.

RAMBO-S

SRAM-Controller
mit SPI

Mikrocontroller kénnen immer
mehr, und mit den Mdglichkeiten
wachsen auch die Anforderungen.
Sinnvolle Anwendungen fir kleine
8-bit-Controller gibt es dennoch auch
heute noch jede Menge. Deren Rechen-
leistung reicht oft aus, aber manchmal
dirfte es einfach mehr Speicher sein.
Zeit fir RAMBO-S!

Mehr Speicher bedeutet oft einen gréBeren (und
komplexeren) Controller. Entweder hat man dann
zu viel unnitze Leistung oder aber man verwen-
det doch den kleineren Controller und koppelt
SRAM extern an.

Fur kleinere Kapazitdten gibt es Chips mit seri-
ellem Interface, was viele Leitungen fiir Daten
und Adressen spart. Typisch ist z.B. das SRAM

RAMBO-S
FE CPLD
MosI 1§
MISO ! 20
[ o 19 XC9572-PC44

*PIN CPLD SRAM
DATA 28,29,33-38 | 13-21
ADDRESS| 1-8,11-14, | 1-12,31,
24 -27, 39, 30,28 - 25,23
42,43
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23K256 mit 32 KB und SPI. Doch bei deut-
lich héherem Bedarf von 512 KB oder mehr
sind lediglich SRAMs mit paralleler Adressie-
rung erhaltlich. Die dann notwendigen Pins fir
acht Datenbits und zusatzliche 19 oder mehr
Adressleitungen Uberfordern so manchen klei-
nen Controller.

Eine L&sung ware, auch viel SRAM per schnellem
SPI anzuschlieBen. Man braucht also einen spe-
ziellen SPI-Controller, der eine Parallel/Seriell-
Wandlung samt Speicheradressierung libernimmt.
Genau dafiir wurde RAMBO-S entwickelt. Es han-
delt sich dabei um ein Xilinx CPLD XC9572 im
PC44-Gehduse (44 Pins, davon 34 frei verfiigbar),
womit sich immerhin 512 KB an Speicher in Form
von Standard-SRAM-ICs wie dem BS62LV4006
ansteuern lassen. Fir noch mehr SRAM brauchte
man ein CPLD mit noch mehr Pins.

Hardware

Die komplette Elektronik besteht lediglich aus
zwei Komponenten: CPLD und SRAM (siehe
Bild 1). Die Adressleitungen kommen direkt an
das CPLD; ein Zwischenspeicher ist nicht nétig.
Es sind lediglich einige Kondensatoren zur Ent-
kopplung vorgesehen. Das CPLD hat ein Front-
End mit SPI und ein Back-End zum Anschluss
von SRAM.



Interface

Die CPLD-Firmware ist so gestrickt, dass keine
weiteren Bauteile notwendig sind. Die SPI-Taktlei-
tung treibt auch die interne Logik. Nach dem Ein-
takten von zwei Adress-Bytes und einem Setup-
Byte (in dem noch drei weitere Adress-Bits und
R/W-Select stecken) kdnnen Daten Byte fiir Byte
ein- oder ausgelesen werden. Die Adressen wer-
den flir sequentielles Lesen oder Schreiben auto-
matisch inkrementiert. Bild 2 zeigt die Impuls-
diagramme fiir Lese- und Schreib-Operationen.
Die Schaltung wurde mit Taktraten bis zu 2,2 MHz
getestet. Hieraus folgt eine theoretische Daten-
rate von 275 KB/s. Das reale Maximum kdnnte
durchaus noch héher liegen.

Firmware

Die vom Autor entwickelte Firmware ist wie immer
Uber die Elektor-Webseite zu diesem Artikel [1]
erhaltlich. Mit diesen Dateien kann man sich sein
eigenes CPLD flir dieses Projekt brennen. Sie
helfen auch beim Verstandnis dessen, was in
diesem Chip so vorgeht. Nur die private Nutzung
ist frei, der Autor behalt sich die kommerzielle
Nutzung vor.

Entsprechend den gekennzeichneten Bldcken in
Bild 3 gliedert sich die Firmware in (1) SPI und
Eingangs-Schieberegister, (2) Treiber flr Ein-
gang/Ausgang, (3) Ausgangs-Schieberegister,
(4) Adresszahler, (5) Zahler-Steuerlogik und (6)
SRAM-Steuerlogik.

Wenn CS ,high” ist, erfahrt die interne Logik einen
Reset und der Chip ist im Ruhezustand. Sobald
aber CS ,low” wird, sind die Adress- und Setup-
Bytes erforderlich. Die interne Logik ladt die ers-
ten 19 bits in die Adress-Zahler und das letzte Bit
des dritten Bytes steuert die Schreib/Lese-Logik.

AnschlieBend versetzt sich der Chip in den
Streaming-Mode. Fir jedes weitere Byte werden
die Adress-Zahler einfach inkrementiert, womit
die nachfolgenden Daten schnell via SPI gelesen
oder geschrieben werden kdnnen.

Diese Prozedere funktioniert fir eine (theore-
tisch) unbegrenzte Zahl an Bytes und endet erst,
sobald CS wieder ,high” wird.

Um mebhr als ein SRAM anzusprechen, kénnen die
restlichen freien Bits im Setup-Byte von einem
Decoder zur Chip-Auswahl genutzt werden. Fir
jedes IC braucht es dann eine eigene CE-Leitung.

(091090)

Bild 2.
Impulsdiagramme fiirs
Lesen und Schreiben mit
RAMBO-S.

Bild 3.
Details des in RAMBO-S
verwendeten CPLDs.
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Labs

Von Clemens Valens
(Elektor .Labs)

Elektor dot Labs ist das Herz von Elektor, wo alle Elektronik ihren Anfang
nimmt. Projekte und Ideen werden hier gepostet, Schaltungen entwickelt,
korrigiert, ausprobiert und in unserem Labor getestet. Wir haben hier wieder
eine kleine Auswahl an interessanten Projekten zusammengestellt, die man auf

dieser Seite finden kann!

Hoher hinaus mit Volt und Ampere

Eines der ersten Projekte, das auf .LABS gepos-
tet wurde, war eigentlich gar kein Projekt, son-
dern der Wunsch nach einem Labornetzteil. Keine
stinknormale ,,30 volts max. lab PSU“, sondern
eines mit bis zu 40 V. Offensichtlich war der ,,Ori-
ginal Poster” (OP) nicht in der Lage, ein solches
Netzgerdt zu entwerfen und so kam er (oder
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sie) zu uns. Und weil Ihr Wunsch uns Befehl ist,
haben wir uns der Sache angenommen und einen
unserer Entwickler darauf angesetzt.

Nun wollte ich bemerken, dass das Projekt ein
wenig nachlassig behandelt wurde und noch weit
von seiner Fertigstellung entfernt ist, aber letzte
Woche zeigte mir Ton Giesberts einen Prototyp und
siehe da, er funktionierte! Nicht perfekt, mit ein
wenig Oszillationen hier und Netzbrummen dort,
aber es ging. Ton hat sich fiir ein unkonventionel-
les Konzept entschieden und statt eines variablen
Spannungsreglers einen mit fester Ausgangsspan-
nung eingesetzt. Dann hat er diesen Uberredet,
wie ein variabler zu funktionieren. Oder so. Besser
Sie fragen Ton, wenn Sie genau wissen wollen,
wie sich die Sache abspielt... Ubrigens: Solche
Detailfragen werden auf .LABS auf der Seite zu
diesem Projekt behandelt, also sehen Sie dort ein-
mal nach, wenn Sie Netzgerdte interessant finden.
Einer der Griinde, warum das Projekt so langsam
vorankam, war ein Bauteil, das auf der ande-
ren Seite der Welt geordert werden musste. Ein
Kondensator mit extrem niedrigem ESR chinesi-
scher Provenienz. Die Chinesen haben wohl alle
Exemplare selber gebraucht und dann doch noch
einen entdeckt, der vom Labortisch gefallen und
unter den Aktenschrank gerollt ist. Es hat ewig
gedauert, ihn in einen Umschlag zu stecken und
ihn Ton zu schicken.

Der OP hat 2 Ampere fiir das Labornetzgerat spe-
zifiziert, fir Ton nicht genug. 3 Ampere miissen
es sein, oder 6 Ampere. So glaube ich, Sie miis-
sen sich doch noch ein wenig in Geduld Uben,
bis der Entwurf fertig ist und in Elektor publiziert
werden kann.

Sehen Sie Ton beim Entwickeln zu:

www.elektor-labs.com/120437
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Hoher hinaus mit meinem schonen Ballon

Wir alle wissen, dass unsere Welt drei Dimensionen hat. Zdhlen Sie die Zeit dazu, dann sind es vier.
Aber wie mag wohl die fliinfte Dimension aussehen? Mathematiker und Physiker arbeiten an diesem
Thema seit Jahren und sind mittlerweile, wenn ich nicht irre, bei der 26. Dimension. Fiir uns Nor-
malsterbliche ist das eine Spur zu abstrakt. Aber doch, seit 1967 steht die flinfte Dimension doch
klar vor unseren Augen oder besser, vor unseren Ohren! Es war 1967, als die US-amerikanische
Popband The 5th Dimension ihren Song Up, Up and Away vorstellte und damit finf Grammies ein-
heimste. Und wer hat den Song geschrieben? In der Tat, Jimmy Webb. Muss ich mehr sagen? Die
flinfte Dimension ist schlichtweg das world-wide jimmy web! Nicht Gberzeugt? Ok, dann gehen Sie
auf die Elektor dot LABS Website und was sehen Sie? Eine Anregung von Leser ale zu einer Wetter-
ballon-Steuerung. Ballon, Web, flinfte Dimension, na, klingelt es?

Werfen Sie einen Blick auf ales Wetter- oder, wie er es nennt, Sounding Balloon Main Unit Controller,
ein sehr interessantes Projekt. Er schlagt ein System vor, das sechs analoge Signale plus Positions-
daten Uber eine FM-Funkverbindung Gibertragen kann. Damit lassen sich Parameter wie Temperatur,
Infrarot- und Ultravioletteinstrahlung, Feuchte, Batteriepegel (obwohl,
daruber sollte man sich keine Gedanken machen) und Luftdruck zur Erde
Ubertragen. Und weil die Elektronik up, up and away in a beautiful bal-
loon ist, sollte sie auch leichtgewichtig und billig sein.

Wo wir schon gerade beim Ballooning sind, wussten Sie schon, dass Elektor
mit Catch the Sun das allererste Buch mit Nahfeldkommunikation (NFC)
verdffentlicht hat? Es dreht sich ums Ballonfahren und enthélt Links up
and away ins Internet. Das weltweit erste Buch mit fiinf Dimensionen!
Treten Sie ein in die funfte Dimension:

Editor’s Choice

Eine Reihe von .LABS-Projekten wurde von der Redaktion auserkoren, in nachster Zeit pu-

labs

bliziert zu werden. Bei einigen Projekten haben wir aber feststellen miissen, dass die Ori- EDITOR S

ginal Poster (OP) nicht auf unsere Mitteilungen reagieren. Deshalb: Wenn Sie ein Projekt
posten, achten Sie darauf, dass Ihre E-Mail-Adresse, die Sie zum Einloggen bendtigen,
auch richtig und aktuell ist. Wir kénnen keine Projekte ohne Ihre ausdriickliche Zustim-
mung veroffentlichen, mégen sie auch noch so interessant sein. Hier eine Auswahl interes-
santer Projekte, die wie in der Zeitschrift Elektor publizieren mdchten:

Laser-TV

Das Projekt Laser-TV von OP hpt méchte ein Vi-
deobild mit Hilfe von 30 rotierenden Spiegeln auf
einem VHS-Kopfmotor an die Wand werfen. An-
fangliche Versuche waren vielversprechend, die
groBte Herausforderung ist die Phasensynchroni-
sation der Kopfplatte. Der OP sucht interessier-
te BASCOM-Programmierer, die eine Motor-PLL
(oder eine ahnliche Softwarelésung) entwickeln.
www.elektor-projects.com/

9120502218

CHOICE
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Portable Radio/Media Player

OP rsavas hat etwas entworfen, was er Por-
table Radio/Media Player nennt. Es ist ein
Radio, ein MP3/AAC/WMA-Player fiir USB-
Memorysticks oder SD-Memorycards und
kann auch iber den USB Codec (PC Stereo/
sound card) an den PC angeschlossen wer-
den. Es verfugt Uber Signalquellenauswahl,
Lautstarkesteller, Kopfhorer- und einen
20-W-Klasse-D-Verstarker. Die Features
sind nur von der Software limitiert, der OP
sucht nach Programmierern, die ihm helfen,
sein Projekt zu vollenden.
www.elektor-projects.com/

9120502222
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Analog-Theremin

Das Theremin war eines
der ersten elektronischen
Musikinstrumente. Es wur-
de gespielt, indem man
die Hande dicht bei zwei
Stabantennen hin- und
herbewegte. Es gibt vie-
le Designs im Netz, die
aber auf simplen digitalen
Rechtecksignalen beru-
hen. OP D. Philips méchte
ein analoges Theremin mit
echten Sinuswellen und
hochqualitativer Steue-
rung bauen. Wollen Sie
helfen?
www.elektor-projects.com/
9120502157

elektor

Sharing Electronics Projects

Wasserbett-Energiesparer

Schlafen Sie in einem Wasserbett? OP Schwa-
bix tut es, findet aber, dass der Energiebedarf
zu hoch ist. Seine Idee ist es, die Heizung des
Wasserbetts tagsiiber automatisch abzuschal-
ten. Naturlich musste die Heizung rechtzeitig
wieder eingeschaltet werden, damit das Was-
ser eine angenehme Temperatur erreicht hat,
wenn Schwabix sich zum Schlafen nieder-
legt. Der OP wiinscht Assistenz und ergiebige
Diskussionen.
www.elektor-projects.com/

9121102686
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Platinen - Prototypen — Multilayer - Kleinserien

* Hichste Prazision und Industrie-Qualitat zum giinstigen Preis

+ Kein Mindestbestellwert

« Keine Film- oder Einrichtungskosten

« Keine versteckten Kosten

 Online-Preisrechner

« Versand bereits ab 2 Werktagen moglich

« Fiinf individuelle, leistungsstarke Service-Optionen stehen zur Auswabhl

. PCB proto
|deal fur Privatleute, die schnell und gunstig maximal 2 Leiterplatten nach
vordefinierten Spezifikationen bendtigen.

@ s1anDARD pool
Diese Option ist fur Firmen konzipiert, die ihre Kleinserie nach den am haufigsten
verwendeten Spezifikationen produzieren lassen wollen.

@ rEcH ool
Wenn Ihre Entwicklung sehr anspruchsvolle Spezifikationen erfordert,
ist 100-pm-Technologie die beste Wahl.

@ s poo
Bei dieser Option werden Aluminiumkern-Leiterplatten verwendet, um eine hohe
Warmeabfuhr zu gewahrleisten.

@ on demand
Wabhlen Sie selbst aus, nach welchen Spezifikationen und mit welchen Materialien
lhre Platinen angefertigt werden sollen!

Wahlen Sie den fiir Ihre Anspriiche passenden Service und

bestellen Sie jetzt Ihre Platinen unter www.elektorpcbservice.de!
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Im Test:
]\H

Von Thijs Beckers
(Elektor UK)

Kurz:
Die Spezifikationen

» Ultra Low Power CODEC:
WM8904 [2]

*« DACs: WM8524 (low cost) und

WM8741 (high-end)

Freescale Kinetis K60 Cortex-M4 ARM-

Mikrocontroller lauft mit 150 MHz

8 Mbit (256 K x 36) SRAM

¢ JTAG on board

* SD-Karten-Slot

¢ 3 Touch-Sense-Tasten

High-end-Kondensatoren (Nichicon Multilayer Polymer Film)

¢ 160-poliges Micro-Blox Interface

Unterstltzte Formate: WAV, MP3, FLAC [3] und Ogg Vorbis [4]

(aus Lizenzgrinden keine Apple-Formate).

.

Frisch auf den Tisch des Labors: eines der neu-
esten Entwicklungskits von Future Electronics,
der Audio Streamer [1]. Dieses Mitglied der
Micro-Blox-Familie ist ein ,rapid proof-of-con-
cept development system for OEMs”, das dem
Entwicklungsingenieur auf schnelle und komfor-
table Weise die Implementierung neuer Appli-
kationen mit der neuesten Generation digitaler
Audio-DACs und Codecs von Wolfson Microelec-
tronics [2] erméglichen soll. Einen Uberblick der
wichtigsten Spezifikationen finden Sie im Kasten.
Um das Board in Betrieb zu nehmen, entpackt

68 | Januar/Februar 2013 | www.elektor-magazine.de

man zundchst die Dateien der mit-
gelieferten CD und installiert den USB-
Treiber fur das Audio Streamer Board unter
Windows XP oder Windows 7. Das Board wird
mit dem PC lber die Mini-USB-Buchse J20 ver-
bunden und an SW2 eingeschaltet. Der Neue-
Hardware-Wizard fihrt anschlieBend durch den
Installationsprozess (manuelle Suche wahlen und
den Treiber aus der ZIP-Datei angeben).

Nach der Installation kann ein Audiosignal ber
den USB oder eine Netzwerkverbindung gestreamt
werden. Eine umfassende Beschreibung, wie das
Netzwerk einzurichten ist, findet sich im Quick
Start Guide. Eine GUI mit dem Namen Audio-Demo
erlaubt das Konfigurieren und das Herumspielen
mit den Optionen des Boards.

Nach Wahl der Verbindung ermdglicht ein Drop-
down-Menli, das unter Configure erreichbar ist,
die Wahl des DACs oder CODECs, der fir die
Wiedergabe des Audiostreams eingesetzt wer-
den soll. Verschiedene Unter-Einstellungen sind
erlaubt: Abhangig vom verwendeten DAC oder
CODEC betreffen diese den Ausgang (LineOut
oder Kopfhorer), einen Finf-Band-Equalizer,
diverse Filterkurven, den Anti-Clipping-Modus,
das Stummschalten und die Quelle der Master-
Clock (Kinetis K60 oder externer Oszillator).
Der Reiter Play zeigt eine Bibliothek mit vor-
handenen Dateien; man kann hier auch eigene
Testdateien vom PC oder einer SD-Karte im Slot
hinzuladen. Zwei Schieberegler stellen Lautstarke



und Balance des Ausgangssignals ein.

Das Board ist ebenso in der Lage, im WAV-Format o 30— S L, O,

aufzunehmen und auf dem angeschlossenen PC Raie +18vae———(MERRERT | apslngion]

zu speichern. Dazu gibt es zwei (macht Stereo) Do *};55»{,%-%;‘% o B rﬁwm':cﬁvs»-lcch
digitale ,Silizium“-Mikrofone (Wolfson WM7210) W ; — T : PP
und ein analoges. Beide Signalquellen speisen £ LMEASTI0 ! g MIC2320A-3.3W _EE%f::S:imf
einen Low-cost-CODEC WM8904. Dies schafft eine | e i¥ee o s e
gute Testplattform fiir alle Arten von Applikatio- o T ., I s T i SPEE B
nen wie Security- oder Intercom-Kommunikation. - I el DiotalSikeon bica  Ansiog Skcon Merophone

In Sachen HiFi-Applikationen stellt der High-end- e law) ?U:G < g"ij =ooA it SREARER

DAC WM8741 von Wolfson Microelectronics einen el — BLOCK DIAGRAM
hervorragenden Weg zur Entwicklung von SD-, AL NTERACE '

USB- und/oder Ethernet-Streaming-Applikationen = e F P
dar. Der SMC-Verbinder 15-8 fiihrt ein symmetri- HEADER  [TT0 | g | Fr Societ ]
sches LineOut-Signal, das direkt vom DAC stammt ITERFACE FORFAG IO - 000 < 100nF Q?'Eﬁn-_
und echte Messungen des Signal-Rauschverhalt- = 44— CO0EC | w10 :grm gm o
nisses zwischen DAC und den Opamps erlaubt o e i
(das S/N-Verhéltnis kann durch Filterung an den o o . o o | Sockat |
Opamps verbessert werden). In der Audioschal- mil Kioels @ wovupns|  |oreound Tweours :grm gm i)
tung kommen hochwertige Multilayer-Polymer- e —plinl

film-Kondensatoren zum Einsatz. In Applikatio- e *m,:l;nw T8 Flaan e oA DA (08 uue

nen, die keine HiFi-Qualitét erfordern, steht der sﬂ:‘:smm o | 1o RAM T oy, g, BT
WMB8524 als Low-cost-Alternative zur Verfiigung. (o cnleie '-m} = e mﬂ“ vour,, | 3w
Auch das komplexe Decodieren von FLAC- oder B T E— WA o & ey ml::’ ,,5.3?&?1]
OggVorbis-Streams erfordert nur 30...40 % der 3xTouch Sanse]_ GPIO 1= houm  lopamps) [ IS
Rechenkapazitadt des Kinetis-Chips, sodass noch e lW 4Tk
ausreichend Reserven fiir parallel ablaufende Ope- — 2 E":i" r:}‘i‘}'a

rationen vorhanden sind. Wenn man ausschlieB3- HEADER

lich MP3 decodieren mdchte, kann ein in puncto U1 SCH SHEET e
Rechenleistung kleinerer Kinetis-Mikrocontroller s, e
gewahlt und auf das SRAM in der Endapplikation _ P 5z021RNL i
verzichtet werden. S SCH SHEETS ki nlEHEACE |
IAR Embedded Workbench for ARM (Version 6.3 f’“* uss 20 Deviee) [ 0o
oder héher) ist die geeignete Entwicklungsumge- , | e T B Ok FC T ‘ o
bung fur den Audio-Streamer. Der Quellcode der l R S e o smars VI MTGRRICE

AudioDemo-Applikation ist in C# geschrieben und

frei verflgbar bei Future Electronics. Das Board  \yaplinks
verwendet das MQX-Echtzeit-Betriebssystem,
flr das Freescales MQX Software Solutions alles
zur Verfiigung stellt, was des Entwicklers Herz
begehrt. Es gibt noch eine Vielzahl von Features, [2] www.wolfsonmicro.com

die von der AudioDemo nicht genutzt werden, es  [3] http://de.wikipedia.org/wiki/
gibt also noch viel zu entdecken. Free_Lossless_Audio_Codec

[1] www.my-boardclub.com/future_blox/
miniblox.php?blox=32

4] http://de.wikipedia.org/wiki/Ogg_Vorbis
Alles in allem stellt der AudioStreamer einen [4] http P g 99

unkomplizierten Weg dar, dem Entwickler einen — i e
Streamer an die Hand zu geben. Mit der mitge- o il i = .
lieferten Dokumentation und der (frei verfligba-
ren) Software kann eine vollstéandige Streaming-
Applikation schnell und ohne einen eigens zu
entwickelnden Prototyp gestartet und signifikant e — : : = | =
schneller abgeschlossen werden. i o W [ i e
(120699) S ' :
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Langsam arbeiten! Es braucht drei bis

vier Minuten, um so weit zu kommen. Die

Drehzahl sollte hoch sein, aber nicht die

Mit einer Dremel oder einem ahnlichen W.erkzeug(,3n Nenndrehzahl der Scheibe Uberschreiten,
t eme. ine Trennscheibe fiir Metall elnspa.n

in das smh- el? beginnt man nun im rechten Winkel

|i‘_;lnsge'zug(-;auf den Ring zu schneiden. Tragen

Sie einen Augenschutz!

el
R'\ng\«e\rr\Sd‘(’:S Schraubstocks 9

Spannen Sie den

Ringkern nun erneut

So ein, dass Sie

bequem einen zweiten
rechtwinkligen Schnitt
durchfiihren kénnen.
Vorsicht: Der Ringkern
verliert durch den Schnitt
seine Festigkeit und das
Material ist ziemlich sprode.

Geschafft! Wieder Vorsicht, der Ringkern kann vom Schneiden
heiB sein. Nochmal, seien Sie sanft im Umgang mit dem

<o nicht beim Weg Ringkern, er ist sehr sprode und bricht nun vie| leichter als vor

e ist zum T\’e“_“e“ der Behandlung.
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die Fortsetzung

Kurze Erinnerung: Im September 2012 haben wir
Sie ermuntert, ihre Kenntnisse Uber eine eventu-
elle Strombegrenzung des USB zu enthillen. In
der Zwischenzeit haben wir von Ihnen eine Vielzahl
von Reaktionen erhalten und so langsam ergibt
sich ein klares Bild. Es scheint aber, dass die Rea-
litat mehr Stolperdrahte bereithélt als erwartet.
Auf der Host-Seite sind die zentralen Stromver-
sorgungsschaltungen oft auf 500 mA pro Port
limitiert. Zum Beispiel: Bei einem Motherboard
mit zehn USB-Ports ist es nicht ungewdéhnlich,
dass ein einziger 5-A-Strombegrenzer alle Ports
~schitzt”.

Viele Leser haben viele Gerate und Geratchen
getestet, inklusive Lasten mit einem Leerlauf-
strom von 700 mA und mehr als 1 A im Betrieb.
Es scheint Griinde zu geben, den Strom fiir pas-
sive Hubs zu begrenzen.

Einige interessante Beitrage:

,Das Missverhéltnis zwischen dem erlaubten
Strom von 500 mA (gewéhlt, weil dann noch als
Spielzeug klassifiziert) und den anfénglich einkal-
kulierten 100 mA des USB liegt an den passiven
Hubs. Dem Hub werden 100 mA zugeteilt, die
restlichen 400 mA werden auf die Downstream-
Ports verteilt, was erklért, das sie vier Ports besit-
zen. Ein High-power-Gerét wird an einem passi-
ven Hub versagen. Ungliicklicherweise knausern
die Hersteller immer bei Teilen, die sie als nicht
essentiell empfinden. So findet man immer wie-
der Gerédte ohne Strombegrenzung sowie Hubs,
die nicht detektieren kénnen, ob sie nun aktiv
versorgt werden oder nicht.” — Yann Vernier.

,USB ist nicht entworfen, um den Strom auf
Gerédteanfrage zu limitieren. Ein USB-Host sollte
einen Treiber haben, der sich der gesamten
Strom-Ressourcen aller Ports bewusst ist. Ein
sehr wichtiger Aspekt dabei ist, dass physikalisch
nichts diese 100 mA-Grenze erzwingt - sicher-
lich nicht die USB-Host-Hardware. ... Werfen Sie
einmal einen Blick auf http://goo.gl/9vjD7 1"
— Ian G3ZHX

,Wir haben &hnlich wie Sie einen Stromshunt
gebaut, den man von 10 mA bis etwa 2 A einstel-
len kann, ihn dann parallel zu einem Low-Power-
Gerét geschaltet (eine USB-Maus) und den von
der USB-Schnittstelle gelieferten Strom gemes-
sen. Ergebnis: Ohne Nachfrage werden 500 mA
geliefert; wir haben dann den Abnahmestrom
weiter erhéht auf etwa 1,4 A. Erst ab diesem
Wert hat die USB-Hardware wirklich abgeschal-
tet. Der User der USB-Schnittstelle muss also
selber dafiir sorgen, dass max. 500 mA flieBen.
Ein Kurzschluss wird auch erkannt, da wird auch
erst ab etwa 1,4 A wirklich ausgelést.

