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Das neue Modell TM-203

TM-203 ist die neueste Ergénzung
unserer TraceME-Produkt-Reihe.

Besondere Features:
@ Sehr kieiner GPS-Tracker mit allen Features (87 x 22 x 7 mm)
@ Wiegt nur 15,5 g, inkl. GPS-, Mobilfunk- und HF-Antennen
@ Besonders niedriger Stromverbrauch, bis hinab zu 3 pA
@ Positionsbestimmung via LBS sogar innerhalb von Gebauden
@ Portabel oder extern anschliefbar zur Integration der Sensoren
@ On-Board-Sensoren fur Kompass, Temperatur und Beschleunigung
@ Weltweite Abdeckung: Quad-Band-GSM/GPRS - Glonass/GPS - WLAN
@ Entspricht zusatzlichen Standards von Versicherern (z.B. SCM und Insert)
@ Entspricht den Sicherheits-Standards der Automobil-Industrie (E-mark)

Wir méchten Sie gerne zu einem Besuch auf unserer Webseite einladen. Lassen Sie sich
von den Mdglichkeiten inspirieren, die KCS-TraceME-Produkte fir Ihr Projekt bringen
kdnnen. Ob Sie an Personal Tracking, der Ortsbestimmung von Fahrzeugen, dem
Objektschutz oder fortschrittlichen M2M-L&sungen interessiert sind - KCS TraceME hat
die Losung fir Siel

Wir bieten GPS-Tracker mit GPS/GPRS und erweiterter I/O. Damit kdnnen Sie eine breite Palette
an Objekten, Maschinen oder Fahrzeugen aus der Ferne verfolgen oder aufspiiren. KCS TraceME
bietet aktuell die flexibelsten und anpassungsfahigsten Track-n-Trace-Lésungen. Unsere Kunden
setzen TraceME-Hardware fir die unterschiedlichsten Aufgaben ein. Wir bieten echte
Allround-L&sungen, die andere Produkte in den meisten Aspekten Ubertreffen.

f

- 0 KCS-TraceME-Produkte gibt: esin welenkusfuhmngen (Key fob, OWM Aiu und T e i
~kundenspezifische Gehéuse) : " i —

@ GPRS - UMTS - SMS - GSM — WLAN - RFID E- Manl
@ Voll konfigurierbar mit Administrations-Tool
@ Event-gesteuert, kann kundenspezifischen Code verarbeiten, femknnﬂgunerbar
@ Verbindet M2M mit jedem anderen Gerat
@ G-Schock-Erkennung, Temperatur, Drehung, Bewegung, iButton, Handy, Kamera =
@ Die kompletten' und detaillierten Optionen finden Sie auf unserer Webseite! ==

—
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Lernen,
Entwerfen, Teilen

Unser Magazin gibt es schon fast ein
halbes Jahrhundert in deutscher Spra-
che, worauf wir zu Recht stolz sein kén-
nen. Das Herz von Elektor waren dabei
durchweg die Projekte, die von unse-
ren Lesern und unserem Labor stam-
men. Zu unserer Philosophie gehort
dabei, dass die genutzte Hardware
und Software grundsatzlich offen liegt. Neben einem Nachbau im Format 1:1 lassen sich
die Projekte daher auch immer als Quelle fiir eigene Entwiirfe und (neue) Anwendun-
gen verwenden. Insofern war Elektor schon immer ein Vorreiter der Open-Source- und
Maker-Bewegung, die heutzutage immer mehr technisch Interessierte in ihren Bann zieht,
darunter viele junge Leute. Wir alle hoffen natirlich, dass sich dadurch in Zukunft noch
mehr Menschen daflir gewinnen lassen, analoge und digitale Schaltungen zu bauen und

zu entwickeln.

Die Auffrischung unseres Heftes steht deshalb unter dem Motto ,Lernen, Entwerfen, Tei-
len”. Da wir eine internationale Zeitschrift mit Lesern in aller Welt sind, die (iber Léander-
grenzen hinweg gemeinsam entwickeln (auch hierauf kénnen wir stolz sein), haben wir fur
die Titel der neuen Rubriken die englischen Begriffe ,Learn, Design, Share” gewahlt. Die
Projekte - die natlirlich auch weiterhin das Herz unseres Magazins ausmachen - finden
Sie in der Rubrik ,Design”. Zur Rubrik ,Learn” gehéren Kurse sowie Tipps und Tricks; hier
nehmen wir auch neue (Entwicklungs-)Tools unter die Lupe. In der Rubrik ,Share” berich-
ten wir Uber Wissenswertes aus unserem Labor, neue Ideen auf unserer Online-Plattform
Elektor-Labs.com, Updates zu bereits veroffentlichten Projekten und vieles andere mehr.
Noch ein Wort zum neuen Layout: Hier haben wir unter anderem den vielfachen Leser-
wunsch berlicksichtigt, wieder zu einer kompakteren, niichtern technischen Aufmachung
zuriickzukehren. Wenn Ihnen all dies geféllt oder nicht gefallt: Schreiben Sie mir doch
unter redaktion@elektor.de!

Jens Nickel
Chefredakteur Elektor

Unser Team

Chefredakteur: Jens Nickel (v.i.S.d.P.) (redaktion@elektor.de)
Standige Mitarbeiter: Dr. Thomas Scherer, Rolf Gerstendorf
Leserservice: Ralf Schmiedel

Korrekturen: Malte Fischer

Internationale Redaktion: Harry Baggen, Jan Buiting,
Jaime Gonzalez-Arintero, Denis Meyer

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

Jan Visser, Clemens Valens

Grafik & Layout: Giel Dols
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e-BOB
BL600

Modul fiir
Bluetooth Low Energy

Damit sich das Internet
der Dinge (oder Internet

of Things) entwickeln kann,
mussen die notwendigen Schaltungen
drahtlos kommunizieren und nur wenig Strom
aufnehmen. Die hier vorgestellte Schaltung erfillt
diese Bedingungen und ist daher ein perfektes
Werkzeug, das IoT zu erkunden. Das im letzten
Heft vorgestellte Bluetooth-Modul BL600 wurde
dabei auf eine kleine Platine gesetzt, damit der
Einsatz in eigenen Anwendungen leichter fallt.

Elektor ZigTexter

Nachrichten senden per Zigbee

Mit diesem flexiblen System kann man per

Funk Textnachrichten an Verwandte, Nachbarn,
Kunden, Besucher, Kollegen und viele andere mehr
schicken. Das Ganze funktioniert via ZigBee; eine
Nachrichtenverwaltung ist auch integriert.
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RS232-Datenlogger

Eine nutzliche kleine Schaltung, mit der man die Kommuni-
kation von TTL-UART/RS232/RS485-Verbindungen mitloggen
kann. Uber USB werden die Zeichen samt Zeitstempel an
einen PC Ubermittelt.

Induktiver AM-Sender mit Arduino

Mit Hilfe eines Arduino Uno, des Elektor Extension-Shields
und einigen weiteren Bauteilen kann man seinen eigenen
Mittelwellen-Sender realisieren.

Kellerliiftung

Eine Schaltung auf Basis unserer Mikrocontroller-Plattform
Platino, die hilft, Feuchteprobleme im Keller zu bekémpfen.

Anderungen vorbehalten.
Elektor April 2015 erscheint am 25. Marz 2015.
Verkaufsstellen findet man unter www.pressekaufen.de.
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Elektor-
Labor

Lernen, entwickeln,
teilen!

Das Technik-Kreativzentrum von Elek-
tor (hier geht es von der Schaltungs-
skizze bis zum Platinenlayout) steht
Ihnen weit offen und ist tiber eine
eigene Webseite erreichbar. Elek-
tor-Labs.com ist dort, wo Projekte,
groB, klein, analog, digital, new- oder
old-school skizziert, gebaut, disku-
tiert, getestet und fiir den Nachbau
und Ihre Anwendung optimiert wer-
den.

www.elektor-labs.com

Elektor Web-Shop
Fiillen Sie Ihren Warenkorb!

Produkte und Dienstleistungen aus dem Elek-
tor-Labor, der Zeitschrift und ausgewahlten
Geschaftspartnern von Elektor finden Sie hier. Der

hell erleuchtete Online-Shop steht Ihnen durchgehend
24/7/365 offen und bietet Bestell- und Zahlungsmoglich-
keiten fiir Kunden auf der ganzen Welt: Ali Babas Hohle der
Elektronik!

www.elektor.de

6 Miarz2015 www.elektor-magazine.de

Elektor-
Community

Werden Sie Mitglied in
GREEN oder GOLD!

Die Mitgliedschaft in der Elektor-Community ist

der sicherste Weg, klassische Elektronik sowie

die Welt der Mikrocontroller zu genieBen, ob

Sie nun Anfanger oder Profi sind. Mit direktem

Zugang zu Elektor-Labs.com, Foren, Rabatten,

dem wochentlichen Newsletter, Online-Projekten im
14-Tage-Rhythmus, Artikel-Archiven, Suchmaschi-

nen und Hintergrundberichten. Mit der GREEN- und
GOLD-Mitgliedschaft sitzen Sie stets in der ersten Reihe.
Werden Sie GREEN-Mitglied, wenn Sie die Zeitschrift
von vorne bis hinten nur online erhalten méchten oder
GOLD-Mitglied, wenn Sie zusétzlich noch in der gedruck-
ten Ausgabe der Zeitschrift blattern wollen.

www.elektor.de/mitgliedschaft

Elektor -

das Magazin

Fast 1024 Seiten iiber-
raschende Elektronik im Jahr

Wenn Sie lieber Elektronik beherrschen als sich von
ihr beherrschen lassen, lesen Sie Elektors Flaggschiff, die
vom internationalen Redaktionsteam zusammengestellte
Zeitschrift. Ob online oder auf Papier, jede Ausgabe ist
vollgepackt mit Elektronik!

www.elektor-magazine.de



Elektor.POST

Die wochentliche
\ E-Inspiration
Niemals monostabil, bietet der wochentli-
che Newsletter Elektor.POST das Triggersignal fiir ein
Wochenende voller Tech-Klatsch und Tech-Talk. Und jede
zweite Woche ein Extra-Projekt.

www.elektor.de/newsletter

Elektor Academy

'I Reiten Sie auf der Lernkurve!

Webinare, Seminare, Kurse, Prasentationen,
Workshops, Vortrage, innerbetriebliche Schulun-
gen, DVDs und Demos sind nur einige der Methoden von
Elektor, um das Wort der Elektronik im Hobby- und

im Profi-Bereich zu verbreiten.

www.elektor.de/events

Elektor TV
Auch auf der Mattscheibe
Unsere Filmkulissen sind noch nicht kinotaug-
lich - aber Sie kdnnen sich auf einen Kame-
raschwenk verlassen, wenn irgendetwas zu sum-
men, zu booten, zu blinken oder zu qualmen beginnt im

Labor oder irgendeiner Veranstaltung, die unsere Moderatoren E_I_e ktor-
fiir video-kompatibel halten. Schauen Sie ab jetzt Elektor TV! Biicher

www.youtube.com/ElektorIM & DVDs

Powerpacks mit
E-Informationen

Es ist schwer, einen Bereich der
Elektronik zu finden, der nicht
durch unsere Blicher und DVDs
kompetent behandelt wird. Vom
Nachschlagewerk zum Program-
mierkurs, von 8 bit zu ARM, von
der Antenne zur Zenerdiode; es

Elektor-

@ Platinenservice

Boards fiir Sie...

Vergessen Sie Chemikalien und bestellen
Sie eine fertige Leiterplatte, um darauf Ihr ist alles da.

Projekt zu verwirklichen. Schnelle Lieferzeiten, hervorra-
gende Qualitat, weltweiter Versand.

www.elektorpcbservice.com

www.elektor.de
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WIR LIEBEN,
WAS WIR MACHEN.

LEITERPLATTEN MIT LEIB UND SEELE.

LAYOUT
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LEITON

RECHNEN SIE MIT BESTEM SERVICE

Mit ganzem Herzen bei der Sache. Die Fertigung hochwertiger Leiterplatten betrei-
ben wir tagtaglich mit groBtem Engagement und Leidenschaft. Herzblut inklusive.
Damit haben wir uns nach der Griindung 2004 in kiirzester Zeit am Markt etabliert. .
Heute ist das dynamische Team mit langjahriger Branchenerfahrung flexibel und ser- *
vicestark genug, um auch Ihre ausgefallenen Wiinsche erfillen zu kénnen. Wir lieben Q€ 39?0 @ ‘ € 198.”
was wir tun und freuen uns jeden Tag erneut tber die Aufgaben, die Sie uns stellen.

Lassen Sie sich von einer groBen Auswahl an Lésungen begeistern. Was Sie nicht

selbst online kalkulieren kénnen, I6sen wir gerne personlich fiir Sie. Das bedeutet: *inkl. MwSt. und zzgl. Versandkosten

Sie kdnnen bei LeitOn immer mit bestem Service rechnen.

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

www.beta-eSTORE.com eSTNRE’

Beta LAYOUT

HAMMOND . o .
MANUFACTURING. Sie haben die Wahl.

= ¢ Gehause fiir jeden
w - ' Rundumschutz
e Plattform fiir jeden
Rundumzugriff

Gehause fur

Raspberry Pi, Arduino und
viele andere
Einplatinencomputer

¢ Gehause

e Plattform

¢ Designspezifische
Ausfiihrungen fiir alle
beliebten Modelle
¢ Alle Details unter \
+ 44 1256 812812 hammondmfg.com -

sales@hammondmfg.cu | /1593HAM.htm /1593HAMEGG.htm
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von Jens Nickel

Man lernt nie aus ...

Ja, ich stehe gern dazu: Meine
ersten Sporen als Redakteur
habe ich mir bei einer schwa-
bischen Zeitschrift fir Fertig-
hduser verdient, mit jungen
Familien als Zielgruppe. Am
Anfang hatte ich kaum eine
Ahnung vom Bauen. Dennoch
habe ich mich damals schnell
ins Thema eingearbeitet, kannte bald alle halbwegs wich-
tigen Firmen. Das Schicksal flihrte mich dann weiter ins
Rheinland, zu einer (Fach-)zeitschrift fir Solaranlagen.
Hier ging es technisch etwas weiter in die Tiefe, weil zu
unseren Lesern auch Profis gehérten. Doch auch dort
konnte ich rasch Gberall mitreden, bei der Energiepolitik,
der Wafer-Herstellung und Wechselrichtern.

Nun bin ich fast 10 Jahre bei Elektor — und was soll
ich sagen? Auf Messen stehe ich an manchen Standen
immer noch wie ein kleiner Junge und mache grof3e
Augen, was es da zu sehen gibt. Bisweilen schreibe
ich mir ein paar Keywords auf und werfe schon abends
im Hotel einmal Google an. Und einiges, was mir bis-
her noch fremd war, muss ich — so bald es mir die Zeit
erlaubt — auch unbedingt einmal selbst ausprobieren.
Sicher geht es Ihnen wie mir. Das oft zitierte ,Learning
by Doing” gilt gerade in der Elektronik auf wunderbare
Weise. Beim Tiifteln und Experimentieren verbreitert man
nicht nur sein Wissen, sondern hat (meist) auch eine
Menge SpaB. Mit unseren Artikeln, Bichern und Semi-
naren wollen wir bei Elektor ein wenig dazu beitragen.
In der Rubrik ,Learn” unseres (internationalen) Maga-
zins bldndeln wir in Zukunft alles, was Ihnen hilft, die
Elektronik besser zu verstehen. Und auch einmal erste
Schritte zu wagen in Teilgebiete, die bisher noch terra
incognita fur Sie waren.

Auf zwei (neue) Unter-Rubriken mochte ich besonders
hinweisen, denn hier kénnen und sollen Sie auch selbst
beitragen!

e 8
_.‘_’l“j=|=
- -

i

Tipps & Tricks

Sie haben eine clevere Losung fiir etwas wirklich Fummeliges?
Wenden ein Bauteil oder Werkzeug auf ungewdhnliche Weise an?
Haben eine Idee, wie man ein Problem einfacher oder besser ange-
hen kénnte, als das bisher (auch in Elektor gelést wurde)? Oder
haben einfach ein paar Erfahrungen gemacht, die Sie anderen
Lesern mitteilen mdchten? Dann schreiben Sie uns unter redak-
tion@elektor.de, in Deutsch oder Englisch.

Q&A

Was Sie schon immer Uber ... wissen wollten! In Form von Fragen,
die von Experten beantwortet werden, greifen wir knifflige Probleme
auf, die Elektronikern im Alltag immer wieder begegnen. In dieser
Ausgabe steht die , Pegelwandlung” auf dem Programm; Ihre Vor-
schlage flir die ndchsten Ausgaben nehmen wir gerne entgegen.

w=m Auf meinem Schreibtisch ...

... liegt schon seit ein paar Wochen das
SAM-D20-Board, das wir in unserem
ARM-Kurs verwenden. Als Viacheslav (der
Autor) mir den ersten Teil schickte, juckte
es mich gleich in den Fingern, auch selbst
einmal die LED auf dem Board zu schal-
ten. Klar, dass ich dafur unsere EFL-Lib
verwenden wollte, denn dort gab es ja schon ein paar Module fir
eine Fernsteuerung tber UART und dergleichen mehr. Ich verbrachte
etwas Zeit mit dem Studium des Atmel Software Frameworks und
entschied mich schlieBlich dafiir, die Aufrufe dort nicht zu ent-
wirren, sondern die nétigen Funktionen fir das EFL-Controllerfile
(zum Ansprechen einzelner Pins) einfach auf das ASF aufzusetzen.
Dann ging alles recht zligig: Mit der in der Septemberausgabe
verwendeten Software-I12C-Library, einem kleinen Stilick Lochras-
terplatine und den nétigen Steckern verwirklichte ich einen EEC/
Gnublin-Anschluss, Uber den ich I?’C-Kommandos absetzen konnte.
Unten auf dem Foto sieht man das bekannte Gnublin-Relais-Modul
am SAM-D20-Board. Inzwischen habe ich noch die in dieser Aus-
gabe vorgestellten UART-Funktionen in das Controllerfile integriert.
Mit Hilfe der schon vorhandenen EFL-Library-Module kann ich die
Relais nun vom PC aus schalten. In der ndachsten Ausgabe geht es
weiter, denn dann kommt das Thema Hardware-I12C an die Reihe.

www.elektor-magazine.de M&rz2015 9
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e
Von 8 auf 32 bit:

ARM-Controller fur Einsteiger (2)
Die GPIOs und der U(S)ART

In der ersten Folge ging es zwar auch schon um die GPIO-Pins,
es wurden allerdings bei weitem nicht alle Méglichkeiten und
Befehle behandelt. Deswegen gehen wir hier ausfiihrlicher auf
die Welt der digitalen Ein- und Ausgange ein.

Das zweite Projekt dieser Folge baut auf dem ersten auf und
setzt eine sehr wichtige Schnittstelle, den USART, in Betrieb.

Das Atmel Software Framework

Das Atmel Software Framework (ASF) ist ein hilfreiches Tool
im Atmel Studio, das wir schon vom ersten Teil her ken-
nen. Der grobe Aufbau des ASFs ist in Bild 1 zu sehen. Man
erkennt, dass das ASF alle Software-Layer unterstiitzt, von
der Register-Ebene bis zum Anwendungscode. Der Umstieg
innerhalb der Controller-Familie beziehungsweise der Boards
fallt leicht, da nur die unteren Ebenen angepasst werden

Von Viacheslav Gromov (D)

In der ersten Folge dieses Kurses haben wir

die Installation der Entwicklungsumgebung so
ausfiihrlich beschrieben, dass wenig Raum fir
die Praxis blieb. Das soll sich jetzt @andern! Zuerst
kimmern wir uns um die GPIO-Pins, dann kommt
die serielle Schnittstelle zum Einsatz. Vom PC
aus werden wir Uber das ARM-Board eine kleine
Schaltung auf einem Steckboard steuern.

mussen. In Bild 2 sind die Dateipfade des Ordners ASF, der
sich in jedem neu erstellten ASF-Projekt befindet, dargestellt.
Der ,common”-Ordner enthélt von Mikrocontroller und Board
unabhédngige Dateien, wahrend diese in ,sam0” spezifisch fir
SAM-Cortex-M0+-Controller sind. ,common2” enthalt Dateien,
die eine Gruppe von Mikrocontrollern unterstitzen. Unter ,,con-
fig” finden sich wichtige Konfigurationsdateien, zum Beispiel
fir die Taktversorgung [1][2].

Jetzt geht’s aber los! Erstellen Sie zunachst (wie in der letzten
Folge gezeigt) flir unser Board ein neues ASF Board Project
mit dem Namen ,The second Project”. Dann klicken Sie in der
oberen Symbolleiste auf das Icon ASF Wizard und wahlen das
neu erstellte Projekt in dem nun angezeigten Fenster oben aus
(Bild 3). Links sehen Sie alle mdéglichen Bibliotheken des ASFs
fir unseren Mikrocontroller. Fiir das Projekt wird nur eine zusatz-

+ high-level functions
to handle e.g.:

- graphics

- file systems

+ representation of

user application

+ manage hardware
external to MCU
* similar to drivers

+ 1000’s of example
applications

+ Pinout and pinmux
definitions

« compiler abstraction

layer + I/0 initialization

* "schematic in code”

N

sam@ I(thirdparty I

=

conf_clocks.h

conf_boards.h

conf_display.h

conf_whatever.h

Bild 1. Auf diesem Bild sieht man die einzelnen Bestandteile des Atmel
Software Frameworks (alle Screenshots und Blockdiagramme: Atmel).
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Bild 2. Die verschiedenen Pfade unter dem Ordner ASF.



Bild 3. Das ASF-Wizard enthélt viele gut gemachte Bibliotheken, zu denen
es auch meist Beispielprogramme gibt.

liche Delay-Bibliothek (in der Systick-Variante!) gebraucht. Mit
~Add>>" fligen Sie diese Bibliothek den schon voreingestellten
Bibliotheken fiir die CPU, die Taktversorgung, die Ports und so
weiter hinzu (Bild 4). Sie kdnnen die Bibliothek anklicken und
unten in der Kurzbeschreibung lesen, dass diese die Delay-Be-
fehle auf Basis des 24-bit-SysTick-Timers zur Verfligung stellt.
Um die Bibliothek in das Projektverzeichnis zu laden, missen
Sie auf ,Apply” klicken. SchlieBlich erscheint ein Fenster wie
in Bild 5, das eine Zusammenfassung des Vorgangs anzeigt.
Kurz nach der Bestatigung mit ,OK" ist die Bibliothek in unser
Projekt eingebunden. Die entsprechenden Dateien finden sich
jetzt unter ,,src/ASF/common2/services/delay”.

Die meisten ASF-Bibliotheken sind sehr gut dokumentiert. Wenn
Sie nun statt des Solution-Explorers oben rechts den ASF-Ex-
plorer 6ffnen (Bild 6), kénnen Sie auf jede der eingebundenen
ASF-Bibliotheken klicken. Es 6ffnet sich eine Ubersicht, in der
unter anderem die API-Dokumentation und oft noch ein niitz-
licher Quick Start Guide zu finden ist.

Die Ports

Zwischendurch ein wenig Theorie: Bild 7 zeigt grob den Aufbau
des Port-Peripheriemoduls, das fiir die GPIO-Pins zustandig ist.
Rechts in der Mitte sind die einzelnen GPIO-Pins dargestelit.
Ein Port kann bis zu 32 Pins besitzen, da der ARM Cortex-M0+
selbstverstandlich 32-bit-Zugriffe beherrscht. Die Pins sind an
einen Multiplexer angeschlossen, der diese je nach Konfigura-
tion der Control- und Statusregister (links oben) an verschie-
dene Peripherieelemente schalten kann. Uber die Control- und
Statusregister kdnnen den Pins aber auch direkt Pegel zuge-
wiesen werden (digitaler Ausgang). Flinf Register sind dabei
besonders wichtig, die, ahnlich wie bei 8-bit Mikrocontrollern,
Uber die Datenrichtung (Input/Output), die Pull-Widerstande
(Pull-up/Pull-down), das Aktivieren der Input-Funktion und die
Werte des Eingangs (1/0) oder des Ausgangs (1/0) entschei-
den. Die Bits der jeweiligen Pins kdnnen einzeln oder register-
weise als Gruppe angesprochen werden. Zwar muss man die
Arbeitsweise der Register beim Programmieren nicht im Detail
kennen, aber man sollte zumindest Uber ihre grundsatzlichen
Funktionen informiert sein.

Man kann auch nur die Pull-Widerstande aktivieren, ohne einen
Ein- oder Ausgang zu konfigurieren. Damit verleiht man einem

Bild 4. Die Delay-Bibliothek ist nun der Auswahl, aber noch nicht dem
Projektverzeichnis hinzugefiigt.

GPIO-Pin einen hochohmigen festen Pegel. Ungewdhnlich ist,
dass man einen GPIO-Pin gleichzeitig als Output und Input kon-
figurieren kann (output with readback). Diese ganzen beson-
deren Funktionen stellt man durch bestimmte Kombinationen
der funf Register ein.

Die CPU kann bei Bedarf mit dem Single Cycle I/O-Bus sehr
schnell auf die Ports zugreifen. Mehr Informationen dazu fin-
den Sie im Datenblatt [3] ab Seite 287.

Die GPIO-Ansteuerung

Beginnen wir mit dem ersten Projekt. Wir haben direkt auf
dem Board nur eine LED und einen Taster zur Verfligung,
aber mit einer kleinen Zusatzschaltung (Bild 8) erweitern wir
unsere Moglichkeiten schnell. Die in diesem Kurs vorgestellten
Schaltungen lassen sich gut auf einem Steckbrett aufbauen, zur
Verbindung mit den Extension-Headern des SAM-Boards kdnnen
wir die Uberall erhaltlichen und bewahrten Raspberry-Pi-Kabel
verwenden (Bild 9).

Den Code in Listing 1 kénnen Sie von der Webseite zu diesem
Projekt herunterladen [7]. Er beginnt mit dem Einbinden von
~asf.h”, danach werden fir die Pins symbolische Konstanten
(define) definiert. Vor der Main-Routine befindet sich eine
Funktion, die die Pins konfiguriert (siehe die Application Note
[4]). Dort wird zuerst mit dem Schlisselwort struct eine
Struktur des Typs port_config namens config_port_pins

Bild 5. Diese Ubersicht zeigt Ihnen,
wo die einzelnen neuen Dateien im
Projektverzeichnis gespeichert werden.

Bild 6. Der ASF-Explorer zeigt auch Dokumentation zu den einzelnen
Bibliotheken.
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Listing 1. Einfache Ansteuerung der GPIOs.

#include <asf.h>

#define LEDG PIN_PBOO
#define SW1 PIN_PBO6
#define SW2 PIN_PBO7

void configure_port_pins(void);

void configure_port_pins(void)

{

struct port_config config_port_pin;

port_get_config_defaults(&config_port_pin);

config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_OUTPUT;
port_pin_set_config(LEDG, &config_port_pin);
port_group_set_config(&PORTB, 6, &config_port_pin);

config_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_INPUT;
config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_DOWN;
port_pin_set_config(SW1, &config_port_pin);

config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_UP;
port_pin_set_config(SW2, &config_port_pin);

int main (void)

{

12

system_init();
delay_init();

configure_port_pins();

while (1) {

if (port_pin_get_input_level(SW1) == 1)

{
port_pin_toggle_output_level (LEDG) ;
delay_s(0.5);
port_pin_toggle_output_level (LEDG) ;
delay_s(0.5);

}

if (port_pin_get_input_level(SW2) == 0)

{
port_group_set_output_level (&PORTB, 6, 6);
delay_ms(500);
port_group_set_output_level(&PORTB, 6, 0);
delay_ms(500);
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//define the pins

//setup of the configuration of the pins

//PB0OO (green LED) as output
//PBO1 (yellow LED) and PB02 (red LED) as output

//PB06 (SW1) as input with pull down

//PBO7 (SW2) as input with pull-up

//initialization

//configuration of the pins

//if PBO6 (SW1) s high, green LED is blinking

//if PBO7 (SW2) 1is low, yellow and red LEDs are blinking



PORT

Peripheral Mux Select
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Bild 7. Hier sind ein Port-Peripherieelement und seine mdglichen
Anschliisse und Funktionen zu sehen.

erzeugt. Die Struktur enthalt verschiedene Variablen, welche
die einzelnen GPIO-Einstellungen speichern. Auf die einzel-
nen Variablen einer Struktur kann man mit dem Punktope-
rator zugreifen. Wenn man einer Funktion platzsparend das
ganze Bundel von Einstellungen mitgeben will, muss man nur
einen Zeiger (Speicherplatz-Adresse) auf eine solche Struktur
als Parameter Gbermitteln. Uber Strukturen und Zeiger der
Programmiersprache C finden Sie viele Infos im Internet. Ein
fundiertes Wissen ist hier wichtig, da dieser Mechanismus bei
vielen Bibliotheken (nicht nur der ASF) verwendet wird, um
Funktionen von Mikrocontrollern zu steuern.

Nachdem die Struktur erzeugt ist, wird sie per Befehl port_get_
config_defaults(&config_port_pins) mit Default-Einstel-
lungen (Eingang mit Pull-up) initialisiert. Diese beiden Schritte
sind fir die meisten ASF-Bibliotheken typisch. Danach folgt die
eigentliche, von der Anwendung abhangige Konfiguration. Hier
wird mit dem nachsten Befehl die Variable direction inner-
halb der Struktur mit der Konstanten PORT_PIN_DIR_OUTPUT
geftllt. Mit dem nachfolgenden Befehl wird einer der Pins als
Ausgang eingestellt: port_pin_set_config(LEDG, &config_
port_pin). Wie zu sehen, wird dieser Funktion nur der Pin
(hier die symbolische Konstante) und ein Zeiger auf die Konfi-
gurations-Struktur tibergeben. Um die Struktur und die damit
verbundenen Einstellungen gleich zwei GPIO-Pins zuzuweisen,
verwendet man den Befehl port_group_set_config(&PORTB,
6, &config_port_pin). Hier wird Gbergeben: ein Zeiger auf
den Port, dann die Maske der zu konfigurierenden GPIO-Pins
und am Ende der Zeiger auf die Konfigurations-Struktur. Da in
unserem Fall die gelbe und die rote LED an die Pins PBO1 und
PB02 angeschlossen werden sollen, lautet die Maske 6, da bei
diesem Wert in der bindren Schreibweise die Stellen 2 und 3
jeweils Eins sind (die erste Stelle ist fiir den PBO0 zustandig).
Nun brauchen wir noch zwei GPIO-Pins als Eingdnge (Input) flr
die beiden Taster. Hier soll ein Eingang mit internem Pull-up-,
der andere mit einem Pull-down-Widerstand eingestellt werden.
Zunachst muss die Struktur-Variable direction mit PORT_PIN_
DIR_INPUT geflillt werden, danach die Variable input_pull
mit der symbolischen Konstanten PORT_PIN_PULL_DOWN. Bei
der Zuweisung an den GPIO-Pin PB06 (SW1) wird so der Pull-
down-Widerstand aktiviert. Danach stellen wir die Struktur auf
»Pull-up” um und weisen sie dem Pin PB07 (SW2) zu.

In der Main-Routine erfolgt der schon bekannte Befehl

Bild 8. An den ersten Erweiterungs-Steckverbinder werden ein paar Taster
und LEDs angeschlossen.

system_init() und dann der Befehl delay_init(), der eine
Initialisierung des SysTick-Timers fir die Delay-Funktion bewirkt.
Der Befehl configure_port_pins ruft die eben beschriebene
Konfigurations-Funktion auf. Nun kommt endlich die leicht
verstandliche Endlosschleife. Sie besteht aus zwei if-Blécken,
bei denen mit den port_pin_get_input_level()-Befehlen die
Pegel an den beiden GPIO-Pins (mit den Tastern) abgefragt
werden. Im ersten Block wird immer nur ein GPIO-Pin (LED) mit
dem einfachen Befehl port_pin_set_output_level() ein- und
nach einer Verzdégerung von 0,5 Sekunden wieder ausgeschaltet.
Danach wird wieder eine halbe Sekunde gewartet. Der zweite
Block ist &hnlich, allerdings wirkt sich der Befehl port_group_
set_output_level() auf zwei Ausgangs-Pins gleichzeitig aus.
Diese Funktion, die den Pegel gleich an mehreren Portpins
setzt, bendtigt nicht nur die Maske der zu konfigurierenden
Pins, sondern auch eine Maske des gewtlinschten Zustands.

Sie kdnnen den Code mit dem ,Start Debugging and Bre-
ak”-Symbol (Alt+F5) in der Symbollleiste debuggen. Nach dem
fehlerfreien Kompilieren 6ffnet sich die Debug-Ansicht (Bild 10).
Nun kann man das Programm mit ,Step Over” (F10) Befehl
fir Befehl durchlaufen und ausprobieren. Hiermit lassen sich
eventuelle Programmierfehler aufspliren. Rechts findet man
alle Werte der wichtigen Register, darunter die Inhalte der
verschiedenen Speicher und links davon lokale Variablen (bei
uns nicht vorhanden). Mit dem schon bekannten , Start without

Bild 9. Dieser Aufbau bietet viel Flexibilitat fiir eigene Anderungen oder
Erweiterungen (Foto: Richard Endres).
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Debugging“-Symbol kénnen Sie alternativ das Programm wie
Ublich ausprobieren. Beim Drlicken beider Taster entsteht
Ubrigens ein Wechselblinker.

Das SERCOM

Die SERCOMs des SAM D20 sind sehr vielféltig, sie kdnnen als
verschiedene serielle Schnittstellen beziehungsweise Daten-
busse konfiguriert werden. Die Pads (Anschliisse fiir Takt- und
Datensignale) lassen sich an beliebige GPIO-Pins multiplexen.
Das SERCOM kann auch im Schlafmodus weiterarbeiten. Im

Bild 10. So sieht das Debug-Fenster aus.

SERCOM
Register Interface
Mode Specific Serial Engine
N . N Baud Rate
Mode 1 Transmitter Generator
Mode 0 Ll PAD[3:0]
Receiver Address
Match

Bild 11. Das SERCOM ist sehr flexibel.

Internal Clk
(GCLK)

baud rate generator
tx shift register

rx shift register RxD

4" status rx buffer

Bild 12. Hier ist das SERCOM als USART konfiguriert dargestellt.
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Blockschaltbild (Bild 11) erkennt man oben die wichtigsten
Registergruppen zum Konfigurieren des SERCOMs, zum Einstel-
len der Baudrate oder der Adresse und naturlich die Sende- und
Empfangsregister. Unter den Registern sind die verschiedenen
Modi dargestellt (I2C, SPI und USART) sowie der eigentliche
Block, der Daten und Adressen empfangt, sendet und vergleicht.
Ein als USART konfiguriertes SERCOM ist sehr flexibel, es kann
pro Frame 5 bis 9 Datenbits und 1 oder 2 Stoppbits senden
und empfangen, je nach Einstellung mit LSB oder MSB zuerst.
Im synchronen Modus wird ein dritter Pin mit dem Takt XCK
eingesetzt. Flir das Taktsignal gibt es verschiedene interne
und externe Quellen, die bis zu 1/16 geteilt werden kénnen.
Der USART ist natirlich dazu fahig, bei verschiedenen Ereig-
nissen (zum Beispiel beim Empfang eines Bytes) einen Inter-
rupt auszulésen. Das Empfangssignal wird digital gefiltert. Der
vereinfachte Aufbau ist in Bild 12 mit Taktquelle und Baud-
raten-Teiler links und Sende-, Empfangs- und Statusregistern
rechts dargestellt. Eine ausfiihrlichere Beschreibung finden Sie
unter [3] ab Seite 336.