Von
Raymond Vermeulen
(Elektor-Labor)

\
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Weiterhin haben wir verschiedene USB-Devices
getestet. Beispielsweise ,verbrauchen” die USB-
Scanner der Lide-Serie von Canon im Ruhezustand
einen Strom von etwa 700 mA, der wahrend des
Scan-Vorgangs bis auf ca. 950 mA ansteigt. Also
werksseitig eine Verletzung der USB-Vorgaben.
Ebenfalls kein Schutz ist es, wenn man einen Hub
(nattrlich mit einem eigenen Netzteil, also self-
powered) davorschaltet. In einem Versuch haben
wir die Maus-Shunt-Schaltung an solch einen Hub
gesteckt. Auch dabei wurde der Strom nicht auf
500 mA begrenzt. Und- noch viel schlimmer: Als
wir das Netzteil dieses Hubs entfernt haben, holte
sich der Hub den Betriebsstrom direkt vom Host
(PC/Laptop). Eine Art Pufferung durch Verwen-
dung von Hubs ist also nicht méglich gewesen.”
— Gerald E. Riemer (Dipl.-Phys. Ing.).

Unsere Leser haben gesprochen.
Danke und gute Nacht!
(120575)
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Von

Benedikt Sauter [1]

3D-Modell des Elektor-Linux-
Boards, erstellt mit dem
Tool EagleUp [14].

Embedded Linux
leicht gemacht (7)

I2C, UART, RS485

In der vorangegangenen Ausgabe haben wir unsere Leser dazu aufgerufen, den
Inhalt des letzten Teiles dieser Artikelserie mitzubestimmen. Vielen Dank an die
weit Uber 100 Leser, die an der Umfrage teilgenommen haben! Auf vielfachen
Wunsch werden wir diesmal noch etwas genauer auf die Entwicklung eigener
Anwendungen eingehen. Auch serielle Schnittstellen wie I2C und UART, die man in

eigenen Projekten haufig bendétigt, sind ein Thema.

Open-Source-Software lebt von der offenen
Entwicklung in der Community. Eine Quelle fir
Updates, Patches oder Erweiterungen sind daher
die Webseiten des jeweiligen Projektes, auf denen
man wichtige Hinweise und meist auch ein User-
Forum findet.

Basis des Elektor-Linux-Boards ist das Projekt
Gnublin [2], das der Autor gemeinsam mit der
Hochschule Augsburg 2009 als Plattform fir die
Embedded-Linux-Entwicklung gestartet hat.
In der Zwischenzeit sind neben verschiede-
nen Board-Versionen, passenden Ergdanzungs-
Schaltungen (Schrittmotorsteuerung, CAN, ...)

72 | Januar/Februar 2013 | www.elektor-magazine.de

auch diverse Erweiterungen der Software dazu-
gekommen. Unter anderem existieren inzwi-
schen Updates des Kernels und der Toolchain
samt C/C++-Compiler. Diese wollen wir sogleich
installieren!

Updates

Um Programme nicht immer direkt auf dem Elek-
tor-Linux-Board Ubersetzen zu miissen, haben
wir im dritten Teil der Serie [3] einen C/C++-
Compiler auf dem PC installiert. Wir kénnen die
neueste Version dieses Compilers parallel mit
der Ubrigen Toolchain installieren.



Am besten 6ffnet man dafiir in unserem Ubuntu-
Linux mit der Tastenkombination , Strg-Alt-t“ eine
neue Konsole und gibt dort den folgenden Befehl
ein:

wget http://gnublin.org/downloads/eldk-
eglibc-1686-arm-toolchain-qte-5.2.1.tar.bz2

Ist das Archiv fertig heruntergeladen, dann
kann man es einfach in das eigene Dateisystem
entpacken:

sudo tar xjf eldk-eglibc-i686-arm-
toolchain-qte-5.2.1.tar.bz2 -C /

Um den neuen Compiler jetzt nutzen zu kénnen,
muss man ein kleines Skript schreiben, das die
Umgebungsvariablen zu den Verzeichnissen der
neuen Installation automatisch setzt. Daflir legt
man eine Datei ,set.sh” im Ordner ,/opt/eldk-
5.2.1" an:

sudo gedit /opt/eldk-5.2.1/set.sh

In Bild 1 sieht man, wie die Verzeichnisse zu der
Umgebungsvariablen PATH hinzugefligt werden.
Nach dem Speichern kann man die Datei auf
der Konsole aufrufen (auf Syntax achten: Punkt
Leerstelle Schragstrich):

. /opt/eldk-5.2.1/set.sh

Dieses Kommando muss ab jetzt immer wieder
aufgerufen werden, wenn man ein Programm
auf dem Entwicklungs-PC fir das Elektor-Linux-
Board Ubersetzen mochte.

Der neue Compiler der Toolchain kann dann wie
folgt aufgerufen werden:

arm-linux-gnueabi-gcc -v

C/C++-Entwicklungsumgebung

Viele Leser haben nach einer Mdglichkeit gefragt,
C/C++-Software flir das Board mit einer kom-
fortablen IDE wie zum Beispiel Eclipse entwi-
ckeln zu kénnen. Wir beschreiben daher in die-
sem Abschnitt kurz, wie man auf eine einfache
Art und Weise C/C++-Programme auf dem Ent-
wicklungsrechner schreiben und direkt auf dem
Board testen kann.

Was man dazu braucht ist:

Konsole des Linux-Boards (Zugriff per UART
oder Netzwerk)

Netzwerk-Dateisystem (flr den Zugriff vom
Entwicklungs-PC aus)

Optional nattirlich die
Entwicklungsumgebung

Da in einem Linux-Verzeichnisbaum Gerate abge-
bildet werden wie Dateien, ist es naheliegend,
mit diesem Betriebssystem auch entfernte Spei-
chermedien genauso in den Verzeichnisbaum ein-
hdangen zu kénnen wie einen lokalen Ordner bzw.
Unterordner. Hierfir gibt es unter Linux (natiir-
lich) wieder viele verschiedene Mdglichkeiten wie
z.B. NFS, FTP oder Samba.

Im vorangegangenen Teil der Serie [4] wurde eine
Méglichkeit zur Fernwartung des Linux-Boards per
SSH vorgestellt. SSH ist ein Server-Programm,
mit dem man Zugriff auf die Konsole des Boards
per Netzwerk bekommt. SSH ist vergleichbar mit
Telnet, nur bietet es eine erhéhte Sicherheit, da

Pi=fopt/eldk-5.2.1/arnv5te/sysroots /1686 -eldk- Linux fusrfbinfarnvSte-1inux-gnueabif
P2=fopt/eldk-5.2.1/armv5te/sysroots f1686-eldk-Linux/binfarmv5te-1inux-gnueabl/

export ARCH=arm
export CROSS_COMPILEwarm-Llinux-gnueabi-
export PATH=SPL1:5P2iSPATH

es die Verbindung vom Server bis zum Nutzer
verschlisselt. AuBerdem lassen sich auf einfa-
che Weise Dateien zwischen Nutzer und Server
austauschen; auf Nutzerseite kann man dafir
das Programm scp verwenden.

Hat das Linux-Board beispielsweise die IP-Adresse
192.168.0.190, so kann man vom Entwicklungs-
PC eine Datei direkt in das Dateisystem des Linux-
Boards Ubertragen:

scp test.c root@192.168.0.190:/root

Soll ein ganzer Ordner Uibertragen werden, dann
schreibt man:

scp -r myproject root@l92.168.0.190:/root

Als erstes gibt man die Datei oder den Ordner
an. Im Falle des Ordners muss man ein zusatz-
liches -r angeben, damit alle weiteren Ordner
und Dateien darunter rekursiv mit tGbertragen
werden. Danach muss man noch den Benutzer-
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Bild 1.
Umgebungsvariablen fir die
neue Toolchain.
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namen angeben, gefolgt von einem @-Zeichen
und der IP-Adresse. Nach dem Doppelpunkt gibt
man schlieBlich den Zielpfad im Verzeichnisbaum
des Linux-Boards an.

Jetzt kdnnte man auf diese Art und Weise in
regelmaBigen Abstdnden die Ubersetzten Pro-
gramme auf das Board Ubertragen. Aber es geht
noch eleganter!

Ein Profi installiert sich unter Linux das Programm
sshfs. Auf unserem Entwicklungs-PC kann man
dies machen mit:

sudo apt-get install sshfs

Mit dem Tool kénnen wir das komplette Dateisys-
tem des Linux-Boards live in unserem Entwick-
lungs-PC freigeben. So miissen wir nie wieder
Dateien von Hand auf die SD-Karte des Linux-
Boards kopieren. Voraussetzung hierfir ist (wie
bereits bei SSH oder scp) natiirlich eine beste-
hende Netzwerkverbindung.

Auf dem Dateisystem des Entwicklungs-PCs muss
man zuerst einen sogenannten ,mount-Punkt”
anlegen. An dieser Stelle kann man das entfernte
Dateisystem einhdangen. Der mount-Punkt ist ein
gewodhnliches leeres Verzeichnis, das man mit
dem Programm mkdir Uber die Konsole oder auch
mit einem grafischen Dateiexplorer anlegen kann.

Zuerst wechseln wir in den Home-Ordner...
cd ~
... und legen den mount-Punkt an:

mkdir elektor-linux-board

Jetzt kann man mit dem ndchsten Befehl das
gesamte Dateisystem des Linux-Boards auf dem
Entwicklungs-PC verfligbar machen:

sshfs root@192.168.0.190:/
elektor-linux-board

Nach dem Aufruf wird man wieder einmalig nach
dem Passwort gefragt. Ist dies erfolgreich ein-
gegeben, kann man mit cd und 1s im Dateisys-
tem herumnavigieren. Testet man ein paar Ver-
zeichnisse durch, wird man ab und zu aber ein
~Permisson denied” gemeldet bekommen. Denn
beim Elektor-Linux-Board gehdren die System-
programme natirlich dem Benutzer Root, doch
man arbeitet aktuell mit der Benutzer-Identitat
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des Entwicklungs-PCs. Im Wesentlichen wird ein
Benutzer durch seine User-ID bestimmt. Um sich
komplett frei in dem eingehdngten Dateisystem
bewegen zu kdnnen, muss man sich als Root
anmelden. Am einfachsten startet man dafiir eine
Konsole, die mit Root-Rechten ausgefiihrt wird:

sudo /bin/bash

In dieser Konsole kann man sich ganz frei in dem
eingehangten Dateisystem bewegen, Dateien ein-
figen und léschen.

Mdchte man jetzt Programme fiir das Board auf
dem Entwicklungs-PC schreiben, dann muss man
den Projektordner einfach in dem eingehangten
Dateisystem ablegen. Wie man Eclipse fir die
Entwicklung von C/C++ verwendet, ist im Wiki
[5] beschrieben.

Idealerweise legt man sich vor dem Start eines
neuen Projektes einen eigenen Benutzer auf dem
Elektor-Linux-Board an. Dies macht man mit:

adduser elektor

Dann kann man auch nur das Home-Verzeich-
nis des Benutzers in das eigene Dateisystem
einhangen:

sshfs elektor@l92.168.0.190:/home/elektor
elektor-linux-board

Arbeitet man nur immer alleine am PC und mit
dem Board, so erhalten beide Nutzer automatisch
die User-ID 1000 und man hat in diesem Ordner
nie Probleme mit den Rechten. Trotzdem kann
man natdrlich zwischendurch ein Programm auch
als Root ausfihren.

Kernel-Update

Der Kernel dient den Anwendungen als Schnitt-
stelle zur Hardware. Méchte man zusatzliche
oder neuere Hardware ansprechen, dann kann
es immer wieder notwendig sein, sich eine neue
Kernel-Version herunterzuladen und manuell zu
Ubersetzen.

Fiir das Elektor-Linux-Board ist das Kernel-Archiv
des Gnublin-Projektes die erste Anlaufstelle. Seit
dem Beginn der Artikelreihe wurde der Kernel
erweitert, so kann man beispielsweise jetzt auch
CAN-, SPI- oder I12C-Gerate ansprechen.
Zentral wird der Quelltext in einer Versionsverwal-
tung gepflegt. Entwickler kdnnen hier Anderungen
einfach und nachvollziehbar anderen Entwicklern



zur Verfligung stellen. Als Software zur Verwal-
tung des Softwarearchivs wird GIT verwendet.
Um auf ein GIT-Repository zugreifen zu kénnen,
bendtigt man das GIT-Softwarepaket. Hierzu gibt
man am Entwicklungsrechner ein:

sudo apt-get install git-core

AnschlieBend kann man in einen beliebigen Ord-
ner wechseln und dort das Softwarearchiv aus
dem Repository ,klonen”.

git clone http://code.google.com/p/
gnublin-develop-kernel/

Dies kann etwas dauern. Sobald das Herunterla-
den erfolgt ist, blinkt der Cursor wieder und ist
bereit flir neue Eingaben. Um den neuesten sta-
bilen Kernel fiir das Board zu ,bauen”, wechselt
man in das Verzeichnis flir den 2.6.33er Kernel
(Experimentierfreudige kénnen gerne mal die
Version 3.3.0 des Kernels testen):

cd linux-2.6.33-1pc313x

In diesem Ordner findet man die passende
Standardkonfiguration:

make elektor defconfig

Méchte man manuelle Anderungen an der Kon-
figuration vornehmen, kann man dies wieder
erledigen mit:

make menuconfig

AnschlieBend wird der Kernel Gbersetzt (Aufruf
von ,set.sh” nicht vergessen):

make zImage

Ist der Kernel fehlerfrei erzeugt worden, kann
dieser wieder mit einem SD-Kartenleser auf die
SD-Karte Ubertragen werden (fur ,LABEL_SD_
CARD” den entsprechenden Ordner einsetzen):

sudo cp arch/arm/boot/zImage /media/
LABEL_SD_CARD/

Die Module Ubersetzen wir mit folgendem Befehl:

make modules

Embedded Linux

Danach installieren wir die Module in ein
Zwischenverzeichnis:

make modules_install INSTALL MOD PATH=/
tmp

Vom Zwischenverzeichnis aus werden die ferti-
gen Module schlieBlich auf die SD-Karte kopiert:

sudo cp -r /tmp/lib /media/LABEL_SD_CARD/

Genauere Spannungs-Messungen

Im flnften Teil der Serie [15] hatten wir gezeigt, wie man den
Analog/Digital-Wandler des Controllers fiir Spannungsmessungen
verwendet, und naturlich haben das viele Leser gleich ausprobiert.
Dabei gab es vereinzelt Riickmeldungen, dass die 3,3-V-Board-
Spannung, die vom ADC als Referenz genutzt wird, nicht stabil
genug flr prazise Messungen ist. Doch es gibt hierflir eine einfache
Lésung: Um zu einer stabileren Spannung zu kommen, muss man
bei R19 einfach zwei Kondensatoren mit ca. 10 yF und 100 nF nach
Masse schalten (Bild 18 und Bild 19). Schon sollten die Messungen
wesentlich genauer sein.
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I2C ist seit Jahrzehnten ein sehr beliebter Bus im
Mikrocontroller-Bereich. Es gibt viele verschie-
dene Bausteine, vom A/D-Wandler lGber den I/0O-
Expander bis hin zum Temperatursensor reicht
die Palette. Um I2C unter Linux verwenden zu
kénnen, missen die entsprechenden Treiber im
Kernel aktiviert sein.

Device Drivers - I2C support - I2C
Hardware Bus support - I2C bus support
for Philips PNX targets

In der Standardkonfiguration ist der Treiber
bereits dabei.
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Bild 2.
Schaltung mit dem I2C-
Portexpander PCA9555.

lungs-PC herunter:

+3V3

JP1 JP3
3 3

Address
Jumper

Fir einfache Tests bietet Linux I2C-Programme
an. Diese mussen aus dem Internet herunter-
geladen, kurz umverpackt und anschlieBend auf
die SD-Karte geschrieben werden.

Zuerst laden wir die I12C-Tools auf den Entwick-

wget http://ftp.de.debian.org/debian/

pool/main/i/i2c-tools/i2c-tools 3.0.2-5

armel.deb

Dann wandeln wir das Debian-Paket in ein Stan-

dard-Archiv um:

alien -t i2c-tools 3.0.2-5 armel.deb

Jetzt findet man im gleichen Ordner eine Datei mit
dem Namen ,i2c-tools-3.0.2.tgz". Diese lasst sich
per SD-Kartenleser auf die SD-Karte kopieren:

cp i2c-tools-3.0.2.tgz /media/

LABEL_SD_CARD/
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Nach dem Neustart des Linux-Boards muss man
einmalig das eben umgewandelte Paket entpa-
cken und zusatzlich einmalig die Geratedateien
far I2C anlegen.

Zuerst ist also das Entpacken der I2C-Linux-Tools
an der Reihe:

cd /

tar xvzf i2c-tools-3.0.2.tgz

Die Geratedateien legen wir wieder mit dem
Befehl mknod an [6]. Sicherheitshalber kann
man die Major-Nummer ermitteln mit:

cat /proc/devices

Beim entsprechenden Eintrag sollte eine ,89"
stehen. Steht hier eine andere Nummer, mis-
sen die nachsten Befehle entsprechend ange-
passt werden.

mknod /dev/i2c-0 c 89 0
mknod /dev/i2c-1 c 89 1

Sind die Geratedateien angelegt und ist die Soft-
ware installiert, kann das erste I12C-Gerat ange-
schlossen und angesprochen werden. Fir ein-
fache Tests bietet sich der Baustein PCA9555
an, ein Portexpander, den wir wie in Bild 2 an
den 14-poligen Erweiterungsstecker des Boards
anschlieBen.

Fir unsere Tests bendtigen wir eine Stromver-
sorgung von 3,3 V, die am Erweiterungsstecker
abgegriffen werden kann. An den Eingangen AOQ
bis A2 des Portexpanders kann man direkt Jum-
per anbringen, um die Leitungen entweder auf
GND oder 3,3 V legen zu kdénnen. Hiermit stellt
man die Adresse des Bausteins ein.

Ist der Chip entsprechend verschaltet und lber
SDA und SCL an das Elektor-Linux-Board ange-
schlossen, dann kann mit dem Tool ,i2cdetect”
der komplette I2C-Adressraum am Bus gescannt
werden:

i2cdetect 1

Als Ausgabe erhdlt man Bild 3. Die Adresse 0x6e
stammt vom LPC3131-Interface. Da alle Adress-
leitungen des PCA9555 in unserer Schaltung auf
High gelegt worden sind, haben wir fiir den Bau-
stein die Adresse 0x27 gefunden.

Fiir einen einfachen Test haben wir drei LEDs an den



Port 0 des Bausteins gehangt (siehe Bild 4). Mit
diesen LEDs kann man nun einen einfachen Funk-
tionstest des I2C-Busses durchfiihren. Um kurze
I2C-Nachrichten per Kommandozeile versenden
zu kénnen, verwendet man das Program ,i2cset”.
Alle I/0O-Pins als Ausgang definieren:

i2cset 1 O0x27 Ox06 Ox00

Setzen der Ausgange auf ,High”:

i2cset 1 0x27 0x02 Oxff

Jetzt sollten die angeschlossenen LEDs leuchten.
Nachdem wir jetzt schon einfache I12C-Tests direkt
auf der Konsole durchfithren kénnen, wollen wir
uns nun einem einfachen C-Programm fir eine
I2C-Steuerung widmen.

I2CinC

Der LPC3131 bietet zwei physikalisch getrennte
I12C-Schnittstellen an, wobei am 14-poligen Ste-
cker nur der zweite Bus verfligbar ist.

Die Geratedateien heiBen ,/dev/i2c-0"” bzw. ,/
dev/i2c-1“. Der Zugriff auf die Hardware erfolgt
wie immer; man 6ffnet die Gerdtedatei und greift
anschlieBend lesend oder schreibend auf diese zu.
In Listing 1 sieht man ein kleines C-Programm,
mit dem wir wieder unsere LEDs leuchten lassen.
Das Programm kann man auf dem Entwicklungs-
PC Ubersetzen mit:

arm-linux-gnueabi-gcc -0 i2ctest
i2ctest.c

Anschliessend nutzt man die SD-Karte (oder die
Tools scp bzw. sshfs), um die Ubersetzte Datei auf
das Board zu Ubertragen. Optional kann man die
Datei auch direkt auf dem Elektor-Linux-Board
mit dem integrierten C-Compiler gcc Gbersetzen.
Idealerweise kopiert man das Testprogramm nach
LJusr/bin”, dann kann es von jedem Verzeich-
nis aus ohne explizite Pfadangabe aufgerufen
werden:

cp i2ctest /usr/bin

Das Programm startet man auf dem Board, mit
der Geratedatei flir den 12C-Bus als Parameter:

i2ctest /dev/i2c-1
Jetzt sieht man die angeschlossenen LEDs an-
und ausgehen.

Embedded Linux

root@gnublin:~# i2cdetect 1
WARMING! T
1 will probe
I will probe address rang
Continue? [Y/n]

e 1 2 3 4

®*@3-0x77.

rogt@gnublin:-#

confuse your I2C bus, cause data loss and worse!

Im oberen Teil des Quellcodes (Listing 1) sieht
man, wie mit open() ein File-Handle fir die
Geratedatei angelegt wird. Mittels ioctl() (dem
Befehl fiir die Konfiguration von Geréatetreibern)
wird dem Treiber die aktuelle Gerateadresse des
gewlinschten Bausteins mitgeteilt. Ist die Adresse
eingestellt, dann kann mit write() einfach eine
I12C-Nachricht an das Gerat gesendet werden.
Das I2C-Kommando fiir das Setzen der Portex-
pander-I/0-Pins als Ausgang kennen wir bereits:

buffer([0]

0x06;

buffer[1]

0x00;

Die Kommandos fiir das Ein- und Ausschalten der
LEDs stehen in der Endlosschleife (mit jeweils
100 ms Pause zwischen den Aufrufen).

Auf die gleiche Art und Weise kdnnen weitere
Bausteine am I12C-Bus angesprochen werden. Flr
C-Profis ist eventuell auch die Bibliothek /ibi2c
[7] interessant, mit der sehr flexibel auf den I2C-
Bus zugegriffen werden kann. Aber auch diese

Bild 3.
Ausgabe mit dem Programm
si2cdetect”.

Bild 4.
Drei LEDs dienen zum
Testen.
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Listing 1: Ansteuerung eines I2C-Portexpanders

//prepare communication

#include <stdio.h> if (ioctl(fd, I2C SLAVE, slave address) < 0) {
#include <fcntl.h> printf(,ioctl I2C SLAVE error”);

#include <linux/i2c.h> return -1;

#include <linux/i2c-dev.h> }

//Slave Address write(fd, buffer, 2);

#define ADDR 0x27

int main (int argc, char **argv)

{

78

int fd;

char filename[32]
char buffer[128];
int n, err;

if (argc == 0) {

printf(,usage:

exit(1);
}
sprintf(filename,
printf(,device =

int slave address

if ((fd = open(fi
printf(,i2c ope
return -1;

}
printf(,i2c devic

Januar/Februar 2013

buffer[0]
buffer[1]
write(fd,

' n=20;
while (1)
{

%s <device>\n“, argv[0]);
argv[l]);
%s\n", filename);

= ADDR;

lename, 0 _RDWR)) < 0) {

n error”);

e = %d\n“, fd); }

Bibliothek verwendet die Ublichen ioctl-, write-
und read-Funktionen!

UART auf der Konsole

Im vierten Teil der Serie [6] hatten wir bereits
einen USB/RS232-Wandler installiert. UART-
Schnittstellen kénnen in ein Linux-System auf
verschiedenste Wege integriert werden. Die UART-
Schnittstellen des Controllers werden meist tiber
die Geratedateien ,/dev/ttyS0“, ,/dev/ttyS1“
usw. angesprochen. Die Standardkonsole, auf
der man alle Systemmeldungen und den Login
sieht, wird zum Beispiel Uiber ,/dev/ttyS0” rea-
lisiert. USB/UART-Schnittstellen werden als
»/dev/ttyUSB0”, ,/dev/ttyUSB1“ etc. eingebun-
den. Doch unabhdngig davon, wie die UART-
Schnittstelle integriert wird, man kann auf die
immer gleiche Art und Weise darauf zugreifen.

www.elektor-magazine.de

buffer[0] = 0x02;
output regs */

buffer[1l] = 0x00;

write(fd, buffer,

//Port-0 GPIO as Output

0x06;
= 0x00;
buffer, 2);

/* command byte: write

/* portl data
2);

*/

usleep(100000);
buffer[0] = 0x02;
output regs */
buffer[1l] = Oxff;
write(fd, buffer,

/* command byte: write

/* portl data
2);

*/

printf(,%d\n“, n++);
usleep(100000);

Mit den Linux-Geratedateien kommt man auch
zu einer gewissen Plattformunabhangigkeit: So
ist es kein Problem, eine USB/UART-Anwendung
komplett am PC zu entwickeln bzw. zu simulieren,
denn auch dort werden die USB/UART-Konverter
als ,/dev/ttyUSB0” usw. am System angemel-
det. Steht die Software auf dem PC, so kann man
diese einfach auf das Linux-Board umziehen, dort
einmal cross-compilieren und dann mit den rich-
tigen Parametern aufrufen und ausfiihren lassen.
Sollte eine Gerdtedatei fehlen, kann man diese
wieder mit mknod anlegen, wobei immer zuvor
der entsprechende Treiber geladen werden muss:

mknod /dev/usb/ttyUSBO c 188 0
mknod /dev/usb/ttyUSB1 c 188 1
mknod /dev/usb/ttyUSB2 c 188 2



In vierten Teil der Serie haben wir microcom zur
Kommunikation genutzt, ein kleines Terminalpro-
gramm fUr serielle Schnittstellen. Als Parameter
kann die gewlinschte Baudrate und Geratedatei
angegeben werden. Ist das Programm gestartet,
dann werden empfangene Zeichen direkt ange-
zeigt. Gibt man Buchstaben oder Zeichen mit der
Tastatur ein, werden diese automatisch (ber die
serielle Schnittstelle ausgegeben.

Klar, dass wir jetzt auch einmal ohne solch ein
fertiges Programm auskommen wollen. Das Emp-
fangen und Senden von Daten ist nicht schwer,
denn auf die Geratedatei ,/dev/ttyUSB0” kann
man ebenfalls wieder mit unseren einfachen Lese-

UART in C

Der Schritt zu einem eigenen C-Programm ist
aber nun nicht mehr besonders groB. Wie auch
bereits auf der Konsole muss man zuerst die
serielle Schnittstelle konfigurieren. Das wich-
tigste dabei ist die Baudrate. Im Download zu
diesem Artikel [8] findet man ein C-Programm
(bezeichnet mit ,Listing 2"), dort sieht man das
typische Vorgehen.

Als Vorlage fur dieses Programm wurden die Bei-
spiele aus [9] verwendet. Im oberen Teil des
Programms wird mit Hilfe der Datenstruktur
struct termios options die Grundkonfigu-
ration vorgenommen. Mit tcgetattr wird zuerst

- [ =t -

und Schreibbefehlen zugreifen. Méchte man aber
eine bestimmte Baudrate einstellen, dann muss
man dies iber eine gesonderte Methode machen.
Unter Linux kann man dafir das Programm ,, stty”
verwenden. Um die Baudrate auf z.B. 38400 Baud
zu setzen, ruft man folgenden Befehl auf:

stty -F /dev/ttyUSBO 38400

Jetzt kann man einfach Zeichen versenden mit:

echo “Hallo Welt” > /dev/ttyUSBO

oder auf Zeichen fir den Empfang wie folgt
warten:

cat < /dev/ttyUSBO

Am besten spielt man einfach einmal ein wenig
mit diesen Befehlen herum. Wenn man nur ein-
fache Protokolle verwendet, die mit darstellbaren
ASCII-Zeichen arbeiten, so kann man manuell
schon ganz gut testen und arbeiten. Méchte man
aber auch bindre Werte (bertragen, muss man
zu einem kleinen C-Programm greifen.

die aktuelle Konfiguration in die Datenstruktur
ibernommen, wo sie dann modifiziert werden
kann. Die Datenrate stellt man mit cfsetispeed
(fur eingehende Zeichen) und cfsetospeed (fiir
ausgehende Zeichen) ein. Die Anzahl der Daten-,
Start- und Stoppbits lasst sich hier ebenfalls ein-
stellen. AnschlieBend wird die neue Konfiguration
dem Treiber mit tcsetattr Ubergeben.

Das Versenden und Empfangen von Daten funkti-
oniert wieder wie bei jedem Standard-Gerat. Mit
write() kann man Uber das Handle - das zuvor
mit open () gedffnet wurde — Daten senden und
mit read () entsprechend Daten lesen. Im Bei-
spiel erwartet unsere Gegenstelle als Kommando
einen 6 Byte langen Wert. Man sieht beispiels-
weise, dass an die Variable buffer[0] eine 0
Ubergeben wird.

Als Antwort erwartet unser Programm von dem
angeschlossenen Gerdt ebenfalls wieder 6 Bytes.
Das Empfangen ist hier mit einer Schleife geldst,
die insgesamt sechs Zeichen einliest. An der Stelle
des read-Befehls innerhalb der Schleife wartet das
Programm, bis das nachste Zeichen kommt (blo-
ckierender Aufruf). Das ist keine optimale Lésung,

www.elektor-magazine.de

Autor Benedikt Sauter

im Elektor-Interview. Am
Farnell/element14-Stand auf
der Electronica 2012 waren
gleich mehrere Kameraleute
im Einsatz. Das Video kann
man ansehen unter [13].
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Bild 5.
RS485 mit dem ElektorBus.

Bild 6.
Gehause fiir das Elektor-Linux-Board.

da die Dateniibertragung nur mit 19200 Baud
erfolgt. Unser schneller Controller macht in der
Schleife dann fast nichts anderes, als untétig auf
Zeichen zu warten, doch trotzdem nimmt das
kostbare Rechenzeit in Anspruch.

Hier wiinscht man sich typischerweise einen Inter-
rupt. Wenn Daten vorliegen, wird man benach-
richtigt und greift auf den Empfangsspeicher zu.
Mit einem Betriebssystem wie Linux lasst sich
dann ein ressourcensparender Programmablauf
erreichen. Sind keine Daten vorhanden, kann das
empfangende Programm etwas anderes machen
oder auch durch Linux schlafengelegt werden.
Erst wenn wieder Daten eingehen, wird das Pro-
gramm aufgeweckt, um die Daten zu verarbeiten.
Im dritten Programm im Downloadordner [8]
ist so ein Interrupt-Verhalten verwirklicht. Im
Wesentlichen handelt es sich um das gleiche
Beispiel wie eben, nur gibt es jetzt eine eigene
Funktion signal handler_ IO, die aufgerufen
wird, wenn Daten empfangen wurden.

RS485 mit dem ElektorBus

Wenn wir mit dem UART arbeiten kénnen, dann
sollten wir nun auch in der Lage sein, Uber eine
RS485-Schnittstelle Bytes zu senden und zu
empfangen. Nur dass wir jetzt statt eines USB/
RS232-Konverters einen USB/RS485-Wandler an
die USB-Schnittstelle unseres Boards anschlieBen
miussen. Bei Elektor kann so ein Konverter unter
der Nummer 110258-91 bestellt werden [8]. Er
enthalt einen FTDI-Chip; der entsprechende Trei-
ber ist im Kernel bereits vorhanden und muss
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Bild 7.
Das Erweiterungsboard stellen wir im nachsten Heft vor.

nur noch (so wie im vierten Teil beschrieben) im
Kernel aktiviert werden.

Als RS485-Gegenstelle benutzen wir eine Elektor-
Bus-Installationsplatine [8][10], die zwei Relais
mitbringt (Bild 5). Fir das ElektorBus-Protokoll
muss man einfach Listing 2 etwas anpassen, zum
Beispiel miissen die Baudrate auf 9600 Baud ein-
gestellt und die Variable LENGTH auf 16 gesetzt
werden. Das Array Buffer wird dann vor dem
Versenden der RS485-Nachricht mit den entspre-
chenden 16 Bytes beflillt. Um das Relais 1 auf
der Installationsplatine zu schalten, muss man
folgendes Kommando senden:

170,0, 0,5,0,10, 96,1,0,0, 0,0,0,0, 0,0
(anziehen)
170,0, 0,5,0,10, 96,0,0,0, 0,0,0,0, 0,0
(abfallen)

Fir Relais 2 lauten die Bytes:

170,0, 0,5,0,10, 0,0,96,1, 0,0,0,0, 0,0
(anziehen)
170,0, 0,5,0,10, 0,0,96,0, 0,0,0,0, 0,0
(abfallen)

Mehr zum ElektorBus findet man unter [11].

Ausblick

Wer auf der Suche nach einem passenden
Gehduse flir das Elektor-Linux-Board (Bild 6) ist,
wird mittlerweile im Internet flindig [12]. Unter
dem Link findet man ein passendes 3D-Modell flir
einen 3D-Drucker. Es ist so konstruiert, dass man



keine Schrauben benétigt, sondern einfach mit
einem Schnappmechanismus Deckel und Grund-
kdrper zusammenstecken kann.

Dies war der letzte Teil unseres Embedded-Linux-
Kurses, doch damit sind wir noch l&ngst nicht am
Ende des Projekts angekommen! Mit einer neuen
Platine (Bild 7) erweitern wir das Elektor-Linux-
Board um viele sehr nitzliche Funktionen:

Display (2 x 16-Zeichen)

drei Taster als Bedieneinheit bzw. Steuerung fiir
Menus

16 zusatzliche digitale Ein- und Ausgange

RTC (Echtzeituhr) mit Batterie zur Versorgung
des Systems mit der Uhrzeit

Summer zur akustischen Ausgabe von Meldungen
Experimentierfeld fir weitere Schaltungen

In der nachsten Ausgabe stellen wir dieses Board
ausfihrlich vor!
(120518)

Weblinks
[1] sauter@embedded-projects.net

[2] www.gnublin.org

[3] www.elektor.de/120180

[4] www.elektor.de/120578

[5] http://en.gnublin.org/index.php/Eclipse
[6] www.elektor.de/120181

[7] http://opensource.katalix.com/libi2c/
[8] www.elektor-magazine.de/120518

[9] www.tldp.org/HOWTO/

Serial-Programming-HOWTO/
[10] www.elektor.de/110727
[11] www.elektor.com/elektorbus
[12] www.thingiverse.com/thing:29314

]

[13] www.element14.com/community/
community/events/electronica
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Von J.F. Verrij (NL)

Schutz vor Totalausfall

Dieser Wachter wacht Uber den inneren Zustand
von Batterien oder Akkus. Wenn die Spannung
unter einen voreinstellbaren Wert sinkt, warnt
eine rote LED vor dem bevorstehenden Blackout.

Im LM10 sind eine Spannungsreferenz 200 mV,
ein nachgeschalteter Puffer und ein Opamp inte-
griert. Der Opamp vergleicht die herabgeteilte
Batterie- oder Akkuspannung mit der Referenz-
spannung. Uber den Opamp-Ausgang wird Alarm
ausgeldst, sobald die zu tiberwachende Spannung
den mit P1 festgelegten Wert U,,,;, unterschreitet.
Fir die Anzeige stehen bei diesem Projekt zwei
Versionen zur Wahl:

Indi;:ator >

~
o

REF FB || o

REF

ouT | -
V+
IN+

82

120350 - 11

Die erste Version arbeitet mit einer roten und
einer griinen LED. Wenn das Ende des Batterie-
lebens naht oder der Akku nachgeladen werden
muss, leuchtet die rote LED auf. Die griine LED
signalisiert, dass der Wachter in Betrieb ist.

Bei der zweiten Version steuert ein Unijunc-
tion-Transistor eine rote Low-Current-LED. Der

Januar/Februar 2013 | www.elektor-magazine.de

Unijunction-Transistor lasst die LED periodisch
aufblitzen, so dass der Alarm auch bei hellem
Umgebungslicht noch in einiger Entfernung auf-
fallt. Das ist von Vorteil, wenn der Wéchter bei-
spielsweise Uber ein ferngesteuertes Flug- oder
Schiffsmodell wachen soll.

Bevor der Spannungsteiler (R2, P1 und R1)
berechnet werden kann, muss die Spannungs-
schwelle U,,,;, festgelegt werden. Fur LiPo-Zellen
ist 3,3 V pro Zelle ein Wert, bei dem die Zelle
noch nicht vollstandig entladen ist. Flug- oder
Schiffsmodelle kénnen den heimatlichen Hafen
mit letzter Kraft erreichen, ohne dass die Zelle
den kritischen Wert 3 V unterschreitet. Nur sel-
ten Uberstehen LiPo-Zellen unbeschadet Tiefent-
ladungen unter der 3-V-Grenze. Ein Akku aus
zwei LiPo-Zellen hat die untere Spannungsgrenze
Unin =2+ 3,3V = 6,6 V. Die untere Grenze einer
NiCd-Zelle betragt 1,1 V, so dass flir einen Akku
aus sechs NiCd-Zellen ebenfalls der Grenzwert
Unnin = 6,6 V gilt. R2 lasst sich wie folgt berechnen:
R2 = (48,5 - Ui, — 14,7) kQ
Daraus folgt fir U, = 6,6 V:
R2 = (48,5 6,6 - 14,7) = 305,4 kQ.

Der nachste Wert der Normreihe E12 ist 330 kQ.
Die Spannungsschwelle U, ist mit P1 justier-
bar, wenn anstelle von Akku oder Batterie ein
Labornetzteil angeklemmt wird. Das Netzteil muss
auf exakt 6,6 V eingestellt werden. P1 wird bis
zu dem Punkt gedreht, an dem die LED ihren
Zustand wechselt.

Auch die Strombegrenzungswiderstande R3 und
R4 der LEDs lassen sich berechnen. Da der Span-
nungsunterschied zwischen roten und griinen
LEDs klein ist, soll hier 2 V als Naherungswert
dienen. Low-Current-LEDs leuchten schon beim
Strom 3 mA gentigend hell. Mit Uz = 6,6 V gilt:

Rs = (Ug-2) /I = 1533 Q

Der nachste Wert der Normreihe E12 ist 1,5 kQ.



Batteriewachter

Stiickliste Indicator2 / Indicator1 Vi Inicator 1
Dag 0 O & xx w2 O

Widersténde: 2227" 15K58°K S
R1 = 4k7 R6 T R7 R3* O
R2 = siehe Text R2* L D1
R3,R4 = siehe Text INE028 . )
R5 = 680 k P1 O
R6 =22 Q 10Kﬁ R4*
R7 =15k
R8 = 27 k RI % BT1*
P1 = 10 k Trimmpoti ¥ m
Kondensatoren:
Cl =2u2/16 V D2 = LED rot AuBerdem:

D3 = LED rot, Low Current Elex-Platine
Halbleiter: T1 = 2N6028
D1 = LED griin IC1 = LM10

Auf einer Elex-Platine oder einem Stlick Labor-  Die kleine Schaltung findet in den meisten zu
karte ist die Schaltung schnell aufgebaut. Das  (iberwachenden Objekten schnell ihren Platz.
Foto zeigt einen Prototyp, auf dem zur Demons- (120350)gd
tration beide LED-Anzeigen vorhanden sind.

MIT FLEXIBILITAT *
MEHR BEWEGEN.

FLEXIBLE LEITERPLATTEN
ONLINE BESTELLEN.

PCBs starting from I 7.22 EURU*

*incl. UAT (23%), add delivery costs
(Example Germany) of 18.89 EURO,

min. number of ordered pcbs: LEITON
S@100 mm & 100 mm RECHNEN SIE MIT BESTEM SERVICE

Erfolgreich ist, wer flexibel auf neue Marktanforderungen reagiert. Gefragt sind heute
kompakte, komplexe sowie sehr leichte Aufbauten, welche dynamische Biegebelast-
barkeit aufweisen und dabei hochste Zuverldssigkeit der elektrischen Verbindungen
bieten. Die Losung lautet flexible Leiterplatten von LeitOn. Damit sparen Sie gleich
dreimal: Platzersparnis durch optimales Anpassen der Baugruppen an die Gehduse,
Gewichtsersparnis aufgrund sehr diinner Folien sowie Kostenersparnis wegen der
Reduktion von Steckverbindungen. Und Sie gewinnen mehr Flexibilitdat dank persén-
licher Beratung am Telefon, einem kompetenten AuBendienst und Angeboten auch
per E-Mail in Windeseile. Sie kénnen bei LeitOn immer mit bestem Service rechnen.

No-frills policy

Wwwuw.jackaltac.com

www.leiton.de Info-Hotline +49 (0)30 701 73490
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Von Martin Ossmann

Digitaluhr mit Sound

Kuckuck oder Glocke?

Schon wieder eine Uhr? Diese hier ist zwar einfach aufgebaut, verkiindet aber
Viertel- und volle Stunden durch Glockengeldut, Kuckucks-Rufe oder beliebige

andere Sounds.

— S
e —
——
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L

Digitaluhren der unterschiedlichsten Auspra-
gung haben in Elektor eine lange Tradition.
Rheinturm- und Berlinuhr sowie die erste Arm-
banduhr mit Digitalanzeige im Selbstbau sind
Legende.

Da ist es gar nicht so leicht, eine neue und
interessante Variante vorzustellen. Diese hier
beeindruckt aber durch den eingebauten Sound-
effekt. Je nach Programmierung kann sie wie
eine Kuckucksuhr [1] oder eine Kirchturmuhr
klingen. Dabei werden die Viertelstunden durch
eins, zwei, drei, vier Glockenschlage angedeutet,
zudem ertdnt zur vollen Stunde eine andere Glo-
cke, um die Tagesstunde zu signalisieren.

Die Schaltung

Schalt- und Waltzentrale der Kirchturmuhr in
Bild 1 ist ein Mikrocontroller ATmega32 von
Atmel. Neben dem obligatorischen Taktgeber mit
einem 16-MHz-Quarz und der 5-V-Spannungssta-
bilisierung mit IC1 ist der Controller mit einem
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PWM-Verstdrker, einem sechsstelligen LED-Dis-
play mit den erforderlichen Treibertransistoren,
zwei Eingabetastern S1 und S2 und einer exter-
nen Schnittstelle ausgestattet.

Bemerkenswert ist zundchst, dass die Uhr ihren
Takt nicht aus dem (recht ungenauen) Quarzos-
zillator bezieht, sondern von der auf ldngere Sicht
sehr stabilen Netzfrequenz. Damit entfallt eine
umstandliche Kalibrierung, die zudem doch mit
diversen Fehlerquellen (Temperatur, Alterung)
behaftet ist. Dies bedeutet aber auch, dass die
Spannungsversorgung direkt aus einem Netztrafo
beziehungsweise aus einem Wechselspannungs-
Steckernetzteil erfolgen muss. Die Wechselspan-
nung gelangt Gber R1 zum Interrupt-Eingang
INTO (PD2) des Controllers.

Das restliche ,Netzteil” fallt duBerst simpel aus
und besteht nur aus drei Bauteilen. D1 sorgt
fur eine Einweggleichrichtung. Die pulsierende
Gleichspannung wird von C1 einigermaBen geglat-
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tet, so dass der Festspannungsregler 7805 dar-
aus eine brauchbare 5-V-Gleichspannung fiir den
Rest der Schaltung erzeugen kann.

Ein- und Ausgdnge

Da die Ausgangsstufe des ATmega natlrlich
nicht viel Strom liefern kann, ist eine Treiber-
stufe flir den Lautsprecher notwendig. Diese Stufe
besteht einfach aus zwei MOSFETs (T1 und T2),
einem P-Kanal-Typ BS250 und einem N-Kanal-
Typ BS170. Die damit zu erreichende Lautstarke
reicht vermutlich fir alle Anwendungen.

Die Uhrzeit wird im Format hh:mm:ss von sechs
LED-Siebensegmentdisplays angezeigt. Auch hier
werden die Ports des Controllers von externen
N-Kanal-Treibertransistoren vom Typ BS170 (T3...
T8) unterstiitzt. Die Segmentstrome werden von
R3...R9 beschrankt.

Mit den Tastern S1 und S2 kann man die Uhrzeit
einstellen. Wenn man im normalen Uhrzeitmo-
dus Taste S2 driickt, gelangt man in den Stell-

modus und die Stunden-Zehner-Ziffer blinkt.
Mit Taster S1 kann man diese Stelle dann ein-
stellen. Danach driickt man wieder S2, sodass
die Stunden-Einer Stelle blinkt und so weiter.
So stellt man alle Ziffern nacheinander ein und
bringt durch einen letzten Druck auf SO die Uhr
wieder in den normalen Modus.

Wave-Sounds

Zur Analogausgabe wird TimerQ im Fast-PWM-
Modus benutzt. Die PWM-Frequenz liegt dann bei
16°MHz/256 = 62,5°kHz, sie liegt also deutlich
Uber der Horbarkeitsgrenze. Der Sound wird mit
11025 Samples/Sekunde abgespielt, und zwar
gesteuert von Timer 1, der immer bis jeweils
16°MHz/11025°Hz = 1451 zahlt. Der Sound ist
in einem Feld namens sound von 8-Bit-Werten im
Programmspeicher gespeichert und hért sich so
an wie eine Glocke. Die Interruptroutine fir Timer
1 dazu sieht wie unten gezeigt aus. Das Abspie-
len wird einfach dadurch gestartet, dass man
den Wert von samplPtr auf O setzt. Der zweite

www.elektor-magazine.de
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Ein Mikrocontroller und
sechs LED-Displays.
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Bild 2.

Bestiickung der
doppelseitigen Platine (hier
80%). Displays und Taster
werden auf der Rickseite
angebracht.

Glockenklang wird einfach durch ein schnelleres
Abspielen des Sounds erreicht.

Wer eigene Sounds wie den Kuckuck verwenden
will, kann das auch tun. Dazu muss man sie in
Stereo mit 11025°Samples/s in einer Wave-Datei
speichern. Mit dem Java-Programm convertl.jar
kann man eine solche Datei dann in eine Include-
Datei fir die Uhr konvertieren, die dann beim
Compilieren des Projektes benutzt wird. Bei der
Software sind jeweils Batch-Dateien zu finden,
die zeigen, wie man das macht. Im ATmega32
sind circa 24k frei, um einen Sound zu speichern,
das entspricht in etwa 24000/11025 = 2,1°s.

Schnittstelle
Die serielle Schnittstelle an K2 flihrt die beiden
USART-Leitungen TxD und RxD (PDO und PD1)

des Controllers nach auBen. Hier kann man bei-
spielsweise einen USB/TTL-Konverter anschlie-
Ben. Mdchte man die Schnittstelle direkt mit der
RS232-Schnittstelle des PCs koppeln, ist eine
Pegelanpassung erforderlich.

Die Schnittstelle ermdglicht zwei Funktionen,
namlich die Ausgabe der Uhrzeit und das Stellen
der Uhr. Beides geschieht Uber ein Terminalpro-
gramm (zum Beispiel HyperTerminal) mit 19200
Baud. Die Uhrzeit wird seklindlich aktualisiert,
zur Einstellung gibt man die gewtinschte Uhr-
zeit (beginnend mit den Stunden) ein und tippt
den Buchstaben ,s“. Es erscheint beispielsweise

Clock 09:01:52 Type ,s’ to set clock to: 00:00
Clock 09:01:53 Type ,s’ to set clock to: 00:00

Stiickliste

Widerstande:

R1 =10k

R2 =33 k

R3...R9 = 330 W (oder 7-fach-DIL-Array)

Kondensatoren:
Cl1l =470 p/16 V
C2=10yp/16V
C3=100n
C4,C5=22p
C6 = 100 p/10 V

Halbleiter:

D1 = 1N4004

LD1...LD6 = 7-Segment-Anzeige SC56-11SRWA (rot)
(Kingbright)

IC1 = 7805

IC2 = ATmega32P
T1,T3...T8 = BS170
T2 = BS250

AuBerdem:

X1 = Quarz 16 MHz

S1,S2 = Taster

K1,K3 = 2-polige Platinenanschlussklemme
K2 = 3-poliger Pfostenverbinder

40-polige IC-Fassung
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Gibt man nun ,0845’ iber das Terminal ein,
andert sich etwas:

Clock 09:01:56 Type ,s’ to set clock to: 08:45
Clock 09:01:57 Type ,s’ to set clock to: 08:45

Nun ein Druck auf ,s’ und die neue Uhrzeit ist
gestellt:

Clock 08:45:00 Type ,s’ to set clock to: 08:45
Clock 08:45:01 Type ,s’ to set clock to: 08:45

Der ATmega32 ist zwar prinzipiell in-system-pro-
grammierbar, eine entsprechend herausgefiihrte
Schnittstelle ist aber auf der Platine nicht vor-
gesehen. Um den Controller zu programmieren
(zum Beispiel flir neue Sounds) muss man ihn
aus der Fassung holen und in einen Program-
mieradapter einsetzen.

Aufbau: ein Kinderspiel

Die digitale Kuckucksuhr ist dank der lbersichtli-
chen doppelseitigen Platine (Bild 2), die im Elek-
tor-Service [2] erhaltlich ist, in Nullkommanix
aufgebaut. Alle Bauteile sind bedrahtet, so dass
keinerlei Schwierigkeiten bei den Bestlickungs-
arbeiten zu erwarten sind.

Die Displays und die beiden Taster sind auf der
Platinenriickseite angebracht.

Der Controller sollte (damit neue Sounds einge-
fligt werden kdnnen) in einer Fassung unterge-

bracht werden. Der ATmega32 ist fertig program-
miert erhaltlich (im Elektor-Service), man kann
aber auch selbst ans Programmierwerk gehen.
Der C-Sourcecode ist ebenfalls auf der Elektor-
Site [2] kostenlos im Netz zu finden.

(120276)
Weblinks

[1] www.fuglar.no/galleri/lyder/
Cuculus.canorus.mp3

[2] www.elektor-magazine.de/120276

Sound-Interruptroutine

prog int8 t sound []={
137, 138, 140, 135, 138, 124,

........ 129, 128, 124, 127,

#define Nsamples 18000

ISR(TIMER1 OVF vect) {

if ( samplePtr<Nsamples){
0CRO=pgm_read byte( sound+samplePtr);
samplePtr++ ;

}

Digitaluhr
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Von Jere Manner

Eine klassische Sanduhr

Zahnputztimer
fur Kinder

zum Beispiel, wenn es sich um das
ungeliebte Ritual des Zdhneputzens
vor dem Zubettgehen handelt. Hier
hilft eine spielerische, kinderfreundli-
che Herangehensweise, die gleichzei-
tig auch den Erzieher befriedigt, wenn
er denn C-Programmierer und/oder
AVR-Nerd ist. Der hier gezeigte Timer
ahnelt in Funktion und Aussehen einer
Sanduhr und bedarf keinerlei Erldute-
rung: Die Kinder verstehen ihn intuitiv.
Wenn sie Fernseher und WLAN-Router
einschalten kénnen, dann kdnnen sie
auch mit diesem Timer umgehen.
Um den Timer zu starten, driickt man
einfach auf die Taste. Die LEDs leuch-
ten sequentiell, um die fallenden Sandk&rnchen zu
imitieren, und ein maBvoller Piepser ertont alle 30
Sekunden, wenn die Putzzeit abgelaufen ist. Eine
LED entspricht dabei zehn Sekunden.

Es handelt sich um ein Musterbeispiel flr eine
Schaltung, bei der ein kleiner Mikrocontroller
eine Unzahl von klassischen TTL-, CMOS- oder
NE555-Timer-ICs ersetzen kann. Die Firmware

(Finnland) verbreitet eine Sphare von Authentizitdt und Nos-
talgie. Obwohl sie keine Elektronik enthalt und
auch keine Klingel- und Piepsténe produziert,
fasziniert es viele kleine Kinder, wenn der Sand
sanft nach unten rieselt und sich durch nichts
dabei aufhalten lasst. Time is rolling away...

Im Gegensatz dazu lassen sich Kinder selten von
ihren Eltern vom rechten ,Timing” Uberzeugen,
Stiickliste
Widerstande
(SMD 0805)
R1=1k1%
R2 = 10 k 1%

R3,R4 =75Q 1%
R5..R16 = 120 Q 1%

Kondensatoren
C1,C2,C3 = 100 n 25V, SMD 0805

Halbleiter

D1..D24 = LED, rot, SMD 0805, z.B. Kingbright KPHCM-2012SURCK; Farnell 1686067
D25 = LED, griin, SMD 0805, z.B. Kingbright KPHCM-2012CGCK; Farnell 1686075
IC1 = ATtiny13A-SSH, SO-8-Gehduse, programmiert: Elektor 120368-41

IC2,IC3 = 74HC164D, SOIC-14-Geh&use

T1 = BC850C, SOT-23-Gehause

AuBerdem

BT1 = Knopfzellenhalter und CR2032-Batterie; Farnell 2064725
BZ1 = Piezo-Summer, Farnell 1192551

K1 = 2x3-poliger Pfostenverbinder RM°2,5mm

S1 = Taster, gewinkelt, Farnell 1761633

Platine 120368-1, sieche www.elektor-magazine.de/120368
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eines ATtiny13-Mikrocontrollers steuert den Sum-
mer Bzl sowie zwei Schieberegister vom Typ
74HC164 (IC2 und IC3), die ihrerseits ein Array
von SMD-LEDs liber die Strombegrenzungswi-
derstande R5...R16 treiben.
Der Clou des Projekts ist kaum seine Elektronik
oder Software, sondern liegt in seinem Erschei-
nungsbild, das heit, dem Platinenlayout und dem
Gebrauch kleiner Bauteile flir ein kompaktes,
leichtgewichtiges Gerat. Das Original des Autors
wurde im Elektor-Labor leicht modifiziert. So wurde
R4 hinzugefiligt und ein Header fir ISP (in system
programming), damit die Software auch in Eigen-
regie geflasht und modifiziert (zum Beispiel auf die
empfohlene Zahnputzdauer von 3...5°min) werden
kann, auBerdem wurden ein paar Bauteile durch
leichter erhaltliche Aquivalente ersetzt.
Eine Anmerkung noch zur Batterie: Die ange-
gebene Knopfzelle CR2032 halt nicht besonders
lange, obwohl der Strom im ausgeschalteten
Zustand recht klein ist. Wer mag, ersetzt die
Knopfzelle durch zwei leistungsfahigere Micro-
oder Mignonzellen. Der in C geschrieben Source-
code ist frei unter [1] verfliigbar.