Der USART kommt ins Spiel...

Unser zweites Projekt soll den Umgang mit dem USART im
asynchronen Modus (also eigentlich UART) demonstrieren. Zur
Erinnerung: Wir bendtigen hierzu nichts weiter als das bereits
gesteckte USB-Kabel und ein Terminalprogramm auf dem PC,
denn der EDBG-Baustein auf dem Board ist mit einem SERCOM
des Controllers verbunden und setzt die UART-Signale auf USB
um. Auch den nétigen Windows-Treiber haben wir bereits im
ersten Teil der Serie auf dem PC installiert.

Erstellen Sie bitte wie zuvor ein neues Projekt namens ,The
first project with UART” und fligen Sie diesem Projekt mit dem
ASF Wizard wie oben beschrieben die SERCOM-USART-Biblio-
thek hinzu (Bild 13). Achten Sie darauf, dass die Callback-
und nicht die Polled-Variante ausgewahlt ist. Dank der Call-
back-Bibliothek muss man sich nicht direkt mit UART-Interrupts
herumschlagen. Man teilt dem ASF einfach mit, welche selbst
definierte Funktion aufgerufen werden soll, falls x Zeichen Gber
den UART eingegangen sind. Eine andere selbst geschriebene
Callback-Funktion kann man aufrufen lassen, wenn y Zeichen
verschickt worden sind.

Den Code unseres ersten UART-Projekts finden Sie auf der
Webseite zu diesem Artikel [7]. Zu Beginn des Programms
wird eine Struktur des Typs usart_module namens usart_
instance erzeugt, mit der sich dann spater der jeweilige
U(S)ART aufrufen lasst.

AnschlieBend folgt unsere Callback-Funktion namens usart_
read_callback, die immer nach dem Empfang des stringl
(10 Zeichen) aufgerufen wird. Hierin wird diese Zeichenkette
Uber die strcmp-Funktion mit zwei mdglichen ASCII-Befehlen
verglichen, und bei Ubereinstimmung jeweils die griine LED ein-
oder ausgeschaltet (fir strcmp muss die string.h-Bibliothek
eingebunden sein). Gleichzeitig geben wir ein OK mit Zeilen-
umbruch aus. Um diese Zeichen zu verschicken, bendtigen wir
nur den Befehl usart_write_buffer_job(&usart_instance,
(uint8_t *)string5, 4). Dieser bendtigt dazu nur drei
Parameter - einen Zeiger auf die USART-Instanz-Struktur, einen
Zeiger auf den zu Ubertragenden String und die GréBe des zu
Ubertragenden Strings (hier sind es vier Zeichen: ,OK <LF>").
Wenn man im Terminalprogramm die Zeichenkette ,SW1 sta-
tus” eingibt, dann fragt das Programm den Zustand des Tasters



SW1 ab, der dann mit dem Befehl usart_write_job (&usart_
instance, XX) ausgegeben wird (XX = 48 oder 49). Neben dem
Zeiger auf die USART-Instanz-Struktur benétigt diese Funktion
zum Ausgeben eines einzelnen Zeichens nur noch den ASCII-
Wert, in diesem Fall 49 fir die Eins und 48 fir die Null.
Danach folgt noch unsere Callback-Interrupt-Routine usart_
write_callback, die nach jedem vollstandigen Abarbeiten
eines Sende-Jobs aufgerufen wird. Sie dndert jedes Mal den
Zustand der Pins der gelben und der roten LED.

In der Konfigurations-Funktion configure_usart wird zuerst
eine USART-Konfigurations-Struktur des Typs usart_config
namens config_usart erzeugt und mit Voreinstellungen ini-
tialisiert. AnschlieBend werden die Baudrate und die Pins des
USARTSs eingestellt, in unserem Fall die Pins, die an den EDBG
angeschlossen sind. SchlieBlich wird der fiir den EDBG zustan-
dige SERCOM beziehungsweise USART initialisiert, wobei ein
Zeiger auf die Konfigurations-Struktur Gbergeben wird. Ab jetzt
besitzt man Uber die Instanz-Struktur usart_instance Zugriff
auf den USART. Die folgende Funktion registriert und aktiviert
die Callback-Funktionen.

In der Main-Routine werden schlieBlich die schon besproche-
nen Konfigurations- und Initialisations-Funktionen aufgerufen
und die globalen Interrupts zugelassen. In der While-Schleife
befindet sich nur der Befehl usart_read_buffer_job(&usart_
instance, (uint8_t *)stringl, sizeof(stringl)), der
im Hintergrund genau zehn Zeichen empfangt (GréBe von
stringl); danach wird die Callback-Funktion aufgerufen.
Wie Sie sehen kdnnen, lassen sich mit Hilfe der ASF-Bibliothek
sowohl ganze Strings als auch einzelne Zeichen sehr einfach
im Hintergrund und ohne ,Blockierung” des Programms ver-
schicken und empfangen. Dies ist der Vorteil der Callback-Va-
riante mit Interrupts gegeniber der Polled-Variante, die immer
in einer While-Schleife warten muss, bis der Befehl ausgefihrt
ist. Falls Sie sich bei der Callback-Variante nicht auf eine feste
Anzahl zu empfangener Zeichen festlegen wollen (was durch-
aus gunstig ist), kdnnen Sie einen etwas aufwandigeren Weg
wahlen. Lassen Sie die Callback-Funktion nach jedem emp-
fangenen Zeichen aufrufen. Dort wird dieses Zeichen in einem
Puffer abgelegt, anschlieBend gleich der nachste Empfangs-Job
angestoBen, der wieder nur auf ein Zeichen wartet. Den Puffer
kann man dann wiederholt auswerten und so feststellen, ob
ein bestimmter String eingegangen ist.

Wichtig: Im Terminalprogramm muissen die richtige Baudrate
(9600 Baud) und der richtige COM-Port eingestellt sein. Sie
miussen auBerdem einstellen, dass bei einem Versenden einer
Zeichenkette kein <CR> oder <LF> mitgegeben wird. Der
EDBG-Baustein verlangt auch, dass das DTR-Signal der (virtu-
ellen) seriellen Schnittstelle gesetzt ist, was man ebenfalls im

Weblinks
[1] http://asf.atmel.com
[2] www.atmel.com/images/doc8432.pdf

[3] www.atmel.com/Images/atmel-42129-sam-d20_datasheet.pdf

Bild 13. Die benétigte USART-Bibliothek ist nun im ASF-Wizard ausgewahlt
und muss nur noch mit ,Apply” dem Projektverzeichnis hinzugefiigt
werden.

Bild 14. Das Programm kann man in einem Terminalprogramm
ausprobieren. Hier die ndtigen Einstellungen in Hterm.

Terminalprogramm einstellen muss. Der Screenshot in Bild 14
zeigt die Einstellung in Hterm.

Gratulation! Spatestens jetzt kdnnen Sie eigene Projekte mit
einem Cortex-M0O+-Controller wagen. Stdbern Sie ausgiebig
in den verschiedenen ASF-Bibliotheken und den sehr hilfrei-
chen Manuals. Sie finden eine 400-seitige Dokumentation der
Bibliotheken unter [6].

(140512)

[4] www.atmel.com/Images/Atmel-42113-SAM-D20-D21-Port-Driver-PORT_Application-Note_AT03248.pdf
[5] www.atmel.com/Images/Atmel-42118-SAM-D20-Serial-USART-Driver-SERCOM-USART_Application-Note_AT03256.pdf
[6] www.atmel.com/Images/Atmel-42139-ASF-Manual-SAM-D20_Application-Note_AT03665.pdf

[7] www.elektor-magazine.de/140512
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(Fast) alles, was Sie schon
immer wissen wollten tber...

Pegel_Wan_‘lung

Mitwirkende: Burkhard Kainka, Malte Fischer, Luc Lemmens, Clemens Valens
Zusammengestellt von Jaime Gonzalez-Arintero

5, 3,3, 2,5, 1,8, 1,5, 1,2 Volt...im Laufe der technischen Entwicklung haben
die Halbleiterhersteller auf immer niedrigere Spannungen gesetzt, um die
Leistungsaufnahme auf ein Minimum zu reduzieren. Wie bei Menschen, die nicht die gleiche Sprache
sprechen, kdnnen nicht alle Logikbauteile miteinander kommunizieren. Es gibt zwar spezielle ,Ubersetzer”-
ICs im Handel, aber es geht auch wesentlich unkomplizierter. Bei einem solchen weiten Thema kann diese
kurze Zusammenstellung nur die Spitze des Eisbergs behandeln. Aber wenn Sie noch eine Frage (Q wie
Question) haben, geben wir unser Bestes, um Ihnen eine Antwort (A) zukommen zu lassen!

Welche Spannungen werden als logische 1 Das betrifft sowohl Ein- als auch Ausgangssignale. Fiir 5-V-TTL-
betrachtet (in der Regel: High), welche als Bausteine wird jeder Eingangspegel von mehr als 2 V als High (V,,)
logische 0 (in der Regel: Low)? gelesen und jeder unter 0,8 V als Low (V, ). Die Ausgangswerte

sind etwas restriktiver: 2,7 V ist die minimale Spannung, die
Jede Logikfamilie besitzt bestimmte Schwellwertspannungen, far einen Ausgang als High (V,,,) vorgesehen ist. Fir ein Low
die prazise festlegen, was logisch High und logisch Low ist. (Vo) muss die Spannung unter 0,4 V liegen. Bild 1 zeigt diese
Schwellwerte deutlich. Bei 3,3-V-CMOS-Logik sind die Pegel fast
die gleichen, nur die Hochstspannung ist natirlich niedriger.
Bei einigen Mikrocontrollern differieren die Schwellspannungen
S5V =r—Vec 75— zugunsten niedrigerer Rauschempfindlichkeit etwas, ein bekanntes
Beispiel ist der beliebte ATmega328.

Aber Vorsicht ist geboten: Wenn ein Pin ein Eingangssignal mit
einem Pegel zwischen diesen Schwellenwerten (also weder High
noch Low) ,empfangt”, so ist das Verhalten ,nicht definiert”. Es
HIGH kénnte sich ein Schwebezustand einstellen, der Pegel kdnnte als
33V ===V High oder als Low oder abwechselnd als High oder Low inter-
pretiert werden. Das Hauptproblem solcher ,floating states”
HIGH 2.7V =t Vo ist, dass die Eingangsschaltungen zu viel Strom aufnehmen.
24V == Vo, Ein typisches Resultat solch nicht definierter Eingangspegel bei
2V v 2V einem Prozessor im Sleep-Modus ist eine zu hohe, nicht dem
7 Datenblatt entsprechenden Stromaufnahme. Und Uber einem

solchen Fehler kann man schon graue Haare bekommen!

=<

x
|-
[

08V —— V. 0.8V A Q Sind Mikrocontroller-Eingénge tolerant gegeniiber
tow| VT Vo 04V —f—Vo |LOW zu hohen Pegeln (beispielsweise 5 V bei einem
3,3-V-Mikrocontroller)?
0V —— GND 0V == GND
33V CMOS SV Das hangt stark von Hersteller/Familie/Typ des Controllers ab.
Es ist immer empfehlenswert, das Datenblatt zu konsultieren.
Wenn ja (wie bei einigen Low-power-Mikrocontrollern), ist die Anzahl
Bild 1. Logisch High, Low oder floating? der 5-V-toleranten I/Os klar ausgewiesen.
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Bild 2. Logikpegel-Wandlung von 3,3 V auf 5 V. Einfach, aber effektiv.

Was ist mit der Pegelwandlung von einem

3,3-V-Bauteil zu 5 V (TTL)? Und umgekehrt? Sind
ein paar Widerstdnde ausreichend, um das Problem zu
l6sen?

Manchmal mdchte man eine Reihe von ,klassischen” TTL-

ICs mit 5-V-Pegel an einen 3,3-V-Controller anschlieBen.
Die Absenkung der Spannung auf der RX-Leitung ist kinderleicht
mit einem einfachen Spannungsteiler vorzunehmen. Fir TX
jedoch muss die Spannung erhdéht werden, damit man auf
der sicheren Seite ist. Dies kann durch eine sehr einfache
Schaltung aus zwei NPN-Transistoren (nur einer wiirde das
Signal invertieren) und ein paar Widerstanden geschehen.
Bild 2 zeigt eine passende Schaltung. Es ist zwar nicht die
eleganteste Lésung, aber wirklich einfach, kostenglinstig und
den Zweck erfillend.
Fir eine unidirektionale Verschiebung von 5 V auf 3,3 V (und
nicht umgekehrt) ist auch eine einfache Losung mit einer
3,3-V-Zenerdiode wie der 1N5226 und einem Widerstand
denkbar. Die Spannung wird dadurch auf einen Wert etwas
unterhalb der Zener-Spannung reduziert. Bild 3 zeigt diese
Schaltung, die Spannung am Ausgang liegt bei etwa 3 V und
sicher unterhalb von 3,3 V.
Beachten Sie, dass einige Losungen nicht mit Hochgeschwindig-
keitssignalen funktionieren - es kommt immer auf die Situation an.

5V 33V
(Do ] ®
TTL

1N5226

Bild 3. Einseitige Wandlung von 5V (TTL) auf 3,3 V.

Brauchen wir eine Pegelwandlung bei einer

Q Verbindung (iber I2C?

Durch die Open-collector-Konfiguration von I2C entfallt in
vielen Fallen die Notwendigkeit einer Pegelwandlung, wenn
einfach die Pull-up-Widerstande der SDA- und der SCL-Leitung
an 3,3 V angeschlossen werden. Allerdings sollten Sie dazu
immer die Datenblatter aller beteiligten Bauteile tGberpriifen. Zum
Beispiel fordern einige 5-V-Bauteile mit I12C-Interface eine VIH
(minimale High-Eingangsspannung) von 0,7 x VDD, in diesem
Fall also 3,5 V. 3,3 V waren also zu niedrig, um eine zuverlassige
I2C-Kommunikation zu garantieren. Eine Application Note von
NXP Semiconductors [1] zeigt, wie mit nur zwei FETs und vier
Widersténden (zwei fiir jeden Spannungspegel) der Bus in einen
3,3-V- und einen 5-V-Abschnitt aufgeteilt wird.

Beim Einsatz von Level-shifting-ICs wie dem TXB0108
Q lauft auch nicht immer alles glatt. Manchmal verhalten
sich die ICs nicht wie erwartet oder haben Probleme mit
anderen, sie umgebenden Komponenten. Warum?

Einige Lever-Shifter-ICs besitzen Pull-up-Widerstdnde
an ihren I/0s, die den Rest des Systems (zum Beispiel
I2C-ICs) storen kdnnen. Es gibt viele verschiedene Arten
von integrierten Spannungspegelumsetzern, mit einer
unterschiedlichen Anzahl von Kanalen, mono- und bi-direktional,
automatisch oder geschaltet (die Richtung wird an einem Select-
Pin eingestellt) und so weiter. Es gibt keine feste Regel fiir die
von diesen ICs eingesetzten Pull-up-Widerstande. Sie sollten
immer das Datenblatt studieren.
(140560)

Weblink
[1] http://j.mp/AN10441

Bleiben Sie dran!

In der nachsten Ausgabe von Q & A geht es um:

Olpexspannunds- una Olberstromscnuiz |

NAGY ist ein international bekannter Hersteller von
physikalischen / elektronischen MeBgeraten. Wir suchen einen erfahrenen

Elektroniker (mmw)

Qualifikation als Techniker oder Meister oder FH-Abschluss ware
von Vorteil, jedoch keine Bedingung.
Aufgabengebiet: Entwicklung von elektronischen Schaltungen (analog
und digital), Konstruktion von Messgeraten. Sie sollen die Betreuung und

Leitung eines Teams Gbernehmen und unser Priiffeld unterstitzen.
Ihr Profil: Sie beschaftigen sich seit vielen Jahren begeistert mit elek-
tronischen Geraten, beruflich oder in Ihrer Freizeit. Unternehmerisches
Denken, Durchsetzungsfahigkeit.
Interessante, abwechslungsreiche Tatigkeit, attraktive, leistungsgerechte
Vergiitung.

NAGY Messsysteme GmbH, 71126 Gaufelden.

Bewerbung bitte per E-Mail an: bw22@nagy-instruments.de
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Copper Pours

Kupferflachen anlegen

Von Neil Gruending (Kanada)

Unter dem englischen Begriff ,,Copper Pours” versteht man Flachen auf Platinen, die mit Kupfer ausgefiillt
sind. Nachfolgend lesen Sie, wie man diese Copper Pours in DesignSpark erzeugt.

Als ich kilirzlich gerade mit dem Hacktor-Projekt [1] beschaf-
tigt war, musste ich einige Flachen auf der Platine mit Kupfer
ausfillen, um gute Masseflachen zu erhalten. Diesen Vorgang
bezeichnet man im Englischen kurz und klar mit ,,pouring cop-
per” (Kupfer gieBen), und die gefillten Flachen nennt man fol-
gerichtig ,,copper pours”. Jetzt geht es darum, wie man das in
DesignSpark verwirklicht.

Kupfer gieBBen

Der erste Schritt fir eine gefiillte Flache ist es, eine Begren-
zung der Flache zu zeichnen,
Paur Copper die dann ausgefiillt werden
soll. Hierzu dient das Menu Pour
Cancel Area unter Add = Copper. Ich
verwende normalerweise das
Polygon-Tool, doch kann man
genauso gut ein Rechteck oder
einen Kreis anlegen. Wenn man
diese Flache fullen will, klickt
man die gewilnschte Begren-
zung an und wahlt Pour Copper
- schon erscheint das zugeho-

rige Fenster wie in Bild 1.

Net Name:

GMNDD

Min. Copper rea: |2 5. rm

Spoke Style: Copper Template v

Spoke Width: 0.1500
Isolation Giap: 0.2500

Isolated |sands Thermal $pokes
Fiemave Thermals on Pads
Highiight Thermals on Viss

Hier kann man das Netz fir die
Flllung und die anderen Parame-
ter fur die Feinheiten auswahlen.
Die meisten Optionen betreffen
die thermische Anbindung per
~Spoke” (Minileiterbahn), damit
das Loéten einfacher wird, da
nicht so viel Warme abgefihrt
wird (siehe Bild 2). Die Para-
meter Spoke Width und Isola-
tion Gap definieren die Breite
und Lange der Verbindung eines
Pads mit der Kupferflache. Nor-
malerweise nutzt man solche
Thermals auch bei den Léchern fir bedrahtete Bauteile. Ich
ziehe es manchmal vor, das Kupfer ohne Thermals direkt bis
an die Lécher heranzufiihren.

Der Parameter Min. Copper Area legt fest, wie groB eine Kupfer-
flache mindestens sein muss, damit eine Kupferfiillung erfolgt.
Wenn Remove bei Isolated Islands angehakt ist, wird Design-
Spark isolierte Kupferflachen, die mit nichts verbunden sind,
automatisch 16schen.

Bild 1. Copper-Pour-Fenster.

Bild 2. Thermals.
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Einstellungen beim Kupferguss

Ein einfaches Beispiel, bei dem eine Masseflache rund um die
Pads eines Headers mit dem RastermalB 0,1“ realisiert wer-
den soll, demonstriert die Details (siehe Bild 3). Das Kupfer
hat zwar Verbindung mit allen Pads, die eine Masseverbindung
haben, aber warum ist das Kupfer nicht zwischen die Pads
geflossen? Es dirfte klar sein, dass daflir einfach nicht genug
Platz zwischen den Pads war.

Der Grund hierfiir ist, dass DesignSpark die Kupferfillung als
Folge von Linien realisiert, damit das Ergebnis gut im Ger-
ber-Format exportiert werden kann. Der Vorgang entspricht
dabei dem Verlegen von Leiterbahnen mit einer definierten
Breite. Und wenn so eine Bahn nicht zwischen zwei Pads passt,
dann stoppt der Vorgang. Glicklicherweise ldsst sich die fir
die Flllung verwendete Leiterbahnbreite einstellen, und man
kann sie so wahlen, dass sie zwischen den Pads hindurch passt.
Als Standard wurde eine Breite von 0,3048 mm genutzt, als
ich die Begrenzung zeichnete. Das ist ziemlich breit. Wenn
man die Begrenzung anklickt, dann kann man ihre Eigenschaf-
ten @ndern. Ich habe die Breite auf 0,1 mm reduziert. Das
Ergebnis sieht man in Bild 4. Den besten Wert findet man
durch Ausprobieren, doch muss man nach jeder Anderung der
Breite eine neue Flllung veranlassen. Im Prinzip macht man
die Breite genau so groB, dass sie noch zwischen den Pads
hindurch passt. Zu schmale Linien kdnnen spater bei der Fer-
tigung Probleme bereiten.

Man kann den Abstand der Kupferflache zu anderen Objekten
im Tab Spacings im Fenster Design Technology einstellen. Fir
das Beispiel mit dem Header ist dies bei Pin 3 relevant, der
keine Verbindung mit Masse hat. Dieser Parameter legt fest,
wie nahe das Kupfer anderen Objekten wie z.B. den Randern
der Platine kommt.

Keepout

Mit DesignSpark kann man auch Bereiche (Keepouts) festle-
gen, die beim Fillen ausgespart werden. Auch diese Bereiche
werden mit den Tools fiir die Flllung angelegt. Man assoziiert
sie lediglich nicht mit einem Netz und flllt sie nicht. Stattdes-
sen flhrt ein Rechtsklick auf deren Begrenzung zu den Eigen-
schaften, in denen man die Option Pour Keepout aktiviert. Ab
da wird DesignSpark diese Flache inklusive der eingestellten
Absténde aussparen.

Geordnete Fiillung
Man kann Kupferflachen auch manuell fillen, wenn nur eine
Flache pro Layer nétig ist oder sich Flachen nicht tberschnei-



TIPPS & TRICKS

Advertorial fur DESIGNSPAL\RK

] DesignSpark PCB 6.0 wired by RS - [PCB Design: pour_example *]
‘Ed Bk EdiL Vew 30 Al Sellgs Qulpul Tuuls Winduw Hel BOM Quule PCB Quule

e - NeN T 4

Edpour_example.pch 553

G2\ W0 A

v

VA O MBS R

< >

&: Modelsource
|Abs)[505.2415503.8520 mm

B DesignSpark PCB 6.0 wired by RS - [PCB Design: pour_example *] = I “
iEd ple EdL View 30 Add Sellngs Oulpul Tuuls Winduw Help BOM Quole PCB Quule _Aax

; 2 - iR =
DR @ o2 iiiea|dhid

& B3 pour_example.pch T x
@

£

o

v

oj(o)e,

< >

v

a
ﬂ
@
=

#= ModelSource
Copper Pour Arca|[Width: 0.1000] Layer: Top Copper| Net: GHD|[Sze: 22.2350 x 22.8600] Len: 22.2600][Abs 505.6764)/5

Bild 3. Der erste Fiillversuch.

den. Bei Uberschneidungen zahlt namlich die Reihenfolge, in
denen die Flachen gefiillt werden. Zur Veranschaulichung dient
eine modifizierte Version des Header-Beispiels, das schon eine
gefiillte Flache enthélt (Bild 5). Wenn diese kleine Flache um
das Pad zuerst gefiillt wird, dann wird die groBere Flache wie
gewlnscht um die kleinere Flache mit Abstand und Thermals
herumflieBen. Fillt man die groBe Flache zuerst, flieBt sie auch
um dieses Pad und man keine Chance mehr, die kleine Flache
wie gewlinscht spater zu fillen.

Zum Gllck ist es mdglich, die Fullreihenfolge fiir die Flachen
vorab festzulegen. Wenn DesignSpark dann die Flachen fiillt,
werden zuerst die Flachen mit der Nummer 0 (dem Standard)
gefillt. AnschlieBend kommen dann die Fldchen mit 1 etc. an
die Reihe. Man kann also mehrere Flache mit der gleichen
Zahl versehen und so die Fldachen in Gruppen zusammenfas-
sen. Diese Zahl gibt man wieder Gber das Copper-Pour-Eigen-
schaften-Fenster an.

DesignSpark folgt dieser Fillreihenfolge nur, wenn man die
ganze Platine neu via Befehl Pour Copper ohne die Auswahl
bestimmter Flachen neu fillt. Bei ausgewahlter Flache wird
lediglich diese neu gefillt.

Fiillungen Ioschen

Normalerweise fiillt man Kupferflachen erst, wenn die Platine
fertig geroutet ist. Doch was, wenn man spéter eine Anderung
machen mochte? Wenn man versucht, eine Leiterbahn durch
eine gefiillte Kupferflache zu verlegen, dann hagelt es DRC-Feh-
lermeldungen und dann muss man alle betroffenen Flachen
neu fillen. Besser 16scht man die Flllungen zuvor per Befehl
Clear Copper. Wie beim Befehl Pour Copper bezieht sich das
Kommando dann auf die ausgewahlten Flachen. Ohne Auswahl
werden alle Flachen geléscht. Die Begrenzungen der Flachen
bleiben erhalten. Jetzt kann man die Platine ohne Provoka-

Bild 4. Die korrekte Fillung.

tion von DRC-Fehlern andern und die Flachen anschlieBend
neu fillen.

Fazit

In diesem Beitrag ging es um die Fillung von Kupferflachen
in DesignSpark. In der nachsten Folge geht es um weitere
Layout-Tools.

(140526)
Weblink
[1] http://go0.gl/GCOZDe
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Entwerfen, Simulieren und Layouten zum Nulltarif
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Schon seit Jahren strengen sich die groBen Bauteile-Distribu-
toren an, ihre Klientel mit kostenlosen Programmpaketen zu
kddern und bei der Stange zu halten. Vorreiter war Farnell, die
Software war eine eingeschrankte Version des CAD-Programms

MultiSIM BLUE
File MuliSIMBLUE Help
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My Projects
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sample circuits.

#» \fiew Circuit Library

,!, Download Parts

Welcome to MultiSIM BLUE.

Questions? Visit the Support Forum!

Get Started with [JJuliSIM BLUE ~ [eEmmmeren

Application @ 2014 Mational Instruments Corporation, All rights reserved.
Content ® 2014 Mouser Electronics

Titelfoto: Mouser/National Instruments

Bild 1. Das Startfenster weist auf das Zusammengehen von Mouser und NI hin.
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Von Harry Baggen (Redaktion NL)

Bauteile-Distributor
Mouser hat ebenso wie
die Mitstreiter Farnell und
RS Components kostenlose
Programme im Angebot, die
flir den Schaltungsentwurf
und das Layouten von
Platinen entwickelt wurden.
Mouser schenkt seinen
Kunden eine modifizierte
Version des bekannten
MultiSIM von National
Instruments. An dieser Stelle
berichten wir Uber unsere ersten Erfahrungen.

Cadsoft Eagle. RS Components zog nach mit dem Programm
DesignSpark PCB, spater folgte dort noch ein Programm fir
den 3D-Entwurf mit dem Namen DesignSpark Mechanical. Der
dritte groBBe Player auf dieser Biihne ist Mouser, der seit eini-
gen Monaten eine modifizierte Version von MultiSIM als kos-
tenlose Beigabe bereithalt. MultiSIM aus der Schmiede von
National Instruments ist eine umfangreiche Software-Suite
mit beachtlichen Fahigkeiten sowie einem beachtlichen Preis,
falls der Kunde die Vollversion erwirbt. Wir waren gespannt,
in welchem Maf3 die Mouser-Version von MultiSIM (verglichen
mit der Vollversion) in ihrer Funktionalitat verschlankt ist. Zum
Nulltarif konnten wir natirlich nicht den vollen Leistungsum-
fang erwarten.

Ein Vergleich all der genannten kostenlosen Programme ergab,
dass das gravierendste Handicap der Gratis-Version von Eagle
die Einschrankung des Platinenformats auf eine halbe Euro-
pakarte ist. Bei DesignSpark gibt es zwar keine faktische Ein-
schrankung, doch der Anwender muss mit dem Programm in
engster Tuchflihlung sein, um den vollen Leistungsumfang nut-
zen zu kénnen. Die einschneidendste Beschrankung der ver-
schlankten Version von MultiSIM dirfte die maximale Anzahl
der Bauelemente auf 65 sein. Ganz nett fanden wir, dass das
Programm die Bauteile auf Wunsch unmittelbar bei Mouser
bestellt. Sehr gut gefallen hat uns, dass das Programm fahig
ist, die entworfene Schaltung zu simulieren.

Installation

Wer MultiSIM Blue downloaden mdchte, gelangt von Mouser
Uber einen Link zu National Instruments (NI). Dort muss sich
der Besucher einloggen oder ein neues NI-Konto erdffnen.



Wir waren gespannt, in welchem MaR die Mouser-Version von MultiSIM
(verglichen mit der Vollversion) in ihrer Funktionalitat verschlankt ist.

Der Download-Link erscheint erst, nachdem diese Formalitat
erflllt ist. Heruntergeladen wird ein Loader, der nur geringen
Umfang hat, er |adt seinerseits das 775 MB gro3e Programm-
paket herunter.

Wenn das geschafft ist, beginnt die Installation. Das Programm-
paket besteht aus einer Vielzahl von Komponenten, es vergeht
geraume Zeit, bis sie installiert sind. Jetzt ist gute Gelegenheit,
verdientermaBen eine Kaffeepause einzulegen. Uns fiel auf,
dass ein Passus in der zu akzeptierenden Lizenz den Einsatz
flr Lehrzwecke untersagt. Vermutlich méchte NI unterbinden,
dass die Version bei Hochschullehrern und Studierenden Einzug
halt, denn fir diese Zielgruppe hat NI spezielle, nicht kosten-
lose Versionen und Lizenzen herausgebracht. Weiter fiel uns
auf, dass die Lizenz von MultiSIM Blue Mitte 2017 auslauft,
wahrend die Lizenz des integrierten Ultiboard (Platinenlay-
out-Software) in der kostenlosen Version nur ein Jahr glltig ist.
Mdoglicherweise liegt dies an Vereinbarungen, die Mouser und NI
miteinander getroffen haben. Falls die Ultiboard-Komponente
nach dem Lizenzablauf nicht mehr lauft, muss der Anwender
nach dieser Zeit auf ein anderes Layout-Programm umsteigen.

Erste Bekanntschaft

Ist die Installation abgeschlossen und der Rechner neu gestar-
tet, steht der Bekanntschaft mit MultiSIM Blue nichts mehr im
Weg. Zuerst erscheint ein Menlifenster mit diversen Optionen
(Bild 1), dort kénnen die Stiicklisten vorangegangener Projekte
betrachtet werden (BOM = Bill Of Materials), und es gibt die
Maoglichkeit, neu aufgenommene Bauteile von der Mouser-Da-
tenbank herunterzuladen. AuBerdem sind Schaltungsbeispiele
abrufbar, ferner kann der so genannte MultiSIM Component
Evaluator (Version 13.0) gestartet werden.

Wir haben zuerst unsere Datenbank auf den neuesten Stand

gebracht, was etwas langer als eine halbe Stunde dauerte.
Wahrend dieser Zeit schritt ein Fortschrittsbalken ungewohnt
ruckweise voran, doch das war ohne Bedeutung. Nach dem
Update hatte unsere Datenbank einen Umfang von anndhernd
100.000 Komponenten. Doch das ist langst nicht alles, was
Mouser in seinem Sortiment flihrt, die Datenbank wird bei
Mouser kontinuierlich gepflegt und ausgebaut.

Nach einem Klick auf den griinen Launch-Button erscheint das
Fenster flr den Schaltungsentwurf (Bild 2). Wer bereits mit
ahnlicher Software gearbeitet hat, findet hier ein weitgehend
bekanntes Terrain vor. Trotzdem bedarf es einiger Zeit der
Einarbeitung, denn viele Funktionen und Bedienelemente duirf-
ten vom Gewohnten abweichen. In seiner duBeren Erscheinung
ist das Entwurfsfenster mit anderen Programmen vergleich-
bar. Wir haben bei unserer ersten Bekanntschaft mit MultiSIM
Blue wiederholt die integrierte Hilfe aufgerufen. Die Hilfe ist
allgemein gehalten, sie scheint unterschiedslos in allen Multi-
SIM-Versionen eingebaut zu sein. Gelegentlich geht die Hilfe
auf Versionsunterschiede ein, doch das ist eher verwirrend.

N&her betrachtet

Bei MultiSIM sind die Komponenten in zwei getrennten Daten-
banken erfasst: Die allgemeine Datenbank und die Datenbank
mit Komponenten von Mouser. Die Mouser-Datenbank enthalt
umfangreiche Informationen zu den Komponenten und nattir-
lich die Mouser-Bestellnummern, sie hat jedoch auch Nachteile.
Wenn der Anwender einen Widerstand in seinem Entwurf plat-
zieren mochte, muss er zuvor Art und Hersteller auswahlen.
Die Liste ist lang, es fehlt an unterstliitzenden Orientierungs-
hilfen. Nach einer Anlaufphase kennt der Anwender zwar den
von ihm bevorzugten Standard-Typ, doch die Suche bleibt ihm
trotzdem nicht erspart. Wenn ein Entwurf nur simuliert werden
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Bild 2. Fenster fiir den Schaltungsentwurf. Der Schalter rechts oben startet
die Simulation.

Bild 3. Fiir die Simulation stehen virtuelle Messgeréte bereit.
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MultiSIM Blue ist ein leistungsstarkes CAD-Paket mit eingebautem Simulator,
ein Feature, das wir bei den Mitbewerbern vermissen.

soll, ist die allgemeine Datenbank die zweckmaBigere Wahl.
Nachteilig ist bei der Datenbank von Mouser auch, dass die
Auswahl eingeengt ist. Einerseits erscheint die Anzahl der Kom-
ponenten, die bei 100.000 liegt, enorm hoch, doch bei néhe-
rer Betrachtung enthalt sie beispielsweise nur Mikrocontroller
von Microchip. Dazu gehdren nicht weniger als 4287 unter-
schiedliche Typen.

Das Herausragende an MultiSIM ist, wie schon erwahnt, die
Fahigkeit, Entwirfe zu simulieren. MultiSIM basiert auf Elec-
tronics Workbench, es war urspringlich lediglich ein Simula-
tor, der spater durch den Platinen-Layouter Ultiboard erganzt

- B o s
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Bild 4. Die Platine wird in dem separaten Ultiboard-Fenster layoutet.

wurde. Der Simulator in MultiSIM ist Ubersichtlich und ohne
Schnorkel gestaltet. Der Anwender kann unkompliziert diverse
virtuelle Messgerate einbinden und sie durch Doppelklicken
zoomen. Die Bedienoberflachen der Messgerate (siehe Bild 3)
sind den realen Vorbildern nachempfunden, dies gilt auch fir
die Bedienung. Auch interaktive Funktionen sind vorhanden,
beispielsweise stellbare Schalter, LEDs, die aufleuchten, sowie
Displays, auf denen alphanumerische Zeichen erscheinen. Der
Simulator gehért zu den so genannten Mixed-Mode-Simula-
toren, er kann miteinander kombinierte analoge und digitale
Schaltungen simulieren.

Ultiboard

Nachdem der Entwurf erstellt und eventuell simuliert wurde,
wird die zugehorige Netzliste dem Platinen-Layouter Gberge-
ben. Dann startet in einem separaten Fenster der Ultiboard
Component Evaluator (Bild 4), und alle Komponenten wer-
den mit den zugehdrigen Verbindungsleitungen neben den
Umrissen einer Platine angeordnet. Der Anwender kann die
Komponenten platzieren und selbst versuchen, die optimale
Konfiguration herauszufinden. Die Alternative ist die automati-
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sche Platzierung, bei der die Software diese Arbeit ibernimmt.
AnschlieBend sorgt der Autorouter daflir, dass die Leiterbahnen
optimal verlegt werden.