(120368)
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Elektor-Labor Tipps & Tricks

Kleben Sie den Batteriehalter auf die Platine. Wir haben den Halter zuerst
von der Platine gerissen, als wir die Batterie wechseln wollten ®.
Programmieren Sie den Controller, bevor Sie ihn festléten. Oder
benutzen Sie ein externes Netzteil. Beim Programmieren sackte die
Batteriespannung von 3,0°V auf 2,3°V - Controller-Reset, keine Funktion
mehr > ®.

Ein Bolzen oder eine Schraube an einer Platinenecke stellt einen
industriell anmutenden Low-cost-Stander fiir den Timer dar.

Herausforderungen

Entwerfen Sie ein Gehdause mit einem 3D-Drucker.

Peppen Sie die Stromquelle auf, um den LED-Strom zu reduzieren.
Flagen Sie einen Tilt-Schalter hinzu, mit dem der Timer wie eine Sanduhr
durch Umdrehen gestartet werden kann.

Tipp: ,Motorrad-Alarm”, www.elektor.de/120106.

Berichten Sie auf www.elektor-labs.com und teilen Sie Ihre Ideen
anderen mit.
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Arduino auf Kurs (4)

Pflanzenbewasserung
fir kommunale Zwecke

Wieder zuhause angekommen, schaute ich tat-
sachlich nach meinen vergessenen Bauteilen. Es
hatten sich viele Dinge angesammelt, die ich fiir
experimentelle Projekte gekauft hatte, welche
niemals fertig gestellt wurden. In einer dieser
Schachteln fand ich ein Punkt-Matrix-Display und
einige Taster. Da kam mir die Idee, daraus eine
Art Uhr zu bauen. Also erganzte ich die alten
Bauteile durch einen neuen RTC-Chip (Real Time
Clock) und machte mich an den Aufbau. Das
Ergebnis sehen Sie oben abgebildet. Die Beschrei-
bung kénnen Sie nachfolgend lesen.

Material
Die Zutaten zu diesem Spontan-Experiment sind:

¢ Arduino Uno Board

* Prototyping-Shield

* Pinheader (Stecker)

* USB-Kabel

o Zwei Taster

¢ Punkt-Matrix-Display mit HT1632-Controller
(Modell 32x16 von Sure)

¢ RTC DS1302

e 32-kHz-Quarz

» Batteriehalter fiir CR2032
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Von David Cuartielles (Schweden/Spanien)

Auf dem letzten Elektor-Expertentreffen ging es einen gan-
zen Nachmittag darum, wie man Projekte entwickelt und was
die heiBen Themen sind, die in Zukunft in Elektor zu lesen
sein sollten. Wahrend einer dieser Sessions packte der Elek-
tor-Redakteur Jan Buiting plétzlich einige alte Bauelemen-

te aus und forderte die Teilnehmer dazu auf, nach diesem
Treffen einmal in die eigenen Bastelkisten zu schauen... Denn
sicher schlummern hier Gberall noch wahre Schatze, die man
einer weiteren Verwendung zuflhren kénnte!

» Batterie-Clip fliir 9-V-Batterien

» 9-V-Batterie (fir Arduino) + CR2032-
Batterie (fur den RTC)

» Ein Gehduse zum Einbau der Teile

Hinweis: Die Elektronik wurde in eine Pappschach-
tel eingebaut. Es sind aber viele kreative Verpa-
ckungslésungen denkbar, vom Recycling einer
Butterbrotdose bis zum professionellen Kunst-
stoffgehduse. Was passt ist okay!

Mein Motiv: Etwas Niitzliches bauen

Ich habe dann einige Gedanken an die Verwert-
barkeit dieses Elektronikschrotts verschwendet.
Ich wohne in einem Apartment-Haus und da gibt
es einige Pflanzen, die allen und niemand geho-
ren. Eigentlich sollte sich jeder Bewohner gele-
gentlich um diese kiimmern. Da aber nicht so klar
ist, wann welche Pflanze zum letzten Mal gegos-
sen wurde, enden diese Pflanzen im Treppenhaus
in schéner RegelmaBigkeit als traurige Trocken-
substanz in Tépfen. Wiste im Kleinformat...

Meiner Ansicht nach kiimmert sich deshalb kaum
jemand um diese Pflanzen, weil jeder annimmt,
dass es ein anderer tdte - nicht aus Desinteresse.
So reifte in mir der Plan, einen Timer zu bauen,



der anzeigt, wann ,irgendjemand” den Pflanzen
zum letzten Mal etwas Wasser spendiert hat.
Das Projekt sollte schén einfach bleiben, weshalb
seine Aufgaben auf die reine Zeitanzeige seit
der letzten Wasserspende beschrankt wurden.
Eine Messung der Erdfeuchtigkeit und anderer
Umweltbedingungen sollte auBen vor bleiben.
Auch sollte das Projekt nicht via Internet an das
GieBen erinnern. Es gibt namlich schon ein ande-
res Projekt namens Botanicalls [1], das genau
dies kann.

Es sollte ein Gerat werden, das meine Nach-
barn (und mich) schlicht dariiber informiert, wann
jemand zum letzten Mal Erbarmen mit den Pflan-
zen hatte. Fir diesen Zweck passt das Paradigma
einer Schachuhr: Die Spieler driicken nach jedem
Zug eine Taste und ab da lauft die Uhr (fir den
anderen Spieler). Mein Timer sollte ganz dhnlich
funktionieren. Wenn jemand Wasser in die Blu-
menktbel gekippt hat, drickt er auf einen Knopf
und Ubergibt damit die Verantwortung an einen
anderen Hausbewohner. Ein Druck auf einen zwei-
ten Knopf zeigt an, wie lange die letzte Wasse-
rungsaktion schon her ist.

Nach diesen Uberlegungen begann ich, die not-
wendigen Bauteile zusammenzusuchen (Bild 1).

Steuerung des Punkt-Matrix-Displays
Blinkende LEDs miissen ein Geheimnis haben,
das Leute jeden Alters fasziniert. Und wenn man
schon einmal eine gewdhnliche 5-mm-LED bei
einem kleinen Projekt angeschlossen hat, dann
ist man infiziert. Ich wiirde wetten, dass auch Sie
schon einmal mit dem Gedanken gespielt haben,
zig oder gar hunderte an LEDs zu einem groBen
Display zu kombinieren, oder?

Eine Grenze ist durch die Anzahl an Pins eines
Mikrocontrollers gegeben und die andere liegt im
maximalen Strom, den diese Pins vertragen. Ein
Punkt-Matrix-Display ist ja eine Anordnung, wo
viele LEDs mit gemeinsamer Anode oder Kathode
zusammengefasst betrieben werden, was das
mechanische Handling vereinfacht. Manchmal
ist in solchen fertigen LED-Modulen schon der
passende Treiber-Chip integriert. Flr dieses Pro-
jekt werden die Teile wie in der ,Schaltung” von
Bild 2 verkabelt.

Bei mir liegen einige Displays des Herstellers
Sure herum. Ich habe sie mir letztes Jahr im
Arduino-Store flr einige Experimente im Unter-
richt besorgt. Das gleiche Display misste auch
von anderen Lieferanten zu bekommen sein. Im

Arduino-Serie

Internet wird das Display gut bewertet und von
daher verwende ich es auch.

Das Display beherbergt 16x32 R/G-LEDs. Es
ist also mit 512 Zweifarb-LEDs bestlickt. Die
Punkte kénnen also rot, griin oder (als Misch-
farbe) orange leuchten. Man kann sie leicht kas-
kadieren und ich habe von Projekten gehdrt, wo
insgesamt vier Displays eingesetzt wurden, was
beeindruckende 2048 LEDs ergibt!

Fiir dieses Projekt genligt aber ein Display voll-
auf, da es nicht viele Informationen anzeigen

Bild 1.

Die Teile, die zu einem
Pflanzenbewdsserungstimer
auf Arduino-Basis werden.

Bild 2.
»Schaltung” des
Gesamtprojekts.

Arduing, LING e g

---------------
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muss. Das Display kann aber mehr, wie man
noch sehen wird.

Die Display-Library

Fir diese Library habe ich Code von mehreren
Autoren recycelt und so kombiniert, dass er den
Konventionen einer Arduino-Library entspricht.
AuBerdem habe ich ein paar Beispiele hinzuge-
flgt. Die Library ist mit den Versionen 1.0 und

neuer der IDE kompatibel. Zusatzlich wurde auch
noch eine RTC beim Arduino-Prototyping-Shield
implementiert (siehe Bild 3).

Die Library kann man von der Elektor-Webseite
zu diesem Artikel [4] herunterladen und dann
installieren. Die Installation einer neuen Library
zur IDE erfolgt, in dem im Sketchbook ein Ver-
zeichnis ,libraries” erstellt wird, in das hinein die
neue Library entpackt wird. AnschlieBend startet

Listing 1.

#include <fonts.h>

#include <HT1632c.h>
#include <images.h>

HT1632c display(6, 5, 3, 4);
void setup() {

display.setup();

void loop() {

Listing 2.

#include <fonts.h>

#include <HT1632c.h>
#include <images.h>

HT1632c display(6, 5, 3, 4);
void setup() {

display.setup();

void loop() {

display.text(“Hej"”, 5, 5); display.image(Arduino_logo, 0, 0, 32, 16);

Listing 3.

#include <fonts.h>
#include <HT1632c.h>
#include <images.h>

#define heart icon width 17
#define heart icon height 16

unsigned char PROGMEM heart icon[] = {

0x00, Oxle, 0x00, Ox3f, 0x80, Ox7f, OxcO, Ox7f, O0xed, Ox7f, OxfO, Ox7f,
0xf8, Ox3f, Oxfc, Ox1f, Oxfe, 0x0f, Oxfc, Ox1f, Oxf8, Ox3f, OxfO, Ox7f,
Oxed, Ox7f, OxcO, Ox7f, Ox80, Ox7f, 0x00, 0x3f, 0x00, Oxle };

HT1632c display(3, 4, 5, 6);

void setup() {
display.setup();

void loop() {

display.image(heart _icon, 0, 0, heart icon width, heart_icon_height);
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man die Arduino-IDE neu und die Library zeigt
sich im entsprechenden Mend.
Hinweis: Die Arduino-IDE wird bald Libraries auto-
matisch installieren kénnen, die aus dem Inter-
net geladen wurden. Im Moment aber ist dieses
Feature noch nicht eingebaut.

Mit der Library installiert man einige Beispiele
zum:

Testen ob das Display gut funktioniert,
» Anzeigen einfacher Text-Meldungen,

¢ Scrollen von Text auf dem Display und
¢ Laden von Bildern.

Zu den Beispielen findet man durch den Pfad:
File / Examples / HT1632c.

Wenn man die Library benutzen will, muss man
die drei Header-Dateien fonts.h, HT1632c.h
und images.h. im Code angeben. Beim Aufruf von
constructor muss man die Pins benennen, an
die das Display angeschlossen ist. Dabei gilt die
Pin-Reihenfolge: Data, Write Clock, Chip Select
und Clock.

Display-Konfiguration

In diesem Projekt ist das Display an die digitalen
Pins 3, 4, 5 und 6 angeschlossen. Die Library ldsst
die Konfiguration beliebiger Pins flir das Display
zu. Wie schon erwahnt kann man Displays kas-
kadieren. Ich selbst hatte nur zwei Exemplare
zur Verfligung, doch bin ich sicher, dass es auch
mit mehr als zweien funktioniert.

Das Display wird direkt vom Arduino-Spannungs-
regler versorgt. Bei meinen Tests schien das Sys-
tem nie mehr Strom zu ziehen, als die Batterie
hatte liefern kénnen. Doch wenn mehr Displays
bei einem Projekt eingesetzt werden, sollte man
deren Strombedarf im Auge behalten.

In Listing 1 wird das Display nach dem Beispiel
~Simple_text” angesteuert, das bei der Library
dabei ist.

Als Standard nutzt die Text-Methode orange
leuchtende LEDs zur Anzeige. Der vierte Para-
meter bestimmt die Farbe. Hierzu kénnen die
Konstanten BLACK, GREEN, RED und ORANGE ver-
wendet werden.

Bilder anzeigen

Das Display ist dazu in der Lage, niedrig aufge-
|6ste Bilder darzustellen. Das Bild muss dabei im
Programmspeicher als Array abgelegt sein. In
Listing 2 ist das Beispiel ,simple_image” imple-

Arduino-Serie

Bild 3.

Ein Arduino-Prototyping-
Shield mit aufgeloteten
Bauteilen.

Bild 4.
Wow! Unser ,,Bildschirm”
zeigt das Arduino-Logo.

mentiert, es wird ein Standard-Icon geladen.
Bild 4 zeigt wie es aussieht, wenn man so eine
einfache Grafik auf dem Display ausgibt.

Wenn man ein eigenes Bild anzeigen mdchte, kann
man mit der freien Software Gimp code-freundli-
che Bilder generieren. Die Vorgehensweise:

* Man 6ffne das Bild und skaliere es, damit es
auf das Display mit seinen 16 Reihen und 32
Spalten passt.

Nun erfolgt eine Rechtsdrehung des Bildes
um 90°.

AnschlieBend wird es als XbitMap exportiert.
* Nachdem die xbm-Datei gedffnet ist,

wird das resultierende Array in die
Zwischenablage kopiert.

SchlieBlich wird das Array in das Programm
als unsigned char PROGMEM eingesetzt.

Auf diese Weise landet das Bild im
Programmspeicher und das RAM bleibt
unbehelligt.

Bild 5 zeigt, wie die Darstellung letztlich aus-
sieht. Es handelt sich um eine herzférmige
Clipart-Grafik. Listing 3 zeigt den Code.
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Bild 5.

Herz-Clipart, bevor es fir
die Integration in den Code
bearbeitet wurde.

Bild 6.
Schaltung der an Arduino
angeschlossenen RTC.

Hinweis: Das Bild wird auf dem Display etwas
anders angezeigt als im Original. Wenn man ein
eigens Icon verwenden will, sollte man Breite und
Hoéhe vertauschen. In meinem Fall hatte das Icon
ein Format von 16x17, doch dies muss als 17x16
(Breite x H6he) angegeben werden.

Tipp: Man kann mehrere Icons oder Bilder in
den Programm-Code einfigen. Man muss ihnen
lediglich unterschiedliche Bezeichnungen geben,
damit man sie von einer anderen Stelle des Codes
aufrufen kann.

Die Library eignet sich fir die unterschiedlichs-
ten Darstellungen auf dem Display. Fiir dieses
Projekt genligt es allerdings, einfachen Text
und vielleicht noch einfache Bilder auszuge-
ben. Es lohnt sich aber, mit den Méglichkeiten
der Library zu experimentieren. Ubrigens: Sie
ist freie Software!

Riepeg vy
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RTC-Chips

Dank des 32-kHz-Uhrenquarzes kann eine RTC die
Zeit sehr genau messen. Eine RTC muss die Zeit
immer erfassen und kann daher nicht zwischen-
durch ausgeschaltet werden. Deshalb braucht
eine RTC eine Versorgung per Batterie. Da so ein
Chip aber sehr wenig Strom benétigt, 1duft er mit
einer 3-V-Knopfzelle oft jahrelang.

Fir dieses Projekt habe ich das gebrauchliche IC
DS1302 von Maxim ausgewadhlt, weil es gerne in
der Arduino-Community verwendet wird. Dazu
gibt es gute Infos von User Krodal im Arduino
Playground [2], wo sich auch Code findet, mit
dem man die Fahigkeiten des Chips ausloten
kann. Wegen der Einfachheit habe ich mich fir
die Library von Matt Sparks [3] entschieden.
Bis jetzt sind ja erst vier Pins von Arduino Uno
zum Anschluss des Displays belegt, das RTC-IC
bendtigt drei weitere: die Pins 7, 8 und 9. Bild 6
zeigt die ,Schaltung” mit dem RTC - genauer
den Anschluss von Versorgung und Quarz und
die Verbindung mit Arduino.

Installation der RTC-Library

Die RTC-Library findet sich ebenfalls auf der Elek-
tor-Webseite [4] oder beim Github-Projekt des
Autors [3]. Sie wird wie schon beschrieben durch
Entpacken in das Verzeichnis ,libraries” installiert.
Die Beispiele befinden sich dann ebenfalls dort.
Zur Zeiteinstellung muss einmal set clock.pde
ausgefiihrt werden. Solange die RTC mit der (vol-
len) Batterie verbunden ist, muss dieser Code
kein zweites Mal ausgefiihrt werden. Vor der
Ausfiihrung sollte natdirlich innerhalb des Codes
die Zeile mit der einzustellenden Zeit angepasst
werden. Listing 4 zeigt den Teil von set_clock.
pde, den man anpassen muss.

Aktuelle Zeit ins EEPROM

Der ATmega328 von Arduino Uno hat 512 Byte
EEPROM. Dieser nichtfliichtige Speicher behalt
seine Information auch dann, wenn der Strom
ausgeschaltet ist. Der Speicher wird bei Embed-
ded-Projekten gerne zur Ablage der grundlegen-
den Konfiguration verwendet.

In unserem Fall wird lediglich das Datum im
EEPROM abgelegt, an dem zum letzten Mal gegos-
sen wurde (und nicht vergessen wurde, den Knopf
zu drlicken). Dazu sind dann drei Bytes notwen-
dig: Jahr, Monat und Tag. Unser Programm muss
nun noch die Fahigkeit haben, die Differenz zwi-
schen der gespeicherten und der aktuellen Zeit



Listing 4.
[..]

void setup() {
Serial.begin(9600);

/* Initialize a new chip by turning off write protection and clearing the
clock halt flag. These methods needn’t always be called. See the DS1302
datasheet for details. */

rtc.write protect(false);

rtc.halt(false);

/* Make a new time object to set the date and time */
/*  Tuesday, May 19, 2009 at 21:16:37. */
Time t(2009, 5, 19, 21, 16, 37, 3);

/* Set the time and date on the chip */
rtc.time(t);

Ein Projekt aus Bauteilen,
die keiner mehr beachtet hatte...

zu berechnen, die dann angezeigt wird. Listing 5 eine besondere Animation enthalten, mit der ich
zeigt, wie man Daten im EEPROM speichert. meinen Nachbarn fiirs GieBen danken will!

Knopf speichert Zeit

Der schon erwahnte Taster liefert ein Triggersi- Ein Knopf fiir alles

gnal, das anzeigt, dass die Zeit aufgezeichnet Ein wichtiger Vorteil des Designs ist der Stromver-
werden soll. Bei einem Tastendruck muss dann
die aktuelle Zeit aus der RTC gelesen und im
EEPROM gesichert werden. Der Taster ist im Code
an Pin 12 angeschlossen (siehe Listing 6). Die #include <EEPROM.h>
Konfiguration des Pins als INPUT PULLUP spart

immerhin einen Widerstand ein. int val;

Listing 5.

Nach dem Speichern der Zeit wird auf dem Dis-
play die Meldung ,nice!” erscheinen und das
war’s auch schon. Die weitere Code-Ausfiihrung
ist dann blockiert, bis das Programm neu gestar-
tet wird. Diese MaBnahme verhindert, dass das

void setup() {
}

void loop() {

EEPROM durch Fehlbedienung zu oft beschrie- val = analogRead(A0);
ben wird. EEPROM.write(0, val);
Schauen Sie sich ruhig den ganzen Code in der }

Download-Datei von Elektor an. Dort ist noch
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Bild 7.

»Hallo, es ist schon drei Tage
her, seit mir jemand etwas
Wasser spendierte!”

brauch. Meiner Ansicht nach ist die beste Methode
zur Schonung der Batterie, wenn das System die
meiste Zeit schlicht aus ist. Dass da noch ein
zweiter Taster in der Stickliste aufgefthrt wird,
das ist Ihnen bestimmt nicht entgangen. Bislang
wurde nur einer davon benutzt.

Listing 6.
sl

int saveTimePin = 12;
int saveTimeButton = LOW, saveTimeButtonOld = LOW;

void setup() {
I
pinMode(saveTimePin, INPUT PULLUP);

void loop() {

[..]

saveTimeButton = digitalRead(saveTimePin);

if(saveTimeButton == LOW && saveTimeButtonOld == HIGH) {
// we will use the Time stored in t to save the time
EEPROM.write(0, t.yr); // position 0@ — year
EEPROM.write(1, t.mon); // position 1 — month
EEPROM.write(2, t.date); // position 2 — day
// clear the display
display.cls();
// show a thank you text
display.text(“nice!”, 2, 5);
// stay here
while(true) {};

}

saveTimeButton0ld = saveTimeButton;
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Der zweite Taster ist in die Stromversorgung
eingeschleift. Ohne Tastendruck kein Strom.
Ein Mikrocontroller kann sehr schnell aufwachen.
Wenn er aufwacht, dann sieht man zuerst das
Arduino-Logo und nach wenigen Sekunden wird
die Anzahl an Tagen angezeigt, die seit der letz-
ten GieBaktion vergangen sind.

Ein so geschalteter Taster erfordert dann von
meinen Nachbarn, dass sie zum Abspeichern der
aktuellen Zeit (nachdem die Pflanzen getrankt
wurden), beide Taster zugleich betdtigen mus-
sen. Ein Knopf schaltet das System ein und der
andere speichert das aktuelle Datum der RTC im
EEPROM ab (siehe Bild 7).

Schlusswort

Wenn man ,bloB mal etwas” mit ,ein paar Bau-
teilen” auf die Beine stellen will, fihrt einem
solch ein Vorsatz leicht zu Libraries, mit denen
man gleich hunderte LEDs auf einmal ansteuern
kann. Der nachste Schritt ware dann aber zu
Uberpriifen, ob der Prototyp seinen Zweck auch
wirklich erflllt. Ich habe meinen Prototypen ins
Treppenhaus gehdngt. Die Zeit bzw. die Farbe
der Blatter wird zeigen, ob ,unsere” Pflanzen
nun genug gegossen werden...

Ich bin mir sicher, dass Ihnen viele andere
Anwendungen fir eine Kiste mit groBem Dis-
play und zwei Tastern einfallen. Man misste ja
nur einen kleinen Buzzer und noch ein paar Tas-
ter hinzufiigen und schon hatte man eine eigene
Spielkonsole...

(120714)

Weblinks

[1] Das Botanicalls-Projekt
http://botanicalls.com

[2] Erlauterungen zum DS1302 von Krodal:
http://arduino.cc/playground/Main/DS1302

[3] RTC-Library von Mark Sparks:
http://github.com/msparks/arduino-ds1302

[4] Download von Programm und Libraries:
www.elektor-magazine.de/120714

Dank

Beim Arduino-Store méchte ich mich ganz herzlich
daflir bedanken, dass mir das Display fiir dieses
Projekt Uberlassen wurde.
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Von Pavel Setnicar
(Slowenien)

SHT11:

Luftfeuchtesensor am PC
Luftfeuchtigkeit langfristig liber

Auch wenn die Lektire des Datenblatts
zum SHT11 [1] beileibe keine Zeitverschwen-
dung ist, kann man doch mit wenig Wissen los-
legen: Der Ausgang ist digital, die Genauigkeit
liegt bei £3 % RL (Relative Luftfeuchtigkeit) und
der Messbereich umfasst 0...100 % RL. Tempera-
turmessungen kdénnen im Bereich -40...+124 °C
(-40...+255 °F) mit einer Genauigkeit von
+0,4 % getatigt werden.

Der SHT11-Ausgang ist vom I2C-Typ - aber bei
naherer Betrachtung gibt es doch Besonderheiten
beim verwendeten Protokoll. Die Kommunikation
lauft Gber die beiden Pins SCK und DATA. Der Takt
an SCK dient zur Synchronisierung mit anderen
Geraten und der tri-state-fahige DATA-Pin trans-
feriert Daten in beide Richtungen.

Um Daten vom Sensor zu erhalten, bendétigt man
bestimmte Kommandos, die das positive Schweizer
Klischee bestatigend sehr ordentlich im Datenblatt
beschrieben sind.

Mein Ziel war es, diesen Sensor an meinen PC
anzuschlieBen und (entsprechend programmiert)
Messungen in bestimmten Intervallen durchzu-
flihren, die Daten anzuzeigen und bei Bedarf als
Text-Datei fiir die spatere Bearbeitung abzuspei-
chern. Aufgrund der Einfachheit wollte ich den
Sensor an eine serielle Schnittstelle des PCs
anschlieBen. Wenn man einen modernen ,legacy
free” PC hat, kann man filr diesen Zweck einen
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Der Sensor SHT11
des Schweizer Her-
stellers Sensirion misst
neben der Temperatur auch die
Luftfeuchtigkeit und ist voll digital. In

diesem Beitrag geht es darum, wie man da-
mit einen Daten-Logger aufbaut, der Luftfeuchtig-
keit und Temperatur langerfristig mit einem PC erfasst.

preiswerten USB/Seriell-Wandler einsetzen.
Das Minimal-Interface von Bild 1 zeigt, welche Lei-
tungen der seriellen Schnittstelle wie belegt sind:

» DTR (Pin 4) schickt Daten tber einen BC557
an den DATA-Pin des Sensors;

* RTS (Pin 7) liefert den Takt an den SHT11-
Pin SCK;

¢ CTS (Pin 8) liest die Daten vom Data-Pin des
Sensors.

Die Versorgung fiir den Sensor wird von den Pins
der seriellen Schnittstelle abgezweigt. Das ist zwar
nicht im Sinne des Erfinders, es wird aber den-
noch hdufig gemacht und ist hier kein Problem,
da ein SHT11 im aktiven Zustand kaum 0,5 mA
benétigt. Da der Sensor die meiste Zeit sowieso
im Idle-Mode verharrt, ist der mittlere Stromver-
brauch zu vernachlassigen. Die beiden Dioden D1
und D2 sind als Stromdiebe geschaltet und laden
Kondensator C1. Je nach Fabrikat liefert eine seri-
elle Schnittstelle hier gut 10 V, sodass mit der
Z-Diode D4 die Spannung passend begrenzt und
stabilisiert wird.

Die hohen RS232-Pegel von typisch £10 V
machen es zudem notwendig, das RTS-Signal
mit D3 ebenfalls 5-V-kompatibel zu machen.
Mit Hilfe von Bit-Shifting (beide Richtungen, gut
im Datenblatt beschrieben) erhdlt man die beiden
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Rohdatenblécke flir Temperatur und Feuchtig-
keit. Bei meinen Experimenten stellte ich einen
leichten Offset bei der Temperatur fest, weshalb
ich die Software mit einer Option zur Kalibrie-
rung der Temperatur erweiterte. Wenn die vom
Sensor gelieferten Werte z.B. um 1,2 °C zu hoch
sein sollten, gibt man im Eingabefeld Temp.offset
einfach den Wert ,-1.2" ein.

Die Feuchtigkeitswerte des Sensors missen
zunachst noch mathematisch linearisiert wer-
den, was die Software ebenfalls Ubernimmt. Fir
Pedanten gibt es je eine Anzeige mit den rohen
und eine mit linearisierten Werten. Die Unter-
schiede sind klein, da auch die Nichtlinearitat des
Sensors klein ist. Im unteren Teil kann man das
Sample-Intervall in Sekunden eingeben.

In Bild 2 sieht man die eintreffenden Daten
und kann im Fenster durch die Zeilen scrollen.
Man kann die gesammelten Daten jederzeit als
Datei sichern und spater z.B. mit Excel weiter
verarbeiten.

Die Software fiir den PC wurde in C# mit Microsoft
Visual Studio 2008 geschrieben. Fir die Instal-
lation muss zuvor das .NET-Framework ab Ver-
sion 3.5 installiert sein. Die unter [2] erhalt-
liche Archiv-Datei enthalt sowohl den Installer
des Programms als auch den Source-Code. Das
PC-Programm wurde mit verschiedenen Rech-
nern unter Windows XP getestet. Meines Wissens
lduft es auch gut mit verschiedenen USB/Seriell-
Konvertern - bei mir jedenfalls funktionierte das
Modell STLab-4 prima. Die Schaltung arbeitete

bei mir sogar noch mit einem 5 m langen seriellen
Kabel. Wie lang das Kabel bei Ihrem PC sein darf,
kénnen Sie nur durch Ausprobieren herausfinden.

(090384)
Weblinks

[1] SHT1x-Datenblatt:
www.sensirion.com/en/pdf/product_informa-

tion/Datasheet-humidity-sensor-SHT1x.pdf

www.elektor-magazine.de/090384
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Bild 1.

Das ist schon alles an
Elektronik,

was man fur den Anschluss
des SHT11 via serielle
Schnittstelle

an einen PC benétigt.

Bild 2.

Das Programm in Aktion:
Die Daten laufen ein und
koénnen jederzeit fir eine
spatere Bearbeitung in einer
Datei gesichert werden.
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Einschaltstrom-
e DEGIEnzer

Die hier vorgestellte Schaltung realisiert einen
stromgesteuerten Einschaltstrom-Begrenzer, der
direkt an der Netzspannung angeschlossen ist und
mit Hilfe einer Spule und einem Hall-Sensor den
zum Verbraucher flieBenden Strom Ulberwacht.
Die Herstellung der Spule erfordert ein wenig Fin-
gerspitzengefiihl: Grundbaustein ist ein Ferritring,
z.B. ein FT 114-74 mit 30 mm AuBendurchmes-
ser, 20 mm Innendurchmesser und einer Hohe
von 6 mm. Zunachst wird ein Luftspalt von ca.
1,5 mm Breite in den Ferritring geschnitten, was
etwas knifflig ist; deshalb zeigen wir in unserer
el abs-Rubrik in dieser Ausgabe eine kurze Anlei-
tung. Der Spalt muss so breit sein, dass ein Hall-
Sensor vom Typ TLE4935L genau dort hineinpasst
(siehe Foto). Auf den Ring wird dann mit einem
1,2 mm starken Kupferlackdraht eine Spule aus
30 Windungen gewickelt. Der durch die Spule flie-
Bende Strom erzeugt im Luftspalt des Ferritrings
ein Magnetfeld, das von dem dort positionierten
Hall-Sensor erfasst wird. Es handelt sich dabei um
eine digitale Variante, mit einem Schmitt-Trigger
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Beim Einschalten bestimmter Ver-
braucher (beispielsweise mit groBen
Transformatoren oder Motoren) kann
es physikalisch bedingt zu Stromspit-
zen kommen. Diese kénnen dann eine
vorgeschaltete Sicherung oder den
Motorschutzschalter auslésen und so
verhindern, dass das Gerat ordnungs-
gemanB arbeitet. Ein Einschaltstrom-
Begrenzer |6st dieses Problem, indem
ein Hochlastwiderstand die entstehen-
den Stromspitzen aufnimmt. Nachdem
der Einschaltvorgang beendet ist, wird
dieser Widerstand Uberbriickt und dem
Verbraucher die volle Netzspannung zur
Verfligung gestellt.

und einem Open-Collector-Ausgang. Wenn das
Magnetfeld eine bestimmte Starke (berschrei-
tet, schaltet der Sensor den Ausgang auf Masse
»~durch®. In der hier beschriebenen Dimensio-
nierung passiert dies, wenn der Strom durch die
Spule groBer als 1 A wird. Da die aktive Flache
des Hall-Sensors mit ca. 1 mm2 viel kleiner als
der ca. 30 mmz2 groBe Querschnitt des Ferritrings
ist, wird bei den hier vorgeschlagenen Bautei-
len nur ein Bruchteil des erzeugten Magnetfeldes
genutzt. Ein Ferritring mit geringerem Querschnitt
ware also noch besser geeignet.

Die Schaltung ist Ubersichtlich: Uber K1 ist der
Einschaltstrom-Begrenzer mit dem Niederspan-
nungsnetz (230 V) verbunden. Der Verbraucher,
dessen Einschaltstrom begrenzt werden soll, ist
am Ausgang der Schaltung (K2) angeschlossen.
Der Transformator TR1 bildet zusammen mit dem
Briickengleichrichter B2 und dem Spannungsreg-
ler IC2 das Netzteil fiir die Steuerschaltung und
versorgt diese mit stabilen 12 V.
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L1 misst zusammen mit dem Hall-Sensor IC1 den
Strom, der zum Verbraucher am Ausgang der
Schaltung flieBt. Wenn das Leistungsrelais RE1
den Leistungswiderstand aus R1, R2 und R3 nicht
Uberbriickt, nimmt dieser die Stromspitzen auf.
Solange der Strom durch die Spule einen gewis-
sen Wert nicht Uberschreitet, wird die Spannung
am Ausgang des Hall-Sensors durch den Span-
nungsteiler aus R4, R6 und R7 auf einen Wert
nahe bei 12 V gelegt. Die Spannung an der Basis
von T1 ist dann hoch genug, dass der Transistor
leitet. Beim Einschalten des Verbrauchers (und
einem hohen Strom durch die Spule) schaltet der
Hall-Sensor durch, so dass T1 nun sperrt. Wegen
der Netzwechselspannung entsteht am Ausgang
des Hall-Sensor ein 50-Hz-Rechtecksignal, das
durch T1 invertiert wird. Uber den nachgeschal-
teten Gleichrichter B1 wird C5 nun geladen. In
der hier gezeigten Dimensionierung von R9 und
C5 betragt die Verzégerung rund 60 ms, bis der
Darlington-Transistor T2 leitet und das Leistungs-
relais K1 schlieBt. In dieser Zeit nimmt der Leis-
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tungswiderstand (R1, R2 und R3) die anfallenden
Stromspitzen auf.

Der Schutzwiderstand ist in drei Lastwidersténde
zu je 1,5 Q aufgeteilt. Da bei einem Stromfluss
von beispielsweise 20 A in jedem der Widerstande
kurzzeitig 600 W Leistung umgesetzt werden, ist
zusatzlich die Thermosicherung F1 vorgesehen,
die in gutem thermischen Kontakt mit mindes-
tens einem der Lastwiderstande stehen sollte.
Falls die Steuerschaltung einmal ausfallt, ist auf
diese Weise sichergestellt, dass das gesamte
Gerét stromlos wird. Dazu noch ein Tipp: Ther-
mosicherungen sollten niemals verlétet, sondern
immer festgeklemmt werden.

Achtung, Lebensgefahr: Die Schaltung muss
beriihrungsgeschitzt und entsprechend den
VDE-Bestimmungen (VDE 0100, VDE 0701) in
ein Gehduse eingebaut werden! Die Leitungen,
die Netzspannung fiihren, missen ausreichenden
Abstand zur Steuerschaltung aufweisen!
(100759)
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Von Mark Alberts (NL)

sind jedoch gleich.

Elektor verdffentlichte bereits im April 2009 ein
CAN-Controller-Projekt [2], auf dem zugehdrigen
Board befindet sich ein AT90CAN32 von Atmel.
Die CAN-Schnittstellen, die in Mikrocontrollern
integriert sind, stellen nur geringe Anforderun-
gen an die Software, auBerdem wird der Mikro-

Bascom-AVR [1], der bekannte Basic-Compiler
fir AVR-Mikrocontroller unter Windows, unter-
stlitzt von Haus aus zahlreiche periphere Kom-
ponenten. Eine Ausnahme machte bisher der
CAN-Bus (Controller Area Network). Urspriinglich
war dieser Bus fir die System-Kommunikation
in Fahrzeugen gedacht, doch inzwischen ist CAN
in fast alle Bereiche der Technik vorgedrungen.
Was das Protokoll betrifft, existieren zwar meh-
rere Standards, die grundlegenden Eigenschaften

controller fiir andere Aufgaben entlastet.

Hardware

Das Board vom April 2009 ist auch heute noch
topaktuell. Weil beim Testen auf eine serielle

Quellcode CAN-Demo-Programm

On Canit Can_int
Canreset
Canclearallmobs
Canbaud = 125000

Config Canbusmode = Enabled
Config Canmob
Autoreply = Disabled

‘

Schnittstelle kaum verzichtet werden kann, wird
der Einsatz des USB/TTL-Konverter-Kabels emp-
fohlen, das im Elektor-Shop unter 080213-71
bestellbar ist [3]. Das Kabel wird mit TX1 und
RX1 auf dem Board verbunden. Gleichzeitig hat
das Kabel den Vorteil, dass der USB-Port die
Betriebsspannung bereitstellt. Wenn ein MAX232
(als Pegelwandler fiir eine serielle Schnittstelle)
eingesetzt wird, muss ein Netzteil die Betriebs-
spannung liefern.

Fiir den Datenaustausch Gber den CAN-Bus miis-
sen mindestens zwei Boards vorhanden sein. Der
CAN-Bus wird realisiert, indem die Boards wie
nebenstehend dargestellt zweiadrig Giber K2 ver-
bunden werden. Zum Programmieren dient ein
ISP-Programmer mit 6-poligem Stecker.

Normalerweise ist das Fuse-Byte des Mikrocont-
rollers fiir den internen Taktoszillator und den Teil-
faktor 8 konfiguriert. Der Betrieb des CAN-Busses
setzt aber einen stabilen Takt voraus, auf dem
Board ist bereits ein 12-MHz-Quarz vorhanden.

define the CAN interrupt
reset can controller
clear all message objects

use 125 KB

enabled, standby, listening

0 , Bitlen = 11 , Idtag = &H0120 , Idmask = &HO0120 , Msgobject = Receive , Msglen = 1 ,

‘first mob 1is used for receiving data

Config Canmob = 1 , Bitlen = 11 , Idtag = &H0120 , Msgobject = Disabled , Msglen = 1 ‘ this mob is used for sending data

Cangie = &B10110000
Print #2 , “Start”

Do
If Pinc <> Bdil Then
Bdil = Pinc
Bok = Cansend(1 , Pinc)
Print #2 , Bok
End If
Loop

Can_int:

_can_pageok = Canpage
Cangetints
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‘

CAN GENERAL INTERRUPT and TX and RX

if the switch changed

save the value

send one byte using MOB 1
should be 0 if it was send OK

save can page because the main program can access the page too
read all the interrupts into variable can mobints



Die Anweisung $PROG in BASCOM muss wie folgt
lauten: $prog &HFF , &HCF , &HD9 , &HFF.

Software

Fir die Programmierung einer CAN-Schnittstelle
wurde BASCOM um spezielle CAN-Statements
erweitert. Der Programmcode wird mithilfe von
Interrupts abgearbeitet, was den Controller ent-
lastet. An dieser Stelle kdnnen die CAN-State-
ments nur in Kurzform beschrieben werden.
Fir die CAN-Schnittstelle ist die mit CANBAUD
einstellbare Busgeschwindigkeit ein wichtiger
Parameter. Alle am CAN-Bus angeschlossenen
Subsysteme missen mit gleicher Busgeschwin-
digkeit arbeiten. In der Praxis verlaufen haufig
mehrere CAN-Busse parallel, die flir unterschied-
liche Geschwindigkeiten ausgelegt sind.

Das CAN-Protokoll arbeitet mit so genannten Mes-
sage Objects (MObs), wobei dem CAN-Controller
15 MObs zugeordnet sind. Die an einen MOb ver-
gebenen Definitionen legen unter anderem fest,
ob Daten gesendet oder empfangen werden. Die
Ubertragenen Bldcke kénnen 11 bit oder 29 bit
lang sein. Die Definitionen eines MOb sind von
den Ubrigen MObs unabhéngig. Ein Beispiel fur
die Definition eines MObs:

For can_int idx = 0 To 14
If can _mobints. can_int idx = 1 Then

Canselpage _can_int_idx

If Canstmob.5 = 1 Then
_canid = Canid()
Print #2 , Hex(_canid)

Breceived = Canreceive(porta)
Print #2 , “Got :
Print #2 , Hex(porta)

“ ; Breceived ; “ bytes”

Config Canmob = 0 ,

Bitlen = 29 ,
Msgobject = Receive ,
Msglen = 8 ,

Idtag = &H0000 ,
Idmask = &H0O000 ,
Autoreply = Disabled

Hier wird MOb 0 auf 29 bit CAN-BUS

fir einen Datenblock ein-
gestellt, es werden Daten-
blocke empfangen. Die
empfangenen Informati-
onen kdénnen bis zu acht
Datenbldcke lang sein.
Wenn die Lange nicht aus-
reicht, werden die Daten
auf mehrere MObs ver-
teilt. Mit IDTAG ist das Filtern der IDs mdglich,
die empfangen werden sollen, und mit IDMASK
sind auch Bereiche definierbar. Die Filter igno-
rieren alle IDs, die fiir andere Ubertragungsziele
bestimmt sind. Fiir die Okonomie der System-
ressourcen ist wichtig, die Filter sorgfaltig ein-
zustellen. Das Unterbrechen des Hauptprozesses
durch fremde Informationen ist zu vermeiden.
Auch dazu ein Beispiel:

for all message objects
if this message caused an interrupt

select message object

we received a frame
read the identifier

read the data and store in PORTA
show what we received

Config Canmob = -1 , Bitlen = 11 , Msgobject = Receive , Msglen = 1 , Autoreply =

Disabled , Clearmob = No
Elseif Canstmob.6 = 1 Then

‘

reconfig with value -1 for the current MOB
‘transmission ready

Config Canmob = -1 , Bitlen = 11 , Msgobject = Disabled , Msglen = 1 , Clearmob =

No
End If
End If
Next
Cansitl = 0 : Cansit2 = 0 : Cangit = Cangit
Canpage = can_pageok
Return

‘

reconfig with value -1 for the current MOB and do not set ID and MASK

‘

clear interrupt flags
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CANRESET

CANCLEARALLMOBS
CANCLEARMOB
CANBAUD

CONFIG CANBUSMODE

CONFIG CANMOB

CANGETINTS
CANSELPAGE
CANID
CANRECEIVE
CANSEND

Flussdiagramm CAN,
Message Object 0 und 1
Mit MOb 0 werden Daten
empfangen,

mit MOb 1 wird der Status
des DIP-Schalters nach dem
Andern iibertragen.
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Reset CAN-Controller,
wird auch bei Hardware-Reset ausgelost

Loscht alle Message Objects

Loscht ein bestimmtes Message Object
Einstellen CAN-Ubertragungsgeschwindigkeit
Einstellen des Bus-Modus

Einstellen der Eigenschaften eines Message
Objects

Lesen der Message Interrupts
Auswahlen eines Message Objects
Lesen einer CAN-ID

Lesen von Daten

Senden von Daten

IDTAG=&HO123 ,
nur auf ID &H0123

IDMASK=&H0123 : Reagiere

IDTAG=&HO0123 , IDMASK=&H0120 : Reagiere auf
ID &H0120-&H0123

Beim Senden einer Information legt IDTAG die
ID der Information fest. IDMASK ist beim Sen-
den nicht relevant.

Weil mehrere MObs aktiv sein kdnnen, besteht
die Gefahr, dass sie gleichzeitig Interrupts aus-
I6sen. Die CAN-Interrupt-Routine priift deshalb
jedes MOb, ob es einen Interrupt erzeugt hat.
Wenn das MOb die Interruptquelle war, werden
die Daten mit CANRECEIVE gelesen, und das MOb
wird neu aktiviert. Das ist wichtig, weil das MOb

DATA
RECEIVED

SEND ID 120

.

CHANGE LED

.

110124 - 12
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nun wieder freigegeben wird und ohne erneute
Aktivierung keine weiteren Informationen emp-
fangen werden kénnen. Ein wiederholtes Ein-
stellen der Definitionen ist nicht notwendig. Die
Funktion CANRECEIVE speichert die empfangenen
Daten in der zugeordneten Variablen und gibt
die Anzahl der empfangenen Bytes zurtlick. Ein
Beispiel: received=CANRECEIVE(portA).

Der Programmcode der Interrupt-Routine soll
maoglichst kurz sein. Dort kénnen Daten gelesen
und gespeichert werden. Das Hauptprogramm
kann dann an einer Flag erkennen, dass Daten zu
verarbeiten sind. Die Interruptroutine des Demo-
Programms enthalt Print-Kommandos, obwohl
solche verzégernden Elemente dort eigentlich
nicht vorkommen sollten.

Mit CANSEND werden Daten ber den CAN-Bus
gesendet. Als Parameter miissen das MOb, eine
Variable und optional die Anzahl der Byte lber-
gegeben werden. Ein Beispiel:

ok= CANSEND(O , ar(1l) , 4)
von Array AR nach MOb 0
Diese Funktion gibt den Wert 0 zurtlick, nach-
dem die Daten korrekt gesendet wurden. In der
Interruptroutine wird das MOb neu konfiguriert.
Auf dem Board des CAN-Controller-Projekts [2]
befinden sich ein DIP-Schalter und acht LEDs.
Es soll ein Programm geschrieben werden (siehe
Flussdiagramm), das in beide Mikrocontroller
geladen werden kann. Das Programm (Down-
load von [4]) wartet auf eine Nachricht mit der
ID &H0120 und empfangt dabei nur ein Daten-
Byte. Das Byte wird bitweise von den LEDs ange-
zeigt. AuBerdem wird der DIP-Schalter abgefragt,
der Status wird ebenfalls mit der ID &H0120 Uber-
tragen. Dass die IDs hier Gibereinstimmen, ist
problemlos méglich.

‘ Sende 4 Bytes

Nach Andern der DIP-Schalter-Einstellung auf
einem Bord andert sich die LED-Anzeige auf dem
anderen Board. Das ist der Beweis dafiir, dass
der CAN-Bus Daten transportiert.

(110124)gd



Mit noch geringerem Ruhestrom

Weniger Adern bedeuten eine erhdhte Zuver-
lassigkeit. In der Aprilausgabe 2012 haben wir
eine auf den Ideen des Autors beruhende Schal-
tung veréffentlicht, die statt drei Adern fiir den
Anschluss eines Tasters mit LED-Rickmeldung
nur noch zwei erfordert [1]. Klaus Jirgen Thies-
ler hatte auBerdem aber noch eine stromsparen-
dere Variante dieses Prinzips in petto, die auch
bei Controllern funktioniert, die mit nur 2,1 V
versorgt werden. AuBerdem flieBt bei offenem
Taster auch noch weniger Strom. Grund genug
also, Ihnen diese Schaltung nicht vorzuenthalten.
Noch einmal kurz, worum es geht: Will man einen
Taster und eine LED als optische Rickmeldung
an einen Mikrocontroller anschlieBen, dann sind
auch bei gemeinsamer Masseleitung normaler-
weise mindestens drei Adern notwendig. Diese
Schaltung hingegen kommt mit einem Drittel
weniger aus.

Prinzip

Das Trickreiche der Schaltung ist, dass auch
dann Strom durch die LED flieBt, wenn sie nicht
leuchtet. Dieser Strom ist mit einigen pA aber so
gering, dass an der LED zwar eine Flussspannung
abfallt, sie aber dunkel bleibt. Leuchtet die LED
wirklich, dann missen einige mA flieBen, und die
Flussspannung ist etwas héher. Folglich steht an
der LED immer eine Spannung zwischen etwa
1,1 Vund 1,7 V an, die bei Betdtigung des Tas-
ters kurzgeschlossen wird. Das kann man leicht
auswerten.

Schaltung

Gegeniiber der Schaltung vom April kommen
hier zwei ungewéhnlichere PNP-Transistoren mit
besonders niedriger Ucgs, zum Einsatz. Doch
keine Angst: die sind preiswert z.B. bei Reichelt
erhaltlich. R3 und R5 sorgen fiir den Ruhestrom
durch die LED (etwa 2,5 pA). Soll die LED leuch-
ten, so muss der Mikrocontroller-Ausgang Port.1
Llow” sein. In diesem Fall operiert T1 als Kons-
tantstromquelle: an R1 fallt etwa 0,3 V ab. Durch
die LED flieBt dann bei R1 = 27 Q ein kurzschluss-
fester Strom von rund 10 mA.

Nun zum Taster: R3 und R5 sind so dimensioniert,
dass T1 bei einem Kurzschluss der Spannung an
X1 durch S1 durchschaltet. Dann wird der Pegel
an Port.0 auf ,high” gelegt. Der Tiefpass aus R5
und C1 unterdriickt eventuelle Stérpegel an X1.
Als Ruhestrom wirkt sich nur der Strom durch
die LED aus. Die Interface-Schaltung bendtigt
bei offenem S1 daher nur etwa 2,5 pA.

Anpassungen
Manche Applikation benétigt eine andere Ver-
sorgungsspannung als die angegebenen 2,1 V.

Von
Klaus Jiirgen Thiesler

(D)

+2V1

3

220k =

Ll

Mikrocontroller arbeiten bei 3,3 V und weniger.
Bei Vcc = 1,8 V sollte man flur R4 einen Wert
von 8,2 kQ und fir R5 einen Wert von 160 kQ
vorsehen. Bei 3,3 V erhdhen sich die Werte: R4
= 22 kQ und R5 = 470 kQ.
Die Schaltung funktioniert bei VCC < 2,1 V am
besten mit roten LEDs. Griine und gelbe LEDs
eignen sich durch ihre héhere Flussspannung erst
bei héheren Spannungen. Von blauen und weiBen
LEDs ist abzuraten. Manche Low-Current-LED-
Typen kommen mit deutlich geringeren Strémen
aus. Dies kann man durch hdéhere Werte bei R1
erreichen. Mit 180 Q landet man bei etwa 2 mA.
(120071)
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Von Leo van der Linde NutZIiCh fur Bad und WaSChkuChe

(Neuseeland)

TR1

K1 @

6VAC

3 115V e
6VAC
230\’;1'

2x110V/2x 6V_350mW
Block AVB 0,35/2/6

S &)

D
IC3
2 5 9 3 1
A 1\ K2
l1r o) T N
= S
= $101S06 2 Load
K3
)
Tna AJH/

120463 - 11

Stiickliste

Widerstande:

R1,R2,R3 =220 k

R4 =1k

P1 = 100 k Trimmpoti liegend

Kondensatoren:

C1,C2,C4,C5 =100n

C3,C7 = 1000 p/16 V stehend
C6 = 3n3

Halbleiter:

B1 = Briickengleichrichter o 120463-1
B40C1500

IC1 = 78L05

IC2 = NE556

IC3 = Solid-State-Relais S101S06V (Sharp)

AuBerdem:

Trl = Netztrafo 2 - 6 V, 0,35 VA (z. B. Block AVB 0,35/2/6)
K1, K2 = Schraubklemmverbinder 2-polig, Raster 7,5 mm
K3 = Stiftkontaktleiste 2-polig, flir den Sensor-Anschluss
Betauungssensor SHS A2 (Hygrosens, z. B. Conrad 187606)
Platine 120463-1 (siehe www.elektor-magazine.de/120463)
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Der Feuchte-Schalter setzt den elektrischen Liifter
eines Feuchtraums in Betrieb, sobald die Luft-
feuchte einen einstellbaren Wert (ibersteigt. Ein so
genannter resistiver Betauungssensor, ein doppel-
ter Timer des Typs 556 und ein Halbleiter-Relais
sind die wesentlichen Bauteile.

In der Schaltung ist Timer IC2A als Rechteckos-
zillator geschaltet, die von R1 und C6 abhdn-
gige Frequenz liegt bei 1 kHz. Das Rechtecksignal
gelangt Uber Widerstand R3 zum Trigger-Eingang
des Timers IC2B und gleichzeitig Gber C5 und P1
zum Sensor, der an Klemme K3 angeschlossen
ist. Kondensator C5 verhindert die Polarisierung
des Sensors durch den Gleichspannungsanteil
des Rechtecksignals, mit Poti P1 lasst sich die
Empfindlichkeit einstellen. Wegen der exponen-
tiellen Sensor-Charakteristik (< 20 kQ bei 75 %,
< 100 kQ bei 93 % und < 150 kQ bei 95 %
Relative Luftfeuchte) steigt der Widerstand bei
hoher Luftfeuchte sprunghaft an. Da der Sensor-
Widerstand einen hohen Wert annimmt, kann das
Rechtecksignal den als nachtriggerbares Monoflop
geschalteten Timer IC2B triggern. Das Ausgangs-
signal von IC2B schaltet tber Halbleiter-Relais IC3
den Lifter ein. Der Schaltzustand bleibt erhalten,
solange die Luftfeuchte im hohen Bereich liegt.
Wenn die Luftfeuchte unter die Ausschaltschwelle
sinkt, reicht das Rechtecksignal an Monoflop IC2B
nicht mehr aus, um das Monoflop zu triggern.
Weil das Monoflop erst nach etwa vier Minuten
in den Ausgangszustand zurickkehrt, lauft der
Liufter fir vier Minuten nach. Auch nach Anle-
gen der Betriebsspannung an die Schaltung ist
das Monoflop getriggert. In diesem Fall vergehen
ebenfalls etwa vier Minuten, bis der Lifter bei
niedriger Luftfeuchte abschaltet.