Ultiboard hat zahlreiche Méglichkeiten und Fahigkeiten zu bie-
ten, doch auch hier gilt, dass einiges anders ist als bei ande-
ren Platinenlayout-Programmen. Die Autoplatzier- und Auto-
router-Funktionen scheinen absolut sauber zu funktionieren,
zumindest bei unseren nicht allzu komplexen Entwirfen. Auch
ein 3D-Viewer ist in Ultiboard integriert. Mit ihm lasst sich die
virtuelle bestlickte Platine aus allen Blickwinkeln betrachten,
vorausgesetzt die physischen Abmessungen der Komponenten
sind in der Datenbank enthalten.

Eine wichtige Funktion, die in der ,Light”“-Version MultiSIM Blue
fehlt, ist die Vorwarts- und Rickwartsverknipfung der Daten
zwischen CAD- und Layout-Programm. Wenn in der Schaltung
beispielsweise ein Widerstand 0,25 W gegen einen 1-W-Typ
ausgetauscht wird, muss dies von Hand auf der Platine nach-
vollzogen werden. Das ist nicht nur mihsam, sondern auch
fehlertrachtig! Die Version MultiSIM Blue ist deshalb vornehm-
lich fur Projekte geeignet, die nur begrenzten Umfang haben.

Nachdem das Platinenlayout fir gut befunden wurde, kénnen
die Gerber-Dateien flir den Platinenhersteller erzeugt werden.
Mit der generierten BOM (Stuckliste) lasst sich nun die Zeit
zurlickholen, die beim Schaltungsentwurf mit Mouser-Kompo-
nenten zusatzlich investiert werden musste. Nach dem Spei-
chern der BOM und einem weiteren Mausklick im Startfenster
erscheint die Liste zusammen mit den Mouser-Preisen, sie kann
im Warenkorb des Browsers abgelegt werden.

Fazit
MultiSIM Blue ist ein leistungsstarkes CAD-Paket mit einge-
bautem Simulator, ein Feature, das wir bei den Mitbewerbern
vermissen. Die Kopplung mit der Datenbank von Mouser ist
eine gute Idee, auch das Erstellen der Stlckliste (BOM) und
einer Bestellibersicht hat uns gefallen. Allerdings muss die
Mouser-Datenbank zeitnah ausgebaut werden, hier sind uns
einige Defizite aufgefallen. Mit den meisten Einschrankungen
der kostenlosen Version MultiSIM Blue wie der begrenzten
Anzahl der Bauelemente kann der Anwender leben, solange
das Projekt nicht zu umfangreich ist. Als Manko betrachten wir
den fehlenden gegenseitigen Datenaustausch zwischen dem
CAD-Teil und dem Platinen-Layouter. Modifikationen der Schal-
tung missen mihsam von Hand auf die Platine Ubertragen
werden, und umgekehrt. Wenn dieses Manko behoben ware,
kdnnte MultiSIM Blue mit der Konkurrenz, zum Beispiel Eagle
und DesignSpark, auf Augenhdhe sein.

(140314)gd

Weblink

www.mouser.de/multisimblue/



Klystrone

‘ TIPPS & TRICKS

in Zusammenarbeit mit DESIGNSPA&RK

Seltsame Bauteile (13)

Von Neil Gruending (Kanada)

Vor ein paar Monaten haben wir einen
Blick auf Magnetrone geworfen und gese-
hen, wie sie Mikrowellen erzeugen. Magne-
trone funktionieren gut als Hochleistungs-
Mikrowellenenquelle, aber sie kénnen in
der Regel kein Mikrowellensignal verstar-
ken/steuern. Ein Klystron schon. Klystrone
sind zwar ungewdhnlich, aber sie beset-
zen eine sehr wichtige Nische in Hoch-
leistungs-Mikrowellenanwendungen wie
Radar, Kommunikation und sogar in der
Atomphysik.

Ein Klystron ist eine Vakuumrdhre, die
Uber einen Mikrowellen-HF-Eingang die
Geschwindigkeit der Elektronen, die durch
die Réhre flieBen, beeinflusst. Bild 1 zeigt

|a—— Drift Space ——=]

“Huncher”

Mezronwinsg Input Microednce Output

Bild 1. Funktionsweise eines Klystrons. Quelle:
Charly Whisky in der englischen Wikipedia [2].

ein vereinfachtes Klystron mit zwei Hohl-
raumresonatoren, einen fir die Eingabe
und einen fiir die Ausgabe. Durch eine sehr
hohe Spannung wird ein Elektronenstrahl
zwischen Kathode und Anode erzeugt.
Die Elektronen werden dann im ersten
Hohlraumresonator (Steuerkammer, Bun-
cher) je nach angelegtem Mikrowellensig-
nal entweder beschleunigt oder verlang-
samt. Die Elektronen wandern dann durch
den Driftraum, der lang genug ist, dass
schnelle Elektronen die vorher gesandten
langsamen einfangen und sich so zu Grup-
pen (Bunch) sammeln. Bevor diese Grup-
pen wieder auseinanderflieBen kdnnen,
sorgt der Auskoppelresonator (Catcher)

tung Ubertragen werden. Alle Elektronen,
die nicht vom Catcher abgefangen wer-
den, gelangen zum Kollektor und werden
als Warme abgeleitet. Moderne Klystrone
besitzen Elektromagneten, die den Strahl
konzentrieren und mehr als zwei Hohl-
raumresonatoren, um die Leistungsfahig-
keit der Rohre zu erhdhen.

Eine andere Art sind die Reflexklystrone,
die nur einen Resonanzraum besitzen,
der aber gleichzeitig den Elektronenstrahl
moduliert und absorbiert. Reflexklystrone
wurden friiher als Oszillator eingesetzt, eine
Aufgabe, die heute bis auf Ausnahmen von
modernen Halbleitern ibernommen wird.
GroBe Radarsysteme und Mikrowel-
lensender mit hoher Leistung verwen-
den groBe Klystrone wie in Bild 2, von

daflr, dass die Elektronengruppen absor-Bild 2. Ein Klystron. Quelle: Enoch Lau in der
biert und in die Mikrowellen-Ausgangslei-englischen Wikipedia [2].

denen einige mit mehreren zehn Mega-
watt aufwarten kdnnen. Aber manchmal
ist auch das nicht genug. So arbeitet
beispielsweise an der Stanford Univer-
sity ein linearer Teilchenbeschleuniger,
der von Tausenden von 75-MW-Klystro-
nen versorgt wird. Solche Systeme sind
natirlich auBerhalb der Reichweite von
Hobbyisten, aber zum Gllick gibt es die
2K25-Klystrone!

2K25-Klystrone mit geringer Leistung sind
leicht verfligbar und viel praktischer fur
unsere Experimente. Sie sind im Prin-
zip Reflexklystrone und wurden in der
Regel als lokaler Oszillator in 3-cm-Ra-
darempfangern (9,6 GHz) verwendet. Es
wurden zwei Versionen produziert. Bei
einer war die Oszillationsfrequenz mit

Bild 3. Zwei Klystrone (2K25).
Quelle: www.slac.stanford.edu/cgi-wrap/getdoc/
slac-pub-7731.pdf.

einer Schraube abstimmbar (Bild 3a),
eine besaB eine Abstimmdiode (Bild 3b).
Das Beste an ihnen ist aber, dass es eine
Menge von Informationen im Netz gibt,
wie sie zu benutzen sind. Also, was halt
Sie ab, es mal zu versuchen?

(140535)

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Klystron
[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Klystron
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Von Lesern fiir Leser

Zusammengestellt von Ralf Schmiedel / (

Immer wieder erreichen uns Leser-Mails, die flir die Widrigkeiten
des Elektronikerlebens clevere Losungen vorschlagen. Auch interessante Ideen \
flir neue Projekte sind darunter. Eine Auswahl wollen wir in dieser Rubrik in

lockerer Folge verdffentlichen. J’

/

-~

7

Elko misst Stl‘OI:I‘l zu messen. Denn es wird ja die tatsachliche Ladungsentnahme aus
(4 Siehe hierzu: T-Board 28: Ubung in lowest Power, . - . . .
) Elektor 12/2014, S. 28 (140413) dem E_ka) e“rmlttt_elt unfi d_amlt uber.den Strom integriert. Die genaue
Kapazitat lasst sich mit vielen Multimetern messen.
Ralf Schmiedel

TIP OF THE MONTH

.\ ' 7 Tastképfe

Tastkopfe (Probes) sollten immer pfleglich behan-
\ ( delt werden, da sie sehr diinne Mittelleiter verwen-
den. An den Kabeln aufgehdngte Tastkdpfe sollten
nicht den Boden beriihren, nicht herunterfallen oder
mit korrodierenden Fliissigkeiten in Beriihrung kommen.

Liebe Elektor-Redaktion,

eine sehr elegante Mdglichkeit, die geringe Stromaufnahme eines
Mikroprozessors zu messen, ist die Entladung eines Kondensators,
der als Spannungsquelle verwendet wird.

Man nimmt einen geeigneten Kondensator 100 uF...2000 uF und
bestimmt die Kapazitét bestmdglich. Den Kondensator l&dt man auf
3,3 V auf und misst die Spannung mit einem Oszilloskop. Bei jeder
Aktivitat des Mikrocontrollers sinkt die Spannung ab und man kann
am Verlauf der Spannung sehen, wie hoch der Strombedarf war.
Die Methode kann man bis zu einem Minimum der Betriebsspan-
nung von ca. 2,7 V einsetzen.

Es gilt: I=C* delta(U) / delta(t)

Mit einem Multimeter und einer Stoppuhr lassen sich delta(U)
und delta(t) bestimmen (gegebenenfalls ist die Selbstentladung
des Kondensators zu berticksichtigen). Das klappt wirklich her-
vorragend, schafft Klarheit, wann genau Strom flieBt und kostet
fast kein Geld.

Sven Guttke

Die meisten Tastképfe scheinen zwar recht robust zu sein,
aber dann fallen sie plétzlich aus, oder - was noch schlimmer
ist - fihren zu sporadischen Fehlmessungen.

Tastkdpfe sollten auch immer mit dem Gerét betrieben wer-
den, auf das sie abgeglichen wurden, ein wahlloses Tauschen

Hallo Herr Guttke, kann ebenfalls zu Fehlern fihren.

in der Tat eine elegante Methode den tatsachlichen und ggf. stark Hanan Boasson
schwankenden Verbrauch einer Low-Power-Mikrocontrolleranwendung
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v ' / Lumen statt Lux

~ z Siehe hierzu: Luxmeter 1 Ix bis 100 klx,
o — Elektor 10/2014, S. 10 (130109)
N !
—
e
w

Liebes Elektor-Team,

ich habe den Artikel zum Luxmeter mit einigem Inter-
esse gelesen. Besonders Ihr Hinweis auf die Einheit ,,Chinesisches
Lumen”, welche so dehnbar zu sein scheint wie die ,,Chinesische
Amperestunde”. Ungliicklicherweise beschreiben sie danach nur
ein Luxmeter, was nach der obigen Ankiindigung etwas enttéu-
schend ist.

Wirklich interessant wére ein bezahlbares Lumen-Messgerét, da
es das meines Wissens nirgends zu kaufen gibt.

Es gibt 2 Méglichkeiten fiir die Lumenmessung:

1. Integrierende Sphére

2. Goniometer

Beide sind typischerweise mit einem Spektrometer gekoppelt, um
prézise Ergebnisse zu erzielen. Der Ansatz mit der integrieren-
den Sphére (Ulbricht-Kugel) kostet mindestens 30.000 €, eine
goniometer-basierte Lésung wird kaum billiger sein. Aber es gibt
einen vereinfachten Goniometer-Ansatz, der geradezu

danach verlangt, als Do-it-your-

self-Projekt rea-

lisiert zu werden.

Die Idee ist, dass viele Lichtquellen ungeféhr symmetrisch sind.
Um eine vollsphérische Messung zu erhalten, ist es ausreichend,
ein lineares Profil quer zur Hauptachse zu messen. Dazu reicht
nur eine rotierende Achse aus, wobei praktischerweise die Licht-
quelle gedreht wird. Ein Spektrometer misst die Intensitét fir eine
Anzahl von Punkten (ber einen 180°-Halbkreis, um ein vollstén-
diges Profil zu erhalten. Flr jeden Schritt wird die Illuminanz E in
lux gemessen, und zusammen mit der Oberfldche A dieses sphé&-
rischen ,Streifens” in m2 (die Formel findet sich auf Wikipedia)
abgespeichert. Der Beleuchtungsfluss Q = E * A kann dann fiir
diesen Winkelschritt berechnet werden. Aufsummieren aller Mes-
sungen des Halbkreises gibt den gesamten Lichtstrom in Lumen.

Die Lichtquelle kann man durch einen einfachen Schrittmotor im
Voltage-Mode (also ohne groBen Schaltungsaufwand) und ohne
Mikroschritte rotieren lassen. Hierzu reichen ein Briickentreiber
und ein paar Ausgénge eines Mikrocontrollers aus.

TIPPS & TRICKS
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Noch ein Wort zum Spektrometer. Das ,Lumen” ist eine physiolo-
gisch gewichtete GréBe des Gesamt-Radiant-Flusses (in W). Die
Wichtung wird vorgenommen, um die Empfindlichkeit der Augen
zu berlicksichtigen - daher ist das Lumen nur fir menschliche
Augen von Bedeutung.

Damit die Lumen- oder Luxmessung prézise ist, muss die Gewich-
tungsfunktion (V-Lambda-Kurve, CIE 1931 Definition, siehe Wiki-
pedia) angewandt werden. Aus diesem Grunde nutzen die meisten
Messysteme Spektrometer, weil mit einer bekannten Spektralver-
teilung das Lux- oder LumenmaB berechnet werden kann.

Wenn man das nicht tut, wird die Messung stark verfélscht. Schauen
Sie sich bitte ,Fig. 5 — Relative Spektrale Sensitivitét (ber der Wel-
lenldnge” fiir den Fotosensor, den Sie empfehlen an, in:

www.vishay.com/docs/81519/bpw21r.pdf.
Man sieht, dass die Sensor-Empfindlichkeit bei 450 nm ungeféhr
10 x hoher ist als beim menschlichen Auge, und da weiBe LEDs

typischerweise mit blauem Licht dieser Wellenlénge gepumpt wer-
den, kann es zu dramatischen Fehlmessungen bei LEDs kommen.

Weiteres erklért diese Application Note von Osram:
http://bit.ly/1z0gTOT

Besonders fir prézise Messungen hat der SFH5711 die richtige
spektrale Empfindlichkeit:

http://bit.ly/14LIGtK

Er hat zusétzlich einen logarithmischen Ausgang, welcher das Aus-
lesen (ber einen hohen Dynamikbereich (3..80 kix) vereinfacht.

Martin Melzer

Hinweis der Redaktion: Herr Melzer bezieht sich in sei-
ner Originalmail an uns unter anderem auf den LightSpion
von Viso Systems:

WWWw.Visosystems.com/products/lightspion.

Viso Systems weist auf der eigenen Website darauf
hin, ein Patent fir ihr Lumen-Messgerat angemeldet
zu haben, welches das beschriebene Verfahren nutzt.

(140559)
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Von Robert Huxel, Technical Marketing Manager bei Altium Europe GmbH

Dateiformate
fur Platinen

Das Rennen um das Format der Zukunft

Fir eine Industrie mit schnellen Verdanderungen, die sich am Puls des technischen Fortschritts wahnt,

wird die Platine als zentraler Aspekt der Herstellung elektronischer Systeme erstaunlich konservativ

angegangen.

Besonders wichtig ist, dass die aus der Entwicklung resultie-
renden Daten zu einer fehlerfrei herstellbaren Platine fiihren.
Die Datenaustauschformate fiir die Produktion haben sich tber
gréBere Zeitraume entwickelt. Von daher ist es nicht tberra-
schend, dass es heute keine universelle oder ,Standard”-Spezi-
fikation eines Informationspakets gibt, das man fiir die Produk-
tion verwenden kénnte. Es gab immer und gibt immer noch die
Notwendigkeit groBerer manueller Eingriffe in den Prozess, mit
dem der Hersteller seine eigene Verifikation der Fehlerfreiheit
und Produzierbarkeit der Daten durchfihrt, die ihm tbergeben
wurden. Eine stérungsarme und konsistente Zusammenarbeit
zwischen Entwicklung und Herstellung beruht daher norma-
lerweise auf eingespielten persénlichen Kontakten. Ein Wech-
sel des Fertigers kann dabei richtig Schwierigkeiten bereiten.

Es mehren sich aber die Stimmen, die mit diesem Procedere
nicht mehr zufrieden sind. Sie fordern, dass die Industrie einen
neuen und schlanken Standard benétigt, um Platinen so feh-
lerfrei und eindeutig definieren zu kénnen, dass man damit
einen automatisierten Herstellungsprozess fir die immer kom-
plexeren Platinen ansteuern kann. Wie so oft in der Elektronik-
industrie fihrt die Notwendigkeit eines Standards gleich zur
Ausarbeitung mehrerer konkurrierender Vorschlage. In diesem
Fall haben wir es je nach Sichtweise mit bis zu drei Initiativen
zu tun. Und fir diese Industrie ebenfalls typisch gibt es einen
philosophischen Graben zwischen denen, die einen Standard
von Grund auf neu erstellen wollen, und jenen, die eine Evo-
lution und eher eine Erweiterung plus Verbesserungen dessen
bevorzugen, was sich schon bewdhrt hat.

Die Kandidaten

Die Fraktion mit der Ansicht ,wenn etwas (meistens) funktio-
niert, vermeide groBe Umbriiche und erweitere das Bestehende,
um Problemen zu begegnen” préferiert das Gerber-Format.
Dieses Format wird aktuell von Ucamco verwaltet.

Die neueste Version des bereits Etablierten kombiniert neue
Eigenschaften des weit verbreiteten Extended-Gerber-Formats
zum Format ,Gerber X2” (Bild 1). Zentral fiir diesen Fortschritt
ist die Erhéhung der in die grundlegenden Dateien eingebetteten
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Bild 1. Konfigurationsdialog fiir Gerber X2 in Altium Designer.
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Bild 2. Einfach zwischen IPC-2581 und Gerber X2 auswahlen.




Informationen zum Zeichnen, die nun auch Attribute enthalten.
Diese kénnen angeben, welcher Objekt-Typ beschrieben wird.
Von hier aus kénnen Aspekte wie Verbindungen automatisch
abgeleitet werden. Einer der wichtigsten Anspriiche an dieses
Upgrade - passend zum Konservatismus dieser Fraktion - ist
die Rickwartskompatibilitdt mit der etablierten Praxis. Wenn die
Zusatzinfos nicht bendétigt werden, kann die verwendete Soft-
ware diese einfach ignorieren, und es andert sich dann nichts.

Fir jeden Ingenieur, der stetige Optimierung praferiert, gibt
es einen, der auf das Prinzip ,Neuanfang mit weiBem Blatt”
setzt. Das oppositionelle Lager zieht einen datenzentrischen
Ansatz vor, der alle Information in einem einzigen Datensatz
ablegt - im Gegensatz zum geometriezentrierten Gerber-Ansatz.

Dieser radikale Ansatz nennt sich ODB++. Das doppelte Plus-
zeichen indiziert, dass auch dieses Format eine Entwicklungs-
geschichte hat. Das Format stammt urspringlich von Valor.
Nach dem Aufkauf der Firma wird es nun von Mentor Gra-
phics betreut.

Systems Company Manufacturing Partner

Gerber

Excellon

Stack-up

Test
Pick & Place

Etc.

IPC 2581

or

Gerber X2

Altium Designer

Bild 3. Die Ausgabe der Platinendaten verkiirzt sich auf einen simplen Klick
am Ende der Entwicklung.

Im dritten Lager sammeln sich Fans des IPC-2581-Formats
(Bild 2). Dieses Format basiert auf XML (eXtended Markup
Language). Wie bei anderen XML-nutzenden Bereichen stellen
die Beflirworter hier heraus, dass ein konsistentes Source-For-
mat gewadhrleistet ist, von dem andere Datensatze (hier fir
Bilder und CNC-Dateien) abgeleitet werden kdnnen. Demnach
handelt es sich um eine gute Basis fiir einen neuen Standard
eines Platinen-CAD/CAM-Interfaces. IPC-2581 wird von einem
eigenen Konsortium verwaltet, in dem Cadence Design Sys-
tems die treibende Kraft ist.

Akzeptanz

Anwender sind haufig sehr vorsichtig bei der Ubernahme von
als proprietar geltenden Formaten. Schnell entstehen daher
so genannte , Format-Kriege”, die zum Hinterfragen der Rollen
prominenter beteiligter Firmen fiihren. ODB++ wird von Mentor
als ,offener” Standard gefiihrt, was alle Aspekte fiir Anwender
und Konkurrenten zuganglich macht. Cadence betont, dass sie

©

lediglich einer der wichtigen Teilnehmer eines unabhangigen
Konsortiums waren.

All diese Formate begegnen den Anforderungen von Hochleis-
tungsplatinen fir die Entwicklungen von heute und morgen.
Sie behandeln z.B. fixe und flexible Abschnitte auf der glei-
chen Platine oder die Identifikation von Leiterbahnen gleicher
Impedanz und anderes mehr.

Was ist nun die wahrscheinliche Folge eines Strategiewech-
sels? Zunachst missen Entwickler wie Hersteller die gleichen
Standards akzeptieren und die Kosten der Anschaffung der
entsprechenden Tools tragen. Dann stellt sich die Frage, ob
der Markt Produkte anbietet, die ein ,Plug and Play” ermdégli-
chen oder ob mit Schulungen auf beiden Seiten zu rechnen ist.
Vereinfacht gesagt missen die OEM sicherstellen, dass ihre
CAD-Software ein Format der ndachsten Generation ausgeben
kann, das von ihrem jeweiligen Fertiger akzeptiert wird. Ande-
rungen sind an dieser Stelle aber selten einfach. Abgesehen
von Problemen des Formats selbst und dessen Interpretation
durch die Beteiligten haben Anderungen im Prozess der Plati-
nenentwicklung noch andere Folgen.

Strukturdanderungen

Heute kann ein Entwickler ein leistungsfdhiges Software-Pa-
ket nutzen, das ihn in allen Phasen seines Projekts (von der
Schaltplanerstellung tber die 3D-Struktur des Produkts bis zum
Platinen-Layout) unterstitzt. Gerade bei hohen Frequenzen
sowie dichten und bezlglich der Signalqualitat kritischen Pro-
jekten ist es besonders wichtig, dass der Entwickler auch die
Platinen-Geometrie im Auge behalt. In diesem Prozess sollte
der Export der Daten zur Platinenherstellung lediglich noch
einen Klick bendtigen (Bild 3).

Daraus folgt wiederum, dass die Standardisierung sehr weit
getrieben werden muss, damit das Vertrauen in den nachfol-
genden Prozess der automatischen Interpretation der Daten
gewahrleistet werden kann. Faktoren wie Time-to-Market erzeu-
gen Druck auf weiterentwickelte Standards, um die Aufmerk-
samkeit des Entwicklers nach dem Erzeugen der Ausgabeda-
ten fir neue Aufgaben frei machen. Der Hersteller kann sich
dann nicht mehr darauf ausruhen, dass bei Problemen in der
Herstellung jederzeit ein expliziter mit Platinen befasster Inge-
nieur beim Auftraggeber verfligbar ist. Aus diesen Griinden
ist es unwahrscheinlich, dass sich der Konservatismus dieser
Industrie so schnell legen wird.

Es ist auch unwahrscheinlich, dass eines der konkurrieren-
den Formate schnell eine dominante Rolle bekommen wird.
Da weder der datenzentrische noch der geometrische Ansatz
prinzipielle Beschrankungen mit sich bringt, ist es denkbar,
dass dieser Format-Krieg wie so viele andere vor ihm ausge-
tragen wird, namlich in Form eines langer dauernden Schon-
heitswettbewerbs, bei dem die Hersteller von Tools mehrere
Formate unterstlitzen mussen. Zumindest so lange, bis sich
dann moglicherweise doch noch langsam ein Sieger heraus-
schalt, wenn das Uberhaupt je gelingt.

(140525)
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Upgrade SD-Karte

Fiir Raspberry Pi B+

0 o
sz BT
LB 1P

8GBp

Das populare Mikrocontrol-
ler-System Raspberry Pi in
der Version B+ ist eine Weiter-
entwicklung der Version B. Da
einige Hardware-Komponenten geandert

oder ausgetauscht wurden, muss die Software an die Ande-
rungen angepasst werden. Nach dem Download der aktuellen
Linux-Version von der Raspberry-Pi-Website [1] und der Instal-
lation auf der micro-SD-Karte arbeitet zwar auch die Version
B+ problemlos. Doch inzwischen haben viele Nutzer ihr indi-
viduelles System konfiguriert und eigene Software entwickelt.

Sassg

Die nétigen Anpassungen zeigen wir an einem Beispiel. Bis vor
kurzem konnte zum Elektor-Buch ,Raspberry Pi — 45 Expe-
rimente mit Hard- und Software” von Bert van Dam [2] eine
SD-Karte mit Software fir das Modell B mitbestellt werden
(Hinweis: Inzwischen wurde dieses Angebot durch eine micro-
SD-Karte mit Adapter ersetzt; die Software lasst sich mit der
Version B und Version B+ betreiben). Bevor die Software auf
der SD-Karte der Version B auf eine micro-SD-Karte fir die
Version B+ Ubernommen werden kann, muss sie upgegraded
werden. Dazu sind grundsatzlich zwei Schritte nétig.

Der erste Schritt betrifft das Betriebssystem, er ist bei allen
SD-Karten mit Debian Wheezy identisch. Als zweiter Schritt
miussen die Programme und Dateien angepasst werden, die auf
der neuen Version nicht lauffahig sind. Dieser Schritt hangt von
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Von Bert van Dam (NL)

Der Raspberry Pi in der neuen Version
B+ besitzt eine Steckfassung fir
micro-SD-Karten. Die Standard-
SD-Karte der Version B passt
mechanisch nicht. Auch die
Software beider Versionen ist nicht
vollstandig kompatibel, Version B+
startet nicht mit der Software von
Version B. Wir zeigen hier, wie
sich dieses Problem lésen lasst.

der installierten Software ab, er ist bei allen SD-Kar-
ten unterschiedlich. An dieser Stelle nehmen wir die
genannte SD-Karte als Beispiel.

Was brauchen Sie, um das Upgrade durchzufiihren? Den
urspringlichen Raspberry Pi Version B, eine Online-Verbin-
dung mit dem Internet sowie ein stabiles Netzteil, das 5 V und
1 A liefert. Fur die Version B+ missen Sie eine micro-SD-Karte
4 GB, Klasse 4 oder héher, mit SD-Kartenadapter bereithalten.

Vorbereitung

Mit dem Programm DiskImager legen Sie auf Ihrem Windows-PC
ein Image Ihrer SD-Karte an. Das Programm finden Sie auf
unserer Projektseite [3] zum freien Download. Die micro-SD-
Karte stecken Sie mit dem SD-Kartenadapter in den Leser,
anschlieBend kopieren Sie mit dem DiskImager das gespei-
cherte Image auf die micro-SD-Karte.

Stecken Sie jetzt die micro-SD-Karte einschlieBlich SD-Kar-
tenadapter in den Raspberry Pi Version B und verbinden Sie
ihn mit dem Internet. Verwenden Sie ein sicheres Datenka-
bel (kein WLAN!), da die Verbindung wéhrend des Upgrades
nicht gestért werden darf. Sie kdnnen Tastatur und Bildschirm
benutzen, doch noch einfacher ist es, ,headless” zu arbeiten.
Das bedeutet, dass Sie auf dem PC (ber das Programm Putty
(ebenfalls auf [3]) den Raspberry Pi bedienen. Sie missen
nichts von Hand tippen, die Eingaben kdnnen Sie aus dem
Download auf unserer Projektseite kopieren.



Starten Sie Putty und geben Sie die IP-Adresse Ihres Raspberry
Pi ein. Falls Sie die IP-Adresse nicht kennen, mulssen Sie sich in
Ihren Router einloggen. Dort finden Sie eine Liste aller ange-
schlossenen Gerdte, darunter ist auch der Raspberry Pi. Ver-
gewissern Sie sich, dass Port 20 eingetragen ist, bei ,SSH”
muss der Haken gesetzt sein. Klicken Sie auf Open. Gegebe-
nenfalls meldet Putty, dass Sie diese IP-Adresse noch nie ver-
wendet haben und dass die Adresse korrekt ist. Wenn Sie auf
Ok klicken, werden Sie mit Ihrem Raspberry Pi verbunden und
nach einem Namen und Passwort gefragt. Geben Sie folgende
Default-Werte ein:

Name pi

Passwort raspberry

Beachten Sie, dass sich der Bildschirm wahrend der Passwort-
eingabe inaktiv verhalt. Platzhalter, beispielsweise Sternchen,
werden nicht angezeigt.

Konvertierung — Schritt 1

Diesen Schritt kdnnen Sie bei allen SD-Karten durchfihren, auf
denen Debian Wheezy installiert ist. Loggen Sie sich Uber Putty
in den Raspberry Pi ein und geben Sie folgendes Kommando:

sudo apt-get update

Das vorstehende Kommando kénnen Sie ebenso wie alle Ubri-
gen Kommandos aus der Textdatei commands.txt Uber die
Windows-Zwischenablage in das Fenster von Putty kopieren.
Die Datei gehort ebenfalls zum Download [3]. Driicken Sie
anschlieBend Enter.

Mit dem Kommando werden Tabellen auf dem Raspberry Pi
aktualisiert, die Adressen bestimmter Dateien und Programme
im Internet enthalten. Die Aktualisierung kann einige Minuten
dauern. Geben Sie anschlieBend folgendes Kommando ein, so
dass der Upgrade durchgefiihrt wird:

sudo apt-get upgrade

Beantworten Sie jede Frage mit Y (Yes). Der Vorgang dauert
ungewohnlich lange, Sie missen mit etwa 45 Minuten rechnen.
Wahrend dieser Zeit ist der Strombedarf hoch, ein schwaches
Netzteil kann die Ursache sein, dass der Prozess abbricht. Das
Netzteil muss 1 A im Dauerbetrieb liefern. Nach dem Upgrade
starten Sie den Raspberry Pi neu, geben Sie jetzt folgendes
Kommando ein:

sudo reboot

Bild 1. Die GPIO-Leiste ist bei der Version B+ ldnger, so dass zwei Kontakte
im Weg sein kénnen.

Wenn Sie mit dem Raspberry Pi Uber Putty verbunden sind,
bricht in diesem Moment die Verbindung ab. Warten Sie, bis der
Raspberry Pi neu gestartet ist und loggen Sie sich wieder ein.
Die Konvertierung ist jetzt abgeschlossen, das Betriebssys-
tem auf der micro-SD-Karte ist zum Raspberry Pi B+ kompa-
tibel. Von der Ubrigen Software auf der Karte dlirfte einiges
noch lauffdhig sein, anderes muss angepasst werden (siehe
Schritt 2). Wir empfehlen Ihnen, die installierten Programme
grindlich auf ihre Funktionsfahigkeit zu testen und gegebe-
nenfalls zu modifizieren.

Konvertierung - Schritt 2

Als Beispiel wollen wir die Schritte zeigen, die zum vollstandi-
gen Anpassen der selbst erstellten micro-SD-Karte nétig sind,
damit die Software des Buchs ,Raspberry Pi — 45 Experimente
mit Hard- und Software” |duft. Was nicht erwahnt ist, bedarf
keiner Anpassung. Die im Buch beschriebenen Quellcodes sind
auf der micro-SD-Karte auch nach der Konvertierung noch
vorhanden.

1. Extra-Pins

Wenn Sie Ihre Hardware am Raspberry Pi Gber Kontaktleis-
ten anschlieBen, werden die Kontaktleisten an der Version B+
maoglicherweise nicht mehr passen. Der GPIO-Anschluss ist
im Vergleich zur Version B langer, allerdings sind die ersten
26 Pins identisch. Die beiden folgenden Pins (siehe Bild 1)
kénnen dann im Weg stehen. Ob dies zutrifft, hangt vom Typ

SMD NAGLER
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Bild 2. Die (nicht korrekte) Datei Id/e, getffnet in Putty. Der Text wird
durch den Text in Listing 1 ersetzt.

der Kontaktleiste ab. Einige Kontaktleisten mit Létanschliis-
sen passen ohne Modifikation auf ihr Gegenstiick. Die neuen
Anschlisse haben die Bezeichnungen ID_SD (Pin 27) und ID_
SC (Pin 28), sie sind exklusiv flr ein Pi-Plate I°C ID EEPROM

Listing 1.

#! /Jusr/bin/env python

# Launch IdleX
import sys

def show_error():
if sys.version < '3':
import Tkinter as tk
import tkMessageBox as messagebox
else:
import tkinter as tk
import tkinter.messagebox as messagebox

root = tk.Tk()
root.withdraw()
messagebox.showerror (title='IdleX Error',
message=('Unable to locate "idlexlib".\n' +
'Make sure it is located in the same
directory ' +
'as "idlex1lib" or run setup.py to install
IdleX.\n' +
' python setup.py install --user'))

try:
import idlexlib
except ImportError:
show_error ()

sys.exit(-1)

from idlexlib.idlexMain import main
main()
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bestimmt. Zuklinftig kann der Raspberry Pi angeschlossene
Pi-Plates (Erweiterungsmodule) an den Daten im ID EEPROM
erkennen. Wenn Pi-Plates niemals zum Einsatz kommen, kon-
nen die Pins 27 und 28 entfernt oder zuriickgebogen werden.
Eine andere Losung ist die Montage langerer Steckverbinder.

2. Tastatur
Wahrend des Upgrades werden die Tastatureinstellungen Uber-
schrieben. Mit dem Kommando

sudo raspi-config

rufen Sie das Einstellungsmenii auf, und bei internationalization
options kénnen Sie das Tastaturlayout Ihres Landes wahlen.
Die neue Einstellung ist erst wirksam, nachdem der Raspberry
Pi mit sudo reboot neu gestartet wurde.

3. Sound
Nach dem Upgrade kann der amixer auf mute (stumm) stehen,
so dass der Sound blockiert ist. Mit dem Kommando

amixer set PCM unmute
beheben Sie diese Blockade.

4. IdleX

Wahrend des Upgrades wurde die Datei Idle iberschrieben, so
dass nicht IdleX, sondern Idle gestartet wird. Offnen Sie Idle
im Nano-Texteditor mit folgendem Kommando:

sudo nano /usr/bin/idle

In Bild 2 steht die Schreibmarke vor dem Inhalt der Datei.
Dricken Sie die DEL-Taste und halten Sie die Taste gedriickt,
bis der gesamte Text geldscht ist. Kopieren Sie den Text aus
Listing 1 hinein, das Listing gehort ebenfalls zum Download
auf der Projektseite [3]. Wenn Sie nicht mit einem Windows-PC
und Putty arbeiten, sondern unmittelbar mit Bildschirm und
Tastatur, missen Sie den Text fehlerfrei von Hand Ubertra-
gen. Zum Scrollen benutzen Sie nicht die Maus, sondern die
Pfeiltasten. Speichern Sie die Datei mit Ctrl-O, Enter, Ctrl-X.

Das war’s!