Fiir die Schaltung wurde eine Platine entworfen,
auf der nur bedrahtete Bauelemente vorkommen.
Das AnschlieBen der Platine bedarf eigentlich kei-
ner Erklarung: An Klemme K1 liegt die Netzspan-
nungsleitung, die vorher zum Llfter fihrte, der
Lufter wird mit Klemme K2 verbunden. Wegen
des Betriebs in Feuchtrdumen muss die Platine
in ein vor Tropfwasser geschiitztes Gehduse ein-
gebaut werden. Vor dem Einbau in das Gehause
kann ein Blick auf die Drahtbriicke nicht schaden,



die fir die Wahl der Netzspannung verantwortlich
ist. Die Drahtbriicke muss korrekt positioniert
sein. Die Leitungen zum Stromnetz, zum Liifter
und zum Sensor werden mit Silikonmasse abge-
dichtet. Mit etwas Gllck bietet das Liiftergehduse
genigend freien Raum, um den Feuchte-Schal-
ter dort einzubauen. Der Sensor muss natiirlich
seinen Platz an einem Ort haben, wo er mit der
feuchten Luft in Kontakt kommt. Mit P1 wird die
Einschaltschwelle so eingestellt, dass der Liifter

Antenne

fur Flugfunk-Band

Passend zum Flugfunk-Scanner

Von Gert Baars (NL)

Diese Antenne, ausgelegt fir das zivile Flugfunk-
Band 108...137 MHz, Gberrascht durch ihre Leis-
tung in Kombination mit dem an anderer Stelle in
dieser Elektor-Ausgabe beschriebenen Flugfunk-

Scanner. Sie kann schnell aus einem 117 cm lan-
gen Volldraht und Koaxialkabel des Typs RG58
oder RG174 zusammengebaut werden.

Die Antenne besteht aus einer Rute der Léange
A/2 sowie zwei Koaxialkabel-Abschnitten mit den

bei etwa 90 % Relative Luftfeuchte anlauft. Auf
die genaue Zahl kommt es nicht an, es genlgt ]
ein ,gefthlter” Wert.

Beim Aufbau des Feuchte-Schalters sind die ein-
schlagigen, fir Feuchtrdume geltenden Schutzre-
geln unbedingt zu beachten. Netzspannung an
dem im Feuchtraum zu installierenden Sensor
kann lebensgefdhrlich sein!

Langen 12 cm und 46 cm. Die Koaxialkabel wer-
den zu einem Impedanz-Transformator zusam-
mengeschaltet, die Ausgangsimpedanz betragt
50 Q. Zu den genannten Ldngen muss jeweils
ein Zentimeter fiir die Létverbindungen hinzu-
gerechnet werden.

Das 12 cm lange Koaxialkabel ist auf einer Seite
kurzzuschlieBen, Innenleiter und Mantel werden
miteinander verlétet. Die andere Seite wird mit
dem 46 cm langen Koaxialkabel parallel geschal-
tet. Von diesem Punkt fiihrt ein 50-Q-Kabel, gege-
benenfalls Gber einen Stecker, zum Antennen-
eingang des Scanners. Die obere Seite des lan-

gen Koaxialkabels ist der FuBpunkt der 117 cm U

langen Antennenrute.

Die Rute kann aus massivem Kupferdraht,
Durchmesser 1 mm oder Querschnitt 1,5 mm?2

Die Antenne darf unter Dach ungeschitzt bleiben, O
flr Aufstellungsorte im Freien ist das Umbhdillen Rx
mit einem PVC-Schutzrohr empfehlenswert.

Flugfunk-Antenne

(120463)qd

/i
i

(120678)qd
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Von Philip Jaschewski
(Elektor Labor)

Technische Daten

5 V durch Muskelkraft

Bei einer Radtour hat man im Jahre 13 nach der letzten Jahrtausendwende keine

gedruckten Karten mehr dabei. Ein Smartphone geniigt! Da die nachste Steckdo-
se aber meist weit weg ist, ware ein 5-V-Anschluss am Fahrrad nicht schlecht. In
diesem Beitrag steht, wie das ganz einfach geht.

Es liegt sehr nahe, die Energiequelle eines Fahr-
rads auch fiir all die kleinen elektronischen Beglei-
ter anzuzapfen. Bei diesem Vorsatz kommt einem
entgegen, dass heute fast jede portable Elek-
tronik mit 5 V zufrieden ist. Man bendtigt also
in der Regel nur ein einziges Fahrrad-Festspan-
nungsnetzteil fir die unterschiedlichsten Gerate.
So ein Netzteil muss die Dynamospannung in
5-V-Gleichspannung umwandeln. Das Ziel ist
geklart - jetzt folgt die praktische Umsetzung.

Der Ubliche Fahrrad-Dynamo liefert ,normge-
maB” 6 V mit einer Leistung von 3 W.

Dabei
dominieren
zwei Ausflhrungen:
klassische auBen am Rad
angebrachte Dynamos
mit Reibrad-Antrieb und
Nabendynamos. Beide
liefern Wechselspannun-
gen im Bereich einiger zig
bis einiger hundert Hz. Die

¢ Umschaltbar zwischen Licht und Netzteil

¢ Ausgangsspannung: 5V

¢ Ausgangsstrom: min. 0,5 A
¢ Geeignet zur Versorgung/Aufladung portabler Gerdte
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Wechselspannung muss also zunéchst in Gleich-
spannung verwandelt werden und diese dann in
stabile 5 V. Zur Erreichung dieser Anforderungen
braucht es keine Zauberkréafte und noch nicht
einmal einen Mikrocontroller.

Wie die Schaltung in Bild 1 zeigt, besteht das
Fahrradnetzteil aus einem klassisch beschalteten
Spannungsregler plus Briickengleichrichter. Die
Besonderheiten sind Folgen der Eigenschaften
von Dynamos: Mit keiner oder wenig Last steigt
dessen Spannung recht linear mit der Drehzahl

an. Schon bei moderatem Tempo

hat man dann
mehr als 6 V= am
Briickengleichrichter.
Bei Rennfahrertempo
kommt man auf deutlich
mehr als 12 V=. Da es sich
um eine halbwegs sinusférmige
Wechselspannung handelt, wird der Ladeelko
C1 ohne groBe Last auf die Spitzenspannung
aufgeladen. IC1 vertrégt zwar 25 V am Ein-
gang. Sicherheitshalber ist aber noch mit D1
eine Z-Diode vorhanden, die einen Spannungs-
anstieg auf allzu groBe Werte verhindert.

Am Eingang der Schaltung ist der doppelpolige
Umschalter S1 zu finden. Mit ihm kann man zwi-
schen der Versorgung der Beleuchtung und dem
Fahrradnetzteil umschalten. Beides gleichzeitig



geht nicht gut, denn auch wenn man sicher etwas
mehr als die nominalen 3 W aus dem Dynamo
quetschen kann - das Doppelte klappt nicht
immer. Also entweder Licht oder Netzteil.

Damit die Sache halbwegs effektiv ist, haben wir
fur IC1 statt eines 7805 einen so genannten Low-
Drop-Out-Regler (LDO) verwendet, so dass der
Spannungsregler schon bei kleiner Differenz zwi-
schen Ein- und Ausgangsspannung gut arbeitet.
~Normale” 7805-Versionen benétigen mindestens
8 V am Eingang. Etwas bessere Varianten kom-
men mit 7 V aus. Andere ICs wie der Pin-kompa-
tible LM2931T benétigen hierfiir weniger als 5,6 V.
Auch am Spannungsabfall des Briickengleichrich-
ters kann man noch etwas drehen, wenn man von
gewdhnlichen Silizium- auf Schottky-Dioden wie
den Typ SB140 oder 1N5817 umsattelt.

Die Layout-Dateien kann man Uber die Elektor-
Webseite [1] zu diesem Artikel herunterladen.
Man kann dort auch eine professionell gefertigte
Platine bestellen.

Dank einfacher bedrahteter Bauteile ist die
Bestiickung sicher kein Problem. Bild 2 zeigt
das 3D-Modell der bestlickten Platine. Die fer-
tige Platine kann man prima mit einem kleinen
6-V-Trafo testen. Am Fahrrad sollte sie in ein iso-
lierendes Kunststoffgehduse, denn Elektronik und
Wasser sind bekanntlich keine engen Freunde.

Fahrradnetzteil

IC1
BA05CCOT

> » .
c3 K2
220u 10u !

1000u/ D6

2200u BZv85 2

— 120600-11

Bild 1.

Die Schaltung des
Fahrradnetzteils ist
ausgesprochen einfach.

Ein nicht zu vergessender Punkt ist, dass man-
che Fahrrader und etliche Dynamos das Gehduse
bzw. den Rahmen des Fahrrads als zweiten Leiter
nutzen. Der Dynamo hat dann unter Umstanden
keine zwei Anschliisse, sondern eben nur einen.
In diesem Fall kommt der zweite Anschluss der
Platine (z.B. K1-2) eben an den Rahmen. Die
Masse des Ausgangs K2-2 sollte dann aber kei-
nesfalls mit metallischen Teilen des Fahrrads in
Beriihrung kommen - auch nicht Gber das ange-
schlossene Gerat.

(120600)

Weblink

[1] www.elektor-magazine.de/120600
[2] http://eagleup.wordpress.com

Stiickliste

Widerstande:
R1=1k

Kondensatoren:

C1 = 1000 p/35V, Elko, RM 5 mm, g 10 mm
C2 =100 p/35V, Elko, RM 2,5 mm, g 6 mm
C2 =10 py/16 V, Elko, RM 2,5 mm, g 5 mm

Halbleiter:

D1 = Z-Diode, 1 W, 24 V

D2..D5 = 1N5817 oder SB140*

IC1 = BAO5CCOT, LDO, 1 A, TO220-Gehduse*
LED1 = LED, grun, 5 mm

AuBerdem:

K1..K3 = zweipolige Schraubklemme fir Platinen-
montage, RM 5 mm

S1 = doppelpoliger Umschalter, 24 /1 A

Platine # 120600-1

* siehe Text

Bild 2.
SketchUp-3D-Modell der
fertig bestiickten Platine
(erstellt mit dem Tool
EagleUp [2]).
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Bild 1.
Die beiden Seiten der
Schaltung.

IC1

78L05Z
D

Mit einstellbarer Farbe und Luftzugsensor

Um eine komfortable LED-Kerze aufzubauen,

werden hier ein Tiny-Controller und eine Duo-LED eingesetzt.

Von JOrg Trautmann

LED-Kerzen gibt es in den verschiedensten Vari-
ationen. Meist simpel aufgebaut, befindet sich im
Inneren ein Chip, wie er auch in Melodie-Glick-
wunschkarten verwendet wird. Die abgespielte
Melodie soll die LED so modulieren, dass sich
eine einigermaBen realistisch flackernde Ker-
zenflamme ergibt. Bei teureren Modellen lasst
sich die LED-Kerze durch einen Zugluftsensor
realistisch ,auspusten”. Doch eine naturgetreue
Flammenfarbe bekommt kaum ein Modell hin:
Entweder ist die LED kalt gelb leuchtend oder
die Flamme ist unrealistisch stark orange. Auch
die durch die Musik wild zuckende LED erzeugt
nicht wirklich ein echtes Kerzenfeeling.

Um eine LED-Kerze mit Zugluftsensor und varia-
bler Flammenfarbe zu entwicklen, bendtigen wir

NN N E

Q0 000 0|=x

DUALLED

100n

100n

o=l Ic2 s
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2 1 _MISO
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3 SCK PB2/PCINT2ISCKIADC1/TO

5 RST PB3/PCINT3/CLKI/ADC3

PB4/PCINT4/ADC2
PBS5/PCINT5/RESET/ADCO/DW
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»
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zundachst einmal Informationen Uber die fragli-
chen Farben. Eine normale Kerzenflamme leuch-
tet in etwa mit einer Wellenldnge von 600°nm.
Eine gelbe LED Uberstreicht einen Bereich von
565...590 nm, eine rote von 625...740°nm. Um die
Liicke zwischen 590°nm und 625°nm zu schlie-
Ben, mussen die beiden LED-Farben lediglich in
der richtigen Intensitdat gemischt werden. Perfekt
geeignet fiir diese Aufgabe ist eine Duo-LED mit
den Farben rot und gelb.

Ein winziger Controller

Die hier vorgestellte Schaltung basiert auf einem
ATtiny13 [1]. Dieser Winzling von Controller ver-
flgt Gber zwei PWM-Ausgange (OCOA und OCOB),
mit denen die Helligkeit der Duo-LED verandert
werden kann. Die gelbe LED wird Uber einen
PNP-Transistor T1 angesteuert, die rote ist direkt
am Mikrocontroller angeschlossen. Dies ist mog-

K1 R3
O 5 4k7
o 4
o 3
o 2
o 1

DUALLED §2

",

= o] I T

S,Mic

120489 - 12



lich, da der Rotanteil nur gering ist; durch den
Vorwiderstand R2 von 820 Q bleibt der Strom
unterhalb des zuldssigen Wertes von 5 mA. Bei
der gelben LED, die die Hauptarbeit Gibernimmt,
ist der Strombedarf wesentlich groBer. Legt man
flr diese LED eine zuldssige Stromaufnahme von
15 mA zugrunde, errechnet sich fiir R4 ein Wert
von 220 Q. Da der Mikrocontroller lediglich 5 mA
treiben kann, wird zur Ansteuerung T1 benétigt.
Um die Farbe der Kerzenflamme einzustellen, gibt
es zwei Taster. Solange S1 geschlossen ist, nimmt
kontinuierlich der Rotanteil zu und der Gelbanteil
ab. Durch Driicken von S2 lasst sich der Vorgang
umkehren. Das Puls-Pausenverhaltnis kann in 256
Stufen, entsprechend 8 bit, verandert werden.

Um nun realistisch eine Kerzenflamme nachzuah-
men, wird das eingestellte Puls-Pausenverhaltnis
mittels Zufallsgenerator fir die gelbe LED um
maximal 35 % und fir die rote LED um maxi-
mal 10 % verandert. Damit ergibt sich ein recht
naturgetreuer, schwacher Flackereffekt. Wer die
optimale Flammenfarbe eingestellt hat, mdchte
diesen Zustand beim nachsten Einschalten sicher
wieder aktivieren. Deshalb werden die zuletzt ein-
gestellten Werte im EEPROM des Mikrocontrollers
(dazu reichen die 64 Byte aus!) abgelegt und nach
einer Stromunterbrechung wieder hervorgeholt.

Um den Zugluftsensor zu realisieren, wird die
Elektret-Mikrofonkapsel Micl verwendet. Uber
die Diode D1 und Kondensator C1 wird die Mikro-
fonspannung leicht geglattet einem A/D-Wandler
zugefiihrt. R1 fungiert als Entladewiderstand. Der
Triggerlevel ist so gewahlt, dass ein leichter Luft-
zug noch keinen Einfluss auf das Flammenbild
hat. Wird nun etwas stdrker gepustet, flackern
die LEDs und werden dunkler. Wird ldnger als
zwei Sekunden gepustet, verléschen die LEDs. Ein
erneutes kurzes Anpusten erweckt die LED-Kerze
wieder zum Leben. Je nach Mikrofon-Empfindlich-
keit muss die Konstante Trigger value ange-
passt werden. Ein hdherer Wert verringert die
Luftzug-Empfindlichkeit. Damit man diesen Wert
auch bequem &ndern oder andere Modifikationen
in der Software vornehmen kann, ist die ISP-
Programmier-Schnittstelle auf K3 herausgeflihrt.

Zur Spannungsversorgung kénnen zwei Knopf-
zellen CR2032 verwendet werden. Da der Mikro-
controller ATtiny13 mit maximal 5,5 Volt betrie-
ben werden darf, kommt ein Low-Drop-Span-
nungsregler 78L05 zum Einsatz. Da die Schaltung
einen Ruhestrom von etwa 1°mA zieht, sollten

bei langerem Nichtgebrauch die Batterien ent-

fernt werden.

Aufbau auf zwei Platinen

Um die ganze Angelegenheit so kompakt wie
mdglich zu halten, haben wir zwei Platinchen
entworfen, die Uber Steckverbinder miteinander
verbunden werden. Auf der Controllerplatine
sind zwei Drahtbriicken einzusetzen, die LED-
Platine kommt ohne aus. Ansonsten gibt es wenig
Aufregendes Uber die Bestlickung zu berichten.
Der Controller ist fertig programmiert erhaltlich,
kann aber auch in Eigenregie programmiert wer-
den. Die Software steht kostenlos auf der Elektor-

Website zur Verfligung [2].

Weblinks

[1] www.atmel.com/Images/doc2535.pdf

[2] www.elektor-magazine.de/120489

Duo-LED-Kerze

(120489)

Stiickliste

Controllerplatine

Widerstand:
R1 =10k

Kondensatoren:
C3=100n
C4 =100 p

Halbleiter:

IC1 = 78L05

IC2 =Atmel ATtiny13-20PU, program-
miert 120489-41

AuBerdem:

K1,K2 = Stiftleiste, 5-pol.

K3 = DIL-Stiftleiste, 2x3-polig
Platine 120489-1

<) ELEKTOR
120489-1
u1.02

Bottom

jlovs

22

LED-Platine

Widerstande:
R1=1M

R2 =820 Q
R3,R6 = 4k7
R4 =220 Q
R5 =10k

Kondensatoren:
C1,C2 =100 n

Halbleiter:

D1 = 1N4148

LD1 = Duo-LED gelb/rot
T1 = BC557

AuBerdem:
Micl = Elektret-Mikrofonkapsel
S1,S2 = Taster

K1,K2 = Pinsockel, 5-pol.
Platine 120489-2

<c) ELEKTOR V1,02
120489-2 TOP DL
T
PAY ne MICL
[Te) 2k} [Te)
D2
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R6
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Von Clemens Valens
(Elektor.LABS)
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Rapid Prototyping a la Microsoft

Anfang 2011 startete Microsoft eine Rapid-Prototyping-Plattform unter der Be-

zeichnung .NET Gadgeteer, die auf dem .NET Micro Framework (NETMF) basiert.
Wie viele andere solcher Systeme soll es die Erstellung von elektronischen Sys-
temen durch Nichtspezialisten erleichtern, indem diese von der Komplexitat der

Hardware verschont bleiben. Anders als bei ahnlichen Systemen bietet Microsoft
aber keine passende Hardware, sondern lediglich detaillierte Spezifikationen samt

Software.

Es brauchte dann etwas Zeit, bis das erste kom-
patible Mainboard erschien, da die Portierung des
Frameworks auf Mikrocontroller-Hardware nicht
trivial ist. Sogar heute nach zwei Jahren gibt es
nur wenige Mainboards und Erweiterungs-Boards
von anderen Herstellern.

Was ist ein Gadgetenn®

Ein Gadgeteer-System besteht aus einem Main-
board, an das man Erweiterungs-Boards anschlie-
Ben kann, die Module genannt werden. Die Ver-
bindungen werden dabei per Flachbandkabel
Uber zehnpolige Wannenstecker (2x5) - die so
genannten ,sockets” - vorgenommen. Auch wenn
alle Sockel gleich aussehen: Labels bezeichnen,
welchen Typ von Modulen man damit verbinden
darf (siehe Tabelle 1). Jeder Typ hat seinen
eigenen Buchstaben. Ein Sockel vom Typ A bietet
beispielsweise drei analoge Eingdnge, einen GPIO
(General-Purpose Input/Output) sowie drei nicht
angeschlossene Pins. Der P-Typ hat drei PWM-
Ausgange, zwei GPIO-Pins plus zwei nicht ange-
schlossene Pins. Bei allen Sockeln ist Pin 1 mit
3,3V, Pin 2 mit 5 V und Pin 10 mit GND belegt.
Da die Typen A und P komplementar belegt sind,
ist auch ein AP-Sockel mdglich. Es gibt noch zwei
reine GPIO-Sockel-Typen: der Typ X hat drei und
der Typ Y gleich sieben GPIOs. Auch damit sind
Kombinationen mdglich. Die Sockel sind daher
z.B. mit X oder Y oder einer Buchstabenkombi-
nation beschriftet. Z steht fiir einen MS-Sockel

My g gy — —
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(Manufacturer Specific), dessen sieben nutzbare
Pins unspezifiziert bleiben.

Die Module haben also einen oder mehrere gela-
belte Sockel, die nur mit anderen Sockeln des
passenden Typs verbunden werden diirfen. Ein
Modul-Sockel mit einem Stern (*) indiziert, dass
hier ein Daisy-Chaining via einem DaisyLink-Pro-
tokoll moglich ist. Dabei handelt es sich um ein
12C-basiertes-Protokoll, das mit einem 1-Draht-Bus
fur Initialisierung und Interrupts kombiniert ist.

Die Gadgeteer-Hardware-Spezifikation erlaubt
auch so genannte Shields = Tochterplatinen, die
auf ein anderes Board gesteckt sind. Dies dient
zur Erweiterung bereits existierender Hardware
mit Gadgeteer-Fahigkeiten.

Microsoft hat keinen speziellen Controller fir Gad-
geteer vorgeschrieben, da die Plattform Hard-
ware-unabhangig sein soll. Die bisher erhaltli-
chen Mainboards sind ARM-basiert, doch sind
auch andere Controller denkbar. Die Unterschiede
auf Hardware-Ebene werden von Treiber-Libraries
(DLLs) behandelt, die vom Hardware-Hersteller
geliefert werden. Das Gadgeteer-System scheint
deutlich von der PC-Architektur beeinflusst: Der
unter Windows laufende PC ist durch das Mik-
rocontroller-Board und der USB-Bus durch Dai-
syLink ersetzt.

Man kann sich ein individuelles System zusam-
menstellen, indem man die bendtigten Module
mit einem Mainboard kombiniert. Das System
kann man dann mit einem grafischen Tool kon-
figurieren, mit dem man die Module und ihre

—
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Framework and Visual Studio/Visual Cif Express.

Build all manner of electronic gadgets quickly and easily
with .NET Gadgeteer!

LEARN HOW TO GET STARTED

L;‘:I' E5T NEWS & STUFF @ 74232012 Love Electronics Argon L Mainbaard and Mew hodules Mow

Shipping

MFET GADGETEFR RINGRE @R nnranu k)

Verbindungen zeichnet. Man kann damit sogar
die Module ,verdrahten” (siehe Bild 1). Futu-
ristisch ware es, wenn man das reale System
per Webcam erfassen kdnnte. In der Gegenwart
genugt ein Klick auf einen Knopf, damit ein Soft-
ware-Framework flir das System erstellt wird, das
Software-Objekte fiir alle Funktionen des Moduls
bereit stellt (Bild 2). Selbstverstandlich miissen
zuvor die Treiber installiert werden. Wenn das
Framework steht, kann man mit der Program-
mierung anfangen, was gleichzeitig der Punkt
ist, wo die Einfachheit ein Ende hat.

Rapid Prototyping
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Ein Gadgeteer-Mainboard ist ein recht leistungsfa-
higes 32-bit-Mikrocontroller-System mit mindes-
tens 390 KB Programmspeicher und 64 KB RAM.
Diese Angaben stammen aus der Dokumentation
des NETMF-Porting-Kit (.NET Micro Framework).
Der viele Speicher ist unter anderem fir die CLR
(Common Language Runtime) notwendig, die zur
Ausfiihrung von Anwender-Programmen erforder-
lich ist. Es existiert auch noch eine kleinere Vari-
ante unter dem Namen TinyCLR, sodass man mit
etwas Glick mit 256 KB auskommt. Da aber auch
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Bild 2.

Das ist das fur mein

System erstellte Programm.
Namespace, partial Cass etc.
- man braucht schon etwas
Programmiererfahrung,

um das alles zu verstehen.
Wenn man (wie ich hier

fur das GPS-Modul) einen
Befehl hinzuftigt, schlagt die
IDE eine Liste an Optionen
zur Vervollstandigung des
Befehls vor. Und auch hier
muss man viel wissen,

um diese Optionen zu
verstehen.

Bild 3.

Microsoft definiert
detaillierte Spezifikationen
fur die Gadgeteer-Hardware.
Wie man sieht, miissen
sogar die Ecken der Platinen
abgerundet und bestimmte
Befestigungslocher
vorgesehen werden.
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das Anwenderprogramm Platz benétigt, bieten
Ubliche Mainboards schon oft einen Programm-
speicher von 512 KB und mehr als 64 KB RAM.
Mit dem erwdhnten PK (Porting Kit) kann man bei
Bedarf eine an eigene Hardware angepasste CLR
erstellen. Auch wenn viele Beispiele zur Verfiigung
stehen, ist das nichts fiir jemand mit schwachen
Nerven. Man kdnnte sogar eine CLR fiir bisher
nicht unterstltzte Mikrocontroller erstellen - und
ware damit unter den Ersten, die sich so etwas
zutrauen. Zur Zeit werden neben ARM die Fami-
lien Blackfin von Analog Devices und SH2 von
Renesas unterstitzt.

Eine CLR hat zwar Ahnlichkeiten zu einem
Betriebssystem, ist aber nur ein Befehls-Inter-
preter, der die Befehle der Anwendung zur Lauf-

g 7.00
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zeit in den Code der Zielmaschine umsetzt. Dabei
werden Funktionen wie Multi-Threading, Timer,
Speicher- und Exception-Management unter-
stlitzt, was sehr kompakte Programme ermég-
licht. Wenn ein Programm die CLR-Mdglichkeiten
nutzt, wird es als ,managed” bezeichnet. Pro-
gramme, die alles selbst erledigen, sind ,unma-
naged”. Microsoft verspricht eine Ausfiihrungs-
geschwindigkeit von 550 managed Methoden-
Aufrufen pro MHz Controller-Takt. Diese Angabe
ist leider nicht so plastisch wie etwa eine maxi-
male Pin-Toggle-Frequenz oder dhnliche Werte.
Aktuell versteht eine NETMF-CLR nur in C#
(gesprochen wie das Englische ,see sharp”)
erstellten Code. Die Code-Dateien haben die
Extension ,cs”. C# ist eine OO- (Objekt-Orien-
tierte) und Event-gesteuerte Sprache. Sie unter-
scheidet sich nicht viel von anderen OO-Varianten
wie C++ oder Java. Die Tools zur Entwicklung
von Code in C# stehen kostenlos zur Verfiigung
und werden mit Visual C# 2010 Express instal-
liert. Es ist noch nicht klar, wann die Version 2012
unterstitzt wird. Man muss neben dem .NET-
SDK und dem Gadgeteer-Core noch sogenannte
Builder-Templates installieren. AuBerdem muss
fur jede Hardware natirlich auch der passende
Treiber installiert sein.