Die neue micro-SD-Karte ist nun fliir den Einsatz mit dem
Raspberry Pi B+ geristet. Fahren Sie den Raspberry Pi B her-
unter mit dem Kommando:

sudo shutdown -h now

Entnehmen Sie die micro-SD-Karte dem Adapter, setzen Sie
die Karte in den Raspberry Pi B+ und schalten Sie die Betriebs-
spannung ein. Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg!

(140342)gd

Weblinks

[1] www.raspberrypi.org/downloads
[2] www.elektor.de/rpi-buch

[3] www.elektor-magazine.de/140342
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Design- Herausforderungen

Inspiriert
vom Design

Die folgenden Seiten tra-
gen einen design-Kopf.
Dieser so markierte
Abschnitt zeigt Ihnen
Elektronik-Designs, die
Sie als Leser reprodu-
zieren und ohne viel
Kopfzerbrechen verste-
hen kénnen. Es geht um
eine Reihe von ausgearbeiteten Projekten mit
Texten, die Theorie, Bau und Test abdecken.
Dazu kommen Schaltplane, Platinenlayouts und
meist auch Projektsoftware. Die Entwtirfe kdn-
nen einfach nachgebaut oder als Inspirations-
quelle verwendet werden.

Wenn Sie das Wort ,Design” im Wérterbuch
nachschlagen, finden Sie einige Definitionen,
die Eigenwilligkeit und Zielstrebigkeit gemein-
sam haben. Eigenwilligkeit hat einen negativen
Beigeschmack, Zielstrebigkeit nicht. Design pola-
risiert und ist wie ein Kondensator geladen — mit
Ideen. Es ist aber ein besonderer Kondensator,
weil er nur die guten Ideen bewahrt. Oder, um
genauer zu sein, er speichert die Ideen, die der
Designer als erhaltenswert einstuft, denn Designs
kénnen gut oder schlecht sein. Oder hésslich.
Die beliebte Arduino-Plattform wurde auch in
Italien entworfen und von Kiinstlern und Desi-
gnern angeregt. Es ist ein vom Design inspi-
rierter Entwurf. Von der Elektronik her und aus
Software-Sicht ist die Plattform kein besonders
gutes Design. Dennoch ist sie sehr erfolgreich.
Arduino ist I/ buono, il brutto, il cattivo (Der
Gute, der Bose und der Hassliche, Originaltitel
des Films Zwei glorreiche Halunken) der Elek-
trotechnik, die Tausenden von Menschen Spaf
an Spaghetti-Elektronik bereitet. Jetzt habe ich
mich auch inspirieren lassen, ich arbeite nun
an einer Arduino-gesteuerten Mundharmonika.

Dies ist ein Thyristor oder,
um genauer zu sein, eine
Gruppe von Thyristorver-
teilern. Konstruktionen
wie diese werden verwen-
det, um Wechselstrom in
Gleichstrom und umgekehrt
in sogenannten Hochspan-
nungsgleichstrom-Uber-
tragungssystemen (HGU)
umzuwandeln. Abgesehen
von den Effizienzvorteilen
im Vergleich zu Dreipha-
sendrehstromnetzen
ermdglicht die HGU-Tech-
nologie die Verbindung von
Wechselstromnetzen, die
bei unterschiedlichen Fre-
guenzen arbeiten. Das Foto
zeigt einen H400-Verteiler
(der Firma Alstom Grid) als
Teil eines 400-MW-Strom-

netzes. Er ist etwa 13 m
hoch. Im Inneren befinden
sich mehrere 150 mm durch-
messende Thyristoren, die
in Reihe geschaltet bis zu
400 kVDC handhaben kon-
nen. Snubber mit Kondensa-
toren und Widerstanden sind

ebenfalls innerhalb der Thyristorverteiler vorhanden, um die Leistungsfa-
higkeit zu erhdéhen. Zwei dieser Gruppen, in Reihe geschaltet, sind fir ein
800-kV-HGU-System nétig. Der dargestellte Thyristor (Beispiel, nicht Teil
des H400) ist ein T1503NH von Infineon, der fiir 8.000 VRRM mit einem
durchschnittlichen Durchlassstrom von Uber 2000 A spezifiziert ist. Das
Bauteil kommt mit Spitzenstrémen von bis zu 57.000 A klar!
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Unsere

Geschichte

Die Urspriinge des Elek-
tor-Labors gehen zurick
auf die friihen 1970er-Jahre.
Loéten und Schreiben war
damals noch ein Ein-Mann-
Schreibtisch-Job. Uber die
Jahre waren Mitarbeiter des
Labors nicht nur Zeugen der
Ankunft der Transistoren,
der ICs, der Mikrocontroller
und der SMDs, sondern sie
setzten diese Bauteile auch
sofort in der Praxis ein.

Unsere Einrichtungen

Wir sind prachtig in drei geraumigen Zimmern im
Elektor-Castle untergebracht, wo wir vergeblich ver-
suchen, unsere Computer-Schreibtische frei von

Létspritzern und Prototyp-Verkabelungen zu hal-

ten. Wir haben Wasser, Netzspannung und Kaffee

in der Nahe. Platinenfrasen, Prototypenmontage,
SMD-Nachbearbeitung, Audio-Tests, Pizzabacken und
mechanische Arbeiten sind in die umgebauten Kel-
ler verlagert.
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Unser Angebot:
Werden Sie beriihmt!

Die meisten Ingenieure und angehenden
Autoren sind einfach zu bescheiden. Sie

sehen nicht den Reiz und die Schoénheit einer auf
einen Bierdeckel gekritzelten Idee, die spater zu
Hause ausgearbeitet wird. Lassen Sie sich vom Elek-
tor-Labor helfen, ihr Projekt zu perfektionieren, liber-
lassen Sie den Redakteuren Text und Grafik und ern-
ten die Frichte Ihrer Arbeit in Form Ihres Namens,
gedruckt in der Design-Rubrik von Elektor. Sicher, wir
freuen uns, mit Ihnen Uber eine Vergiitung zu ver-
handeln, aber Ruhm und Ehre im Land der Elektronik
erlangen Sie vor allem, wenn Ihr Name der langen
Liste der erfolgreichen E-Autoren hinzugefligt wird.
Unsere ,Wie werde ich berihmt“-Formel gilt auch
flir Buchautoren, Blogger und Video-Regisseure. Ob
Jugendlicher oder Student: Eine Veroffentlichung in
Elektor ist DER Booster fiir einen tollen Job!

Elektor-Labs.com -
unsere Website

Verwenden Sie diesen hoch-bidirektionalen Online-Port,
um Ihr Projekt vorzustellen. Folgen Sie den Aktivitaten
anderer Leser. Erfahren Sie mehr Uiber andere coole

Projekte, erstellen Sie Beitrdge und tauschen Sie sich

mit anderen Enthusiasten aus. Bemerkenswert aufre-
gende Projekte eignen sich fiir das Post-Engineering im
realen Elektor-Labor und vielleicht zur glorreichen Verof-
fentlichung in der Zeitschrift Elektor. Stellen Sie Ihr Projekt
auf unserer Website vor und Sie haben die Chance, es auch
in gedruckter Form zu sehen.
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Unsere Produkte

Unsere Produkte sind in der Elektor-Zeitschrift, -
auf Elektor-Labs.com und im Elektor-Shop zu Unsere Webinare
sehen. Das Sortiment umfasst Notizen fir die Die gesprachigeren unserer Labor-Ingenieure machen
Redaktion, Fotos von Prototypen, Platinen nicht beim Test von Prototypen halt, sie sind froh, Pro-
inklusive SMD-Vorbestlickung, Layout-Dateien, bleme der, Einblicke in die, aktuelle Informationen
Projekt-Software, programmierte Bauteile, Semi- tiber die und Entwicklungstricks aus der Elektronik
Kits, Tools, Module, Videos und weitere Infos. vor der Live-Kamera auf Elektor-TV zu diskutieren.
Die Webinare aus dem Elektor-Labor sind kostenlos zu
erreichen und extrem unterhaltsam. Sie werden in Elek-
tor.POST angekiindigt und live aus dem Elektor-Castle
in den Niederlanden Ubertragen. Machen Sie mit!

Unsere

Experten Unser MaBstab

und _ :
Entwickler Alle Projekte und Prgxdukte., die unser
Labor verlassen, erflillen einen hohen
Neben den erfahrenen technischen Standard. In der Praxis wer-
Support-Mitarbeitern und den Prototypen von Projekten, die in der
qualifizierten Ingenieuren Zeitschrift mit Labor-Projekt gekennzeich-
mit einer Gesamtberufser- net sind, einer strengen Priifung mit unse-
fahrung von etwa 200 Jah- ren zertifizierten, kalibrierten Testgeraten
ren hat das Labor Zugang unterworfen. Stucklisten und Schaltplane
zu einem riesigen Netz- mussen perfekt passen, Kits sind auf Voll-
werk von Experten fir eine standigkeit geprift. Wir sind ROHS-kompa-
Beratung, kritische Rat- tibel, bleifrei und entsprechen in unserem
schldage und Unterstiitzung Labor den Normen fir elektrische Sicher-
bei speziellen Aufgaben. heit. Sollten trotz aller Sorgfalt technische
Fehler erkannt werden, publizieren wir dies
unmittelbar.
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1. Teil

Eine Plattform fiir die
drahtlose Kommunikation

Von Jennifer Aubinais (Frankreich)
elektor@aubinais.net

Damit sich das Internet der
Dinge (oder Internet of Things)
entwickeln kann, sind gewisse

Bedingungen zu erfillen. Die fiir diese
»~Things” notwendigen Schaltungen miussen
insbesondere drahtlos kommunizieren und nur

| omion
e-BoB BL600

wenig Strom aufnehmen. Die hier vorgestellte Schaltung erfiillt diese Bedingungen und ist daher ein
perfektes Werkzeug, das IoT zu erkunden. Das im letzten Heft vorgestellte Bluetooth-Modul BL600 haben
wir auf eine kleine Platine gesetzt, damit der Einsatz in eigenen Anwendungen leichter fallt.

Ich hatte bereits in der Elektor-Winteraus-
gabe Januar/Februar 2015 [1] das Ver-
gniigen, ein drahtloses AuBenthermo-
meter vorzustellen, welches mit einem
BL600 von Laird Technologies arbeitet
(Bild 1). Mittels einer iOS- oder And-

e-BoB BL600

ARM Cortex MO
smart Basic

FLASH memory
RAM

Bluetooth
Low Energy

internal antenna —

140270 - 12

O—Tu® x=~

I

|gm-u|—m:u |xm§o-v| —-xc |

Bild 1. Das Modul Bluetooth Low Energy
BL600 ist ein ideales Werkzeug zur
Kommunikation eines Smartphones mit eigener
Elektronik.
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roid-App wird auf dem Smartphone die
Uber Bluetooth Low Energy drahtlos
eingelesene Temperatur angezeigt. Um
das Modul kennenzulernen empfehle ich
die Lektlre dieses Artikels, er zeigt die
Grundlagen auf, die hier ibernommen
werden.

Der BL600 eréffnet eine neue Ara der
drahtlosen Kommunikation mit verbun-
denen Objekten; dank geringer Strom-
aufnahme und hoher Miniaturisierung.
Wobei letztere auch Probleme aufwirft,
wenn man dieses Bauteil per Hand ein-
I6ten will. Dieses Problem ist auch dem
Hersteller bekannt, so dass er einen Kniff
bereithdlt, um das Modul auf den Zehn-
telmillimeter genau einzupassen. Dies ist
im Artikel des letzten Heftes beschrieben.
Um aber dem Leser diese heikle Operation
zu ersparen, wird die Thermometer-Pla-
tine mit bereits bestiicktem Modul im
Elektor-Shop angeboten. Sehr bequem!
In diesem Zusammenhang empfehle ich
auch das von elektor.labs auf Youtube
eingestellte Video [3], welches zeigt, wie

einfach man eine BT-Verbindung zwischen
einem Thermometer und einem Smart-
phone aufbauen kann (im Video mit And-
roid, iOS ist genauso einfach). Dasselbe
Prinzip kann man in unzahligen anderen
Anwendungen einsetzen.

Adapterkarte

Das BL600 ist quasi universell einsetzbar
und weitere Anwendungen werden bei
Elektor folgen, deshalb haben wir uns
entschlossen, eine Adapterkarte, ein
Breakout Board, anzubieten. Trotz sei-
ner geringen GroBe erlaubt Ihnen dieser
neue e-BoB von Elektor, alle wesentlichen
Signale des BL600 zu erreichen; dabei ist
er von Hand zu |8ten.

Das Schaltbild (Bild 2) zeigt die beiden
Verbinder K1 und K2 sowie die Jum-
per JP1 und JP2, welche am Rand der
Karte zu finden sind (Bild 3). Wegen der
geringen PlatinengroBe konnten nicht alle
Anschlisse herausgefiihrt werden (es feh-
len: 2, 6 bis 8, 18 bis 21, 24 bis 26, 36,
41, 42, 44). Aber die ADC-, I’C- und SPI-
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Pins sind alle erreichbar (wir kommen in
anderen Artikeln darauf zurick).

Anschliisse des BoB

Wie es sich fiir eine gute Adapterkarte
gehort, thront das Modul zwischen zwei
Kontaktreihen im RastermafB 2,54 mm
und zwei Jumpern. Die MOD1-Signale
sind wie folgt angeordnet:

=

smartBASIC

e Der serielle Port (K1) wird fiir das
Laden eines Programms in den BL600
genutzt. Er kann auch als Dialog-
schnittstelle zwischen Modul und
Mikrocontroller dienen. Wobei der
BL600 jedoch genligend Ein-/Aus-
gadnge besitzt und die Programmier-
sprache SmartBASIC machtig genug
ist, dass das Modul auch ohne pC
lauft. Verpassen Sie nicht die nachs-
ten Ausgaben, dort wird die Sprache

AutoRUN
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Bild 2. Wie es sich fiir eine gute Adapterkarte gehért, enthélt das Schaltbild nur sehr wenige Bauteile:
das Modul BL600 selbst, Widerstéande und Stltzkondensatoren. Die Hauptsache sind natirlich die
Stiftleisten im RastermaB 2,54 mm, tiber die man die wesentlichen Anschliisse erreicht.
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Bild 3. Das Modul ist besttickt und einsatzbereit im Elektor-Shop erhéltlich. K1 und K2 werden einzeln
mitgeliefert. K1 und K2 werden auf der Vorder- oder Riickseite besttickt, je nachdem, ob Sie einen
Batteriehalter oder eine Knopfzelle verwenden (optional, nicht im Lieferumfang).

www.elektor-magazine.de M&rz2015 35




Bluetooth Low Energy, Bluetooth Smart

Bluetooth ist ein Standard zur bidirektionalen Kommunikation ber Funk
(UHF) auf kurze Entfernungen (10 m), hauptsachlich gedacht fir tragbare
Gerate (Rechner, Telefone usw.) und deren Peripherie: Tastaturen, Mause,
Kopfhorer, Earphones usw. In der Version Bluetooth 4.0, genannt BLE fir
Bluetooth Low Energy, ist die Stromaufnahme deutlich geringer als bei den
Vorgangern 2.0 und 1.0. Durch die weite Verbreitung von BLE in der aktuellen
Smartphone-Generation kdnnen viele neue Gerdte angesprochen werden:
Uhren, Gesundheits- oder Fitness-Accessoires, Fernbedienungen, Spielzeuge,
Alarmanlagen usw. Es erschlieBen sich auch véllig neue Einsatzgebiete.

Bluetooth Low Energy wetteifert mit den Vorgangerversionen nicht um
Hochstgeschwindigkeit: der Durchsatz betragt 0,3 Mbps (verglichen mit 1 Mbps
bei Bluetooth 1.0). Das Ziel ist eben die geringe Stromaufnahme in Ruhe (5 pA)
und wahrend einer Ubertragung (10 mA). Die MaBnahmen zur Stromeinsparung
erlauben es, BLE-Module mit AAA-Zellen oder selbst mit Knopfzellen (z.B.:
CR2032) zu betreiben.

Es gibt fiir BLE verschiedene Anwendungsprofile, namentlich flir medizinische
Zwecke, z.B. Kérpertemperatur, Blutdruck (BL), Herzrhythmus (HRP)

uvm. Flr BLE wurde GATT (Generic Attribute Profile) definiert, welches die
Anwendungsprogrammierung mittels einheitlicher Begriffe vereinfacht:

e Client: Gerat, welches GATT-Commands und GATT-Abfragen senden und
Antworten empfangen kann (z.B. ein Smartphone)

e Server: empfangt GATT-Commands und GATT-Abfragen und liefert Antworten
(Temperatursensor)

® Peripheral: ein Peripheriegerat zeigt seine Anwesenheit anderen Geraten an.

® Central: nur dieses Gerat kann eine Aufforderung zum Verbindungsaufbau
ausgeben und eine Verbindung herstellen

Der Begriff Service vereint mehrere Eigenschaften zu einer Funktion, z.B.
liefert Health Thermometer den eigentlichen Temperaturwert und den zeitlichen
Abstand zwischen zwei Messungen. Characteristic ist ein zwischen Client und
Server ausgetauschter Wert, z.B. eine Batteriespannung. Der Descriptor liefert
Informationen zu einer Characteristic, z.B. MaBeinheit (Grad Celsius). All dies
erleichtert die Programmierung.

Der BL600 kennt noch weitere Services: BPM (Blutdruck), HRM (Herzrhythmus),
HTM (Korpertemperatur), Proximity, Batch (Send file), Serial (UART-Interface
oder VSP alias VCP) und OTA (Over The Air). Die beiden letztgenannten werden
in unserer Beispiel-App eingesetzt (s. Abschnitt Inbetriebnahme des e-BoB).

BLE nutzt das 2,4-GHz-Band und lauft auf dem iPhone 4S mit I0S 5, auf
Android 4.3 und Windows Phone 8, aber es arbeitet nicht mit Bluetooth 2.0
zusammen. Es gibt nur 37 Kanale (gegenliber 79 beim klassischen Bluetooth)
und es werden nur drei (anstatt 32) genutzt, um den Verbindungsaufbau
merklich zu beschleunigen. Module mancher Hersteller kombinieren diese beiden
Technologien: Bluetooth Smart Ready bedeutet Kompatibilitdt mit beiden Modi,
Bluetooth Smart nur mit Bluetooth Low

Energy (s. Tabelle 1). version

2.0 | 4.0

Zusammenfassend sind dies die Vorteile von

BLE: X

e verminderte Stromaufnahme (Batterie-
€ Bluetooth’ X

Lebensdauer Monate bzw. Jahre)
e geringere GehausegroBe und Preis der foinie
Module

e Kompatibilitéat mit aktuellen Smartphones
e einfache Programmierung

€)Bluetooth’ | x | x

SMART READY
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vorgestellt, die wirklich ihren Namen
verdient!

® Anschliisse der Versorgungsspan-
nung (3,3 V) (K1). Das BL600-Mo-
dul benétigt in Bereitschaft nicht
mehr als 5 pA (1), man kann es also
auch mit einer Knopfzelle (BT1) vom
Typ CR2032 betreiben, deren Hal-
ter unter der Leiterplatte angeordnet
ist. Deshalb sind K1 und K2 auf der
anderen Seite zu bestlicken, falls der
Batteriehalter eingesetzt wird.

® RESET wird an einen Mikrotaster
gelegt.

® Anschluss PGM (in der Dokumenta-
tion von Laird Technologies als Not
Connected bezeichnet [4]), flr ein
eventuelles Update des Programms
(wofilr ein J-LINK-Programmer erfor-
derlich ist).

e 7 Ein-/Ausgdnge (K2), die wie folgt

einsetzbar
sind:
- 2 Analog-Eingange
mit je 10 bit (Pins 2 und 3)
- I2C-Port (Pins 8 und 9)
- SPI-Port (Pins 10, 11 und 12)

e Mit Jumper JP1 autorun/cmd (von
der Autorin auch bezeichnet als
autorun/debug) wahlt man zwischen
den beiden folgenden Modi:

® AT-Modus (z.B. flir das Kommando
AT&F 1, wodurch das Modul komplett
initialisiert wird),

® autorun fuhrt nach Kaltstart oder
manuellem RESET automatisch das
Programm $autorun$ aus.

® Jumper JP2 ota (Over The Air)
erlaubt das Laden eines (bereits
kompilierten) Programms via Funk-
verbindung mittels einer App von
Laird Technologies. Dies wird weiter
unten besprochen.

Neben MOD1 besitzt dieses e-BoB drei
Widerstande und zwei Stiitzkondensatoren.
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Falls Sie die Platine nach dem von Elektor

vorgeschlagenem Design selbst anferti- Bluetooth 4.0
gen wollen, dann beachten Sie, dass die . .
drei Locher am Rand des BL600 fir drei Die Revolution der Funksensoren

Schrauben vorgesehen sind, mittels derer
man das Modul mit gréBter Prazision aus-

richten kann, bevor es (in einem Reflow-
Ofen) verlétet wird. Das Vorgehen wird in

meinem Artikel Uber das Drahtlos-Ther- htto:/lol | lek
mometer beschrieben [1]. ttp://play.google.com www.elektor.com
: : project 140270
Ich empfehle den Artikel auch, weil man Laird Toolkit $autorun$.upass.vsp.uwc

einen Eindruck erhalt, wie einfach es ist,
das BL600-Modul in Betrieb zu nehmen.
Dort werden jedoch nicht alle Merkmale WiFi or 3G

der Sprache behandelt, in den folgenden

Artikeln zum BL600 und seinem e-BoB
werden wir ausfihrlicher auf sie zuriick- ANDROID
kommen. Falls Sie neugierig geworden phone
sind, kénnen Sie ja Laird Toolkit
schon einmal in der S
Dokumentation des 0 3
Herstellers die dort 2; A
vorgestellten Bluetooth L
Souce-Code- Low
Beispiele Energy SSRTI?\L
studieren.

BL600 V3 FT232 Terminal
Software

JPZ@ 140270 -13

OTA

Ul seri PC
e-BoB a serial e-BoB usB
T

= Bild 4. Die hier vorgestellte Beispiel-App hat zwei Funktionen. Zunachst wird mittels OTA (over the
- 3 air) von einem Android-Phone tiber Funk ein Programm (ibertragen, welches der e-BoB nach dem
Kaltstart ausfiihrt. Danach kann unser Smartphone mittels dieses UART-Programms via BLE mit

/ anderer Elektronik kommunizieren, in diesem Falle mit einem PC.
Inbetriebnahme des e-BoB 4 SRS SO AL TSN R Y DRSO DR o g
Dann darf ich Ihnen jetzt ein erstes Bei- ENEETEET

spiel zur Kommunikation zwischen Ihrem ! &

ZF TT o B

Android-Phone und einer Schaltung mit
dem e-BoB vorstellen. Schon, aber was
wollen wir ansteuern? Eine Uhr viel-
leicht? Das wirden wohl viele Entwickler
so machen, aber um den ersten Anlauf
zu vereinfachen, soll der angesteuerte
Gegenstand etwas ganz naheliegendes
sein... der PC! Ist das nicht ein Objekt,
welches wir alle in Reichweite haben?
Wir gehen in mehreren Schritten vor, die
aus Bild 4 hervorgehen.

Der neue e-BoB BL600 von Elektor bietet
viele Moglichkeiten. Wir werden zunachst  Bild 5. Verbindung des e-BoB BL600 und des (e-)BoB FT232, fiir die Anwendung in Bild 4.
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das Programm vom Smartphone aus
drahtlos (!) Gber OTA laden; Over The Air
ist eine Standardfunktion von Bluetooth
Low Energy, welche wir hier einsetzen.

Sobald das Kommunikations-Programm
vom Smartphone auf den e-BoB gela-
den ist, kobnnen wir zwischen dem
Android-Phone und dem PC (lUber das
UART-Interface des Moduls) Daten
austauschen.

Um es einfach zu halten, beginnen
wir mit einem Beispiel des Herstel-
lers [5], ndmlich mit dem Programm
zur UART-Kommunikation (bzw. vSP
/ Virtual Serial Port) upass.vsp.sb.
Source-Code sowie Art und Weise des
Kompilierens bleiben erst einmal links
liegen. Wir gehen direkt zur fertig kom-
pilierten, ausflihrbaren Version, welche
Sie auf der Elektor-Website [6] als Datei
Sautorun$.upass.vsp.uwc vorfinden. Es
hat gleich zwei Vorteile, dass die Datei
fertig kompiliert ist und $autorun$.xxx
genannt wird: erstens kann damit der
Dienst Over The Air von BLE zum Senden
des Programms vom Smartphone zum
BL600 genutzt werden (s. Kasten zu
BLE) und zweitens wird das Programm
nach dem Laden automatisch beim Kalt-
start und nach jedem Reset ausgefiihrt.

Zum Anschluss des e-BoB an den USB-
Port meines PCs habe ich das USB-Se-
riell-Interface BOB-FT232 von Elektor
benutzt [7]. Der Versuchsaufbau auf
einem Steckbrett wird in Bild 5 gezeigt.
Jetzt brauchen wir flir das Smartphone
aber noch ein Programm, welches die
Bluetooth-Dienste OTA und Serial nut-
zen kann. Auch dieses stammt von
Laird Technologies, es ist die App Laird
BL600 Toolkit flr Android. Wir begin-
nen mit dem...

1. Schritt: Laden des UART-
Programms in den e-BOB

Dabei dient der BOB-FT232 nur zur Ver-
sorgung unseres e-BoB BL600. Stecken
Sie auf diesem den Jumper JP2 OTA und
stellen Sie JP1 auf die Position autoRUN.
Laden Sie nun von der Elektor-Website [6]
die kompilierte Datei Sautorun$.upass.
vsp.uwc auf Ihr Android-Phone. Laden
Sie dann von der Website von Laird [7]
die App Laird BL600 Toolkit, starten
Sie sie und wahlen die Option OTA (Over
The Air). Danach klicken Sie auf Select
Download File...
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File Name:$autorun$.upass.vsp.uwc
Saved As:$autorun$

App Status:Waiting

VSP Service Found:Yes

Errors:

0/11302

...und suchen Sie auf IThrem Phone die
Datei $autorun$.upass.vsp.uwc. Star-
ten Sie Scan...

$ T il 5o+ M 1531

File Name:

Saved As:

App Status:

VSP Service Found:
Errors:

...und wahlen Sie dann LAIRD BL600.

Select a VSP device

Name: JATEMP RSSI:
Address: FO:ES:53:43:A3:A4 -62 db
Name: LAIRD BL600  Rssk:
Address: C2:CB:9E:91.78.FF -81 db

Falls nichts angezeigt wird, flihren
Sie einen RESET durch und starten
Download...

File Name:$autorun$.upass.vsp.uwc
Saved As:$autorun$
App Status:Waiting

Wahrend der Ubertragung vom Smart-
phone zum e-BoB schreitet der Ladebal-
ken fort.

File Name:$autorun$.upass.vsp.uwc
Saved As:$autorun$

App Status:Uploading!!

VSP Service Found:Yes

Errors:

4200/11302

Fertig! Jetzt muss nur noch die OTA-Ver-
bindung beendet (Disconnect), ein manu-
eller Reset durchgefiihrt und die OTA-App
verlassen werden.

2. Schritt:

Test der Kommunikation

Ich benutze das Gratis-Programm Free
Serial port Terminal, aber auch jedes
andere Terminalprogramm erfillt seinen
Zweck. Auf dem Phone muss die App Laird
BL600 Toolkit gestartet werden, wahlen
Sie das Tool Serial, danach Scan. Bauen
Sie dann eine Verbindung zum Modul auf.

Name: LT_UPASS RSSI:

Address: CZ:CB.9E:91:78:FF -56 db

Ihr Android-Phone ist jetzt bereit, tber

das BL600-Modul auf dem e-BoB mit dem

PC zu kommunizieren.

Uber diese Funktionen werden Texte

ausgetauscht:

e vom Phone zum e-BOB und dem PC:
send from phone

e vom PC und dem e-BOB, zum Phone:
send from pc

Console
>send from phone send from pc

>send from phone
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| % Free Serial Port Terminal 1.0.0.710 - oIl
Ele Yiew Loy Setng  Help

COMPort C: 3 Glose ¥ Refresh Glear | Auto Serell

Widerstande :
(5% 250 mW 1206) o .
R1,R2 = 10 k j.f .
R3 =12k Q: o
>.<UD' L]
Kondensatoren: i:ﬁg 50 :
(25 \% 0805) >0<: S e .
C1,C2 = 100 n &“}4 :
140270-1 ¢
MOD1 = Modul BL600-SA Bluetooth . .
Low-Energy (Laird Technologies) Egtttiizelggggg_zl(omon)
K1,K2 = 8x1-Stiftleiste (2,54 mm) (1668581)
Dieser Datenaustausch zwischen Smart- ;E; = gﬁ'gt:g:::iz e-BoB BL600 bestiickt 140270-91
phone und PC ist sicherlich nichts Bahnbre- 2 Jumper (2,54 mm) (K1 & K2 werden als Einzelteile geliefert)
chendes, aber ist diese einfache Anwen- Batteriehalter S8421-45R (Option) (2115305)

. . " Farnell Best.-Nr. in Klammern
dung nicht eine Uberzeugende Demons- ( )

tration der Fahigkeiten unseres e-BoBs?
Jetzt sind Sie an der Reihe, dies in Ihren
Projekten einzusetzen! Elektor wird dem
BL600-Modul weitere Artikel in den nachs-
ten Heften widmen. Bleiben Sie dran.
Ich habe ein Video vom letzten Sommer
online gestellt [8], dies zeigt eine fern-
gesteuerte Anwendung mit einer Vorgan-
gerversion des e-BoB. Ich hoffe, dass ich
auch bei Ihnen einige Projektideen zu
Bluetooth Low Energy angeregt habe,
die auf Android- oder iOS-Phones lau-
fen. Dank an Laird Technologies, dass die
Quelltexte zu den Android-Programmen
und zum i0OS-Programm online verflig-
bar sind (eine Apple-Entwickler-Lizenz ist
nicht kostenlos).

140270

Themenauswalbhl fiir die nachsten Folgen dieser Serie rund um den e-Bob BL600:

e eine Kette von Ein- und Ausgdngen e Der SPI-Port Android-Programm

e Handler/Events o Bluetooth-Kommunikation e Wie schreibt man ein iOS-Programm

e das Programm Red Green Blue e Erlauterungen zum Programm des (hmm... die Apple-Lizenz ist leider

e Low Energy, 5 pA Drahtlos-Thermometers nicht umsonst)

e Der I?C-Port e Wie schreibt man ein

[1] Drahtloses Thermometer mit Bluetooth Low Energy Embedded-Wireless-Solutions/Bluetooth-Radio-Modules/
(Elektor 1-2/2015, S. 36) BL600-Series/
www.elektor-magazine.de/140190 [5] Source-Code

[2] Drahtlos-Thermometer mit BL600 im Elektor-Shop https://laird-ews-support.desk.com/?b_id=1945#software
www.elektor.de/bluetooth-thermometer [6] www.elektor.de/140270

[3] Video auf elektor.labs liber das Thermometer mit dem [7] Interface USB-seriell: BOB-FT232R von Elektor
BL600: www.elektor.de/ft232r-usb-serial-bridge-bob-110553-91
http://youtu.be/WZSQZGUgIXI [8] Weitere Beispiele von BL600-Anwendungen

[4] Dokumentation von Laird Technologies Uber den BL600 www.youtube.com/watch?v=SxwaVIOKkk8
www.lairdtech.com/Products/ [9] Webseite der Autorin: www.aubinais.net
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Entwurf: A. J. Kéhler (D)
Text: Harry Baggen (Redaktion NL)

OTA-

Overdrive

Germanium-
Soundeffekte
fir Gitarren

Der OTA-Overdrive ist ein Effektgerat fur Gitarren, das die Eigenschaften gepaarter Silizium- und
Germaniumdioden nutzt. Gesteuert von so genannten OTAs (Transkonduktanzverstarkern) entstehen
Klangeffekte mit charakteristischen Farbungen.

Gitarristen haben die Wahl unter unzah-
ligen Klangeffekt-Boxen, und die kur-
sierenden Schaltungsvorschlége fiir den
Selbstbau sind uniberschaubar. Dieser
Thematik hat sich der Autor schon seit
vielen Jahren verschrieben, er hat kauf-
liche Gerate analysiert und zahlreiche
Schaltungsvorschlége erprobt. Aus den
Aktivitaten ging ein eigenes Projekt her-
vor, das wir an dieser Stelle vorstellen.
Die Entwicklung ist noch nicht abgeschlos-
sen, der Autor arbeitet mit Hochdruck an
Modifikationen und Ergénzungen. Uber
den Fortgang seiner Arbeiten berichtet
er auf unserer Website Elektor.Labs [1].
Dort wartet auf den interessierten Leser

40 Mirz2015 www.elektor-magazine.de

weiterer, vertiefender Lesestoff.

Das Projekt OTA-Overdrive gehort zur
Kategorie jener Projekte, die (fast) nie-
mals vollendet sind und den Konstrukteur
Uber Jahre in ihrem Bann halten kén-
nen. Wir haben uns entschlossen, eine
Momentaufnahme zu erstellen, die den
aktuellen Stand wiedergibt. Den Schal-
tungsentwurf hat das Elektor-Labor flr
die Veroéffentlichung optimiert, er wurde
an marktgangige Komponenten ange-
passt und intensiv getestet. In dieser
halbfinalen Version darf das Projekt sta-
bil und nachbausicher genannt werden.
Freunde des Forschens und Experimen-
tierens finden bei Elektor.Labs eine Fille

von Ratschlagen fir Modifikationen und
den Einsatz alternativer Komponenten.
An dieser Stelle beschreiben wir die von
uns aufgebaute und erprobte Version.

Stromsteuerung mit OTAs

Gitarrensignale lassen sich mit Dioden
in ihrer Form verandern, indem sie das
Signal begrenzen. Meistens werden zwei
Dioden antiparallel geschaltet, so dass
das resultierende Signal symmetrisch ist.
Diese Methode wird in zahllosen Varianten
angewandt. Eine vom Autor entwickelte
Variante beruht darauf, dass die Dioden
nicht von Spannungen, sondern von Stro-
men gesteuert werden. Das Ergebnis sind




einzigartige Klangeffekte mit weichem,
ins Ohr gehendem Charakter. Es wurden
unterschiedliche Dioden-Typen erprobt,
darunter Silizium-Dioden, Germanium-Di-
oden sowie Leuchtdioden (LEDs) in unter-
schiedlichen Farben. Germanium-Dioden
sind als klangformende Elemente beson-
ders attraktiv, weil sie die erwlinschten
spezifischen Eigenschaften haben. Der
OTA-Overdrive ist zu den genannten Dio-
den-Typen kompatibel, so dass einem ver-
suchsweisen Austausch nichts im Weg
steht. Die Klangeffekte ,Silizium” und
~Germanium” sind bereits eingebaut, sie
sind mit einem Schalter wahlbar.

Die Dioden werden von so genannten
OTAs symmetrisch stromgesteuert. Der
OTA (Operational Transconductance
Amplifier) ist mit dem Opamp (Operatio-
nal Amplifier) eng verwandt. Der wesent-
liche Unterschied besteht darin, dass der
Ausgang nicht eine Spannung, sondern
einen Strom liefert. Der Ausgangsstrom
ist zu der an den Signaleingangen lie-
genden Differenzspannung proportional.
Uber weitere Eingédnge lassen sich die
Transkonduktanz (vergleichbar mit der
Verstdarkung) und die Vorstréme der Ein-
gange einstellen.

OTAs kamen um das Jahr 1970 auf den
Markt, sie fanden schnell Eingang in die
Schaltungstechnik. Etwa seit Beginn
des gegenwartigen Jahrhunderts ist es
ruhig um diese Bauelemente geworden,
so dass die meisten Hersteller die Pro-

LESER-PROJEKT

Die Dioden werden von so genannten OTAs
symmetrisch stromgesteuert.

duktion aufgaben. Ein noch gangiger Typ
ist der LM13700, ein zweifacher OTA von
Texas Instruments. Der Autor hat auch
andere OTA-Typen erprobt, doch sie sind
entweder nicht mehr lieferbar oder nur
noch vereinzelt erhaltlich.

Die Schaltung

Global betrachtet besteht die Schaltung
(Bild 1) aus drei Gruppen. Der erste
Schaltungsteil ist der Eingangsverstarker
mit Puffer und Vorverstéarker, zur zwei-
ten Gruppe gehoren die Overdrive-Stufe
mit den OTAs und Dioden, den dritten
Teil bilden die Ausgangsstufen mit der
Toneinstellung.

Der Puffer am Eingang ist mit einem
n-Kanal-JFET BF545A (T1) aufgebaut.
Er bewirkt, dass das Gitarrensignal nur
gering belastet wird, die Eingangsimpe-
danz betragt etwa 1 MQ. Die nachfolgende
Verstarkerstufe mit dem Low-Power-Opamp
TLC271 (IC4) verstarkt das gepufferte
Signal ungefahr zweifach, die Verstar-
kung lasst sich mit R6 anpassen. Uber
den Vorspannungseingang des Opamps
(Anschluss 8) sind einige Eigenschaften
des OTA-Overdrive beeinflussbar. Der hier
eingestellte mittlere Wert ist ein guter Kom-

promiss zwischen der Opamp-Geschwin-
digkeit und niedrigem Strombedarf.

Das Signal gelangt Gber den FuBschal-
ter-Kontakt S1.C (Effect On/Off) zu den
beiden OTAs IC3.A und IC3.B, die fir die
Steuerung der Klangeffekt-Dioden zustan-
dig sind. Wenn S1 in Schalterstellung FS
steht, ist der Ausgang von IC4 unmittel-
bar mit dem Ausgangspuffer IC5.B ver-
bunden, so dass die Klangeffektschaltung
umgangen wird.

Die Push-Pull-Schaltung mit IC3.A und
IC3.B wird Uber R13 und R18 gesteuert.
Die Symmetrie des Signals kann mit Poti
P1 (Symmetry) beeinflusst werden, indem
Uber R11 und R17 eine variable Gleich-
spannung an die zweiten OTA-Eingange
gelegt wird. Die Trimmpotis P7 und P8 sind
flr den Nullabgleich der OTAs bestimmt.
Zwischen den OTA-Ausgangen liegen zwei
mal zwei antiparallel geschaltete Dioden in
Reihe mit Widerstanden, ein Silizium-Dio-
den-Paar (D3/D4) und ein Germanium-Di-
oden-Paar (D1/D2). Das Paar D3/D4 kann
auch aus zwei roten LEDs bestehen. Fur
optimale Klangeffekte mussen die einzel-
nen Exemplare der Dioden-Paare identische
Eigenschaften haben, wir kommen noch
darauf zurick. Schalter S2 (Si/Ge) schal-

Ic1 =TLC272
1C3 = LM13700
Ic4 =TLC271
Ic5 = TLC274

ct

R

Symietry

R, R85, C4, RS3, R54,R7, R8, R30, R31, R49, C16, RS0: SEE TEXT

Re

o
s
u

esistor values R34R3S for various Diodes

ermanium: 467 (5K1)
““““

Moy RS0 for Boost-Level

130311 - 11

Bild 1. Die klangbestimmenden Bauelemente dieser Overdrive-Box sind vier Dioden und zwei OTAs.
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tet zwischen den Dioden-Paaren um. Die
Ausgangsspannung zwischen den OTA-Aus-
gangen, und damit auch der Arbeitspunkt
der Dioden, wird mit P5 und P6 eingestellt.
Die Verstarkung der OTAs, von der die
Intensitdt des Klangeffekts abhangt, lasst
sich mit Strémen einstellen, die in die

Stiickliste

Widerstande:

(SMD1206, 0,25 W/1 %, soweit nicht anders
angegeben

R1,R3,R5,R21,R22,R35,R36,R38,R43,R47,R48
,R50,R58 = 10 k

R2,R53,R54 = 1 M

R4,R56 = 100 k

R6,R37,R39,R40,R41,R49 = 22 k

R7,R8 = 68 k

R9,R10,R14,R15,R30,R31 = 220 Q

R11,R17 = 150 k

R12,R16 = 330 k

R13,R18 = 47 k

R19,R20,R34,R42 = 4k7

R23,R28,R45 = 2k2

R24 = 560 Q
R25,R26,R44,R46 = 6k8
R27 = 15 k

R29 =1 k

R32,R33 = 2M2

R51,R52 = nicht vorhanden

R55=0Q

R57 =100 Q

P1,P4 = Poti 50 k linear, Raster 5 mm

P2 = Poti 50 k Stereo linear, Raster 5 mm

P3 = Poti 10 k Stereo linear, Raster 5 mm

P5,P6 = Trimmpoti 10 k liegend, Raster 2,54
mm (Vishay Sfernice T73YP103KT20)

P7,P8 = Trimmpoti 100 k liegend, Raster 2,54
mm (Bourns 3362P-1-104LF)

Kondensatoren:

C1,C5,C9,C10,C11,C13,C14,C20 = 220 n/50
V, 10 %, X7R, SMD1206

C2 = 2p2/100V, 20 %, Raster 2,5 mm,
Durchmesser max. 6,3 mm

C3 =470 p/50V, 10 %, X7R, SMD1206

C4 = 10 n/50 V, 10 %, X7R, SMD1206

C6,C18 = 10 p/100 V, 20 %, Raster 2,5 mm,
Durchmesser max. 6,3 mm

C7 =47 y/35V, 20 %, Raster 2,5 mm,
Durchmesser max. 6,3 mm

C8,C12,C15,C21 = 100 n/50 V, 10 %, X7R,
SMD1206

C16 = 2n2/50 V, 10 %, X7R, SMD1206

C17,C19 = 47 n/50 V, 10 %, X7R, SMD1206

Halbleiter:

D1,D2 = OA90 (oder D9B/OA191/MD276/
D311/1N60/OA1161)

D3,D4 = 1N914A, DO-35

D5 = BZX79-C2V4, DO-35

LED1 = LED rot 3 mm, bedrahtet

T1 = BF545A, SMD SOT-23

IC1 = TLC272CD, SMD SOIC-8

IC2 = LM3852-2.5, TO-92

IC3 = LM13700M/NOPB, SMD SOIC-16

IC4 = TLC271CD, SMD SOIC-8

IC5 = TLC274CD, SMD SOIC-14

AuBerdem:
K1,K2,K3 = Kabelschraubklemme 2-polig,
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Anschlisse 1 und 16 der OTAs flieBen.
Den Strom fiir beide OTAs liefert Opamp
IC1.B. Damit das Abfallen der Batterie-
spannung ohne Einfluss bleibt, liegt der
Eingang von IC1.B an der Referenzspan-
nungsquelle IC2. IC2 ist Gber R23 und
LED1 mit der 9-V-Batterie verbunden. An
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Soft/Hard

Raster 5,08 mm

JP1,JP2,LED1 = 2x1-Stiftleiste, Raster
2,54 mm

S1,S2 = FuBschalter mit 3 Umschaltkontak-
ten (3PDT), fir Platinenmontage, Raster
4 - 5 mm (UK-electronic.de, Nr. 102-000-
1 fir Platinenmontage oder 102-000 mit
Lotanschliissen)

Anschluss-Clip fur 9-V-Batterie

K2,K3 = Klinkenbuchse 6,3 mm mono, fir
Frontplattenmontage

der LED fallt im Betrieb die stabile Gleich-
spannung 2,5 V ab. Abhangig von Poti
P2.A (OTA-Drive) stellt der Opamp eine
Gleichspannung bereit, die einen Gleich-
strom durch die Widerstande R19 und R20
zur Folge hat. LED1 dient gleichzeitig als
Betriebsspannungsanzeige, die parallel
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0TA-Drive Symmetry

Bild 2. Auf der Platine werden in der Mehrzahl
SMDs montiert, auch die Potis und Schalter
haben dort Platz.

F1 = Multifuse-Sicherung 50 mA, radial
(Bourns MF-R005-0)
Platine 130311-1 [2]



geschaltete Zenerdiode D5 Uberbrickt
die LED, falls sie im rauen Biihnenbe-
trieb ausfallt.

Parallel zum Andern des Vorstroms mit
P2.A passt P2.B den Anteil des origina-
len, unverzerrten Signals am Eingang der
Ausgangsstufe an.

Das Signal an den klangformenden Dio-
den-Widerstand-Kombinationen wird
von IC5.D und IC5.A gepuffert, auBer-
dem wird die Verstarkung Uber Kontakt
S2.C des Schalters S2 an das aktive
Dioden-Paar angepasst. AnschlieBend
werden die Ausgangssignale der beiden
Opamps durch IC5.C voneinander sub-
trahiert, so dass ein asymmetrisches Sig-
nal Ubrig bleibt. Dieses Signal durchlauft
die passive Diskanteinstellung (Tone), die
mit R43...R46, C15, C16 und P4 aufge-
baut ist. Zum Schluss wird das Signal mit
dem von P2.B abgeschwéchten origina-
len Gitarrensignal am Eingang von IC5.B
gemischt. Wenn Schalter S1 in Stellung
FS steht, ist das Signal der Klangfor-
mungsstufe blockiert. Zum Eingang von
IC5.B gelangt dann nur das unverformte
Gitarrensignal, das Opamp IC4 liefert.
Damit sind die Wege der Signale beschrie-
ben, Ubrig bleibt nur noch Opamp IC1.A.
Dieser Opamp stellt eine virtuelle Masse
mit dem Potential der halben Betriebs-
spannung her. Die Schaltung wird von
nur einer 9-V-Batterie versorgt, durch die
virtuelle Masse kénnen die Signal-Opamps
trotzdem (pseudo-)symmetrisch betrie-
ben werden. Die Stromaufnahme des
OTA-Overdrive betrdgt nur einige mA,
so dass die 9-V-Batterie lange durchhalt.

Gepaarte Dioden

Um optimale Effekte zu erzielen, miis-
sen die klangbestimmenden, antiparal-
lel geschalteten Dioden mdglichst identi-
sche Eigenschaften haben. Der Autor hat
mehrere hundert Germanium-Dioden des
Typs OA91 bei gleicher Umgebungstem-
peratur (!) getestet. In einem solchen
Test werden die Spannungsabfélle am
Priifling bei den Stromen 1 mA und 50 uA
gemessen (Verhaltnis 1:20). Dazu sind
nur eine stabile Spannungsquelle, zum
Beispiel 15V, und zwei Widerstande, hier
15 k und 270 k nétigt. Das Ziel ist, zwei
Dioden zu finden, an denen bei beiden
Stroémen madglichst Gbereinstimmende
Spannungen abfallen.

Aufbau
Fir den OTA-Overdrive wurde eine Platine
entworfen, auf der auch die Potis und FuB-

LESER-PROJEKT

Bild 3. Das Foto zeigt einen Prototyp, hier sind
die FuBschalter tber Leitungen angeschlossen.

schalter ihren Platz haben. Im Nachhinein
erscheint es uns praktikabler, die Potis auf
der Platine zu montieren und die Schalter
mit der Platine Uber kurze Leitungen zu
verbinden. Auf diese Weise lasst sich der
Aufbau unkompliziert in einem Gehause
unterbringen.

Die Platine in Bild 2 wird in der Mehrzahl
mit SMDs bestiickt, auBerdem sind einige
bedrahtete Komponenten vorhanden. Die
SMD-Montage erfordert ein geeignetes
Lotgerat und etwas Léterfahrung.

Das Foto in Bild 3 zeigt einen im Labor
aufgebauten Prototyp, der sich von der
Endversion unterscheidet. Beginnen Sie
die Montage der Komponenten mit den
SMDs, die mehr als zwei Anschllsse
haben. Die Potis und FuBschalter wer-
den zuletzt montiert. Das Platinenlayout
ist zwar so gestaltet, dass auch die FuB-
schalter auf der Platine montiert werden
kénnen. Das Foto macht jedoch deut-
lich, dass wir zum AnschlieBen Leitungen
verwendet haben. Die Leitungen missen
maoglichst kurz sein, jedoch so lang, dass
die FuBschalter in der oberen Wand des
metallenen Gehauses verschraubt werden
kédnnen. Nach der Schaltermontage wird
die Platine so in das Gehause geschoben,
dass die Achsen der darauf montierten
Potis durch die zugehérigen Bohrungen
in der Gehausewand nach auBen ragen.
Ein wichtiger Hinweis, der unbedingt zu
beachten ist, betrifft die Montage der Dio-
den auf der Platine. Hier ist beim Léten
besondere Vorsicht geboten, denn insbe-
sondere Germaniumdioden (Punktkontakt-
dioden!) verandern spontan ihre Eigen-
schaften, wenn sie zu hohen Temperaturen
ausgesetzt sind. Die Dioden sollen unge-
fahr 1 cm Abstand von der Platinenober-
flache haben. Wahrend des Létvorgangs

Bild 4. So werden die Platine, die Schalter und
die Batterie in einem stabilen Metallgeh&use
untergebracht.

kénnen die Dioden-Kdrper durch ein umwi-
ckeltes, feuchtes Textilband gekiihlt wer-
den, oder die Dioden-Korper werden zur
Warmeableitung vorsichtig mit einer geeig-
neten Zange umfasst.
Bevor die Platine in das Gehause gesetzt
werden kann, mussen noch einige Einstel-
lungen vorgenommen werden. Bringen
Sie P1 in Mittelstellung und stellen Sie P7
und P8 ohne Eingangssignal so ein, dass
an den Ausgangen der beiden OTAs die
Spannung +4,5 V liegt. Die Einstellung
von P5 und P6 nehmen Sie nach Gehor
vor. Stellen Sie diese Trimmpotis so ein,
dass das Umschalten von S2 (Si/Ge) den
gewilinschten Effekt hat.
Als Gehause haben wir einen stabilen Typ
aus Aluminium von Hammond gewahlt,
die Typenbezeichnung lautet 1590TBK.
In dieses Gehause passen die Platine mit
den Potis und Schaltern sowie die Batterie
bequem hinein. Der OTA-Overdrive kann
auf dem Boden liegen und vom Gitarristen
mit dem FuB bedient werden, ohne dass
das Gehause Schaden nimmt.
Befestigen Sie die 9-V-Batterie mit dop-
pelseitigem Klebeband im Gehausedeckel,
der hier als Boden dient. Flir den Signal-
eingang und Signalausgang bringen Sie
in einer Seitenwand des Gehduses zwei
6,3-mm-Klinkenbuchsen an. Dort wer-
den die Gitarre und die Verstarkeranlage
angeschlossen.
Wir winschen Ihnen viel Freude und
angenehmen H6érgenuss mit dem
OTA-Overdrive!

(130311)gd

Weblinks

[1] www.elektor-labs.com/9130703401
[2] www.elektor-magazine.de/130311
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ELEKTOR EMPFIEHLT

Elektronik-Praxis fiir Einsteiger

seriellen Schnittstelle. Unglticklicherweise besitzt der PC, an
dem ich fiir gewohnlich Firmware entwickle, keine seriellen
Ports mehr. Ich muss daher auf einen USB/Seriell-Wandler
ausweichen. Manche Anwendungen benétigen aber mehr

als einen seriellen Port und das fiihrt dann zu ordentlich
Kabelsalat auf dem Schreibtisch. Dariiber hinaus hat mein PC
sowieso zu wenig USB-Ports. Darum habe ich kurzerhand den
Elektor-USB-Hub mit ,Legacy Serial Ports” entwickelt. Jetzt
habe ich vier (!) voll konfigurierbare serielle Schnittstellen

Willkommen in Ihrem

E-SHOP

Im Elektor-Labor habe ich viel mit Mikrocontrollern zu tun.
Die eleganteste Art mit diesen Chips zu kommunizieren
besteht nach wie vor in der Verwendung der guten alten

(RS-232 und RS-485) an meinem PC
und dazu noch weitere drei USB-
Ports - denn ein richtiger USB-Hub
ist eingebaut. Ab jetzt brauche ich
nur noch ein einziges Kabel zwischen
PC und der Hardware.

Clemens Valens, Elektor Labs

£ oo B

www.elektor.de/ush-hub

Oszilloskope und Analysatoren

Elektor-Bestseller

1. EveryCircuit (Jahreslizenz)
www.elektor.de/everycircuit

2. Raspberry Pi (Mod. A+)
www.elektor.de/rpi-a-plus

3. Oszilloskope und Analysatoren
www.elektor.de/oszi-buch

4. Android Open Accessory
www.elektor.de/aoa-buch

5. Arduino Uno R3
www.elektor.de/arduino-uno

6. Elektronik-Praxis fur Einsteiger
www.elektor.de/epe-buch

7. T-Board 28
www.elektor.de/t-board-28

8. Arduino-Extension-Shield
www.elektor.de/
arduino-extension-shield

Arduino Extension Shield

et ey

Elektronik-Praxis

fiir Einsteiger

Wenn Sie nachbausichere Schaltungen suchen, die mit
wenigen elektronischen Bauteilen auskommen, problemlos
funktionieren und SpaB machen - dann liegen Sie mit diesem
Buch richtig. Hier finden Sie beispielsweise Radioempfanger
fur UKW, LW und MW, eine akustische Illusion, ein Mini-
Oszilloskop zur grafischen Anzeige von Spannungsverlaufen,
elektronische Orgeln, einen elektronischen Wiirfel mit
Mikrocontroller und weitere funktionssichere Schaltungen.

Dieses Fachbuch beinhaltet alles (iber analoge Oszilloskope,
digitale Speicheroszilloskope, Logikanalysatoren, Bode-Plotter,
Spektrum- und Netzwerkanalysatoren mit praxisorientierten
Fakten. Der Autor hat auch fiir die komplexen Vorgéange der
elektronischen Messtechnik praktische kurze Erklarungen und
zeigt viele Anwendungen aus der Messpraxis. Im Wesentlichen
basiert das gesamte Buch auf der Simulation mit Multisim.

Da der glinstige und einsteigerfreundliche Arduino Uno leider
so gut wie keine Peripherie mitbringt, wurde dieses kompakte
Shield entwickelt, das Anféangern mit einem Text-Display, LEDs
und Tastern eine gute Basis fiir erste Schritte bietet. Uber zwei
weitere Erweiterungssteckverbinder lassen sich Relais-, Funk-
und viele weitere Module anschlieBen.

¥ Mitglederpreis: €3280 0 CHF 3495 |

Mitgliederpreis: € 42,00 o CHF 4495 |

b=

(=

Mitgliederpreis: € 26,96 ¢ CHF 26.95 |

www.elektor.de/elektronik-praxis-einsteiger
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BUCHER DEV-TOOLS PROJEKTE cp/DvD -

Praxiskurs
AVR-XMEGA-
Mikrocontroller

Die Mikrocontrollertechnologie ist eines der
wichtigsten Gebiete der modernen Elektronik.
Mikrocontroller haben sich in den letzten Jahren in

| allen Bereichen der modernen Technik etabliert. Der
| vorliegende Kurs gibt eine umfassende Einfithrung in
die faszinierende Welt der Controllertechnik.

Nach grundlegenden Betrachtungen zur
Controllertechnologie wird bereits im ersten Teil des
Kurses auf die praktische Umsetzung des Stoffes
eingegangen. Als Basis dafiir dient das moderne
Entwicklungsboard XMEGA-A3BU Xplained.

AVR-XMEGA-MT

KROCONTROLLER

MIT C VON ANFANG AN

Angebot nur
gultig bis
23.03.2015!

AKTION:

AR U LIS

Der zweite Teil beschaftigt sich detailliert mit der
Programmierung des Controllers. Hier kommt
die Sprache ,,C" zum Einsatz, da diese in der
Firmware-Entwicklung eine dominierende
Stellung einnimmt. Im dritten Teil des Kurses

wird schlieBlich auf die hardwarenahe
Programmierung eingegangen.

-20% auf alle
CDs/DVDs!

J?B-
Synthesizer

Mitgliederpreis (frei Haus): € 33,00 = CHF 34.95
www.elektor.de/praxiskurs-avr-xmega

NEU

INTEL Edison: Kit fiir Arduino AVR

Franzis Raspberry Pi Maker Kit

Pt Ui B
&

Das Intel-Edison-Kit fir Arduino ist eine Erweiterungskarte,

die beziiglich Hardware und Software mit Arduino-Shields fir
Uno R3 pinkompatibel ist. Die digitalen Pins 0...13 (sowie die
Pins fir AREF und GND), die analogen Eingédnge 0...5, der
Header fuir Strom, der ICSP-Header und die UART-Pins (0 und

1) sind alle an der exakt gleichen Position wie beim originalen
Arduino 1.0.

(=

Der Autor fiihrt Einsteiger und auch Fortgeschrittene gekonnt
und professionell in eine hochinteressante Thematik ein. Auch
wer seine Elektronik- und Programmierkenntnisse weiter
ausbauen und vertiefen mochte, hat dazu gute Méglichkeiten.
Nach Einfiihrung und Vorstellung der notwendigen

Entwicklungsumgebung werden Projekte vorgestellt, die
schrittweise zum Ziel fiihren.

Sie haben bereits einen Raspberry Pi im Einsatz und vielleicht
auch schon ein erstes Elektronik-Projekt umgesetzt? Dann
sind Sie hier richtig: Dieses Lernpaket bietet alles, um mehr
als nur einfache Projekte umzusetzen: 62 Bauteile sowie
ein 160-seitiges, farbiges Handbuch. Nachdem Sie die 20

detailliert beschriebenen Projekte umgesetzt haben, sind Sie
bereit fiir die Welt der Maker.

Mitgliederpreis: € 107,96 o CHF 11395 |

b=

Mitgliederpreis: € 34,80 ¢ CHF 36.95 |

=

www.elektor.de/intel-edison-kit-arduino

www.elektor.de/avr-buch

Mitgliederpreis: € 71,96 o CHF 75.95 |

www.elektor.de/franzis-raspberry-pi-maker-kit
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Von Wiggert Peerdeman

Ich habe schon Vieles aus dem Elektor-Webshop gekauft. Darunter waren ein Fledermaus-Detektor und
etliche Downloads der Zeitschrift. Doch als das niitzlichste Produkt fiir mich hat sich der TV-Simulator
herausgestellt. Dieses Projekt setze ich im Alltag am h&ufigsten ein. Ich verreise gerne. Da meine Wohnung
wahrend meiner Abwesenheit unbeaufsichtigt ist, habe ich nach etwas gesucht, das den Eindruck erweckt,
dass ich doch zuhause wére. Genau fiir diesen Zweck ist der TV-Simulator gedacht, und ich habe ihn mir
deshalb auch zugelegt. Das war nicht nur ein gutes und niitzliches Projekt, sondern auch sehr einfach
aufzubauen. Die Platine war schon mit den SMD-Bauteilen besttickt, sodass ich nur noch die LEDs und einige
bedrahtete Bauelemente auf der Riickseite der Platine bestlicken musste. AnschlieBend
steckte ich die Elektronik in ein passendes Gehéause, faltete ein passendes Stiick
Papier dazu und der Simulator war einsatzbereit. Nach dem Einschalten
verglich ich den Simulator mit meinem Fernseher, um von auBen zu
sehen, wie das wirkt. Es sieht von auBen tatsachlich so aus, als wére
der Fernseher eingeschaltet! Bis heute hat es mir schon ein paarmal
treue Dienste geleistet. Der Simulator beruhigt wirklich,
wenn ich in Ferien bin oder an einem Abend

\REVIEW DES MONATS

niemand zuhause ist.
Lesen Sie diesen Bericht
und mehr unter

www.elektor.com/tv-simulator

Wenn Sie uns einen &hnlichen Bericht iiber ein Elektor-Produkt @ektOf

schicken, der in Elektor veroffentlicht wird, erhalten Sie als Dankeschon
einen 100-EUR-Gutscheincode, den Sie im Elektor-Shop einlésen kénnen.

Mehr Infos gibt’s unter . s werin b0

Der EggBot ist ein kompakter,
einfacher Open-Source-
Kunstroboter, mit dem sich
kugelférmige oder ovale Objekte
wie Eier, Golfballe, Gliihlampen
kreativ bemalen lassen.

9
cy-Dot ® -

|‘§ Mitgliederpreis: € 179,96  CHF 188.95 www.elektor.de/eggbot
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Moderne Rihrenelekironik ™
p .

B

HC verstehen und anwenden

DVD hinweg.

Dieses Angebot ist nur giiltig bis 31.03.2015
und nur solange der Vorrat reicht!

www.elektor.de/cd-dvds

Mystery Product

Fehlt in Ihrer Sammlung die eine
oder andere Elektor-Jahrgangs-CD/
DVD bzw. Elektor-10-Jahres-DVD
noch? Dann vervollstandigen Sie sie
jetzt! Jede Elektor-Jahrgangs-CD/DVD enthalt
den kompletten Jahrgang im durchsuchbaren
und druckbaren PDF-Format (jetzt NEU: Elektor-
DVD 2014). Die sehr beliebten 10-Jahres-DVDs
(70-79, 80-89, 90-99 und 2000-2009) beinhalten
ein komplettes Jahrzehnt zum giinstigen Preis!
Die einzelnen Artikel sind chronologisch nach
Erscheinungsdatum (Monat/Jahr) geordnet sowie
in alphabetischer Reihenfolge gegliedert. Ein
Gesamt-Index ermdglicht die Suche iiber die ganze

Selbstversténdlich sind auch unsere Workshop-DVDs
und Schaltungs-CDs einen naheren Blick wert.

Angebot nur
gultig bis
23.03.2015!

AKTION

CDs/DVDs!

JZB_

Synthesizer

Raspberry Pi (Mod. A+)

Mikrocontroller
verstehen und anwenden

Mit diesem Buch erweitert der Leser seine Mikrocontroller-
Kenntnisse auf Grund eigener Erfahrungen und Erfolgserlebnisse
und wird dazu noch ganz nebenbei in die Welt des Arduino und
seiner Entwicklungsumgebung eingefiihrt. Am Ende dieses
Lehrgangs stellen Begriffe wie I/0, Speicherplatz, Interrupts,
Kommunikationsstandards, A/D-Konverter (und vieles mehr)
keine Geheimnisse mehr dar und der Leser ist in der Lage,
auch andere Mikrocontroller zu programmieren.

\E Mitgliederpreis: € 42,00 o CHF 44.95 |

www.elektor.de/mcu-verstehen-anwenden

We dare you ...

wwwi.elektor.de/mystery

Die kleinste und billigste Version des sehr erfolgreichen
Einplatinenrechners Raspberry Pi wurde komplett
Uberarbeitet. Die neue Version mit dem Zusatz ,+" zeichnet
sich durch geringeren Stromverbrauch, bessere Tonqualitat,
mehr GPIO-Pins und zusétzliche USB-Anschlisse aus. Die
GesamtgroBe der Platine ist ebenfalls geschrumpft.

b=

wwwi.elektor.de/raspberry-pi-model-a-plus

Mitgliederpreis: € 20,25 o CHF 21.95 |
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“ BL600-eBoB

Platine: 140270-1
Modul: 140270-91

v

OTA-Overdrive
Platine: 130311-1

Multiswitch fiir
Funkfernsteuerung
Platine: 140088-1

“ Platino-Transistortester
Platine: 130544-1
“ Elektor ZigTexter
Platine: 130556-1
Progr. Mikrocontroller:
130556-41

Atmel SAM D20 Xplained Pro
Modul

www.elektor.de/neu-im-heft

Funkempfangerkompendium

@ektoro post:

Neuigkeiten & Angebote
aus erster Hand

Uber 100.000 Elektronik-Profis, ambitionierte Entwickler und anspruchsvolle
Anwender lesen regelméaBig unseren Gratis-Newsletter ,,Elektor.POST” — die
wochentliche Online-Ausgabe von Elektor! Unsere Web-Redakteure halten Sie jeden
Freitagmorgen mit neuesten und interessanten Meldungen, Downloads, Tipps &
Trends aus der Welt der Elektronik auf dem Laufenden. Des Weiteren werden Sie
schnell und umfassend tiber aktuelle Elektor-Projekte sowie (iber das umfangreiche
Elektor-Sortiment und spezielle Produkt-Angebote als Erster informiert.

® Alle 2 Wochen ein Schaltungsprojekt frisch aus dem Labor (Wert je 2,50 €)
® Top-Angebote aus dem Elektor-Shop
® 5-EUR-Gutscheincode fiir Ihre nachste Bestellung

JETZT ANMELDEN UND VORTEILE SICHERN:
www.elektor.de/newsletter

Raspberry Pi

Microchip Hillstar
Development Kit + 3D-Touchpad

R By

Funkempfiinger- o

kompendiom =

Bart van Dam

Raspberry Pi

45 Experimente mit Harg-
und Sof
fibr Elektromiker -

Wollten Sie schon immer wissen, wie sich die klassische
Funkempfangertechnik fortentwickelt hat? Wie funktionieren
professionelle Funkempfénger heute und was kénnen sie
leisten? Welche Empfangssysteme und Techniken stehen heute
zur Verfiigung? Machten Sie auch ausgefallene Anwendungen von
Empfangern kennenlernen und wissen, wie ein SDR nun wirklich
funktioniert und was der letzte Stand der entsprechenden Technik
kann? In diesem Buch findet man die Antworten!

Dieses Buch beschreibt 45 spannende und interessante
Projekte mit dem Rapsberry Pi, wie z. B. ein Wechselblinklicht,
eine Motorregelung, ein digitales Thermometer. Aber auch
kompliziertere Projekte werden vorgestellt. Sie kdnnen dieses
Buch als Projektbuch verwenden und die Projekte nachbauen,
um sie dann in der Praxis einzusetzen. Durch die ausfuhrliche
Beschreibung mit Schaltplanen und Fotos gestaltet sich der
Aufbau auf dem Steckbrett recht einfach.

Dieses Vorteilspaket besteht aus dem Hillstar Development
Kit MGC3130 und einem 3D-TouchPad von Microchip. Im Kit
enthalten sind das Modul MGC3130, ein 12C/USB-Modul, eine
vierlagige Referenzelektrode (aktive Flache 95 x 60 mm), ein
»+Hand Brick” (Bausatz aus vier Schaumblécken und einer
Kupferfolie) sowie ein USB-Kabel fiir den Anschluss an einen
PC. Das Kit erlaubt die Parametrisierung des MGC3130 und
der damit verbundenen Gestentechnik.

e Mitgliederpreis: €49,00 0 CHF5L95 |

e Mitglederpreis: €3980 0 CHF 4195 |

e Mitgliederpreis: € 11250 o CHF 118.95 |

www.elektor.de/funkempfangerkompendium
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J’B-Synthesizer

Der J2B-Synthesizer ist ein monophoner 9-bit-Synthesizer, der voll via MIDI steuerbar ist und

originale Klange mit Biss produziert. Der J2B-Synthesizer ist an

das ATmegatron von Soulsby Synthesizers angelehnt, basiert
allerdings auf dem leistungsfahigen Controller ARM-
Cortex-M0+ des Typs LPC1347 mit 32-bit.

Die Software wurde in C geschrieben und
ist Teil eines gut dokumentierten
Eclipse/LPCXpresso-Projekts als
Open Source. Man kann sie nach
eigenen Wiinschen verandern. Die
Ubertragung neuer Firmware ist so
einfach wie das Kopieren einer Datei auf einen

USB-Stick.

Das Projekt ist zu 100% Open Source und Open Hardware. Alle notwendigen Dateien zur
Hardware, Software und der Mechanik stehen frei zur Verfiigung.

B

Mitgliederpreis: € 112,46 e CHF 131.95
www.elektor.de/j2b-synthesizer

Praxiskurs
AVR-XMEGA-
Mikrocontroller

Angebot nur
gultig bis
23.03.2015!

AKTION:

-20% auf alle
CDs/DVDs!

J°B-
Synthesizer

NEW
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Entwurf: Sunil Malekar (Elektor-Labor)

Text: Harry Baggen (Redaktion NL)

Proportionale Funkfernsteuerungen sind im Modellbau beliebt. Doch auBer Fahrtrichtung und
Geschwindigkeit lassen sich oft nur wenige weitere Funktionen steuern. Da kommt dieser Multiswitch
gelegen, er erweitert die Anlage um funf Schaltfunktionen und belegt nur einen Kanal. Auf der Seite des

Empfangers werden die Funktionen von Relais geschaltet.

Modellautos, Modellboote und Modellflug-
zeuge werden meistens mit rechteckfér-
migen, pulsbreitenmodulierten Signalen
gesteuert. Der Sender Ubertragt die Sig-
nale zum Empfanger, er stellt abhangig
von der Anzahl der Kanéle mehrere Aus-
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gangssignale bereit. Die Ausgangssignale
steuern die im Modell installierten Agg-
regate und Einrichtungen, insbesondere
die Servos, die das Modell auf Kurs hal-
ten. Die Periode der pulsbreitenmodulier-
ten Rechtecksignale betragt 20 ms, die

Breite der Impulse kann stufenlos zwi-
schen 1 ms und 2 ms variieren. In der
Pulsbreite steckt die Information flr die
proportionale mechanische Stellung des
Servo-Hebels. Der in der Mitte des Vari-
ationsbereichs liegende Wert 1,5 ms ent-
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spricht der Mittelstellung. Mit dem Steu-
erhebel am Sender wird die Impulsbreite
des Signals variiert.

Das Prinzip der proportionalen Steuerung
eignet sich fiir das stufenlose Stellen von
Servos und Fahrgeschwindigkeiten, das
Bedienen von Schaltfunktionen ist jedoch
nur bedingt méglich. Hierzu sind geson-
derte Kanale nétig, sie werden vom Sen-
der jedoch nicht immer angeboten.
Modellboote und Modelllastwagen sind
oft mit zusatzlichen Funktionen wie Licht,
Hupe oder Anhangerkupplung ausgestat-
tet, die ebenfalls aus der Ferne bedient
werden sollen. Fur diesen Zweck wurde

in Zusammenarbeit mit DESIGNSPA&RK

& BIND

g
ALN4

E A3
& AuKz
AUXY

12ch 24GHz RECIEVER

SPAN REMOTE CONTROL CO.ATD
BADE M JAPAN

der hier beschriebene Multiswitch ent-
worfen, mit dem Uber nur einen Kanal
finf Funktionen gesteuert werden kén-
nen. Von der Stellung eines Einstellhe-
bels oder Einstellknopfs hangt ab, welche
Funktion geschaltet wird. Das gleichzei-
tige Bedienen mehrerer Funktionen ist
allerdings nicht mdglich.

Der Multiswitch ist mit einem aus
Logik-Gattern bestehenden Oszillator
und einem Dezimalzéhler mit zehn Aus-
gangen aufgebaut. Sobald vom Sender
ein Impuls empfangen wird, gibt ein
Gatter den Oszillator fur die Dauer des
Impulses frei, der einen Dezimalzahler

Ay
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= RUoD
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taktet. Abhangig von der Breite des emp-
fangenen Impulses geht ein bestimm-
ter Zahlerausgang auf hohe Spannung.
Funf Zahlerausgange steuern lber Trei-
ber finf Relais, die dazwischen liegen-
den Ausgédnge sind nicht angeschlossen.
Hat der Impuls eine Breite, bei der ein
nicht beschalteter Zéhlerausgang aktiviert
wird, bleiben samtliche Relais stromlos,
alle Funktionen sind abgeschaltet.