Das Schreiben der Applikation fir das Anwender-
System - das ,device” — ist noch einfach. Den-
noch befindet man sich damit auf einer anderen
Ebene wie beim simplen Paradigma eines Arduino-
Systems (siehe Kasten). Die Gadgeteer-Web-
seite schreibt dazu: ,,.NET Gadgeteer verwendet



Rapid Prototyping

Tabelle 1. Gadgeteer-Sockel-Typen. Legende:
GPIO Ein digitaler Vielzweck-Ein- oder Ausgang mit 3,3-V-Pegel.
(G) Ein Pin, der zusatzlich zu anderen Funktionen auch als GPIO dienen kann.
(OPT) Vom Mainboard oder einem Modul optional unterstiitzter Sockel-Typ.
[UN] Module bei diesem Sockel-Typ nicht mit diesem Pin verbinden.
[MS] Ein Hersteller-spezifischer Pin.
! GPIO mit Software-Pull-up und Interrupt.
Typ Buchstabe | Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 Pin 6 Pin 7 Pin 8 Pin9 | Pin 10
3 GPIO X +3.3V | +5V | GPIO! | GPIO GPIO [UN] [UN] [UN] [UN] GND
7 GPIO Y +3.3V +5V GPIO! GPIO GPIO GPIO GPIO GPIO GPIO GND
Analog-Eingang A +3.3V +5V ?é"\l) '?é';‘ AIN GPIO [UN] [UN] [UN] GND
CAN C +3.3V | 45V | GPIO! | TD (G) | RD (G) | GPIO [UN] [UN] [UN] GND
USB-Device D +3.3V +5V GPIO! D- D+ GPIO GPIO [UN] [UN] GND
Ethernet E +3.3V +5V [UN] (I_(ijpDTl) (LCI)EETZ) TXD- | TXD+ RX D- | RX D+ GND
SD-Karte F +3.3V +5V GPIO! DATO DAT1 CMD DAT2 DAT3 CLK GND
USB-Host H +3.3V | 45V | GPIO! D- D+ [UN] [UN] [UN] [UN] GND
12C I +3.3V | +5vV | GPIO! | [UN] [UN] GPIO [UN] SDA SCL GND
UART+ Handshake K +3.3V +5V GPIO! | TX (G) | RX (G) RTS CTS [UN] [UN] GND
Analog-Ausgang o +3.3V | +5V | GPIO! | GPIO | AOUT | [UN] [UN] [UN] [UN] GND
PWM P +3.3V +5V GPIO! [UN] [UN] GPIO P(\g;/l P(VGV;/I PWM GND
SPI S +3.3V +5V GPIO! GPIO GPIO Cs MOSI MISO SCK GND
Touch T +3.3V | +5V [UN] YU XL YD XR [UN] [UN] GND
UART U +3.3V | 45V | GPIO! | TX (G) | RX (G) | GPIO [UN] [UN] [UN] GND
LCD LCD

LCD 1 R +3.3V +5V LCD RO | LCD R1 | LCD R2 | LCD R3 | LCD R4 VSYNC | HSYNC GND
LCD 2 G +3.3V +5V LCD GO | LCD G1 | LCD G2 | LCD G3 | LCD G4 | LCD G5 E;\GC:'I: GND
LCD 3 B +3.3V +5V LCD BO | LCD B1 | LCD B2 | LCD B3 | LCD B4 | LCD EN I(_:CLE GND
S;er;tfeu::r: z +3.3V | +5V [MS] | [MS] | [MS] | [MS] | [MS] | [MS] | [MS] | GND
DaisyLink * +3.3V | 45V | GPIO! | GPIO | GPIO [MS] [MS] [MS] [MS] GND

das .NET Micro Framework und macht damit das  man aber recht zligig eine eigene Applikation auf

Schreiben von Code fiir Ihr Device so einfach wie  die Beine gestellt bekommen.

flir eine Desktop-, Web- oder Windows-Phone-

Applikation.” Und wann haben Sie zum letzten FAZI‘I’

Mal eine Desktop-, Web- oder Windows-Phone-  Microsoft versucht, ein NETMF-basiertes Okosys-

Applikation geschrieben? tem aus der Welt der PCs und Smartphones auf

Vom Start weg ist man mit einem recht komple-  die Ebene von Mikrocontrollern zu Ubertragen.

xen Default-Programm konfrontiert, in das man  Die Controller-Boards abstrahieren dabei von

seinen Initialisierungs-Code und Event-Handler  der konkreten Hardware, sodass sich ein Soft-

einbauen kann. Kein Problem fiir einen erfahrenen  ware-Ingenieur sofort zuhause fihlt. Dies ist ein

Software-Ingenieur, doch der durchschnittliche  akzeptables und logisches Vorhaben. Auch andere

Hardware-Entwickler wird sich zu Anfang etwas  Firmen haben solche Anstrengungen unternom-

verloren vorkommen. Nach etwas Ubung sollte  men. Gadgeteer passt in die Philosophie einer

— p— — — — —-— —_— — — ——— e i —— 54
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Projects

NETMF-basierten Rapid-Prototyping-Plattform fir
Software-Ingenieure. Doch als Software-Ingeni-
eur stehen einem auch schon Linux, Embedded
Linux oder Android zur Verfligung. Man hat zwar
keine netten kleinen Sockets als Erweiterungs-
stecker, doch die kann man uberall hinzufligen.
Und die Palette an Nicht-Gadgeteer-Hardware
ist um GroBenordnungen vielfdltiger. Statt aus
wenigen kann man gleich aus hunderten oder gar
tausenden Mainboards auswahlen, von den vielen

Windows Phone interagiert. Im Moment aber sieht
es da etwas mau aus, wenn man die Aktivitat in
den NETMF- und Gadgeteer-Foren betrachtet.
Aktuell tummeln sich da nur wenige Entwickler
und beim Nachschauen war da neueste Posting
schon einen Monat alt. Die letzte News war sogar
vom Juli 2012.

(110738)

— p—

Avduino vs. GMQM

Sowohl Arduino als auch Gadgeteer sind Open-Source-
Rapid-Prototyping-Plattformen fiir Nichtspezialisten.
Allerdings gibt es signifikante Unterschiede. Zunachst bei
der angepeilten Zielgruppe: Arduino ist fiir Leute ohne
besondere Elektronik- und Programmierkenntnisse gedacht,
wogegen sich Gadgeteer an Programmierer ohne Hardware-
Erfahrung richtet. Bei Arduino wurde groBes Gewicht auf die
Vereinfachung der Programmierung gelegt - bei Gadgeteer
muss man mit einer typischen IDE zurechtkommen.

Auch bei der Hardware gibt es Unterschiede: Arduino

wurde so konzipiert, dass jeder interessierte Amateur damit
umgehen oder gar sein eigenes Mainboard bauen kann, da
es viele fertige Schaltplane und Platinen-Layouts dafiir gibt.
Gadgeteer spezifiziert lediglich, was ein Mainboard kénnen
soll - wie es konkret aufgebaut ist, bestimmt der Hersteller.
Wichtig ist, dass darauf NETMF lauft.

Ein weiterer interessanter Unterschied betrifft das Paradigma
der Programmierung: Auch wenn Arduino nicht damit

prahlt, werden die gleichen OO-Techniken wie bei Gadgeteer
verwendet. Doch Arduinos Single-Threaded-Polling ist schon
etwas anderes als der multi-threaded und event-gesteuerte
Ansatz von Gadgeteer. Arduino-Programme, die so genannten
Sketches, fiihren eine Endlosschleife aus, in der die Peripherie
gesteuert wird. Nattirlich kann man trotzdem eine Art Event-
Steuerung mit Interrupts realisieren, aber die Anwender
nutzen das kaum. Gadgeteer-Programme, die vielsagend
Solutions genannt werden, sind event-gesteuert. Also keine
Schleife. Der Thread des Hauptprogramms kann schlafen,
wahrend die Events von Interrupt-Handlern bearbeitet
werden. Daher ist Arduino eine gute Wahl fiir einfache

—_— — —_—
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netten Smartphones einmal ganz abgesehen.
Vielleicht wird Gadgeteer in Zukunft doch noch
einige Aufmerksamkeit auf sich ziehen, wenn
man z.B. absehen kann, wie das System mit

Steuerungsaufgaben ohne komplexe Anwender-Interaktionen.
Mit Gadgeteer kann man komplexe, per Meni gesteuerte
Applikationen realisieren. Zwischen Arduino und Gadgeteer
gibt es also keine Konkurrenz, denn sie erganzen sich eher.

Tolle Zukunft oder Fehlstart?

Die Wurzeln des NETMF liegen in SPOT (Smart Personal
Object Technology) von Microsoft aus dem Jahr 2003.

Damit sollten personalisierte Consumer-Elektronik

und andere Gerate entwickelt werden. Referenzen zu

SPOT zeigen sich auch in NETMF-Programmen. SPOT
verwendet ,MSN Direct Network Services”, ein UKW-
basierter digitaler Dienst, der SPOT-Geraten wie Armband-
oder Tischuhren, GPS-Navigationssystemen und sogar
Kaffeemaschinen ermdglicht, Informationen aus dem MSN

zu beziehen. Bei diesen Informationen handelt es sich um
Bezahldienste wie Wetter-Infos, Horoskope, Aktienkurse,
Nachrichten, Kalenderereignisse und Sportergebnisse. Auch
Kurznachrichten des Windows Live Messenger konnten
empfangen werden. Uberholt von der technischen Entwicklung
wurde dieser MSN-Dienst dann am 1.1.2012 abgeschaltet.
NETMF wird auch von den ,Windows SideShow Devices”
genutzt. Windows SideShow, gekoppelt mit der Windows
Sidebar (Microsoft Gadgets, eine Verbindung zu Gadgeteer?),
ist eine Technologie zur Steuerung verschiedener Gerate.
Diese sind an einen Windows-PC angeschlossen, um
Informationen und sogar Medien-Daten auch dann
anzuzeigen, wenn der PC ausgeschaltet ist. Doch am
10.7.2012 zwang Microsoft die Anwender von Windows
Vista und 7 dazu, die Windows Sidebar und die Gadgets

zu deaktivieren, da ein paar unsichere Gadgets dazu
verwendet werden konnten, Schad-Code auf dem Computer
auszufihren...

[Quelle: Wikipedia]
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eotech the future

Von
Tessel Renzenbrink
(Tech The Future)

Open Source Hardware

Open-Source-Software ist bekanntermaBen ihr
Geld wert. Getrieben durch zwei grundsatzliche
menschliche Eigenschaften, Neugier und den
Willen zur Zusammenarbeit, ist Open-Source
der Ausdruck daflr, dass Quellcode allgemein
zuganglich sein und weitergereicht, gedndert und
verbessert werden sollte. Weil Open-Source den
Menschen erlaubt, auf den Lésungen anderer
aufzubauen, verhindert es Redundanz, senkt
Entwicklungskosten, verringert Einstiegsbarrieren
und macht generell die Softwareentwicklung zum
Vergnigen. Allein die Tatsache, dass mehr als
die Halfte aller Mobiltelefone ein Linux-basiertes
Betriebssystem nutzen, zeigt, dass Open-Source-
Software einen enormen Stellenwert erreicht hat.
Bei all diesem Erfolg ist es keine Uberraschung,
dass der Open-Source-Gedanke auch die Hard-
warewelt erreicht hat, wie das Aufkommen der
Open Source Hardware (OSHW) zeigt. OSHW st
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T

Sébastien Bourdeauducq und Milkymist.

Hardware, deren Design allgemein zuganglich
gemacht worden ist. Das Design kann verteilt,
modifiziert und schlieBlich beim Bau von Gerdten
benutzt werden.

Um die Verteilung und Produktion ,,stromlinienfér-
miger" zu gestaltet, ist die OSHW-Gemeinschaft
an Standardisierung interessiert. Sie entwickelt
Kollaborations-Werkzeuge und Designsoftware.
Inspiriert von der Open-Source-Software entwirft
sie auch Lizenzmodelle, die Rechte und Restrik-
tionen der Benutzer regeln sollen.

Mit den Randbedingungen von OSHW beschaftigt
sich Sébastien Bourdeauducq, Begriinder eines
Open-Source-Projekts namens Milkymist [1].
Er hat auch diverse OSHW-Konferenzen orga-
nisiert, zum Beispiel das gerade vergangene
Exceptionally Hard & Soft Meeting in Berlin am
28...30. Dezember 2012.

In einem Skype-Gesprdch erzahlte mir Sébastien



einiges Uber die Offenlegung von Chip-Designs
und wie der Milkymist-Code die Niedrige Erdum-
laufbahn erreichte.

Open Source

Tessel: Wie bist du eigentlich zur Open Source
Hardware gekommen?

Sébastien: Ich wollte immer wissen, wie die Dinge
funktionieren und habe schon als Kind mit Elek-
tronik und Programmieren angefangen. Mein ers-
ter echter Kontakt mit ,,Open-Source®™ war 1999,
als ich ins Linux-Lager wechselte - aber ich habe
schon vorher Software anderer Leute in Zeitschrif-
ten, Blichern und in BBSs (Bulletin Board Sys-
tems) kennengelernt, die nicht ausdricklich als
»Open Source" oder ,Free Software" gekennzeich-
net war. Ich war von Linux sehr angetan, nach-
dem ich enttauscht die Beschrankungen von Win-
dows entdeckt hatte, die mich daran hinderten,
am Kern des Betriebssystems herumzubasteln.
Mein erstes Projekt, das man als Open-Source
bezeichnen kdnnte, entstand im Jahr 2002 - ein
Infrarot-Kommunikationssystem fiir einen grafi-
schen TI89-Taschenrechner unter der GNU Free
Documentation-Lizenz, eine ganz simple Sache.
Dann habe ich einen Wireless-Treiber fiir FreeBSD
(ein offenes Unix-artiges Betriebssystem) entwor-
fen, der Hard- und Software kombinierte, bis ich
verstanden habe, wie die undokumentierte Wire-
less-Hardware gearbeitet hat. Aber mein groBtes
aktuelles OSHW-Projekt ist Milkymist, das ich im
Jahre 2007 in Angriff nahm (siehe Kasten). Ich
wollte Chip-Designs zuganglich machen, etwas,
das viele Open-Source-Projekte als Ziel haben.

Neuerungen auf der nachsten Ebene
Tessel: Warum méchtest du Chip-Designs
offenlegen?

Sébastien: Der eine Grund ist eher philosophi-
scher Natur - fast alle Elektronik, die sich heutzu-
tage Open-Source nennt, ist rund um Black-box-
Chips aufgebaut, die man nicht versteht und auch
nicht verstehen will. Ich finde dieses Hindernis
auf dem Weg der Erkenntnis sehr frustierend.
Ein anderer Grund ist die Sicherheit. Es gibt Hard-
ware-Backdoors, eine solche Backdoor ist eine
Manipulation der Firmware eines Chips oder der
Hardware, die es nicht authorisierten Personen
erlaubt, unter Umgehung der Zugriffssicherung
auf den Chip zuzugreifen. Backdoors kénnen auf
dem Chip wahrend des Produktionsprozesses
eingerichtet werden und stellen - besonders bei
militarischer Hardware - eine ernsthafte Bedro-

Interview

Milkymist

LatticeMico32 CPU-Kern,

Milkymist One ist ein Stand-alone-Video-Synthesizer, der beim
Rendering von Live-Video-Effekten wahrend Musikdarbietungen
eingesetzt wurde. Sowohl die Hard- als auch die Software von
Milkymist ist — so weit mdglich — open-source. Milkymist verwendet
ein selbst entwickeltes FPGA-basiertes System-on-Chip (SoC) mit
einer Sourcecode-Erganzung in einer freien Hardware Description
Language (HDL). Die meisten Komponenten des SoCs, auBer dem

fallen unter die GNU
General Public License.
Das Programmieren des
SoCs und seine Funktion
wurde in Elektor 7-8/2011
detailliert beschrieben
[6].

Die Video-Rendering-
Software Flickernoise

ist stark beeinflusst von
Milkdrop, einem Open-

Source-Plugin fur den

Mediaplayer Winamp,
das ,Visualisierungen”
erzeugt. Wie bei Open-
Source-Projekten ublich
haben viele Menschen zu

Milkymist beigetragen [1].  Milkymist One Hardware.

hung dar.

SchlieBlich méchte ich einfach auch auf einer
weiteren Ebene innovativ sein. Erfolg hat mein
Projekt gerade auBerhalb der normalen OSHW-
Community. So hat der Milkymist-Code seinen
Weg bis in groBe wissenschaftliche Projekte wie
die internationale Raumstation ISS und Teilchen-
beschleuniger gefunden

Im Jahre 2009 hat das Jet Propulsion Labora-
tory (JPL) der NASA den Code des Milkymist SoC
Memory Controllers flir das Space Communica-
tions and Navigation (SCaN) Program [2] ver-
wendet. Am 25.0ktober 2012 hat Sébastien fol-
genden Brief erhalten:

Dear Sébastien,

Ich méchte die Gelegenheit wahrnehmen,
dir fir die Open-Source-Arbeit zu danken,
die uns bei der Entwicklung unseres JPL
Software Defined Radio als Teil des SCaN
Testbed half, das nun in der International
Space Station installiert wurde. Es wurde in
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der Testphase und fiir ein paar Monate bei
der Inbetriebnahme eingesetzt, inklusive
des Dynamic Ram Controllers, den Greg
Taylor auf Basis deiner Arbeit gebaut hat.
Ich glaube, man kann mit Recht sagen, dass
bis heute viele Millionen von Bits deinen
Code im All durchlaufen haben.

Thanks again,
James P. Lux, Co-Principal Investigator,
SCaN Testbed

Tessel: Du warst auch an der Open-Hardware-
Initiative des CERN, der European Organization
of Nuclear Research, beteiligt. Viele Forschungs-
institute gehen mit ihrer Arbeit heimlichtuerisch
um, warum begriBt das CERN die OSHW-Idee?
Sébastien: Natirlich gibt es viele verschiedene
Charaktere in den Forschungsinstituten. Es
ist richtig, das viele sehr geheimnisvoll tun -
manchmal mit Absicht, manchmal, weil sie eine
Offenlegung nicht interessiert und manchmal
aus kommerziellen Griinden. Ich glaube, Hoch-
energie-Physiker sind in dieser Beziehung ein
wenig offener als die anderen, vielleicht, weil
sie Grundlagenforschung betreiben und keine
direkt kommerzielle oder militdrische Anwen-
dungen entwerfen.

Die Open-Hardware-Initiative des CERN ist auch
das Werk einer Handvoll Mitarbeiter, die an OSHW
glauben und ihre Institution daran beteiligen wol-
len. Sie haben das Open Hardware Repository
im Netz gegrindet, wo Elektronik-Ingenieure an
Open-Hardware-Designs, die in der Experimen-
talphysik gebraucht werden, gemeinsam arbei-
ten kdnnen [3]. Und im Jahre 2011 haben sie die
CERN Open Hardware License [4] verdffentlicht.

Exceptionally Hard & Soft Meeting
Tessel: Warum organisierst du das Exceptionally
Hard & Soft Meeting (EHSM)?

Sébastien: Vielen Hacker- und OSHW-Konferen-
zen inklusive der drei, die ich vor dem EHSM
[5] mitorganisiert habe, fehlten einige inhaltli-
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che Bereiche. Der GroBteil der Hardware dort ist
extrem einfach und vermeidet Bereiche, wo es
teuer oder schwierig wird. Dies war flir mich eine
Enttduschung, die mich veranlasste, das Milky-
mist-Projekt zu starten. Das EHSM geht da sehr
weit voran, zum Beispiel ist unser Hauptredner
ein 17-jéhriger Junge, der gerne einen Kernfu-
sionsreaktor bauen mdochte.

Das EHSM versucht auch, wissenschaftliche Ins-
titutionen und Forschungseinrichtungen zu invol-
vieren. Wir haben schon CERN. Wir haben wahr-
scheinlich Leute aus einem Quantenphysik-Labor
und vielleicht auch von einem experimentellen
guantenphysikalischen Workshop. Wir sprechen
mit einem anderen Institut in Berlin, das sich mit
sehr tiefgriindiger Materialforschung beschéftigt.
Etwas, was wir noch &ndern wollen im Vergleich
zu anderen Konferenzen: Sie sind zu 99 %
mannlich.

Tessel: OSHW unterscheidet sich von Open-
Source-Software, weil man es nicht nur mit
Copyrights, sondern auch mit Patenten zu tun
hat. Was denkst du (ber Patente, beeintrdchti-
gen sie OSHW?

Sébastien: Patente beeintréchtigen alles, ein-
schlieBlich OSHW. Eines der urspriinglichen Ziele
des Patentsystems war es, Erfinder durch einen
gesetzlichen Schutz zur Veréffentlichung zu ermu-
tigen, bevor das Patent lizenzfrei wird. Das ist auch
eine Art Open-Source-System, denn die Erfindung
wird nach Ablauf des Patents zum Allgemeingut.
Aber heutzutage ist das Patentsystem nutzlos
oder besser gesagt, es ist klaglich gescheitert.
Es ist ein Kriegsschauplatz von Konzernen gewor-
den, besonders, wenn Dinge, die keine Innova-
tion darstellen, patentiert werden (siehe Apples
berihmtes Patent auf ein Rechteck mit abge-
rundeten Ecken). Und nur groBe Konzerne, die
gegenseitig ihre Patente verletzen, haben einen
Nutzen davon - sie sind sich meist einig, einander
nicht zu verklagen. Aber Newcomer sind treffliche
Ziele, mit dem Ergebnis, dass das Patentsystem
Innovationen unterdriickt statt zu fordern.



Die Zukunft von OSHW

Tessel: Was wédren die Vorteile, wenn die Welt
ganz auf Open-Source umstiege?

Sébastien: Es ware ein enormes Bildungsangebot
damit verbunden. Aber in 6konomischer Hinsicht
weiB ich es nicht so genau. Es ist mir nicht klar,
ob offengelegte Innovationen und die Tatsache,
dass man viel leichter mit anderen Leuten zusam-
menarbeiten kann, den finanziellen Nutzen tber-
wiegen, den man aus der Geheimhaltung seiner
Designdetails ziehen kann. Aber ich liebe das
Experimentieren, und das ist der Grund, warum
ich solche Projekte wie Milkymist ins Leben rufe.
Positiv ist, dass die OSHW-Herangehensweise
talentierte Leute anzieht.

Tessel: Welche Rolle wird OSHW in der Zukunft
spielen? Wird sie geschiitzte Hardware ersetzen?
Sébastien: Ich kann das fir die nahe Zukunft
nicht erkennen. Die Realitdt ist, dass die meiste
Hardware von Konzernen wie Apple oder Intel
produziert wird, die sich nicht einen Deut um

OSHW kimmern und auch auf einem Berg von
Know-how sitzen, den sie eifersiichtig bewachen.
Und die meisten OSHW-Leute, nicht zuletzt die,
die nicht am EHSM teilnehmen, sind nicht an der
Produktion von Elektronik auf Industrielevel inte-
ressiert. Langerfristig wird die Situation vielleicht
besser, aber dazu muss sich erst die Mentalitat
in vielen Képfen andern.

(120643)

Weblinks
[1] http://milkymist.org/

[2] http://spaceflightsystems.grc.nasa.gov/
SOPO/SCO/SCaNTestbed/

[3] www.ohwr.org/

[4] www.ohwr.org/projects/cernohl/wiki
[5] http://ehsm.eu/

[6] www.elektor-magazine.de/110447
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Das Tonbandgerat Nagra IV
Reporterstolz von 1968

Retronik ist eine monatliche
Rubrik, die antiker
Elektronik und legendéaren
ELEKTOR-Schaltungen ihre
Referenz erweist. Beitrage,
Vorschlage und Anfragen
telegraphieren Sie bitte an
editor@elektor.com.

Von Peter Beil (D)

Auch wenn es sich um eines der beriihmtesten
Tonbandgerate der Welt handeln dirfte, wird es
doch nur wenigen Elektor-Lesern ein Begriff sein:
Das Nagra in Bild 1 ist ein Profi-Gerét, das speziell
fur portable Anwendungen in Funk und Fernsehen
entwickelt wurde, wobei es sogar die bild-synchrone
Tonaufzeichnung fir Film und TV beherrschte.

Der gebiirtige Pole Stefan Kudelski als geistiger
Vater des Gerats sorgte flir die besten damals
machbaren technischen Eigenschaften. Im Inne-
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ren beherbergte der Apparat Transisto-
ren aus den USA, Potis aus England,
Schalter aus der Schweiz, Konden-
satoren aus Holland und Steck-
verbindungen aus Deutschland.
Der Name ,Nagra” ist von einem
polnischen Wort fir Aufzeich-
nung abgeleitet. Dank seiner
Qualitat und Zuverlassigkeit
wurde das Nagra zu einer
Legende. Uberall auf der
Welt - vom eiskalten
Alaska bis zur sengenden
Hitze der Sahara - wurde

es eingesetzt.
Die Geschichte portabler
Bandgerate begann in der
1950er Jahren mit Modellen,
die von Federwerken ange-
trieben wurden. Das elektrisch
angetriebene Nagra III erschien zu Beginn der
1960er Jahre. Am Ende dieser Dekade kam das
Modell Nagra IV auf den Markt, um das es in

diesem Beitrag geht.

Das Nagra wurde von zwdlf Monozellen (engl.
D cell”, IEC R20) versorgt, die schon ein Drittel
des Gewichts der Maschine ausmachten (Bild 2).
Diese unstabilisierte Versorgung war sowohl fiir
den Bandantrieb als auch fiir den Wiedergabever-
starker zustandig. Letzterer lieferte 1,5 W fiir einen
erstaunlich klaren Klang in ordentlicher Lautstarke.
Solange man es mit dem Vor- und Zurlickspulen
sowie der Lautstarke nicht Ubertrieb, reichten die
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Batterien recht lang. Spater gab es dann sogar
Akkus in diesem Format, was bedeutete, dass man
locker 10 kg Gewicht mit sich herumtragen musste.
Intern war eine Referenzspannung von -10 V
fur alle mit der Modulation zusammenh&ngenden
Schaltungsteile vorgesehen. Wenn Sie sich tber
das Vorzeichen dieser Spannung wundern sollten,
dann sei soviel verraten: Hier war das Masse-
potential positiv! Vermutlich hing dies teilweise
mit der anfanglichen Verwendung von Germa-
nium-Transistoren zusammen. Spater wurde dies
dann aus Griinden der Rickwartskompatibilitat
nicht mehr geandert, was der Zubehdrindust-
rie noch ordentliche Kopfschmerzen bescheren
sollte. Eine simple Verbindung mit einem anderen
Gerat flihrte unter Umstanden némlich zu einem
Kurzschluss, da die meisten Gerate negatives
Massepotential aufwiesen. Schon das Einstecken
eines einfachen Audiokabels konnte problema-
tisch werden, wenn die Abschirmung an beiden
Enden angeschlossen war.

Elektromechanisch gab es keine Besonderheiten.
Der voll gekapselte Capstan-Motor erméglichte
drei elektronisch geregelte Geschwindigkeiten
von 9,5, 19 und 38 cm/s. Eine ausgekliigelte
Antriebs- und Friktionsmechanik erlaubte den

Antrieb beider Spulen mit einem einzigen Motor
(Bild 3). Bei vollen Batterien konnte man damit
richtig schnell zuriickspulen. Vorspulen war mit
doppelter Geschwindigkeit mdéglich. Spezielle
Ole und Fette, die man Uber die Servicestellen
beziehen konnte, ermdglichten den Betrieb im
Temperaturbereich zwischen -20 und +50 °C.

Abgebildet ist (ibrigens das Modell Nagra 4.2 aus
den 1970er Jahren, das optisch immer noch den
ersten Maschinen gleicht und den Gipfel der tech-
nischen Entwicklung dieser Serie markiert. Auf der
Frontplatte sitzen rechts neben den selbsterkla-
renden Bedienungselementen zwei merkwiirdige
Anzeigen (Bild 4). Diese dienen zur Uberwachung
von Betriebsparametern und bendtigen nur den
Bruchteil der Leistung von Indikatorlampchen.