Schaltung

Die Schaltung des Multiswitch ist in Bild 1
dargestellt. Wie schon erwédhnt, liegt die
Breite der vom Empféanger kommenden
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Bild 1. Der Multiswitch verwendet einen Dezimalzahler, dieser ,misst” die Breite des steuernden Rechtecksignals.

Impulse zwischen 1 ms und 2 ms, die
Impulse wiederholen sich im Abstand von
20 ms. Ein am Eingang K7 eintreffender
Impuls wird von Gatter IC1.A invertiert
und gepuffert. RC-Glied C2/R2 formt aus
der ansteigenden Flanke einen Nadelim-
puls, der tGber Schmitt-Trigger IC1.B den
Zahler (IC2) rucksetzt. Gleichzeitig wird
Uber IC1.C der Rechteckoszillator IC1.D
gestartet. Die Frequenz betragt 5 kHz,
sie ist mit P1 auf diesen Wert einstell-
bar. Das Oszillatorsignal lasst Zahler
IC2 im Abstand von 0,2 ms hochzahlen,
solange bis der Oszillator stoppt. Die
Zahlerausgange lie-
gen der Reihe nach
auf hoher Span-
nung, Ausgang 0
ist nach 0 ms
hoch, Ausgang 2
nach 0,4 ms, und
so weiter. Da zehn
Ausgange vorhan-
den sind, kénnten
zehn Schaltaus-
gange realisiert
werden. Hier ist
jedoch nur jeder
zweite Ausgang
belegt, die dazwi-
schen liegenden
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Ausgange sind flr die Nullstellungen
reserviert, in denen kein Relais aktiv ist.

Der Oszillator IC1.D taktet den Zahler
nur so lange, wie das Eingangssignal an
K7 hoch
ist. Mit der

Ruckflanke des
am Eingang liegenden Impulses
stoppt der Oszillator, so dass der
Zahler anhalt. Der zu diesem
Zeitpunkt aktive Zahlerausgang
behdlt seinen Zustand bei, bis
der nachste Impuls am Ein-
gang ein-

trifft. Haben der nachste und die weite-
ren Impulse gleiche Breite, bleibt dieser
Ausgang aktiv, abgesehen von kurzen
Unterbrechungen im Abstand von 20 ms
wahrend des Zahlvorgangs. Die RC-Glie-
der R3/C3...R7/C7, die den Zahleraus-
gangen nachgeschaltet sind, tUberbriicken
die kurzen Unterbrechungen, so dass sie
sich nicht auf das eingeschaltete Relais
auswirken.

Auf die RC-Glieder folgt ein Treiber-Bau-
stein ULN2003, in dem sieben Power-Dar-
lington-Stufen integriert sind. Die Treiber
liefern genligend Strom,
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um die Relais RE1...RE5 zu schalten.
Da die Treiber invertieren, liegen die
Relaiswicklungen zwischen den Treiber-
ausgangen und der Betriebsspannung.
Den Relaiswicklungen sind so genannte
Freilaufdioden parallel geschaltet, sie
unterdriicken die Gegen-EMK, die beim
Abschalten der Relaiswicklungen auftritt.
Uber die Kabelklemmen K1...K5 wer-
den die Verbraucher (Lampen, Sirenen,
Innenbeleuchtung) geschaltet.

Mit der Betriebsspannung 5 V wird die
Schaltung Uber einen Spannungsregler
7805 (IC4) versorgt. Die Kondensatoren
am Eingang und Ausgang des Spannungs-
reglers tragen zur Stabilitat bei. Die Ein-
gangsspannung darf im Bereich 7...20 V
liegen, der Strombedarf betrégt ohne
eingeschaltetes Relais nur wenige mA.

Aufbau

Die Platine flir den Multiswitch (Bild 2)
bietet genligend Platz fiir die Bauele-
mente, so dass der Aufbau nicht schwie-
rig ist. Der Einbau in ein Modellfahrzeug
durchschnittlicher GréBe (Auto, Boot,
Flugzeug) dirfte ebenfalls unkompli-
ziert sein. Vorhanden sind auf der Platine
ausschlieBlich bedrahtete Bauelemente,
SMDs kommen nicht vor. Wenn IC1...IC3
in Fassungen montiert werden, sind sie
bei Bedarf schnell ausgewechselt.

Mit dem Empfangerausgang wird der Mul-
tiswitch wie ein gewdhnlicher Servo ver-
bunden. Klemme K6 ist der Anschluss fir
die Fahrzeugspannung; der Stecker mit
dem Steuersignal wird auf K7 gesteckt.
Es kann nicht schaden, zuvor zu prtfen,
ob die Anschlussreihenfolge stimmt. Die

Stickliste

Widerstande:

R1 =33k

R2..R7 =10 k

R8 = 0 Q (Drahtbriicke)

P1 = 10 k Trimmpoti, liegend

Kondensatoren:

C1 = 4n7, Raster 2,54 mm

C2 =1 n, Raster 2,54 mm

C3..C7 = 47 y/50 V, Raster 2,54 mm
C8..C10 = 100 n, Raster 5,08 mm
C11 = 1000 p/50 V, Raster 7,5 mm
C12 = 470 p/50 V, Raster 5,08 mm

Halbleiter:
D1..D5 = 1N4148
IC1 = HEF4093BP
IC2 = CD4017BE
IC3 = ULN2003AN
IC4 = MC7805

AuBerdem:

K1..K6 = Kabelschraubklemme 2-polig,
Raster 3,5 mm

K7 = Stiftkontaktleiste 3-polig, Raster 2,54
mm

RE1..RE5 = Relais mit Umschaltkontakt,
Wicklungsspannung 5 V, Schaltstrom 5 A
(z. B. Omron G5NB1A5DC)

Platine 140088-1, siehe [1]

Z 1A 8800%1
4033313 (2)

Bild 2. Auf der Platine haben die ausnahmslos bedrahteten Komponenten geniigend Platz.

Klemmen K1...K5 sind die Schaltaus-
gadnge, die mit den Verbrauchern ver-
bunden werden.

Das Einstellen des Oszillators erfordert
keinen groBen Aufwand. Trimmpoti P1
steht richtig, wenn alle Kandle beim
Bedienen des Steuerhebels an der Fern-
bedienung korrekt schalten. Zwischen
den schaltenden Hebelstellungen mis-

sen Bereiche liegen, in denen samtliche
Relais abgeschaltet sind. Eine Hilfe kdn-
nen Markierungen auf der Fernbedienung
neben dem Steuerhebel sein, die in H6he
der Schaltpositionen angebracht werden.

(140088)gd

Weblink
[1] www.elektor-magazine.de/140088
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Anti-Diebstahl-Etiketten

Zugangskontrolle

mit Bascom

Von Burkhard Kainka

Wie wir in unserem jlingsten Mikrocontrollerkurs bewiesen
haben, formen der Arduino Uno, das Elektor Extension-
Shield und Bascom ein starkes Team, mit dem sich die
unterschiedlichsten Anwendungen verwirklichen lassen.
Hier kommt eine beriihrungslose Zugangskontrolle:

Ein cleveres Programm wertet die Resonanz von Anti-

Diebstahl-Etiketten aus.

Beim Besuch im Kaufhaus stoBt man
immer wieder auf diese seltsamen
Anti-Diebstahl-Etiketten, die nach dem
Bezahlen einer Spezialbehandlung bedr-
fen, damit man ohne Alarm durch den
Ausgang kommt. Vielleicht geht es Ihnen

LT TS

Bild 1. Ein AM-Etikett und sein Innenleben
mit zwei Resonatoren und einem (kirzeren)
Magnetstreifen.
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auch so, und Sie haben viele dieser Eti-
ketten aufgehoben. Vielleicht kann man
sie ja noch mal gebrauchen... Im Internet
erfahrt man, wie diese ,akustomagneti-
schen Etiketten” funktionieren. Und damit
ist es tatsachlich nicht mehr schwierig,
sie selbst einzusetzen. Das akustomag-
netische Etikett (AM-Etikett) besteht aus
zwei oder mehr Metallstreifen (Bild 1).
Ein weichmagnetischer Streifen definier-
ter Ladnge (manchmal auch zwei) hat eine
mechanische Resonanz bei 58 kHz. Der
Streifen besteht aus einem ganz besonde-
ren, amorphen Metall, das man auch als
metallisches Glas bezeichnet. Damit diese
Resonanz mit einem duBeren magneti-
schen Wechselfeld koppeln kann, muss
der Resonator vormagnetisiert werden.
Dazu dient ein zweiter Streifen aus einem
hartmagnetischen Material, der magne-
tisiert wird (Bild 2). In diesem Zustand
antwortet der Resonator auf ein magneti-
sches 58-kHz-Feld, lasst sich zu Schwin-
gungen anregen und strahlt selbst ein

@

0... 100kHz

58kHz

Bild 2. Prinzip des AM-Etiketts.
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Bild 3. Resonanzmessung mit Signalgenerator
und Oszilloskop.

Wechselfeld ab, das man empfangen
kann, um einen Diebstahlalarm auszu-
I6sen. An der Kasse des Kaufhauses gibt
es aber eine Einrichtung zum Entmag-
netisieren, deshalb bleibt der Alarm im
Normalfall still.

Scharf gemacht

In diesem entscharften Zustand nimmt
man das Etikett mit nach Hause. Nun ist
es aber gar nicht schwierig, den alten
Zustand wieder herzustellen. Man zieht
das Etikett einfach Uber einen starken
Magneten, und schon ist die schone Reso-
nanz wieder da. Mit einem Signalgenera-
tor, einer Drahtspule mit ca. 100 Windun-
gen und einem Oszilloskop ist der Effekt
leicht nachzuweisen (Bild 3). Man fin-
det eine typische Resonanziiberhéhung
bei 58 kHz. Ein entmagnetisiertes Eti-
kett zeigt dagegen fast keine Reaktion.
Die mechanischen Schwingungen sorgen
Ubrigens auch fiir eine gewisse Schall-Ab-
strahlung, die man mit einem Ultraschall-
detektor héren kann.

Mit dieser Erkenntnis kann man sich nun
eigene Anwendungen ausdenken. Wie
ware es z.B. mit einem elektronischen
Schloss, das man mit dem Etikett o6ff-
nen kann? Am einfachsten verwirklicht
man so ein Projekt mit einem Mikrocon-
troller, z.B. dem Arduino Uno. Zuerst
denkt man vielleicht an einen gesteuer-
ten DDS-Generator und einen aufwendi-
gen Messgleichrichter, der vom Controller
ausgelesen wird. Aber es geht viel einfa-
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Bild 5. Die Mittelwellen-Spule.
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Bild 6. Resonanzkurve.

cher. Einen ausreichend genau steuerba-
ren Oszillator bringt der ATmega328 in
Form seines Timer-Ausgangs OCC1A mit.
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Und ein Messgleichrichter erlbrigt sich,
wenn man eine Wechselspannung bis ca.
0,3 Vs direkt an einen Analogeingang legt,
geniigend oft misst und die Ergebnisse
mittelt. Da alle negativen Spannungen
als Null gemessen werden, ergibt sich ein
fast idealer Messgleichrichter. Die ganze
Schaltung (Bild 4) kann z.B. mit dem
Arduino Uno und dem Elektor Extensi-
on-Shield [1] aufgebaut werden. Dann hat
man gleich die passende LCD-Anzeige und
kann die Messergebnisse bequem dar-
stellen. Das Schaltsignal des elektroni-
schen Schlosses erscheint an PC2 und
wird damit an der LED2 des Shields ange-
zeigt. Zusatzlich braucht man nur einen
Widerstand und eine passende Spule. Die
verwendete Spule (Bild 5) ist eine Mittel-
wellenspule fir einen 10-mm-Ferritstab,
die - etwas plattgedrickt - genau zur
GroBe des Etiketts passt. Dieselbe Spule
hat schon einmal bei Elektor einen Job
Ubernommen, und zwar im Preselektor
fur den Elektor-SDR [2]. Man kann aber
auch eine eigene Spule mit etwa 80 bis
100 Windungen CulL 0,2 wickeln oder ein
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Bild 4. Auswertung mit dem ATmega328.

Hardware und Software
flir CAN-Bus—Anwendungen...

Besuchen Sie
uns in Halle 1,
Stand 606
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PCAN-USB FD

CAN-FD-Adapter fur USB 2.0
mit galvanischer Trennung.

285 €

PCAN-GPS

Programmierbares Sensormodul
mit CAN-Anbindung zur
Positions- und Lagebestimmung.
Entwicklungspaket inkl. Library
und Programmierbeispielen.

240 €

PCAN-ExpressCard 34

CAN-Interface fiir den
ExpressCard/34-Schacht mit
galvanischer Trennung bis 300 V.

260 €
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Listing 1. Messung der Resonanzfrequenz.

$regfile = "m328pdef.dat"
$crystal = 16000000

$baud = 9600

$hwstack = 32

$swstack = 32

Sframesize = 64

'ATmega328p
'16 MHz

Dim D As Long
Dim F As Long
Dim N As Byte
Dim U As Word
Dim Um As Word
Dim Ux(50) As Word
Dim I As Word

Ledl Alias Portc.2

Led2 Alias Portb.2

S1 Alias Pinc.0

S2 Alias Pinc.1

Portc.0 1 '"Pullup
Portc.1 1

Config Ledl = Output

Config Led2 = Output

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5
, Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 ,
Rs = Portd.2

Config Lcd = 16 * 2

Cls

Cursor Off

Config Timerl = Pwm , Prescale = 1 , Pwm = 10 ,
Compare A Pwm = Clear Up

Tccrla = &B10000010
Tccrlb = &B0OOO1OOO1

'Phase-correct PWM, Top=ICR1

'Prescaler=1

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference =
Internal_1l.1
Start Adc

Do
For I = 1 To 20
D =145 - I
F = 16000000 / D
F=F /2
Print F ;
Print " ";

Print Chr(9);
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' Locate 1 , 1
' Led F
' Led " Hz "
Icrl =D
Ocrla =D / 2
Waitms 10
Um = 0
For N = 1 To 64
U = Getadc(4)
Un = Um + U
Next N
Um = Um / 32
Ux(i) = Um
Print Um
' Locate 2 , 1
' Lecd Um
' Led " mV "
' Waitms 500
Next I
Max (ux(1) , Um , I)
D =145 - 1
F = 16000000 / D
F=F /2
Locate 1 , 1
Led F
Lcd " Hz "
Icrl =D
Ocrla =D / 2
Locate 2 , 1
Lcd Um
Led " mV "
If F > 57000 And F < 59000 And Um > 50 Then
Waitms 50
For N = 1 To 255
U = Getadc(4)
Um = Um + U
Next N
Um = Um / 127
If Um > 50 Then Ledl = 1

Lcd F
Lcd " Hz "
Icrl =D

Ocrla =D / 2
Locate 2 , 1
Lcd Um
Led " mV "
Else
Ledl = 0
End If
Waitms 1000
Loop
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altes Radio schlachten. Wichtig ist nur, dass die Spule
kapazitdtsarm und mit ungefdhr der passenden Induk-
tivitat gewickelt wird und nicht selbst schon eine Reso-
nanz im fraglichen Bereich hat.

Software

Die Software (Listing 1) ist in Bascom geschrieben
und verwendet den Timer 1. Das Programm erzeugt
eine Serie von 20 aufsteigenden Frequenzen um den
fraglichen Bereich bei 58 kHz herum. Bei jeder Fre-
quenz werden 64 Messwerte von ADC4 gemessen und
gemittelt. Die Ergebnisse werden in einem Array gespei-
chert. Wahrend der Messung werden die Frequenz und
die gemessene Schwingungsamplitude Uber die serielle
Schnittstelle an den PC gesendet, sodass man die Reso-
nanzkurve auswerten kann (Bild 6). Wer mdchte, kann
auch die auskommentierten Ausgaben zum LCD reak-
tivieren, um das Ganze auf dem Display zu verfolgen.
Nach der Messung sucht das Programm im Messwerte-Ar-
ray nach dem Maximum der Amplitude und der zugehd-
rigen Frequenz. Die Resonanzfrequenz wird noch einmal
eingestellt, damit man das Ergebnis bei Bedarf auch mit
einem Oszilloskop ansehen kann. Die gefundenen Mess-
werte werden auf dem LCD angezeigt. Nun lasst sich die
Entscheidung treffen, ob der Schliissel anerkannt wird
oder nicht. Wenn die Resonanzfrequenz zwischen 57 kHz
und 59 kHz lag und eine gewisse Amplitude Uberschrit-
ten wurde, 6ffnet sich das Schloss und die rote LED
geht an. Die Messung wird dann wiederholt und kommt
zum gleichen Ergebnis, solange das Etikett noch in der
Spule steckt.

Ein Schlissel ist nur nitzlich, solange ihn sonst keiner
kennt oder hat. Wenn man im engeren Umfeld der ein-
zige Vollblut-Elektroniker ist, kann man dieses Schloss
getrost einsetzen. Wenn es aber um wirklich wichtige
Dinge geht, stért es doch ein wenig, dass so viele poten-
zielle Schlissel im Umlauf sind. Aber da kann man was
machen. Schneiden Sie den Resonanzstreifen einfach
etwas kirzer, und schon haben sie eine hdohere Reso-
nanzfrequenz. So kdnnte man sogar ein Schloss mit
mehreren Funktionen bauen, die durch verschiedene
Schlissel ausgeldst werden.

(140477)

Weblinks

[1] www.elektor-magazine.de/140009
[2] www.elektor-magazine.de/090615
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GestIC & 3D-TouchPad Kurs (3)
3D-Touchpad am RPi

Von Thomas Lindner und Hung Nguyen (Microchip GestIC® Team, Deutschland), feat. Tux der Pinguin

Im dritten und letzten Kursteil erkunden
wir das 3D-Touchpad an einem Raspberry
Pi. Wir installieren das Software Develop-
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ment Kit (SDK) und spielen am Ende
wieder das 2048-Spiel - jetzt mit einem
abgestimmten 3D-Touchpad.

Ohne Treiber-Installation

Das 3D-Touchpad im Elektor-Paket [1]
verbindet 2D- und 3D-Funktionen in
einem PC-Peripheriegerat. Es wird vom
PC als Standard-HID erkannt und kann
ohne Installation eines Treibers verwen-
det werden. Unterstitzte Betriebssysteme
(0S) sind Windows 7/8, MAC OS und ver-
schiedene Linux-Distributionen.

In unserem Fall nutzen wir Raspbian, das
den notwendigen HID-Stack besitzt.

Let’'s go!

Verbinden Sie das 3D-Touchpad mit der

USB-Buchse des RPi und verwenden Sie

das Pad als ,mausartiges” Standard-Ge-

rat. Sie kdnnen den Mauszeiger bewe-
gen und einen Linksklick durch Tippen
auf die Oberflache simulieren. Ein Tip-
pen mit zwei Fingern entspricht einem

Rechtsklick, ein Doppeltipp 6ffnet Anwen-

dungen. Es gibt auch Besonderheiten zu

entdecken, etwa diese (auch in Bild 1

dargestellt):

e mit zwei Fingern scrollen (zum Bei-
spiel im Browser);

e mit Zoom/Pinch-Gesten (vier Finger)
zum Beispiel eine Karte vergroBern/
verkleinern;

® Wischgesten, um Dateien zu ver-
schieben oder Text in einem Doku-
ment zu markieren.

Dariuber hinaus gibt es 3D-Gesten:

e Schnelle Links/Rechts-Kombination
(Flicking), um die linke/rechte Pfeil-
taste zu simulieren;

e AirWheel fir kontinuierliches
3D-Scrollen (zum Beispiel im
Browser);

e Mit einer Doppel-Flick-Geste von
Norden nach Siden Anwendungen
schlieBen (nicht in Linux).

Wir wollen das 3D-Touchpad verwenden,
um das 2048-Spiel zu spielen. Wir mus-

sen die Funktionen darauf abstimmen und
alle vier Flicking-Gesten den Pfeiltasten
zuordnen.

Vergesst den Windows-PC!

Das 3D-Touchpad wird durch die Soft-
ware des 3DTouchPad-GUIs und des
3DTouchpad-SDKs unterstiitzt. Beide
Suiten kdnnen als Windows-Installer fir
Win7/8 [2] heruntergeladen werden. Die
Installer entpacken die Software in einem
Windows-Ordner.

Das Windows-Programm 3DTouch-
Pad-GUI visualisiert 2D/3D-Signhale
und ermdglicht die Aktualisierung der
3DTouchpad-Firmware.

Die 3DTouchPad-SDK bietet ein Frame-
work, um das 3DTouchPad durch eine
API-Schnittstelle zu steuern; es enthalt
Beispielanwendungen fir Windows und
Linux. Die Ordnerstruktur des installier-
ten SDKs sieht so aus:

3DTouchPad SDK 0.9
- api
- apps
- doc
- utilities
- readme.html

Der komplette Ordner wird in das
Home-Verzeichnis des Raspberry Pi
kopiert, wie in Bild 2 zu sehen.

Die Applikationsbeispiele

Wenn man die Ordner erforscht, so fallt
in ,apps” eine Linux-Sektion auf (Bild 3).
Das ist es, was uns interessiert. Sie enthalt
eine vordefinierte Make-Datei (Bild 4), die
mit dem richtigen Linux-Paket eine kom-
plette Anwendung aufbauen kann.

Um die notwendigen Pakete auf dem RPi
zu installieren, verbinden Sie den RPi mit
dem Internet und geben folgende Zeilen
im Terminal ein:

sudo apt-get install build-
essential libncurses5-dev

sudo apt-get install libudev-dev



Gehen Sie in das Verzeichnis apps/Linux
und starten ,make”:

cd apps/Linux
make

Der Bildschirm sollte wie in Bild 5 aussehen.
Sie kdnnten als root weitermachen, aber wir
wollen allen Benutzern Lese- und Schreib-
zugriff auf die 3DTouchPad-Geratedateien
gewahren. Die erforderlichen Befehlszei-
len sehen wie folgt aus (der vollsténdige
Befehlssatz ist unter [3] zu finden):

sudo sh -c ,echo
,SUBSYSTEMS==\“usb\“,
ATTRS{idVendor}==\“04d8\“,
ATTRS{idProduct}==\“09d3\“,
SYMLINK+=\“hmi2d\*,
GROUP=\“plugdev\“, MODE=\“0666\%“
>> [etc/udev/rules.d/99-hmi.
rules*

Um die neuen Regeln zu aktivieren, starten
Sie das Linux-System neu. Danach tren-
nen und verbinden Sie das 3DTouchPad am
USB-Anschluss, um sicherzustellen, dass die
Einstellungen wirklich aktualisiert werden.
Jetzt kénnen Sie die Beispielanwendungen
im folgenden Verzeichnis ausfiihren:

cd apps/Linux/build/bin

. /nameofapp

Probieren Sie die Anwendungen aus,
die in der HTML-Dokumentation des
SDK-Pakets beschrieben werden. Hier
wollen wir mit der Keycombo-Applika-
tion weitermachen.

Spielen Sie 2048!

Oder etwas anderes!

Wie eingangs gesagt, missen fir das
2048-Spiel die Flick-Gesten den vier Pfeil-
tasten zugeordnet werden. Das kann mit
der Keycombo-Applikation geschehen,
wie sie in Bild 6 in Aktion zu sehen ist.
Um Flicks nur den Pfeiltasten zuzuord-
nen, andern Sie die key_combo_map in
den Zeilen 35 bis 54 in der Datei ,key-
combo.c” (weitere Befehle finden Sie
unter ,keycode.h”).

key_combo_entry_t key_combo_map[] =

{

{ hmi2d_param_outkeyFlickL_send, {

{ hmi2d_param_outkeyFlickR_send, {

{ hmi2d_param_outkeyFlickU_send, {

hmi2d_event_on_single,
key_left } 1},
hmi2d_event_on_single,
key_right } },

hmi2d_event_on_single,

key_up } 1,
{ hmi2d_param_outkeyFlickD_send, { hmi2d_event_on_single,
key_down } 3},
{ hmi2d_param_outkeySwipelFL_send, { hmi2d_event_on_single,
CI
{ hmi2d_param_outkeySwipelFR_send, { hmi2d_event_on_single,
0} 1,
{ hmi2d_param_outkeySwipelFU_send, { hmi2d_event_on_single,
011,
{ hmi2d_param_outkeySwipelFD_send, { hmi2d_event_on_single,
CI
{ hmi2d_param_outkeyApproach_send, { hmi2d_event_on_single,
CRE
}s
keycombo.c kann von [3] heruntergela- Weblinks

den werden.

Zum Kompilieren der App geht es wieder
zur Konsole. Sie wechseln in den Ordner ,,\
apps\Linux” und geben ,make” ein, um die
Anwendungen aufzubauen. Starten Sie die
App in ,\apps\Linux\build\bin” wie folgt:

. /keycombo

Nun starten Sie das 2048-Spiel aus dem
ersten Teil - es kann mit den GPIO-Ein-
gangen oder mit den Pfeiltasten gespielt
werden, und - dank unserer neuen Ges-
ten-Zuordnung - jetzt auch mit 3D-Hand-
gesten: eine ,embedded choreography”
(Bild 7). Alternativ kdnnen Sie andere
Anwendungen starten, die Gber Pfeiltasten
gesteuert werden. Jetzt funktioniert das
auch mit 3D-Gesten! Wenn Sie fertig sind,
gehen Sie zurick zur Konsole und geben
Sie ,quit” ein, um das Standard-Mapping
des 3D-TouchPads wieder herzustellen.

Fazit
Jetzt haben wir erfolgreich eine vollwer-
tige Touch- und Gestensteuerung auf
einem Mikrocontrollersystem (RPi) imple-
mentiert und das nerdige 2048 gespielt.
Es ist an der Zeit, unseren GestIC-Kurs zu
schlieBen. Das kleine Entwicklerteam ist
dankbar fir alle Berichte von den Erfah-
rungen, die Sie als Besitzer und Anwen-
der des Elektor/Microchip Hillstar Pakets
gemacht haben - positiven wie negativen!
(140536)

[1] Microchip Hillstar Develop-
ment Kit + 3D-Touchpad:
www.elektor.de/microchip-
dm160218-hillstar-develop-
ment-kit-and-dm160225-3d-touchpad

3D TouchPad GUI und SDK: www.
microchip.com/3DTouchPad

[2]
[3] Keycombo-C-Code; Datei fir den
Schreibzugriff: www.elektor-magazi-
ne.com/140536

- iraspberrypi: ~/anTouchPad SDK 0.9/apps/Linuxsbuildibin

Dats rbeiten Reiter Hilfe
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Platino-Transistortester

Testet Funktion und Verstarkungsfaktor

Von Sunil Malekar (Elektor-Labor Indien) und Luc Lemmens (Elektor-Labor)

Dieser einfache Transistortester auf Platino-Basis testet zweifelhafte und/oder nicht gekennzeichnete
Transistoren auf Funktion und ermittelt den Verstarkungsfaktor, damit auch Transistorparchen
ausgemessen werden kénnen. Das Gerat ist fir NPN- und PNP-Bipolartransistoren sowie fir n- und

p-Kanal-MOSFETs geeignet.

Die einen sagen, es ware ihnen zu mih-
sam, Markierungen auf Transistoren zu
lesen und ihre Eigenschaften in Daten-
blattern herauszufinden. Andere behaup-
ten, dass dies der einzige richtige Weg
durch das Land des dreibeinigen Siliziums

Technische Daten

ware. So oder so, ein handlicher Transis-
tortester kann immer hilfreich sein, vor
allem, wenn es um schnelle Funktions-
tests, thermische/mechanische Stress-
tests und ,Matching” (beliebt in Audio-
philen-Kreisen) geht.

e Priift bipolare NPN/PNP-Transistoren und n/p-Kanal-MOSFETs

Bascom AVR-Software (frei)
e 20x4-LC-Display

Versorgungsspannung: 12...18 VDC

Mdoglicher Verstarkungsfaktor: ca. 5...999

Auto-Identifikation von bipolar/MOSFET, P/N, C/B/E-Anschliisse, MOSFET-Gate
Identifiziert defekte oder Nicht-Transistoren

Mikrocontroller ATmega32 auf Elektor-Platino

Optional: Steuerung und Auslesen Uber serielles Terminal

Re
(Re+Rsw)

(5V-Vru) *

Vg=

130544 - 13

Bild 1. Konfiguration zur Messung der Stromverstérkung h,, (B) fiir einen Transistor und der

Schwellspannung eines MOSFETs.
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Wie die beiden anderen Platino-Labor(-
mess)gerate (Funktionsgenerator und
Experimentiernetzgerat) basiert der
Transistortester auf dem AVR-Mikro-
controller-Board Platino [1]. Das Gerat
identifiziert nicht nur die Anschlisse

des Priiflings (Basis, Kollektor, Emit-

ter, Gate, Source, Drain), sondern
auch die Struktur (PNP/NPN; n/p-Ka-
nal), die Technologie (bipolar/MOS-
FET) und natdrlich die fundamentale
elektrische Eigenschaft h,,, den Verstar-
kungsfaktor. Platino bietet von Haus aus
Anschluss fir eine analoge Testschaltung,
eine Anzeige (LCD) und einen Taster. Der
Rest wird von der Firmware des AVR-Con-
trollers ausgefiihrt.

Vor ein paar Jahren

Der Transistortester wurde inspiriert von
und entworfen um den SC Analyzer 2005
von Michel Waleczek [2]. Wer sich flr
den theoretischen Background hinter
dem ,blinden” Transistorentest interes-
siert, sollte sich den Artikel herunterla-
den und zu Gemiite fiihren (kostenlos
flr alle Elektor-Mitglieder). Mit ,blindem”
Test meinen wir, dass wir den Priifling bar
jeglicher Kenntnisse von Typ, Technolo-
gie, Polaritat oder gar einer Ahnung vom
Verstarkungsfaktor in die Testfassung ste-
cken und schwupp - erscheint das Tes-
tergebnis im Display - und dies natdrlich,
ohne dass Transistor oder Prifschaltung
dabei in die Briche gehen wirden.

Wie machen sie das blof3?

Zugegeben, die folgenden Beschrei-
bungen gelten nur fir ,normale” Tran-
sistoren, die Galaxie von Spezialtypen
angefangen vom Darlingtons lber UJTs,
Thyristoren, HF-Germanium-Transisto-
ren, Diode-protected-Transistoren bis

.
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hin zu Logik-MOSFETs bleibt auBen vor.
Die Bestimmung der Anschliisse und die
beschriebene Testmethode funktioniert
nur bei den paar zehntausend ,norma-
len” Transistortypen.

NPN oder PNP?

Zwei der drei Transistoranschlisse E
(Emitter), B (Basis) und C (Kollektor)
liegen Uber 100-Q-Widerstande auf
Massepotential, wéhrend der verblei-
bende Anschluss Uber 5,6 kQ auf +5 V
gezogen wird. Der Spannungsabfall Giber
diesem Widerstand wird gemessen und
gespeichert. Die Anschliisse werden
anschlieBend vom Mikrocontroller zwei-
mal getauscht und die Spannungsabfille
Uber den 5,6-kQ-Widerstand ermittelt, so
dass am Ende drei Messwerte im Spei-
cher stehen. Tabelle 1 zeigt die Werte,

A AL LALLM DES R
6} /—-—.]) Q ' =

oo

1

Q) JHD 204A

o R R ” Eem——

die theoretisch fiir NPN- und PNP-Tran-
sistoren gemessen werden sollten. Das
Minuszeichen entspricht einer Verbindung
Uber 100 Q nach Masse, Plus bedeutet
eine Verbindung mit +5 V (ber 5,6 kQ.
Ein NPN-Transistor liefert zwei Werte von
etwa 5 V und einen von etwa 0,7 V, wah-
rend bei einem PNP-Transistor einmal 5V
und zweimal 0,7 V gemessen wird.

Mit diesem ersten Test lasst sich auch
der Basisanschluss des Transistors ermit-
teln, es ist die Leitung, die zu den beiden
anderen einen unterschiedlichen Mess-
wert aufweist.

Verstarkungsfaktor?

Dieser NPN/PNP-Test gibt aber keinen
Aufschluss Uber Emitter und Kollektor.
Dazu werden die Stromverstarkungen der
beiden méglichen Kombinationen gemes-

sen und verglichen: Der hohere Wert ver-
rat endglltig, wo der Emitter und wo der
Kollektor ist.

Wenn die gemessenen Spannungen nicht
der Tabelle 1 entsprechen, muss es sich
um ein anderes Bauteil handeln, einen
MOSFET oder eine Diode. Um zu ermit-
teln, ob es sich um einen MOSFET han-

Type E B C | Messwert
- - + |5V

NPN + - - |5V

0.7V
0.7V
0.7V

= + - |5V

PNP
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Bild 2. Schaltung des Transistortesters. Falls Sie den Platino vermissen: Er versteckt sich in der blauen Umrandung!
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delt, wird die Stromverstarkung in ahnli-
cher Weise fiir alle sechs mdglichen Kon-
figurationen gemessen.

Um nach der Basis auch die beiden ande-
ren Leitungen zu identifizieren, wird der
Transistor in Kollektorschaltung geschal-
tet, wenn es ein Bipolartransistor ist, oder
in einer Sourcefolger-Konfiguration, wenn
es ein MOSFET ist (Bild 1). Der Strom-
verstarkungsfaktor des Transistors wird
durch U, und U, bestimmt. Die Formeln
dafir sind:

Ve =R, % (Hg + 1) X (Vy +Ry)

Helden unserer Kindheit: 2N3055, BC547, OC7/5,
BC107, BF451, AC127, 2N406, BC550C, BD137,

TIP2955, 2N1613, 2N2219A

und Ihre?

Listing 1. Ausschnitt aus dem BASCOM-AVR-Programm.

cls
locate 1,1

'Transistor type and base/gate pin determined

'"Now calculate transistor parameter and display results

Select case T_type

case 1: 'NPN
Ho=[(V.xR,)+(V,x R)] -1 HFE_cal ' (T_type, base_pin, C_pin, E_pin,beta)
Man beachte, dass manchmal das Sym- lcd "Type : N-P-N"
bol B anstelle von h.. verwendet wird. Als Locate 2,1
Verstérkung ist hier ein Bereich von etwa LCD "C = ";c_pin; " B = ";base_pin;" E = "; e_pin
5...999 mdglich. Einen n-Kanal-MOSFET Locate 3,1
erkennt man daran, dass (im Gegensatz LCD "Hfe=";beta
zum Basisstrom des bipolaren Transis- case 2: 'PNP
tors) nahezu kein Strom durch den Steu- MHE sl T 4 ipe. bese pthn. Copin, Eoain. beie)
eranschluss, das Gate, flieBt. In diesem
I . lcd "Type : P-N-P"
Fall entspricht die Schwellenspannung Locate 2.1
U, - U; (einen NMOS vorausgesetzt). ’ . . .
Leider werden JFETs nicht vom Testge- e TE = Ve prng T B = TReese ngT 2 S T G fein
rat unterstitzt. Lepggite 2ol
LCD "Hfe=";beta
Schaltungsbeschreibung Case 5: 'NMOS
Unser Transistortester besteht aus Hard- call cal_vgs(Vt)
und Software in inniger Zusammenarbeit. lcd "Type : NMOS"
Zunachst wollen wir uns um die Hard- Locate 2,1
ware kimmern (Bild 2), die sich auf einer LCD "D = ";c_pin; " G = ";base_pin;" S = "; e_pin
auf den Platino gesteckten Platine befin- Locate 3,1
det. Wir sehen die drei doppelten analo-
gen 4-nach—1—M_uItipIexer 74HC4052_in led "Vth = ";fusing(Ve, s, #1) ;" v
CMOS-Technologie IC2...IC4. Am gemein-
samen Kontakt 1Z eines Multiplexer-ICs
ist einer der drei Beinchen des Transistors CASE 6: 'PMOS
an K6 angeschlossenen. Der Multiplexer Call cal_vgs(Vt)
verbindet 1Z nach Vorgabe der Software led "Type : PMOS™
(Logikpegel an SO und S1) mit einem Locate 2,1
der Multiplexer-Ausgange 1Y0...1Y3. Die LCD "D = ";c_pin; " G = ";base_pin;" S = "; e_pin
Software sorgt auch fir ein bestimm- Locate 3,1
tes Spannungspotential am Knoten der LCD "Vth = -";fusing(Vt,"#.#");" V"
Widerstande, den Leitungen PC6, PA6 and selee:
JP3: | PC5 Pin-Belegung Funktion
] PAO, PA1, PA2: Transistoranschliisse zur Spannungsmessung
Jp4: | PBO PA7, PB3, PB4, Multiplexer Select-Leitungen
JP5: | PB1 PCO, PC1, PC7:
1p6: | PB2 PA6,PB5,PC6: Digitale Ausgange flr Pull-up/down-Widerstande
PBO-PB2: Encoder mit Drucktaster
Jp14: | PC7 PC5: LCD-Hintergrundbeleuchtung
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und PB5. Man sieht sofort, dass so eine
von der Software gesteuerte Beschaltung
des Transistors wie in Bild 1 moglich ist.
Wahrend ein Beinchen Uber 5,6 kQ (R4,
R8, R12) mit V. verbunden ist, werden
die beiden anderen Transistoranschliisse
Uber die 100-Q-Widerstédnde R3, R7, R11
auf Masse gelegt. Der zweite Multiplexer
in jedem IC ist parallel zum ersten ange-
schlossen. So gelangt das Spannungs-
potential am jeweiligen Transistorbein-
chen lber die 2Z-Pins und die Leitungen
PAO...PA2 zum Analog/Digital-Wandler
des Mikrocontrollers. Und die Software
weiB nach den drei Messkonfiguratio-
nen durch den Vergleich der Spannun-
gen genau Bescheid, wo die Basis des
Transistors ist. Die Software nimmt die
NPN/PNP/NMOS/PMOS-Bestimmung auf
Grundlage der Tabelle 1 vor. Transistor
T1 ist fir die Kalibrierung erforderlich
(siehe Kasten).

Die Spannungsversorgung ist herkdmm-
lich aufgebaut. Die unstabilisierte Ein-
gangsgleichspannung von 12...18 V eines
(Stecker-)Netzteils an K5 wird von IC1 auf
+5 V stabilisiert und zur Versorgung der
Schaltung und des Mikrocontrollers heran-
gezogen. D1 dient als Verpolschutzdiode.

Platino

Der Platino wurde ausgiebig in ver-
schiedenen vergangenen Veroffentli-
chungen diskutiert. Es handelt sich um
einen ATmega32-Mikrocontroller auf
einer kleinen Platine, optimiert fiir den
Anschluss und die leichte Programmie-
rung mit allen AVR-Tools. Platino verfiigt
standardmagig Uber ein LCD, einen Dreh-
regler und Drucktasten. Platino muss wie
in Tabelle 2 zusammengefasst konfigu-
riert werden. Stecken Sie auch die Jumper
richtig! Eine Zusammenfassung der I/Os
und der ADC-Anschlisse ist in Tabelle 3

angegeben.

Ein 20x4-LCD-Display und der einzige
Drucktaster ermdglichen eine einfache
Benutzerinteraktion. Nur wenn Sie die
Daten seriell zu einem Terminalprogramm
auf dem PC schicken mdéchten, ist das
FTDI USB-zu-Seriell-BOB-Modul erfor-
derlich. Von diesem Punkt an ist es zur
Erstellung von Tabellen und automati-
sierten Testberichten ein leichter Weg,
nicht wahr?

Die Platine des Transistortesters wird
auf den Platino gesteckt und elektrisch
Uber dessen Stiftleisten K1, K5, K2/K6
verbunden.

Software

Die Firmware fir das Projekt wurde in
BASCOM AVR fiir den ATmega32 geschrie-
ben. Die Platino-Platine wurde auch als
Entwicklungsplattform fiir dieses Projekt
genutzt. Wenn Sie Ihr Wissen iber BAS-

Stiickliste

Widerstande:

(5%, 250 mW)
R1,R5,R9 = 100 k
R2,R6,R10 = 1 k
R3,R7,R11 = 100 Q
R4,R8,R12 = 5k6
R13 = 4k7

Kondensatoren:

C1 = 1000 p 35V radial
C2,C3 =100n

C4 =100 p 16 V
C5,C6,C7=1n

Halbleiter:

IC1 = MC7805
1C2,1C3,IC4 = 74HC4052
D1 = 1N4007

T1 = BC548

AuBerdem:

K1,K2,K3 = einreihige Stiftleiste, auf Lange
abgeschnitten

K4 = zweireihige Buchsenleiste, auf Lange
abgeschnitten

K5 = 2-polige Platinenanschlussklemme,
Raster 5 mm

K6 = 3-polige Platinenanschlussklemme,
Raster 5 mm

3 DIP-16 IC-Fassungen

Platine 130544-1

Bild 3. Platinenlayout fiir den Transistortester.
Das Board wird nach Fertigstellung einfach auf
den Platino gesteckt.
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LABOR-PROJEKT

Elektor (C) PLATINO Instrument Series Version 1.8
Platino Transistor Tester

Tupe T to test

Transistor lype : H-P-H

C=1B=2E=3

Hfe =265

jeovetatnm®s  asosies  semsna an

Bild 4. Der Tester kann Uber ein Terminal mit
Threm PC kommunizieren.

COM AVR vertiefen wollen, verbringen
Sie taglich eine halbe Stunde im Kurs
»Mikrocontroller fir Einsteiger”, der in
Elektor ab April 2014 zu finden war [3].
Die Software besteht aus drei Haupt-
modulen. Die Projektsoftware finden Sie
unter [4], ein Schnipsel Code ist in Lis-
ting 1 zu sehen.

Display-Abschnitt
Der Code-Abschnitt fiir das Display sorgt
flr die Anzeige des Transistortyps, sei-
ner CBE-Pinbelegung und des h_ in
Kollektorschaltung.

Test-Abschnitt

In diesem Abschnitt werden die Span-
nungen Uber den Widerstdnden jeder
Leitung in dreifacher Ausfertigung ermit-
telt. Dazu werden die Multiplexer entspre-
chend geschaltet. Nach dem Lesen der
Spannungen wird festgestellt, ob es sich
um einen PNP/NPN/NMOS/PMOS-Transis-
tor handelt.

Verstarkungsfaktor

Hier werden die ADCs des Platino genutzt.
Nachdem der Basis-Anschluss bekannt ist,
werden die Verstarkungsfaktoren bei zwei
Messungen (mit vertauschtem angenom-
menem Emitter und Kollektor) verglichen.
Die Konfiguration der Kollektorschaltung,
die den gréBeren h_. ergibt, gibt Auf-
schluss darlber, welcher Anschluss Kol-
lektor und welcher Emitter ist.

Weblinks

Konstruktion

Zunachst wird das Platino-Board mit
seiner LCD-Anzeige, dem Taster, dem
ATmega32 und allen anderen Kompo-
nenten aufgebaut und mit den Jumpern
gemaB Tabelle 2 ausgestattet.

Auf dem Add-on-Board finden sich nur
bedrahtete Bauteile, es ist groBzligig aus-
gelegt und besitzt auf seiner Riickseite
Buchsenleisten zum Aufstecken und zur
elektrischen Kontaktaufnahme mit dem
Platino. Der Bau sollte mit Hilfe der Stlick-
liste, des Bestlickungsplans in Bild 3
und den Fotos kein Problem sein. Damit
das Gerat schdn professionell aussieht,
bauen Sie es in ein Gehause ein und stat-
ten Sie es auf der Vorderseite mit einer
ZIF-Fassung fir den Prifling aus. Wenn
Sie den Tester an Ihren Computer kop-
peln mdchten, schlieBen Sie das USB-Se-
riell-BOB-Modul von Elektor an. Im Ter-
minal erscheinen dann Meldungen wie in
Bild 4. Die Baudrate betrdagt 9600. Wer
die Software des Transistortesters selber
im Platino unterbringen mochte, findet in
Bild 5 die richtigen Fuse-Einstellungen.

Testen 1-2-2N...
Schalten Sie das Gerét ein, indem Sie
eine Spannung von 12...18 VDC an K5
anschlieBen. Verbinden Sie einen Tran-
sistor mit dem Anschluss K6 (iber irgend-
welche Priifkabel. Driicken Sie den Taster
oder, wenn eine Verbindung zu einem
seriellen Terminal besteht, die Taste ,T”.
Einige Ergebnisse (hier sind zwei unvor-
sichtige Transistoren beteiligt) zeigt
die Fotostory aus dem Elektor-Labor in
Bild 6.

(130544)

[1] Platino: Elektor Oktober 2011, www.elektor-magazine.de/100892
[2] SC-Analyser2005: Elektor April 2005, www.elektor-magazine.de/030451

[3] Mikrocontroller fur Einsteiger: Elektor April bis November 2014.
Teil 1: www.elektor-magazine.de/120574

[4] Projektsoftware: www.elektor-magazine.de/130544

ConfigWord ['Xl
Fagell ]Page1 |

Cal Mern Addr [Ao0d
Option:
[ Cal Bute Enable
v CKSELT=1
W CKSEL3=1
v SUT1=1
™ CKDIve=1
v BODLEVEL1=1
v EESAVE=1
[~ SPIEN=1
v RSTDISBL=1
[~ BOOTSZ0=1

v CRSELO=1

v CKSELZ=1

™ suTo=1

v CKOUT=1

¥ BODLEVELD=1
v BODLEWEL2-1
v WDTON=1

W DWwEN=1

v BOOTRST=1
[~ BOOTSZ1=1

ok | Cancel | Help ‘

Bild 5. Fuse-Einstellungen fiir den ATmega32 auf
dem Platino-Board.

Bild 6. Der Test mit einem bipolaren Transistor
und einem MOSFET, beides fiir uns unbekannte
Objekte (die Wahrheit!), mit plausiblen
Messergebnissen.

www.elektor-magazine.de M&rz2015 65



ARM CMSIS

Entwickler-Wettbewerb

Microcontroller
Design Contest

Die ARM-Controller der Cortex-M-Serie sind leistungsstark,
vielseitig — und fir den Preis von 8-bit-Controllern zu haben.
Halbleiterfirmen wie NXP, Freescale, Infineon und ST haben
die Kerne von der britischen Prozessorschmiede lizenziert und
bieten Controller und gut ausgestattete Entwicklungsboards
an. Auf Softwareseite gehéren natirlich leistungsfahige Ent-
wicklungsumgebungen mit integrierten Compilern, Bibliothe-
ken und Beispielprogrammen dazu.

Eines der wichtigsten Zutaten fiir den Erfolg sind Low-Level-Trei-
ber, die den Zugriff auf Interfaces wie U(S)ART, I2C und USB
stark vereinfachen. Ein zeitraubendes Studium des Datenblat-
tes, um die entsprechenden Register herauszusuchen, ist nicht
mehr nétig; stattdessen kénnen Entwickler auf gut dokumen-
tierte Funktionen in der Programmiersprache C zugreifen. Eine
clevere Idee von ARM ist hier der CMSIS-Driver-Standard,
der die Treiber-Funktionen herstelleriibergreifend vereinheit-
licht. Der Lernaufwand flr Entwickler, die mit verschiedenen
ARM-Controllern arbeiten, sinkt dadurch betrachtlich. Firmware
lasst sich dann auch erheblich einfacher von einem Controller
zum anderen portieren.

Mehr Infos findet man unter www.keil.com/cmsis-driver.

Insgesamt 10.000 $ zu gewinnen

ARM und die Controllerhersteller ST, NXP, Freescale und Infi-
neon rufen zusammen mit Elektor zu einem Entwicklerwett-
bewerb auf.

Verwirklichen Sie Ihre Applikation mit der CMSIS-Driver-Bi-
bliothek, wahlen Sie dazu unter vier unterschiedlich ausge-
statteten Boards von vier verschiedenen Herstellern! ARM/
Keil unterstiitzt die Teilnehmer mit einer kostenlosen Lizenz
der MDK-Professional ARM-Entwicklungsumgebung, die sechs
Monate lang giltig ist.
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10.000 $ zu gewinnen -
400 kostenlose Entwicklungsboards

ARM und die Controllerhersteller ST, NXP, Freescale und Infineon rufen
zusammen mit Elektor zu einem Entwickler-Wettbewerb auf.
Verwirklichen Sie Ihre Schnittstellen-Applikation mit der CMSIS-Driver-
Bibliothek von ARM, wahlen Sie dazu unter vier gut ausgestatteten
Entwicklungs-Boards! ARM/Keil unterstitzt die Teilnehmer fir

6 Monate mit einer kostenlosen Lizenz der machtigen MDK-ARM-
Entwicklungsumgebung.

Bis zum 30. Juni 2015 muss Ihr Projekt bei uns eingegangen
sein — eine Bedingung ist, dass die Software unter der sehr ein-
fachen BSD 3-Clause Open-Source-Lizenz veroffentlicht wird.
Unter allen Einsendungen wird eine Jury aus Experten die bes-
ten Projekte aussuchen. Neben einer cleveren, nitzlichen und
vorzugsweise innovativen Projekt-Idee machen Entwickler hier
auch mit der Qualitat des Codes Punkte. Die Software sollte -
unter Ausnutzung der CMSIS-Driver-Library — wartungsfreund-
lich und einfach portierbar sein. Dabei sollten die Teilnehmer
von moglichst vielen Features des jeweiligen Boards Gebrauch
machen, und dabei méglichst wenig zusatzliche - kostentrach-
tige - Elektronik verwenden miissen.

Zu gewinnen gibt es:
. Preis: 5000 US-$ in bar
. Preis: 3000 US-$ in bar
. Preis: 1000 US-$ in bar
. Preis: 500 US-$ in bar
. Preis: 500 US-$ in bar

u bh WN =

Melden Sie sich gleich jetzt mit einer Idee an - hier warten
400 gut ausgestattete Entwicklungsboards auf die Teilnehmer!

Registrierung, Teilnahmebedingungen
und weitere Infos:
http://arm-contest.elektor.de

Beispielprojekte und Video-Tutorial zum MDK-ARM:
www.keil.com/contest

(140384)



MDK-ARM von ARM/Keil

e Unterstltzung von Cortex-M, Cortex-R4, ARM7- und e USB-Device- und
ARM9-Controllern USB-Host-Stacks

e ARM-C/C++-Compiler in Industrie-Qualitat e GUI-Bibliothek

e pVision4-IDE fiir Codeentwicklung, Debugging und e Umfangreiche
Simulation Sammlung von

o Keil RTX RTOS (mit Quellcode!) Beispielprojekten

e TCP/IP-Netzwerk-Stack

www.keil.com/mdk5

XMC4500 Controller (Cortex M4, 1 MB Flash, 160 KB RAM) e Micro-SD-Karten-Slot

e USB-Port e Erweiterungssteckverbinder
e 2 User-LEDs mit CAN, DAC u.a.
e 2 User-Taster

32 Mbit Quad-SPI-Flash

e Quarz fur RTC

Ethernet-Interface

www.infineon.com/relaxkit

Freescale Freedom Development Platform

e MK64FN1MOVLL12 MCU (Cortex M4, 1 MB Flash, 256 KB e SDHC-Slot

RAM) e Arduino-kompatible
e USB-OTG-Port Steckverbinder
e RGB-LED

e 2 User-Taster
e FXOS8700CQ Accelerometer/Magnetometer
e Ethernet-Interface

LPC4330 (Cortex M0/M4, Flash extern, 264 KB RAM) e Micro-SD-Karten-Slot

e 2 USB-Ports e Erweiterungs-
e 2 User-LEDs steckverbinder
e 1 User-Taster

e On-board-Audio-Codec and Audio-Anschliisse

e 32 Mbit Quad-SPI-Flash

e Ethernet-Interface

STM32F429ZIT6 (Cortex M4, 2 MB Flash, 256 KB RAM)

o USB-OTG-Port steckverbinder

e 2 User-LEDs

e 1 User-Taster

2,4"-QVGA-TFT-LCD mit Touch-Funktion

e 64 Mbit SDRAM

L3GD20, Bewegungssensor und 3-Achsen-Gyroskop
www.st.com/web/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/PF259090

e Erweiterungs-
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CMOS-IR-Sender

Infrarotsignale einfach erzeugen

Von Viacheslav Gromov (D)

Fast jede Steuerung lasst sich elegant mit einem Mikrocon-
troller erledigen - auch die Generierung von Infrarotsignalen.
Manchmal geht es aber noch einfacher, nédmlich mit altherge-
brachter CMOS-Logik. Ein Beispiel dafiir ist die hier vorgestellte
Schaltung eines IR-Stérsenders, der gangige Fernbedienungen
(nicht nur) auf der Basis des weit verbreiteten Code-Protokolls
RC5 lahmlegt. Ein ,IR-Nachbrenner” sorgt fiir héhere Reich-
weiten. Und mit einem IR-Add-on fur Mikrocontroller kann
dieser auf einfache Weise IR-Signale auf die Reise schicken.

Der RC5-Code fur IR-Fernbedienungen ist einfach und sehr
verbreitet. Die vorgesehenen 14 Bits pro Datenwort (Start-,
Toggle-, Adress- und Kommando-Bits) werden in einem Abstand
von 113,778 ms (Anfange von zwei Datenworten) Ubertragen.
Die Lange eines Bits betragt 1,778 ms. Die Daten werden auf

2x
1N414g| 0% RZ®

IC1 = 4093

BC547B

©

140153 - 12

Bild 1. Ein IR-St6érsender in CMOS-Technik.

Bild 2. Oszilloskop-Screenshot des modulierten Ausgangssignals (an der
Basis von T1).
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ein Rechteck-Tragersignal mit einer Frequenz von typischer-
weise 36, 38, 40 oder 42 kHz aufmoduliert. Um z.B. die Fern-
bedienung eines Fernsehers zu stéren, muss man einfach die
betreffende Tragerfrequenz mit einem Rechteck-Signal (Fre-
quenz 1/1,778 ms = 560 Hz) modulieren. Der Empfanger des
Fernsehers kann dann das Signal der Fernbedienung nicht mehr
aus dem nun entstehenden IR-Signalgemisch herausfiltern.
Vorausgesetzt wird natlrlich eine ausreichende IR-Leistung
des Storsenders. Die hier vorgestellte Schaltung funktioniert
genau so und kann bis etwa zum Abstand von 3 m mit einer
IR-Fernbedienung mithalten, was die Sendeleistung angeht.
Die zweite Schaltung ist das erwdahnte IR-Add-on flr Mikro-
controller. Hier wird ein Tragersignal erzeugt, das Uber einen
Eingang von einem Mikrocontroller gesteuert = ausgetastet
werden kann. Auf diese Weise kann der angeschlossene Mikro-
controller einen beliebigen Code (also nicht nur RC5) senden,
ohne dass hierflir ein Extra-Timer nétig ware — das spart Res-
sourcen und Code. AuBerdem gibt es flir eine erhéhte Reich-
weite einen Nachbrenner, der die IR-LEDs mit besonders hohen
Impulsstrémen beaufschlagt.

Der Storsender

Das schon erlauterte Konzept der Stérung einer RC5-IR-Da-
tendbertragung wurde kurzerhand mit einem CMOS-Logik-IC
umgesetzt: Ein 4093 enthalt vier NAND-Gatter mit Schmitt-Trig-
ger-Eingangen. Die Schaltung in Bild 1 ist sehr einfach: Es gibt
zwei unabhangige RC-Rechteck-Oszillatoren. Die Teilschaltung
um IC1.A generiert die Tragerfrequenz und der Oszillator um
IC1.B die Pseudo-Daten in Form eines Rechtecksignals von
ca. 560 Hz. Bei beiden Oszillatoren kompensieren (Uber zwei
Dioden) unterschiedliche Widerstande fiir das Laden und Ent-
laden des Kondensators die nicht symmetrische Lage der Hys-
terese-Schaltpunkte der Schmitt-Trigger-Eingange, sodass ein
symmetrisches Puls/Pausen-Verhaltnis von etwa 50 % entsteht.
Dies spielt erfahrungsgemas fir viele Empfangsbausteine eine
Rolle. Beide Rechtecksignale werden in einem dritten Gatter
(IC1.C) digital zusammengemischt. Das Mischsignal wird auch
an die LED1 gelegt, die den einwandfreien Betrieb signalisiert.
Da damit der Ausgang von IC1.C belastet wird, wird das Signal
vom restlichen Gatter IC1.D regeneriert. Mit diesem sauberen
getasteten Rechtecksignal wird Gber R6 dann T1 angesteu-
ert. Die beiden in Serie geschalteten IR-Sende-LEDs LED2
und LED3 werden Gber R7 und R8 mit einem Spitzenstrom
von rund 100 mA betrieben. Wegen des Tastverhaltnisses von
50 % * 50 % = 25 % liegt die Verlustleitung an R7 + R8 unter
200 mW. Fuar R7 und R8 reichen also normale Widerstande
mit %4-W-Belastbarkeit. Das resultierende Sendesignal an der
Basis von T1 sollte dem Oszillogramm von Bild 2 entsprechen.

IR-Nachbrenner

Wenn eine héhere Sendereichweite und damit eine héhere
Sendeleistung erforderlich ist, kann man die IR-Endstufe von
Bild 1 rund um T1 durch die IR-LED-Treiberschaltung von Bild 3
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ersetzen. T1 und T2 bilden einen Darlington, der Gber R8 gut
500 mA Spitzenstrom durch die IR-Dioden flieBen laBt. Diese
LEDs vertragen laut Datenblatt [1] einen maximalen Dauer-
strom von 130 mA. Mit 500 mA bei einem Duty-Cycle von 25 %
wird dieser Grenzwert gut ausgereizt. Eine 9-V-Alkali-Batterie
ist da in vier Stunden leergesaugt.

Der Oszillator fiir die MCU

Die Generierung von IR-Signalen ist mit Mikrocontrollern zwar
einfach, aber doch ziemlich ressourcenfressend, da fir das
Timing des RC5-Codes und fiir die Tragerfrequenz je ein Timer
erforderlich ist und bei einfachen Controllern damit beide Timer
belegt sind. Erzeugt man die Tragerfrequenz aber extern durch
Hardware, ist zumindest ein Timer wieder frei und auch der
Code fir die Tragerfrequenz entfallt. Bild 4 zeigt so eine Zusatz-
schaltung mit Tragergenerierung durch ein CMOS-Gatter. Genau
genommen ist es eine Teilschaltung von Bild 1. Der Oszilla-
tor flir die Tragerfrequenz wird einfach (iber T2 ausgetastet.
Ein High-Signal von 3,3...5 V am Schaltungseingang stoppt
die Erzeugung der Tragerfrequenz. IC1.B dient lediglich der
Invertierung des Signals, da sonst bei ausgetastetem Trager
die Sende-LEDs dauerhaft mit Strom durchflossen waren, was
der versorgenden 9-V-Batterie nicht gut bekommt und auBer-
dem manche IR-Empfanger irritieren dirfte.

Die Tragerfrequenz kann von einem Mikrocontroller mit
einem beliebigen Ubertragungsprotokoll moduliert werden.
Bei Bedarf kdnnen sogar gleich zwei solche Schaltungen mit
einem 4093-Baustein aufgebaut werden, denn es wird ja nur
ein halbes IC pro Schaltung benutzt.

Tragerfrequenz

In der Tabelle 1 sind die einzelnen Werte von R1 fiir gdngige Tra-
gerfrequenzen enthalten. Mit diesen kann man die Frequenz des
Senders der des Empfangers anpassen. R2 ist generell 2,2 kQ.
Damit variiert zwar das Tastverhaltnis abhangig von der Tra-
gerfrequenz etwas, doch spielt diese kleine Abweichung von
den idealen 50 % beim Trager keine groBe Rolle. Nur bei Fre-
quenzen auBerhalb dieser Tabelle sollte auch ein entsprechend
kleinerer oder gréBerer Wert fir R2 gewdahlt werden. Wichtig
sind auch die Toleranzen der frequenzbestimmenden Bauteile.
Insbesondere fiir C1 (und C2 in Bild 1) sollten Exemplare mit
kleinen Toleranzen gewahlt werden. Die Widerstande R1 und R2
(sowie R3 und R4 in Bild 1) sollten Metallfilm-Exemplare sein.
Ganz generell empfiehlt sich der Check der Tragerfrequenz
mit einem Oszilloskop oder einem Frequenzzahler, um sicher-
zustellen, dass man die gewtlinschte Frequenz einigermafBen
genau getroffen hat. Sehr trennscharf sind IR-Empfanger fir
gewoéhnlich nicht, aber eine Frequenzabweichung von unter
1 kHz sollte man dennoch anstreben.

Inbetriebnahme

Die drei Schaltungen sind so einfach, dass man sie problemlos
auf einer Lochrasterplatine aufbauen kann. Es sind ja schlie3-
lich keine SMD-Bauteile notwendig ;-).

Wenn Sie die Schaltung von Bild 1 in Betrieb nehmen, kdnnen
Sie an der roten LED sehen, welchen Zustand die Schaltung
hat: Wenn die rote LED nur schwach oder Gberhaupt nicht
leuchtet, dann stimmt bei mindestens einem der beiden Oszil-
latoren etwas nicht. Leuchtet sie hingegen hell und konstant,
dann dirfte soweit alles in Ordnung sein.

140153 - 14

Bild 3. Diese Treiberschaltung erzielt mit mehr Strom eine héhere IR-
Sendeleistung. Achtung: Die LEDs und R8 werden warm!

IC1=4093 IC1

IC1.B
5

&

T ©
140153 - 13

Bild 4. Der IR-Aufsatz fiir Mikrocontroller erlaubt diesem das Senden von
IR-Signalen, ohne einen Timer fiir die Tragerfrequenz zu opfern.

Wenn Sie nicht wissen, welche Tragerfrequenz sich fir den Emp-
fanger Ihres Fernsehers eignet, kénnen Sie zuerst einmal 36 kHz
oder 38 kHz ausprobieren, denn dies sind die beiden am hau-
figsten vorkommenden Trégefrequenzen. Ubrigens funktioniert
die Schaltung vielfach auch dann noch ganz gut, wenn man volle
2 kHz daneben liegt. Kommentare und Verbesserungsvorschlage
zum Projekt kann man auf Elektor-Labs.com [2] einbringen.
(140153)

Web Links:
[1] http://goo.gl/vKDR2Y
[2] www.elektor-labs.com/node/3835

Tragerfrequenz Widerstand R1
36 kHz 5,1 kQ
38 kHz 4,7 kQ
40 kHz 4,3 kQ
42 kHz 3,9 kQ
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Elektor ZigTexter

Nachrichten senden per ZigBee

Technische Daten:

e Point-2-Multipoint-Textnachrichten-
System auf ZigBee-Basis

e LCD mit 4 Zeilen zu je 40 Zeichen

e Spannungsversorgung: 8...12 V
Gleichspannung

e Software flr den Mikrocontroller
ATtiny2313 in C

e Sender-Software fur Windows in C#

e Direkte Nachrichtenlibermittlung

o Integrierte zeitgesteuerte
Nachrichtenverwaltung

Der englische Begriff ,broadcasting”
bezieht sich auf das Senden an viele Emp-
fanger gleichzeitig. Radio- und TV-Sender
machen das so. Der technische Begriff
Broadcasting meint typischerweise das
Senden in Netzwerken, um z.B. eine Sta-
tusinformation allen Teilnehmern bekannt
zu machen. Das Gegenteil ist der Begriff
»,harrowcasting”.

Stellen Sie sich vor, Sie hatten ein Res-
taurant, das ein spezielles Tagesgericht
anbietet. Sie haben eine bestimmte
Menge, vielleicht 100 Portionen vorberei-
tet, bevor Sie die Tiren fir die hungrigen
Gaste offnen. Statt nun dieses Gericht
mit Kreide auf eine Tafel zu schreiben,
wo es nicht von allen Gasten gesehen
wird, kdnnten Sie an jedem Tisch ein
Display haben, das dariber informiert,
was heute angeboten wird. Sie kdnnten
dabei auBerdem einen Z&hler vorsehen,
der die Anzahl noch vorhandener Porti-
onen anzeigt oder angibt, wie viele Por-
tionen der Koch noch zubereiten kann,
bis ihm die Zutaten ausgehen. So eine
Lésung erspart nicht nur dem Personal
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Vom Elektor-Labor Indien, Luc Lemmens & Clemens Valens (Elektor.Labs)

Mit diesem flexiblen System kann man per Funk Textnachrichten
an Verwandte, Nachbarn, Kunden, Besucher, Kollegen und viele

andere mehr schicken. Das Ganze funktioniert via ZigBee; eine

Nachrichtenverwaltung ist auch integriert.

samt Chef einigen Stress - es ist auch
eine kleine Besonderheit, die sich her-
umspricht. Dies ist ein Beispiel von vielen
denkbaren Anwendungen, flir die man
ein solches Textfunksystem sinnvoll ein-
setzen kann.

Keine Kabel

Ein System fir Text-Broadcasting bzw.
ein Point-2-Multipoint-System ist gar
nicht so schwer aufzusetzen, denn es
gibt heutzutage Massen an preiswerten
Funkmodulen flr solche Zwecke. Man
benétigt lediglich einen Sender und ein
paar Empfanger, die alle auf dem glei-
chen Funkkanal operieren. Sendeleis-
tung, Modulationsart und Frequenz soll-
ten in dem Land, wo es eingesetzt wird,
natlrlich legal sein. Das verwendete Pro-
tokoll ist nicht so wichtig. Wenn Sen-
der und Empfanger eine serielle Funk-
Ubertragung hinbekommen, reicht das
vollig aus. In diesem Projekt werden
ZigBee-Module flr 2,4 GHz eingesetzt.
Ein Funkmodem (= wireless UART) flr
868/915 MHz tut es genau so gut.

ZigBee, Textfunk, ZB, ItripleE
Noch vor wenigen Jahren gab es einen
ZigBee-Hype, der sang- und klanglos ver-
ebbte. Trotzdem ist ZigBee nicht abge-
schrieben - ganz im Gegenteil. ZigBee
ist heute in vielen smarten Stromzah-
lern und vielfach in der Heimautomatisie-
rung zu finden. Fast alle Mikrocontroller-
Hersteller setzen auf ZigBee. Diese Tech-
nik ist aus folgenden Griinden interessant:
e Stromsparend, wichtig fir batterie-
betriebene Gerate.
o Netzwerkfahigkeit, relevant flir den
Aufbau intelligenter Funknetze.
® Robustes Protokoll, essentiell fr
zuverldssige Kommunikation.
e Weltweit zugelassen, erleichtert den
praktischen Einsatz.

Bei dem fiir dieses Projekt ausgesuch-
ten Funkmodul handelt es sich um das
XB24-Z7WIT-004, ein Exemplar aus der
bekannten XBee-ZB-Familie von Digi.
Diese Familie bietet viele interessante
Eigenschaften, die im vorliegenden Fall
gar nicht alle genutzt werden. Doch gibt
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es so Spielraum fir zukinftige Erweite-
rungen. In diesem Projekt wird weder
einer der vier analogen Eingange mit
einem Sensor verbunden noch einer der
digitalen I/O-Pins mit LEDs oder Relais.
Ein weiterer Vorteil von XBee-Modulen ist,
dass man sie bei Bedarf durch andere pin-
kompatible Module ersetzen kann, wenn
man z.B. die Reichweite von typisch
40 m fir den Heimbereich auf maogli-
che 120 m fir Outdoor-Anwendungen
erhéhen méchte. Beim Austausch eines
XBee-Moduls mit einem anderen gibt es
aber zu beachten, dass nicht alle kompa-
tibel sind. Es gibt namlich zwei Familien:
XBee (Serie 1) und XBee ZB (Serien 2
und 2B). Beide unterscheiden sich etwas
in den Communication-Stacks. Module
der Serie 1 funken nach IEEE 802.15.4,
was ahnlich aber nicht identisch mit Zig-
Bee ist, da Letzteres eine Erweiterung
von IEEE 802.15.4 darstellt. Ein weiterer
mdglicher Fallstrick ist, dass ZigBee nicht
zwingend im 2,4-GHz-Band funkt. Es gibt
auch Module mit Frequenzen in den Ban-
dern 868 MHz oder 915 MHz. Bevor man
bestellt, sollte man also Uberpriifen, ob alle
Module auf der gleichen Frequenz funken.
Noch ein wichtiger Punkt sollte klar sein:
ein ZigBee-System bendtigt mindestens
zwei Module. Das scheint zwar nahelie-
gend, doch es geht darum, dass flir ZigBee
zwingend ein sogenannter Coordinator und
ein oder mehrere Router oder End Points
erforderlich sind. Zum Gliick kann jedes
XBee-Modul all diese Rollen tibernehmen,
sodass man keine unterschiedlichen Module
kaufen muss. Man muss lediglich beachten,
dass in diesem Projekt zwei unterschied-
liche XBee-Konfigurations-Dateien (Profile)
erforderlich sind. Sie sind jetzt gewarnt.
Fragen Sie also nicht uns, wenn es des-
wegen nicht klappt ;-).

System-Uberblick

Die Ubersicht von Bild 1 enthélt einen
Sender (Tx), der drei Empfanger (Rx)
bedient. Selbstverstandlich kann man so
viele Empfénger verwenden, wie man lus-
tig ist. Sicherlich nicht unbegrenzt viele,
da mit der Zahl der Netzknoten auch der
Protokoll-Overhead wachst. Tausend Kno-
ten sollten aber kein Problem sein; und
das sollte selbst fiir sehr groBe Restau-
rants reichen sowie auch fiir dicke Bank-
konten belastend sein - je nachdem, wel-
che Grenze zuerst erreicht ist.

in Zusammenarbeit mit DESIGNSPAkRK

Elektor Wireless TextCaster Y

) o LcD
Transmitter | —x >
| e—=— R —

LCD

Rx Elektor Wireless TextCaster

Pl

o LCD

Rx Elektor Wireless TextCaster

Bild 1. Prinzipaufbau des Elektor ZigTexter-Textfunksystems. Der Empfanger mit aktivem Echo ist in

der Mitte.

In Bild 1 hat ein Knoten eine andere
Farbe und zudem geht ein mit ,echo”
beschrifteter Blitz zurlick an den Sender.
Dieser Knoten schickt die empfangenen
Daten zur Kontrolle wieder an den Sender
zurick. Dieses Modul sollte an dem am
schlechtesten mit Funk versorgten Punkt
angebracht werden. Wenn dieses Modul
dann korrekt empfangt, kbnnen das die
anderen Module auch.

Das Elektor ZigTexter Textfunksystem
unterstitzt genau einen Sender und einen
Empfanger mit Echo - unabhangig von
der Gesamtzahl an Knoten. Man kdnnte

sich sogar das Echo sparen, aber dann
ist die Uberpriifung der Kommunikation
nicht mehr mdglich. AuBerdem spart das
trotzdem kein Geld, denn dieser Knoten
entspricht bis auf einen Jumper exakt
den anderen Empféngern.