Die komplette Elektronik besteht der Zeit ent-
sprechend aus diskreten Bauelementen. An guten
Audio-ICs wurde damals noch herumentwickelt,
und die ersten Exemplare waren nicht gerade fiir
Zuverlassigkeit, Verzerrungs- und Rauscharmut
bekannt. Einige Jahre spater gab es dann ein
Modell mit ICs. Bei Ein- und Ausgdngen wurden
Symmetrierlibertrager eingesetzt. Die internen
Verstdrkerstufen waren asymmetrisch aufgebaut.
Ungewdhnlich war der potentialfreie symmet-

Retronik XL
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rische Ausgang mit einer Ampli-
tude von 4,4 V - dem Pegel, der
damals von Telekomunternehmen
fir Ubertragungsleitungen gefor-
dert war (Bild 5).

Die Elektronik wurde modular kon-
zipiert, was damals einer Pionier-
tat gleich kam. Auf einem Mother-
board waren die Module ange-
ordnet. Alles was gesteckt wurde
hatte Goldkontakte (Bild 6).
Falls das Auge des Elektronikers
angesichts des unpassenden
weiBen Sicherungshalters oben
zusammenzuckt: Das ist kein ori-
ginales Bauteil, sondern nachge-
ristet. Herr Kudelski hatte namlich
bei aller Genialitat eines Uberse-
hen: die Sicherung...

Daflir wurde sehr groBe Sorg-
falt auf das Anzeigeinstrument
gelegt. Hier gab es namlich sehr
viele Normen und Konventionen.
Das ,Modulometer” konnte diese
Anforderungen perfekt erfiillen, da
die Zeigerbewegung zur Neutrali-
sierung der Tragheit der Anzeige
beschleunigt wurde (Bild 7).
Messtechnisch waren alle drei
Geschwindigkeiten individuell
bezliglich Frequenzgang einstell-
bar, getrennt fiir Standard- und rauscharme Ver-
zerrungskorrektur. Sogar die HF-Symmetrie und
die Klirrfaktoren H3 und H4 konnten optimiert
werden. Abhdngig vom Gerat wurde ein Frequenz-
gang von 20 Hz bis hin zu 18 kHz von -2 dB
erreicht. Dies alles bei einem nicht gewichteten
Signal/Rausch-Verhaltnis von 60 dB, was durch-
aus im Bereich einer Studio-Bandmaschine lag.
Es sind zwei Mikrofoneingange und ein zusatz-
licher konfigurierbarer Eingang vorhanden
(Bild 8). Die Mikrofoneingange wurden mit Ein-
gangstrafos oder elektronischen symmetrischen
Eingangen realisiert. In den frihesten Model-
len musste der Eingangsverstarker passend zu
den Mikrofonen bestlickt werden: entweder fir
dynamische Mikrofone mit niedriger oder hoher
Impedanz oder aber flir Kondensatormikrofone
etc. (Bild 9). Spater konnte der Eingangsver-
starker dann umgeschaltet werden.

Die Eingdnge sind in weiten Grenzen einstellbar,
so dass der interne Abschwacher kaum je umge-
schaltet werden musste. In Verbindung mit einem
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steckbaren Limiter und einem Spitzenwertbe-
grenzer mit Knie-Funktion ist es kaum madglich,
eine Aufnahme zu Ubersteuern. AuBerdem exis-
tiert ja noch eine magnetische Bandséttigung,
die ebenfalls Spitzen verdauen kann.

Ein Problem gab es mit der zwar antiquierten
aber doch weit verbreiteten Phantomspeisung
mit 48 V. Damals war es technisch unmdglich,
saubere 48 V aus einer 18-V-Versorgung zu gene-
rieren. Naturlich kannten die Nagra-Entwickler
die damaligen DC/DC-Konverter, doch ihre Kur-
venformen hatten Einstreuungen ins Audiosignal
zur Folge gehabt. Die Konverter waren bei der
Modulbauweise ja am empfindlichsten Punkt der
Elektronik platziert: am Mikrofoneingang.

Hier half die Firma Sennheiser, in dem sie revo-
lutiondre Kondensator-Mikrofone flr niedrige
Betriebsspannungen auf den Markt brachte. Der
Wahlschalter hat rechts von der 12-V-Phantom-
speisung noch eine Stellung mit einem ,T“ fir
10 V. Das ,T“ steht hier fiir Tonaderspeisung [1]
- Polen ist eben ein Nachbarland von Deutsch-
land. Vermutlich liegt hier ein weiterer Grund fir
die schon erwdhnte interne 10-V-Referenz. Aus
unbekannten Griinden verschwand die 12-V-Phan-
tomspeisung von der Bildflache, wahrend die
T-Version lange recht verbreitet war. Unglickli-
cherweise nicht ohne Nebenwirkungen.

Wie der Name schon nahelegt, wird bei diesem
Verfahren die Versorgungsspannung Uber die
symmetrischen Audioleitungen angelegt, was
tatsachlich keine Interferenz mit dem Nutzsig-
nal ergibt. Allerdings vertragen DC-gekoppelte
Eingangsstufen oft keinen Gleichspannungspe-
gel am Eingang. Die Spannungseingange sind
deshalb durch zwei Kondensatoren vor Gleich-
spannungen geschitzt. Allerdings bilden dann
Widerstand und Kondensator einen Filter, was
als Kompromiss angesehen werden muss, wenn
man einen weiten Frequenzbereich erreichen will.
Und wenn versehentlich ein dynamisches Mik-
rofon angeschlossen wird, dann sind die Basse
verschwunden, da der flieBende Strom die Spule
stark auslenkt. Doch irgendwie spielten diese
kleinen Probleme wohl keine groBe Rolle.
Zurilick zur Bandmaschine: Auf der Oberseite sieht
man zwischen den beiden Kopfen fiir Aufnahme
und Wiedergabe einen weiteren Tonkopf. Dieser
ist das zentrale Element fiir alle Synchronisations-
erfordernisse: der Kopf flr Pilotténe (Bild 10).
Um die Sache auf die Spitze zu treiben: Zur Ver-
meidung jeglicher Synchronisationsprobleme
im Studiobetrieb (wie z.B. Drift) gab es speziel-



les Bandmaterial (SEPMAG) mit Perforationen,
die exakt denen von Filmmaterial glichen [2]
(Bild 11). Spezielle Film- und Sound-Follower-
Maschinen waren von so genannten Synchron-
motoren angetrieben, deren Drehzahl nicht von
der Spannung, sondern der Frequenz abhing.
Folglich war deren Drehzahl identisch und fest
an die Netzfrequenz gekoppelt.

Die meistens von Batterien versorgten Filmkame-
ras enthielten einen kleinen Frequenzgenerator,
der flir nominale 24 Bilder/s (spater 25 Bilder/s)
eine Frequenz von exakt 50 Hz lieferte. Wenn
sich die Bildfrequenz der Kamera aufgrund vieler
unterschiedlicher mechanischer Einfliisse anderte,
dann verédnderte sich auch diese Frequenz mit.
Diese Frequenz wurde in der Mitte der Tonspur mit
dem schon erwahnten Pilottonkopf aufgezeichnet.
Um entsprechendes Brummen in der Tonspur zu
vermeiden, war der Spalt dieses Zusatzkopfes
um 90° gedreht, sodass der Pilotton im Tonsignal
nahezu komplett unterdriickt wurde.

Wenn eine Tonaufnahme zu einer mit Netzfrequenz
gesteuerten Sound-Follower-Maschine tbertragen
wurde, dann wurde der Pilotton mit der Netzfre-
quenz verglichen und damit entweder die Abspiel-
maschine nachgesteuert, die in unserem Fall die
Bezeichnung Nagra tragt, oder aber das Aufzeich-
nungsgerat. Zu diesem Zweck enthielt eine Nagra-
Maschine einen so genannten Synchronizer, der
die Geschwindigkeit um 4 % korrigieren konnte.
Fiir gréBere Abweichungen gab es Zubehér, was
aber nur in extrem seltenen Fallen nétig war.
Eine weitere zu diesem Thema passende Funk-
tion nannte sich ,Playback Procedure”, die bei
Gesangs- oder Musik-Playbackaufnahmen zum
Einsatz kam. Hierzu wurde vor der eigentlichen
Aufnahme die Netzfrequenz als Pilotton aufge-
zeichnet. Dann wurde der Pilotton der Kamera
empfangen und mit dem aufgezeichneten Pilotton
verglichen, womit dann der Synchronizer die Dif-
ferenz ausregeln konnte. Dieses Verfahren wurde
Jahrzehnte lang genutzt.

Das Interface in Form diverser Steckverbinder
war ein wahrhaft offenes System. Dementspre-
chend gab es unzahliges Zubehdr; von groBen
900-m-Spulen iber Mischpulte und Quarz-Steue-
rungen bis hin zu Funkldsungen. Der anfangliche
Preis war fir diese Zeit sicherlich extrem hoch.
Eine voll ausgebaute Version (ohne Transportkof-
fer oder Netzteil) kostete den heutigen Gegen-
wert von gut 10.000 $.

Drei besondere Gadgets sollen nicht unerwdhnt
bleiben: Das in eine selbst ausrichtende Rolle ein-

gebaute Bandlangenzahlwerk, eine
Stroboskoprolle zum Abgleich der
Geschwindigkeit und einen mecha-
nischen Bandreiniger in Form eines
Metallblechs (Bilder 12 und 13).
Fiir eine Maschine dieses Kalibers
gab es selbstverstandlich auch pas-
sende Kopfhérer. Damals lieferte
die Firma Beyer Dynamic die Refe-
renz in Form des linearen ,,Normal-
Telefons” mit 2 x 25 Q. In modifi-
zierter Form blieb dieser Kopfhérer
fur mehr als 50 Jahre aktuell!

Das Bandgerat zeichnete ,natiir-
lich” monofon auf (siehe Kasten).
Spéter folgte dann auch noch eine
Stereo-Version, und in den fri-
hen Tagen der Videotechnik gab
es sogar eine Variante mit Time
Code. Ende der 1980er Jahre war
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die Digitaltechnik noch lange nicht

ausgereift, doch 1992 erschien eine
digitale Version, die vier PCM-Spu-
ren auf Standard-Bandmaterial auf-
zeichnen konnte — mit der damals
unglaublichen Auflésung von 24 bit!
Die technische Entwicklung machte
aber nicht plétzlich halt und von
daher gibt es jetzt auch ein Nagra
mit Flash-Speicher und all den Din-
gen, die fiir eine moderne digitale

Tonaufzeichnung wichtig sind!

Weblinks

(120570)

[1] www.ips.org.uk/fag/index.php?title=Tonader_Power

[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Sound_follower

Warum mono?

Falls Sie sich wundern, warum Uberhaupt jemand monofon aufzeichnen
mochte, hier die Erklarung: Wenn man Sprache authentisch mit einem
Stereo-Mikrofon oder zwei raumlich separaten Mikrofonen aufzeichnen will,
dann muss die Tonquelle an einem bestimmten Punkt im Raum positioniert
sein. Wenn sich wie ublich in einem Film die Position des Mikrofons oder
des Sprechers andert, kommt es zu Effekten, fiir die das menschliche
Gehor sehr empfindlich ist. Spatere Bearbeitungen solcher Aufnahmen
kénnen recht irritierend wirken, denn die Klangunterschiede lassen sich
nicht mehr aus dem Signal herausfiltern. Ein Monosignal enthélt dagegen
keine solchen raumlichen Anteile, bis es bei der Abmischung virtuell
positioniert wird. Im Endprodukt ist die Sprache dann zusammen mit
vielkanaligen Soundeffekten raumlich aufgezeichnet.
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Hexadoku

Sudoku fiir Elektroniker

Frihling... Zeit fir eine kleine Putzaktion und ein bisschen Handwerkerei im Haus. Danach sollten Sie sich mit etwas
Entspannendem belohnen. Wie ware es zum Beispiel mit diesem Ratsel? Bei unserem monatlichen Hexadoku sind
wie immer die richtigen Zahlen in den grauen Kastchen herauszufinden. Wer uns diese einsendet, hat die Chance auf

einen schonen Elektor-Gutschein!

Die Regeln dieses Ratsels sind ganz einfach zu verstehen: Bei
einem Hexadoku werden die Hexadezimalzahlen 0 bis F verwendet,
was fir Elektroniker und Programmierer ja durchaus passend ist.
Fillen 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 mit4 x 4

Kdstchen (markiert durch die dickeren schwarzen Linien) genau
einmal vorkommen. Einige Zahlen sind bereits eingetragen,
was die Ausgangssituation des Ratsels bestimmt.

Wer das Rétsel I16st - sprich die Zahlen in den grauen Kastchen
herausfindet - kann wie jeden Monat einen Hauptpreis oder
einen von drei Trostpreisen gewinnen!

Mitmachen und gewinnen!

Unter allen internationalen Einsendern mit der richtigen L6sung
verlosen wir

Einen ELEKTOR-Gutschein im Wert von 100 €
und drei ELEKTOR-Gutscheine im Wert von je 50 €.

Einsenden

Schicken Sie die Losung (die Zahlen in den grauen Kéastchen) per
E-Mail, Fax oder Post an:

Elektor — Redaktion - Ststerfeldstr. 25 - 52072 Aachen

Fax: 0241 /88 909-77  E-Mail: hexadoku@elektor.de

Als Betreff bitte nur die Ziffern der Lésung angeben!

Einsendeschluss ist der 28. Februar 2013!

Die Gewinner des Hexadokus aus dem Novemberheft stehen fest!

Die richtige Losung ist: BD18A.
Der Elektor-Gutschein tber 100 € geht an: Ron Ware aus Witley (GroBbritannien).
Einen Elektor-Gutschein Gber je 50 € haben gewonnen: Panagiotis S. Krokidis, Didier Pelegri und P. Scheepers.

Herzlichen Gliickwunsch!
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ADUCSZ 1 Microcontroller Desion Manual

EromiViicrocontroller Theory to Design Projects

If you’ve ever wanted to design and program with the ADuC841
microcontroller, or other microcontrollers in the 8051 family, this is the book
for you. With introductory and advanced labs, you’ll soon master the

many ways to use a microcontroller. Perfect for academics! Q

Buy it today!
www.cc-webhshop.com
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Giinter Spanner

Arduino

Sd'lﬂhﬂllgipmfehe
fiir Profis

Schaltungsprojekte fiir Profis

E Arduino

Fur den groBen Erfolg der Arduino-Plattform lassen
sich zwei Ursachen finden. Zum einen wird durch das
fertige Board der Einstieg in die Hardware enorm
erleichtert; der zweite Erfolgsfaktor ist die kostenlos
verfligbare Programmieroberflache. Unterstitzt
wird der Arduino-Anwender durch eine Fille von
Software-Bibliotheken. Die taglich wachsende Flut
von Libraries stellt den Einsteiger vor erste Probleme.
Nach einfachen Einfihrungsbeispielen ist der weitere
Weg nicht mehr klar erkennbar, weil oft detaillierte
Projektbeschreibungen fehlen. Hier setzt dieses Buch
an. Systematisch werden Projekte vorgestellt, die in
verschiedene Themengebiete einflihren. Dabei wird neben
den erforderlichen theoretischen Grundlagen stets groBter
Wert auf eine praxisorientierte Ausrichtung gelegt.

270 Seiten (kart.) e ISBN 978-3-89576-257-4

€ 39,80 o CHF 49,40

Bestiickte und getestete Platine inkl. Gehduse

B USB-Isolator

Masseschleifen zwischen PCs und Geréten, die Uber
USB miteinander kommunizieren, sind oft Ursache
hoher Stérpegel auf den Signalen. Der USB-Isolator
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ARDUINO

ist der Retter in der Not, wenn die Systeme in
storintensiver Umgebung arbeiten miissen. Er trennt
die Systeme galvanisch voneinander und schlagt
gleichzeitig eine Bricke, sowohl fur die Daten- als
auch die Betriebsspannungsleitungen.

Art.-Nr. 120291-91 e € 69,95 e CHF 86,80

Apps programmieren - Schritt fiir Schritt

E' Android

Smartphones und Tablet-Computer mit dem Betriebs-
system Android finden immer weitere Verbreitung.
Die Anzahl der Anwendungsprogramme - die soge-
nannten Applikationen oder kurz Apps — mit denen
sich die Geréate individuell an die Vorlieben und Win-
sche ihrer Benutzer anpassen lassen, steigt téglich
an. Man ist bei der Individualisierung seines Smart-
phones aber nicht auf fix und fertige Applikationen
beschrankt. Es ist einfacher als man denkt, Android-
Gerate selber zu programmieren und eigene Apps zu
schreiben. Dieses Buch bietet eine Einfiihrung in die
Programmierung von Apps auf Android-Geraten. Es
erklart leicht nachvollziehbar die Funktionsweise des
Android-Systems und Schritt fur Schritt die Program-
mierung von Applikationen.

256 Seiten (kart.) ® ISBN 978-3-89576-252-9

€ 34,80 o CHF 43,20

Stelan Schwarl,

Bestiicke und getestete Platine

E! Elektor-Linux-Board

Linux lauft heutzutage auf den unterschiedlichsten
Geraten - sogar in Kaffeemaschinen. Es gibt daher
viele Elektroniker, die an Linux als Basis fur eigene
Controller-Projekte interessiert sind. Eine Hiirde ist je-
doch die scheinbar hohe Komplexitat, auBerdem sind
Entwicklungsboards oft recht teuer. Mit diesem kom-
pakten Modul, das bereits fiir modernste Embedded-
Projekte fertig bestlckt ausgestattet ist, gelingt der
Linux-Einstieg ideal und preiswert zugleich.

Art.-Nr. 120026-91 e € 64,95 e CHF 80,60

Band 1: 35 Einsteiger-Projekte in C

E ARM-Mikrocontroller

Die Projekte in diesem Buch sind fir Einsteiger in
C und ARM-Mikrocontroller ausgelegt. Das heit
nicht, dass diese Projekte einfach sind. Sie sind aber
einfach zu verstehen. Es wird beispielsweise die
USB-Verbindung zur Kommunikation benutzt, eine
Methode, die im mbed-Board so einfach integriert
ist, dass sie sich auch fur ein Einsteiger-Buch eignet.
Der mbed NXP LPC1768 nutzt Cloud-Technologie, ein
revolutiondres Konzept in der Software-Entwicklung.
Es bedeutet, dass man keinerlei Software auf sei-
nem PC installieren muss, um den mbed zu pro-



grammieren. Das Einzige, was Sie brauchen, ist ein
Webbrowser mit Internetzugang und einen freien
USB-Anschluss an Threm PC.

261 Seiten (kart.)  ISBN 978-3-89576-262-8

€ 39,80 o CHF 49,40

Einstieg in die Praxis

LabVIEW 1
Das LabVIEW-Programmpaket ist ein internati-
onal anerkannter Standard zur Entwicklung und
Gestaltung von Messgeraten und Prozesssteuer-
oberflachen. Seine Universalitat konfrontiert den
LabVIEW-Einsteiger allerdings mit einer untber-
sichtlichen Vielfalt von Funktionen, die er ohne
fundierte Anleitung kaum tberblicken kann. Hier
setzt diese neue mehrteilige Lehrbuchreihe an:
Von Grund auf werden in einfach nachvollziehbaren
Schritten der Aufbau, die Struktur und die Verwen-
dung von LabVIEW erklart, in praktischen Beispie-
len dargestellt und mit Ubungen vertieft. Der erste
Band erlautert die Grunddatentypen und die zuge-
hérigen numerischen Grundfunktionen ebenso aus-
fuhrlich wie die elementaren Programmstrukturen.
240 Seiten (kart.) e ISBN 978-3-89576-253-6
€34,80 o CHF 43,20

Die ganze Welt der Elektronik in einem Shop!

Labvi

Einstieq in die Praxis

Bausatz mit allen Bauteilen & Platine(n)
i/ TAPIR -

E-Smog-Detektor
Der TAPIR (Totally Archaic but Practical Interceptor
of Radiation) spirt “strahlendes Missverhalten” elek-
tronischer Gerate in Threr Umgebung auf. Trotz der
einfachen Schaltung handelt es sich hierbei um einen
ultrasensitiven E-Smog-Detektor, der jede Quelle eines
elektrischen oder - mit einer entsprechenden Anten-
ne versehen — magnetischen Feldes aufspirt und dies
akustisch signalisiert.
Art.-Nr. 120354-71 e € 14,95 e CHF 18,60

Theorie und Praxis

mit WinFACT und Multisim

E. Regelungstechnik

Die heutige Regelungstechnik hat Verkntipfungspunkte mit
fast jedem technischen Gebiet. Thre Anwendungen reichen

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

www.elektor.de/shop

Regelungstechnik

=

Taais
mit WinFALT und Muliisim

von der Elektrotechnik Gber die Antriebstechnik und den
Maschinenbau bis hin zur Verfahrenstechnik. Will man nun
die Regelungstechnik anhand der fachlichen Regeln dieser
einzelnen Gebiete erkldren, so musste man von einem Re-
gelungstechniker verlangen, jedes Fachgebiet, in dem er
Regelungen vornehmen will, fundiert zu beherrschen. Dies
ist aber bei dem heutigen Stand der Technik nicht maglich.
Bei der Regelung einer Antriebsaufgabe, einer Druck- oder
einer Temperaturregelung tauchen Gemeinsamkeiten auf,
die man mit einer einheitlichen Vorgehensweise beschrei-
ben kann. Die Grundgesetze der Regelungstechnik gelten in
gleicher Weise fur alle Regelkreise, ganz unabhéngig davon,
wie verschieden sie im Einzelnen auch apparativ aufgebaut
sein mégen. Dieses Buch richtet sich an den Praktiker, der
grundlicher in die Regelungstechnik eindringen méchte, auf
ausschweifende theoretische Exkursionen in die Mathema-
tik aber gerne verzichten kann.

365 Seiten (kart.) @ ISBN 978-3-89576-240-6

€ 49,00 o CHF 60,80

Elektor-Verlag GmbH
Sisterfeldstr. 25

52072 Aachen

Tel. +49 (0)241 88 909-0
Fax +49 (0)241 88 909-77
E-Mail: bestellung@elektor.de
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Intelligentes LCR-Meter Raspberry Pi Protoboard Thermobuch
Bereits 1997 veréffentlichte Elektor ein High- Raspberry Pi heiBt ein kleines, kostengtinsti- Noch einmal ein Temperaturmesser? Ja und
Tech-LCR-Meter, die Eigenschaften standen ges Computer-Entwicklungssystem im Format Nein. Hier ist nicht nur die Funktionalitat aus-
den professionellen Erzeugnissen der Industrie  einer Kreditkarte. AnschlieBbar ist eine geweitet, dieses Selbstbauprojekt Uberrascht
in jener Zeit nicht nach. In der nachsten ganze Palette von Peripherie, dazu gehéren auch durch sein nicht alltégliches Gewand.
Ausgabe préasentieren wir die Neuentwicklung auch ein Bildschirm und eine Tastatur. Die Das Buch, das eher der Kategorie der seltenen
eines LCR-Meters, das den inzwischen rund Entwicklung von Prototypen wird durch ein Literaturarten zuzurechnen ist, gibt wahl-
16 Jahre alten Vorganger weit hinter sich erganzendes Prototyping-Board erleichtert, weise Auskunft Uber die Temperatur oder die
|&sst. Das neue LCR-Meter ist up-to-date und auf dem eine stabilisierte Stromversorgung Luftfeuchte. Es kann die Anzeige in festem
top-fit fur den Einsatz. Es kann nicht nur und ein Lotpunktraster-Feld zum Probieren Rhythmus wechseln, im wortwortlichem
stand-alone, also unabhangig arbeiten, tber und Experimentieren ihren Platz haben. Das ,Handbetrieb” reagiert es aber auch
USB ist es auch an einen PC anschlieBbar. Prototyping-Board kann auf Raspberry Pi auf Handeklatschen.

aufgesteckt werden.

Elektor Marz 2013 erscheint am 27. Februar 2013. Anderungen vorbehalten!
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Celebrate Circ_:uit Cellar’s
25" Anniversary .
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$25 Print or Digital :: $50 Combo

Celebrate Circuit Cellar’s 25th year of bringing
readers insightful analysis of embedded electronics technology.

Visit www.circuitcellar.com/elg12
to take advantage of these great deals.

YEARS OF EMBEDDED INSIGHT
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Uber 97 % unserer Kunden sind
vom reichelt-Service Uberzeugt*

ﬁundenbewedungen:

zufriedene
Kunden

A

4.88/5.00

Seit Jahren bin ich sehr
zufrieden. Bisher kein
Reklamationsgrund.

* Quelle: Shopauskuntt.de (16.11.2002)

VISATZN
Breitbandlautsprecher

Mit Hochtonkegel
und Euro-Normkorh

GIE R MAN

VISATZN

NB20 W] |ME30 W
46 nm 94""" .
l" Rq)) Einbau- +70°C
.. Embautiete | |durchmesser - 25°C
, 05
. @ 100 mm -—'6'1-0"
Breitbandlautsprecher 200 5
Mit Hochtonkegel PMPO 30 W _’
und Euro-Normkorb 95 - 22,000 Hz VIS FRT10HM-4
3 100 mm 120Hz  VISFR 10HM-8 8% 560
4Q/80
PMPO 50 W Breitband-Kleinlautsprecher Breitbandlautsprecher
18- 200015 Besonders geeignet fiir Anwend it feververzinktem Korb
= e50nders geeignet tur Anwenadungen UErVErZInkiem noro,
Reson.: 88 Hz im AuBenbereich. sehr gutes Tieftonverhallen
VISDL10WS © 10 cm 23,30 P 7Y
BQ ‘. @ 100 mm
VISATZN PMPO 3 W Wassartost 40/80
250 - 10.000 Hz PMPO 50 W
F;eson,'. 350 Hz 7 80 - EU:GDD Hz VISFR10-4 40 1025
IP 65 VIS K 50-8 185 | Reson..88Hz VISFR10-8 80 1025
Breitband-Kleinlautsprecher Breitbandlautsprecher

mit transparenter Kunststoffmembran

Mit inverser Sicke, in besonders

und Gummidichtring. flacher Bauform
| | W
Elektrodynamischer Exciter @80 mm & /Y @ 130 mm 28
zur Anregung von Platten zu Biegewellen e . it -
= Wasseriest autiere
schwingungen. Die Befestigung des Exciters PMPO 30 W - PMPO 40 W =
kann durch Kleben oder Schrauben erfolgen. 200-5000 Hz 70-18.000 Hz
: H Re :11
VIS EX45S-8 © 45 mm 2565 | ooon:290Hz 800130 Ha VISFR12-4 40 11,45
VIS EX60S-8 © 60 mm 41,35 IP 65 VIS SL 87TWPM-4 40 7,70 VISFR12-8 80 11,45
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Bestell-Hotiine: +49 (0)4422 955-333