Empfanger

Beim angesprochenen Jumper handelt
es sich um JP1 in Bild 2, der Schaltung
des Empfangers (Rx). Steckt er auf den
Pins 2 und 3, dann ist das Echo einge-
schaltet - auf den Pins 1 und 2 hingegen
ausgeschaltet. Der Mikrocontroller IC1

Friedliche Koexistenz von ZigBee und

anderen Funkdiensten

Im 2,4-GHz-Band tummeln sich fir gewohnlich auch Bluetooth (IEEE 802.15.1)
und hausliche WLANs (IEEE 802.11). Diese Dienste sind Teil der Standard-Familie
IEEE 802, die von der Gruppe IEEE 802 liberwacht wird. Die Dokumentation

der ZigBee-Alliance meint: ,Die Gruppe IEEE 802 evaluiert ihre Standards
kontinuierlich, um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, und arbeitet an der
Verbesserung des Standards beziiglich der Stabilitét und langfristigem Erfolg. Um
als Standard IEEE 802 angenommen zu werden mlissen die Funkstandards nach
IEEE 802 ein Coexistence Assurance Document entwickeln und einen Plan als

Teil des Standards vorlegen, damit alle 802-Funkstandards im gleichen Bereich
funktionieren und koexistieren kénnen.” Das ist natlirlich keine Garantie, dass alles
immer storungsfrei funktioniert, doch man darf als Entwickler und Nutzer dadurch

wenigstens optimistisch sein.

Quelle: https://docs.ZigBee.org/ZigBee-docs/dcn/07/docs-07-5219-02-0mcg-ZigBee-

und-wireless-radio-Frequenz-coexistence.pdf
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liest den Pegel von Pin 2 beim Programm-
start ein und konfiguriert entsprechend
die Betriebsart.

Der Mikrocontroller zeigt auf einem LCD
die empfangenen Textnachrichten an und
steuert auBerdem via RxD und TxD das
XBee-Modul. Der Pegel von TxD wird Uber
einen Spannungsteiler auf 3,6 V reduziert,
was problemlos vom mit 3,3 V betriebe-
nen XBee-Modul verarbeitet werden kann.
Der mit 5 V versorgte Mikrocontroller hat
keine Schwierigkeiten mit dem niedrigen
Pegel an RxD.

Neben dem Datenempfang
muss der Rx-Kno-

ten also auch das XBee-Modul steuern,
gerade beim Einschalten. Ein weiterer
Grund fir die bidirektionale Datenver-
bindung von Controller und ZigBee-Modul
ist die Méglichkeit, als Echo-Empfanger
zu fungieren.

Die mit Pin 15 des XBee-Moduls verbun-
dene LED1 informiert Uber den Netz-
werk-Status. Sie blinkt mit

etwa 1 Hz, wenn der Emp- -

fanger erfolgreich einem I

Netzwerk
bei-

getreten ist — andernfalls leuchtet sie
permanent.
Das LCD kann vier Zeilen zu je 40 Zei-
chen anzeigen. Es wird von gleich zwei
HD44780-kompatiblen Chips angesteu-
ert, von denen jedes 80 Zeichen in Form
der zwei Zeilen EN1 und EN2 verarbeiten
kann. In der Software wird das LCD wie
zwei getrennte Displays mit je 2 Zeilen zu
40 Zeichen behandelt. Man kdnnte also
problemlos statt einem 160-Zeilen-Dis-
play auch zwei Stlick mit je 80 Zeichen
einsetzen. Ein Empfanger kann also
zwei kleinere Displays ansteu-
ern, z.B. Ricken an Rlcken
verschraubt.
Der Kontrast der Anzeige wird
mit P1 eingestellt, und die Hin-
tergrundbeleuchtung wird mit der
Verbindung der Pins von K2 aktiviert.
Als Mikrocontroller dient ein 20-poliger
ATtiny2313. Mehr Leistung oder mehr Pins
waren Uberfllssig. Ein kleineres Exem-
plar ware maéglich, solange ausreichend
I/0-Pins vorhanden sind. Im Gegensatz

NC
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MOD1

, XBee »
—— +3.3V 10 |~

2 DATA OUT o 19

3 DATA IN [/[o] —18

4 cor io 7

3 ) REser i H®

G_ PWM [/[o]

1

8

9

0

+5V

T

R6
g 5 R3
21 pao
[] 4 IC1 19 o LCD1
- PA1 PB7 |- =] LCD_40x4
11 pa2(RSTiaw) pB6 -2 —
21 ppo(RXD) pes f11 L2 1o of?
3 PD1(TXD) pBa 118 DS o ol
&1 pp2 pe3 —10 ot
Ré Tdens pB2 14— 1o off
o™ aringsts™ oo o ot p K2
9] PD5 PBO 12 RS 11 00 12 [
L P 13 14 ole
B 0 O ol
JP1 . . am EN2 1515 o g
0 17 00 18 10k
2
1

|_<

Bild 2. Schaltung des Empféangers.
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zu kleineren ATtinys verfiigt der Typ 2313
Uber einen Hardware-U(S)ART, was die
Programmierung sehr vereinfacht. Dieser
funktioniert gut mit dem internen Oszilla-
tor, ein extra Quarz ist Uberfllssig.

Der Empfanger bendétigt 3,3 V fir das
XBee-Modul und 5 V fir das LCD. Der
Mikrocontroller arbeitet mit beiden Span-
nungen und wird hier mit 5 V versorgt.
Wegen der Verwendung eines 7805 (IC3)
mit Verpolungsschutz D1 betragt die
minimale Eingangsspannung 8 V. Eine
9-V-Blockbatterie ist gut geeignet. Wenn
Sie ein Display fir 3,3 V auftreiben, kann
man sich IC3 sparen und alles mit 3,3 V
betreiben. Dann kann man die komplette
Schaltung auch mit einem preiswerten
5-V-Netzteil versorgen.

Sender

Die Schaltung des Sen-
ders (Tx) wird in Bild 3
gezeigt. Gegenlber dem
Empfanger ist quasi das LCD
durch K2 ersetzt. Es handelt

sich um eine Sub-D-Buchse des Typs
DE-9 (nicht wie oft geschrieben DB-9).
Statt des Mikrocontrollers sieht man einen
RS232-Pegelwandler (IC1) in Standard-
beschaltung. Die Funktion von LED1 ist
im Kasten RSSI beschrieben.
Die Stromversorgung entspricht der des
Empféangers. Hier werden die 5V lediglich
zur Versorgung des MAX232N bendtigt.
Ersetzt man diesen Chip durch den Typ
MAX3232EEPE+ im 16-poligen DIL-Ge-
hdause, kann man alles mit 3,3 V betrei-
ben. Dann kann man auch einfach ein
USB/Seriell-Konverter-Ka-
bel verwenden, das mit
3,3-V-Pegeln arbei-
tet, und IC1,
y IC2 und IC3
entfallen. Gut
geeignet ist
z.B. der
FTDI-

MOD1
XBee
Yooy 1o |2°
21 pATA OUT o |°
3 18
DATA IN 1o |
oo o |7
1 Reser s e
1 pwm 0
e VREF
Ri e sTaTUs |
g U sieep cTs
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®
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Bild 3. Schaltung des Senders.

130556 - 12

BOB von Elektor mit der Bestellnummer
110553-91, denn das 3,3-V-Kabel von
FTDI hat einen Versorgungspin, der 5V
liefert. Wenn man mochte, kann man den
kompletten Sender auch gleich durch
das Funk-T-Board mit der Bestellnum-
mer 140374-1 in Kombination mit einem
3,3-V-FTDI-Kabel ersetzen.

Empfanger-Software

Die Firmware fiir den Empfanger wurde in
C unter Atmel Studio 6.2 ohne ASF (Atmel
Software Framework) geschrieben. Folg-
lich ist sowohl der Umgang mit als auch
das Verstehen des Projekts ganz einfach.
Die komplette Software kann man unter
[3] herunter laden.

Die Hauptschleife steckt in der Datei
»130556-zigtexter.c”. Sie initialisiert
zunachst die Ports des Mikrocontrollers
und die Peripherie. Die Ubertragungsrate
wird auf 9.600 Bd eingestellt. Wenn der
USART bereit ist, kann der Controller das
XBee-Modul initialisieren.

Das Modul startet im Modus Dateniber-

Anders als das Empfanger-Modul
besitzt der Sender eine extra LED

an Pin 6 (Bild 3), zur Anzeige der
Feldstarke des letzten empfangenen
Pakets. Ihre Helligkeit hangt von
einem PWM-Signal ab, dessen Duty-
Cycle wiederum dem RSSI (Received
Signal Strength Indicator) wie folgt
entspricht:

RSSI = (PWM + 5928) / 41

PWM ist ein MaB fiir den Duty-Cycle,
namlich die Zahl der Schritte mit
einem Maximum von 2400. Das
Maximum entspricht bei einem Takt
von 12 MHz einer Zeit von 200 ps.
Bei einem Duty-Cycle von 50 %
betragt die PWM = 1.200. Das ergibt
ein RSSI von:

RSSI = (1200 + 5928) / 41 ~ 174

Diesen Wert wandelt man
folgendermaBen in dBm: Ein
dezimaler Wert von 174 entspricht
OxAE. Interpretiert man dies

als Zweierkomplement eines
vorzeichenbehafteten Bytes,
ergibt sich ein dezimaler Wert von
-82 dBm.

www.elektor-magazine.de M&rz2015 73



(2 130556 Wireless TextCaster |-

Slave display: e ©E|(t0r
Serial p{)l‘t COM40 -
10:51:06 AM
<Type your message here, then click 7
Send> Message time-out
I Clear slave display
COMAO: 9600,8N1

Bild 4. Die PC-Applikation fir das Senden und Verwalten von Textnachrichten.

tragung. Um es in den Command-Mode
zu versetzen, muss man ihm den String
»+++" (ohne CR oder LF) schicken - die
Standard-Methode, um ein (Funk-)Modem
in den Befehlsmodus zu versetzen. Ab
jetzt kbnnen normale AT-Befehle an das
Modul gesendet werden. Es braucht jetzt
nur noch den Befehl ,DL”, um die Zielad-
resse des Moduls auf Broadcasting einzu-
stellen. Die 64-bit-Broadcast-Adresse ist:

0x0000 0000 0000 ffff

Mit dem DL-Befehl setzt man lediglich
die unteren 32 Bits, mit DH die hdher-
wertigen 32 Bits. Da man diese eh auf
Null setzen misste, braucht man den
DH-Befehl gar nicht erst abzuschicken.
Das Modul unterstiitzt viele Befehle, die
auf der Webseite von Digi [1] beschrie-
ben sind. Die Konfiguration der anderen
XBee-Parameter wird nur einmal mit dem
Utility XCTU vorgenommen (siehe den
Abschnitt XBee-Konfiguration).

Um in den Data-Transmission-Mode zu
gelangen muss man lediglich kurz war-

Message Scheduling

Ein Klick auf die Schaltflache , Schedule a message” 6ffnet das beschriebene Fenster,
wo man Text eingeben und eine Zeit (Auflésung 1 min) sowie ein Datum festlegen kann,
an dem die Nachricht verschickt wird. Fir jede Nachricht klickt man auf ,Save”. Die
letzte gesendete Nachricht bleibt so lange auf einem Empfanger-Display stehen, bis sie
von einer neuen Uberschrieben wird. Wenn man daher eine angezeigte Nachricht nach
einer bestimmten Zeit I6schen mdéchte, kann man entweder eine leere Nachricht oder
aber die Spezialnachricht ,reset” (klein geschrieben) verschicken lassen. Nachdem alle
zu versendenden Nachrichten eingegeben sind, schlieBt man das Fenster und klickt auf

4l Schedule a message

e

Display date
07/01/2015 [Ehg
Display time

Save !

Das Eingabefenster der Nachrichtenverwaltung.

»~Start scheduled message” um die automatische Nachrichtenverwaltung zu aktivieren.

Wenn dieses Verzeichnis noch nicht existiert, wird es angelegt. Die Datei (im Text-
Format) kann man auch mit anderer Software editieren. Wenn man die Nachrichten
archivieren will, sollte man diese Datei aus diesem Ordner an einen sicheren Platz
kopieren. Wenn man dann diese Nachrichten noch einmal senden will, braucht man
nur ihr Datum zu andern. Dieses Feature legt die temporare Datei Displayl.csv im
Verzeichnis C:\Elektor an.
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ten: Das Modul schaltet automatisch in
diesen Modus, wenn es fir drei Sekun-
den keine AT-Befehle mehr bekommt. In
dieser Wartezeit zeigt die Firmware eine
BegriBungsmeldung.

Wenn irgendwo auf dem Display ,,(echo)”
zu lesen ist, befindet sich das Modul im
Modus Echo-Empfanger. Danken Sie
daran, dass nur ein Modul im Netz Echos
senden darf. Nach jeder Veranderung von
JP1 muss man das Modul kurz stromlos
machen.

Nach 3 s befindet sich die Firmware in der
Hauptschleife und wartet auf einlaufende
Daten. Die BegriiBungsmeldung bleibt so
lange sichtbar, bis sie von neu ankom-
menden Daten Uberschrieben wird.

Das Format fir zu sendenden Text ist
einfach: 160 Zeichen mit einem Wert von
> 0x20 (Leerzeichen, dezimal 32). Wird
ein Zeichen mit einem Wert von < 0x20
geschickt, I6scht dies das Display und
stellt den Cursor nach links oben. Das
ist der einzige Befehl hierfir. Die Positi-
onierung der darzustellenden Zeichen an
der richtigen Stelle obliegt dem Sender.
Wenn die Meldung lénger als 160 Zeichen
ist, wird der Text einfach ab der aktuel-
len Position ohne Scrolling ausgegeben.
Bei gewahltem Echo werden ledig-
lich die dargestellten Zeichen zurick-
geschickt. Das Befehls-Byte wird nicht
zuruckgegeben.

Der LCD-Treiber nutzt High-Level-Funktio-
nen (lcd_puts, lcd_clear, lcd_goto_
xy) und prasentiert dem Anwender ein
Display aus vier Zeilen mit je 40 Zeichen.
Eine Ebene tiefer wird das LCD wie zwei
getrennte Displays behandelt. Das bedeu-
tet, dass man beim Befehl lcd_putc zur
Ausgabe eines Zeichens an der aktuellen
Cursor-Position auch das Display (1 oder
2) spezifizieren muss.

Der USART-Treiber kommt ohne Inter-
rupts oder Datenpuffer aus. Die Haupt-
schleife wird zur Vermeidung von Daten-
verlusten kurz gehalten. Das LCD wird in
den Modus ,4 bit read-only” geschaltet,
sodass fir die Ubertragung von einem
Byte zwei Schreibzyklen durchlaufen wer-
den mussen. Dabei muss vor dem Schrei-
ben des hdheren Nibble gewartet wer-
den, bis das erste Nibble verdaut ist. Die
hierzu gebrauchte Verzégerung betragt
50 ps und ist pro Byte zweimal erforder-
lich. Das passt aber noch locker in die Zeit
der Ubertragung von einem Byte, die bei
9.600 Bd rund 1 ms betragt. Wenn ihr
Display Probleme machen sollte, verlan-
gern Sie die 50 pus ein bisschen.
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Sender-Software

Zum Umgang mit und dem Versenden
von Textnachrichten wurde eine Anwen-
dung in C# unter Microsoft Visual Studio
2010 Express erstellt. Bild 4 zeigt das
aktive Programm. Diese freie Software
kann jederzeit verandert werden.
Zunachst muss man den COM-Port aus-
wahlen, an den der Sender angeschlos-
sen ist, und dann kann man schon sen-
den. Hierzu gibt man den Text in das
untere Fenster ein und klickt auf ,Send”.
Dabei wird das untere Fenster flr eine
neue Eingabe geldscht. Wenn im Sys-
tem ein Empfanger mit aktivem Echo
ist, erscheint das Echo im griinen obe-
ren Fenster. Ohne Echo bleibt es leer.

Der Text sollte auch bei den Empfangern
angekommen sein.

Die Fenster sind mehrzeilig ausgefihrt,
mit automatischem Zeilenumbruch an
Wortgrenzen. Beim Senden von Text wer-
den vom Sender entsprechende Leerzei-
chen eingefligt, damit der Umbruch auf
Empféangerseite mit dem des Senders
Ubereinstimmt. Das Ziel war weitgehen-
des WYSIWYG (What You See Is What You
Get). Wenn man also nicht genau weiB,
was man tut, sollte man die FenstergréBe
und die Fonts nicht &ndern. Sonst war es
das mit dem ausgetiftelten WYSIWYG.
Das soll Sie natirlich nicht daran hin-
dern, die Fenster an ein spezielles Dis-
play anzupassen.

Man kann auch ein Timeout fiir Nachrich-
ten im AM/PM-Format verschicken (Feld
Message Time-out). Nach Ablauf dieser
Zeit erhalten die Displays einen Léschbe-
fehl. Man kann ein Léschen auch manu-
ell via Schaltflache ,Clear slave display”
auslosen.

Zum ,Message Scheduling” gibt es einen
extra Kasten.

XBee-Konfiguration

Alle XBee-Module bendtigen eine einma-
lige Grundkonfiguration. Hierfiir benétigt
man je nach Version ein spezielles Uti-
lity von Digi: X-CTU, XCTU oder XCTU
Next Generation. Dabei handelt es sich
gemessen an der Aufgabe um ein Uber-

Stiickliste

Empfanger

Widerstande:

(Standard: 5 %, 250 mW)
R1 =330Q

R2,R6 = 10 k

R3 =100 Q

R4 = 1k2

R5 = 3k3

P1 = 10 k, Trimmpoti

Kondensatoren:

C1, C2 = 10 p /50 V, radial, RM 2 mm
C3 =100 p/ 50V, radial, RM 3,5 mm
C4..C8 =100 n, RM 5 mm

AN

elektor@labs

Halbleiter:

LED1 = LED, rot, 3 mm

D1 = 1N4007

IC1 = ATtiny2313-20PU, programmiert, Elektor Nr. 130556-41

IC2 = LP2950-ACZ3.3
IC3 = 7805

AuBerdem:

K1 = 2-pol. Schraubklemme fiir Platinenmontage, RM 0,2”
K2 = 2x1-Stiftleiste, RM 0,1”

MOD1 = XBee-Modul XB24-Z7WIT-004

2x 10x1-Buchsenleiste fiir XBee-Modul

LCD1 = LCD, alphanumerisch, 4 x 40 Zeichen
2x 9x1-Buchsenleiste fiir LCD

Platine Nr. 130556-1 v. 1.2

rererere

I

Elektor (C)
130556-1 VER1.2

PCB 90% der wahren GréBe

eIektor@Iabs 3

Elektor (C)
130556-1 VERL.2
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Bild 6. Friihstiick ist fertig!

Weblinks
[1] XBee-AT-Befehle:

http://examples.digi.com/wp-content/uploads/2012/07/XBee_ZB_ZigBee_AT_

Commands.pdf
[2] XCTU: www.digi.com/support/productdetail?pid=3352&type=utilities
[3] Projekt-Dateien: www.elektor-magazine.de/130556

[4] Platinen-Dateien unter RS DesignShare:
www.rs-online.com/designspark/designshare/eng/projects/192

Stiickliste

Sender

Widerstande:

(Standard: 5 %, 250 mW)

R4 = 3k3

Kondensatoren:

C1,C2,C5..C8 = 10 p /50 V, radial,
RM 2 mm

C3 =100 p / 50V, radial, RM 3,5
mm

C4,C9..C11 = 100 n, RM 5 mm

MOD1

Halbleiter:

LED1 = LED, rot, 3 mm
LED2 = LED, griin, 3 mm
IC1 = MAX232N

D1 = 1N4007

IC2 = LP2950-ACZ3.3
IC3 = 7805

AuBerdem:

K1 = Netzteil-Buchse fiir
Platinenmontage

K2 = 9-pol. Sub-D-Buchse fiir
Platinenmontage

MOD1 = XBee-Modul
XB24-Z7WIT-004

2x 10x1-Buchsenleiste fur
XBee-Modul

Platine Nr. 130556-2 v. 1.2
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trieben groBes Tool - eine Folge moder-
ner Entwicklungssysteme. Es sind zwei
Konfigurationsprofile als Dateien vorbe-
reitet, die in die Module Ubertragen wer-
den: eines fir die Empfanger und eines
fir den Sender [3]. Wenn man nicht OS X
bzw. Windows 7 oder neuer verwendet,
sollte man die Version XCTU 5.2.8.6 her-
unterladen. Bild 5 zeigt diese Version.

Man startet XCTU und verbindet das zu
konfigurierende XBee-Modul mit einer
freien seriellen Schnittstelle. Diese wird
in XCTU unter dem Tab ,PC Settings”
eingegeben. Dann wird im Tab ,Modem
Configuration” in der Gruppe ,,Profile” die
Schaltflache ,Load” betdtigt. Man ladt nun
entweder ,,130556_Client_ZigBee.pro”
oder ,130556_Server_ZigBee.pro”, die
man zuvor von [3] bezogen hat. Der Sen-
der bendétigt das Server-Profil - es kann
davon nur einen pro Netzwerk geben.
Nach dem Laden des Profils zeigt XCTU
,Modem: XBee XB24-ZB" sowie zusatz-
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Bild 5. Das Utility XCTU von Digi fiir die
Grundkonfiguration der XBee-Module.

lich ,,ZIGBEE COORDINATOR AT” (Sender)
oder ,ZIGBEE ROUTER AT” (Empfanger
an). Jetzt folgt ein Klick auf ,Write” in
der Gruppe ,Modem Parameter and Firm-
ware”. Dieses Procedere muss flr jedes
Modul vorgenommen werden.
Jetzt ist das Textfunksystem aus Sen-
der und diversen Empféangern bereit firs
Ausprobieren!

(130556-1)



__LEARN | DESIGN | SHARE _

Von Jaime Gonzalez-Arintero jaime.glez.arintero@eimworld.com

Willkommen, Schaltungs-Wanderer!

Wir versuchen, aus jeder Ausgabe von Elektor etwas Besonderes zu machen. Aber wie Sie viel-
leicht bemerken, ist diese etwas sehr Besonderes, weil wir eine Menge Dinge in der Struktur Ihrer
Zeitschrift gedndert haben. Irgendwann wurde uns klar, dass es drei grundlegende Tatigkeiten im
Leben eines jeden Elektronik-Enthusiasten gibt: Lernen, Entwerfen, Teilen. ,Learn, Design, Share”
soll unser brandneues Motto werden! Sie lernen etwas Neues und haben das Bedirfnis, etwas zu
entwerfen. Manche Dinge sind zu gut, um im Dunkeln gehalten zu werden, so dass Sie sie teilen
mochten. Sie lernen auch, wahrend Sie entwerfen, Sie teilen, wahrend Sie lernen oder entwerfen
sogar, wahrend Sie teilen. Die Reihenfolge der Tatigkeiten bestimmt nicht das Ergebnis - lassen Sie
Ihre Kreativitat entscheiden! Der Austausch von Wissen und Ideen war schon immer die Basis des menschlichen Fortschritts.
In der Elektronik bringt dieser Austausch in der Regel Projekte in Rekordzeit zum Erwachen. Sie sehen so die Dinge aus
unterschiedlichen Perspektiven, was die Aufgabe vereinfacht und Communities zusammenhalt. Teilen ist nicht nur Zuwen-
dung, sondern eine effiziente und moglicherweise die intelligenteste Art zu arbeiten. Jetzt, mehr als je zuvor, kénnen Sie Ihre
Projekte, Ideen, Entwirfe oder Tipps teilen. Hier, in der SHARE-Rubrik sind wir immer ganz Ohr.

N Wanderer, es gibt keinen Weg, der Weg entsteht beim Gehen.” - Antonio Machado

WaS geht? So viele neue Abschnitte hier...

Projekt 2.0

Irren ist menschlich...

Programmierer nennen sie ,Patches”,
aber da wir keine Mdglichkeit haben,
die Printausgabe von Elektor einfach zu
updaten, missen wir regelmaBig einen
Abschnitt mit Korrekturen und Updates
veroffentlichen. Projekt 2.0 ist eine der
brandneuen Rubriken und Ihr Input ist
dabei immer und mehr als willkommen.
Ingenieure lieben Updates und Verbes-
serungen genauso wie das urspriingliche
Produkt. Sehen Sie einen Fehler oder
haben etwas zu verbessern? Dann las-
sen Sie es uns wissen!

Aus dem Labor

Was kéchelt denn da?

Glauben Sie mir, das Elektor-Labor ist
an sich kein gefahrlicher Ort, solange
Jan Visser darauf verzichtet, Pizza in
einem SMD-Ofen zu backen oder LEDs
in einer improvisierten Wurst-Schal-
tung erstrahlen zu lassen (eine allzu
wahre Begebenheit). In solchen Fallen
berichtet unser Hochrisiko-Spezialrepor-
ter Thijs Beckers, was vor sich geht. In
jeder Ausgabe kdnnen Sie ein amusan-
tes oder ziindendes Stlick praktischer
Elektrotechnik erwarten. Vieleicht erken-
nen Sie sich auch selbst?

Web-Recherche

Ist es nicht das, was wir alle taglich tun?
Im Internet sind wir taglich groBen
Mengen an Informationen ausgesetzt.
Doch wie in allen Dingen von Inter-
esse bleibt das Interessante meist in
irgendwelchen dunklen Ecken versteckt.
Allerdings wird unser niederlandischer
Redakteur Harry Baggen die besten Sei-
ten zusammenstellen und sie im Heft ins
Rampenlicht stellen. Ein Muss fiir jeden
Elektronik-Freak!

Kennen Sie Links, die es wert sind,
gefunden zu werden? Lassen Sie es uns
wissen!
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Acht Zinnen

Von Thijs Beckers (Elektor-Labor)

Natirlich dreht es sich hier nicht um die Zinnen des
beeindruckenden Limbricht Castle, des Elektor-
Hauptquartiers in den Niederlanden und der
Heimatbasis des Elektor-Labors. Der Titel ist
namlich, so das Wérterbuch, die deutsche
Ubersetzung des Begriffs
,castellation”.

Solche Castellations bezeichnen in der
Elektronik Durchkontaktierungen oder
~Thru”“-Locher in Leiterplatten, die genau
in der Mitte durchgeschnitten sind und
quasi halbe Locher darstellen. Kurz
gesagt, verzinnte (!) Kupferbahnen am
Rand der Leiterplatte. Ein anderer Begriff
dafiir lautet PTH on edge, wobei PTH fir
Plated Through Hole steht. Auch der Aus-
druck Plated Half-holes wird gebraucht.
Castellations werden filr verschiedene
Zwecke verwendet, zum Beispiel, um
zwei nebeneinander liegende Platinen

78 Marz2015 www.elektor-magazine.de

zu verbinden, etwa wenn ein vorgefer-
tigtes Modul an einem gréBeren Main-
board befestigt werden soll. Gleichzeitig
erhalt man eine bequeme Kontrollstelle,
um elektrische Verbindungen und Sig-
nale zu Uberprifen. Diese Methode hat
auch einen erheblich diinneren Aufbau
des Gerats zur Folge als wenn man Mehr-
fachsteckverbindungen einsetzen wiirde.
Die Castellation-Technik kann auch ver-
wendet werden, wenn Pins an der Seite
einer Leiterplatte angebracht werden
missen, wie beispielsweise bei unserem

Uber den Autor:

Thijs kam 2005 zu Elektor, als neuer Redakteur

des niederlandischen Teams, kurz nachdem er

sein Elektrotechnik-Studium mit dem Bachelor
abgeschlossen hatte. Nach einiger Zeit wechselte er zur
englischsprachigen Redaktion, teilweise war er schon
damals flr das Elektor-Labor tatig. Seit Gber einem
Jahr arbeitet er voll dort; Thijs ist dafiir verantwortlich,
dass die Elektor-Kits und Module qualitativ hochwertig
produziert werden. Natrlich zahlt er die Elektronik
auch zu seinen Hobbys, wobei sein Fokus auf dem
Audiobereich und der Reparatur dlterer Gerate liegt. Er
ist aber auch leidenschaftlicher (E-)Drummer in einer
Hardrockband.

Renner FT232R USB/Seriell Bridge/BOB
[1], sehr zum Erstaunen derjenigen, die
sich Uber die schlecht zugeschnittene Pla-
tine beschwert hatten. Jetzt wird diese
Technik noch einmal in einem Elektor-Pro-
jekt angewendet. Die Hauptgriinde fir
die ,Zinnen” in diesem Projekt:

® Platzersparnis. Diese Losung ermdg-
licht die kleinstmaogliche Platine mit
einem NXP NTAG-IC. Darlber hinaus
kann die Platine bequem direkt auf
der Hauptplatine festgel6tet werden.

e Funktion. Fir eine optimale Leis-
tung muss die Antenne so weit wie
maglich von leitenden Oberflachen
(Kupferflachen und -bahnen) ent-
fernt sein.

Die Herstellung von Castellations erfor-
dert zusatzliche Aufmerksamkeit des
Platinenherstellers, da bei der Herstel-
lung der Leiterplatte zusatzliche Schritte
nétig sind. Nach der Direct metallization
und dem dry film imaging der auBeren
Lagen ist ein zusatzlicher Arbeitsgang in
der Bohr-Abteilung erforderlich. Um eine
einwandfreie Fertigung zu gewahrleisten,
muss in der Datenaufbereitung besonde-
res Augenmerk auf das Setup der Dateien



AUS DEM LABOR

flr die Produktionsmaschinen gelegt wer-
den. Und natirlich missen die Entwickler
ihre Winsche angeben, bevor der Her-
stellungsprozess beginnen kann.

Das Elektor-Labor arbeitet eng mit der
Firma Eurocircuits zusammen, die auch
unsere Prototyp-Platinen produziert. Damit
bei der Prototyp-Platine in GroBe eines
8-poligen DIPs (siehe Foto) alles korrekt
ablauft, haben wir folgende Richtlinien
beim Hochladen der Dateien beachtet:

® Geben Sie den Rand der Platine als
separaten Layer an (im Altium Desi-
gner verwenden wir Mechanical 1 fir
die Umrandung, siehe Screenshot).
Er muss in den Copper layers ste-
hen, damit er korrekt positioniert
wird. Ja, es sieht aus wie ein riesi-
ger Kurzschluss, aber die Mitarbeiter
von Eurocircuits erkennen dies als
Anweisungen fir Castellations und
entfernen den Kurzschluss vor der
Produktion.

e Stellen Sie bei der Bestellung der
Leiterplatte sicher, dass die Option
PTH on the board edge angekreuzt ist
(siehe Screenshot).

® Schicken Sie eine separate Textdatei
mit dem Hinweis, dass die Platine mit
Castellations ausgestattet ist.

Hinzu kommen folgende Empfehlungen:

e Wahlen Sie die héchstmdgliche Loch-
gréBe, mindestens aber 0,80 mm.

e Wahlen Sie das groBtmdgliche Pad
bei beiden AuBenlayern, um eine
gute Anbindung an die Leiterbahnen
zu gewahrleisten.

e Wenn moglich, sollte man auch in
den Innenlagen Pads setzen, um das
~halbe Loch” besser zu verankern.
Damit verhindert man auch die Grat-
bildung wahrend der Produktion.

e Sorgen Sie dafir, dass es genligend
freien Platz am Platinenrand gibt,
damit die Platine wéhrend der Her-
stellung sicher im Produktionsrah-
men fixiert werden kann. Sollen alle
vier Rander mit Castellations verse-
hen werden, stellt das den Platinen-
hersteller vor besondere Probleme.
Hier ist es sehr sinnvoll, persénlichen
Kontakt mit dem Platinenhersteller
aufzunehmen, um Probleme diskutie-
ren zu kénnen.

e Alle Oberflachenmaterialien sind
mdoglich, aber fir kleinere Platinen
empfiehlt sich Gold-lber-Nickel!
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Wenn Sie sich an diese Richtlinien halten,
sollten Sie in der Lage sein, perfekte Lei-
terplatten-Dateien (Gerber-Dateien) fir
Castellation-Platinen zu entwerfen.

Nur falls Sie sich wundern: Ja, das IC
auf dem Foto ist nur 1,6x1,6 mm? groB
und nur 0,5 mm hoch! Und ja, geldtet

haben wir es selbst, mit unserem EG-Re-
flow-Mate [2].

Weblinks:
[1] www.elektor.de/110553-91

[2] www.elektor.de/ec-reflow-mate

(140527)

Material

Board thickness 1.55 mum v Material Tg 145150 °C v

::Inerlayermppgr T pmiend v
» Technology
PCB definition

Green o

Top soldermask

Tap legend Whire v Rottom lagend

Surface finish Anylcod free v Milling

Bare Doard Testing &

¥ Advanced options

Peelable mask No Carbon contacts | No v
UL marking (] Specific marking )
Specific tolerances [ Base material FR-4 Improve, ¥
PI'HEM\ the board @ Round-edge plating 7
Copper upw board @ Press-fit holes
edge
Chamfered holes [0 Depth routing
Edge connector o Edge connector
gold surface mm? bevelling
: Bottom heatsink
Top heatsink paste | No v paste Mo v

Viafill No v
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~» PCB Calculator user guide

-» PCB design guidelines

€& = C [3 beeurodircuits.com/shop/orders/contigurator.aspx w @M=
Deliveryterm | 7workingday ¥ Quantity 10 PCBs -
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FCRWHALEON (e 10K Single PCE €1277 € 1666
PCE height (v) (mm) 30.00 Total boards
eC-regjstration a Express transport €0.00 £0.00

Read more...
Read more...

Alternatives Customized matrix

10 FCBs,
7 working days

Grass*
€ 16.66

20 PCBs

30 PCBs

7 working days 7 Working days
Net Grass* Net Gross*
€5.18 €11.11 €738 €894
GEGHE| <2217 || €268.05 |

* The gross prices include 21

The transport costs and total

the selection.

10 PCBS

6 working days

Gross*

20 PCBS
6 working days
Net Grass*

€11.48 €13.89

30 PCBS
6 working days
Net Gross*

€024 €11.18

o ol €277.90 |

el <3549 |

are calculated and shown

in the summary according to
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Restaurierung des Rohrenvoltmeters

HP 400H (1)

Von Chuck Hansen (USA)

Nur wenige Jahre nachdem
Hewlett-Packard mit dem
Tongenerator 200A [1] sein erstes
Produkt auf den Markt brachte,
entstand nicht nur ein Bedarf
zum genauen Messen der Signale
dieses Tongenerators, sondern
auch der Signale, die beim
Uberpriifen von Audioelektronik
am Ausgang anliegen.

Die damaligen passiven Voltmeter nutz-
ten Drehspulinstrumente, bei denen sich
eine hochohmige Spule aus sehr din-
nem Draht in einem starken Magnetfeld
bewegt. Die vom durch die Spule flieBen-
den Strom erzeugte Kraft arbeitet gegen
eine mechanische Feder, weshalb der
Drehwinkel proportional zum Strom ist.
Wichtig flir ein Messgerat ist, die zu mes-
sende Schaltung durch die Messung so
wenig wie mdglich zu beeinflussen. Ein
Drehspulvoltmeter benétigt also einen
kleinen Strom zur Messung. Es braucht
daher noch einen Vorwiderstand, damit
die Auslenkung der Spule und des Zei-
gers proportional zur angelegten Span-
nung wird. Rickwirkungsarm ist daher ein
empfindliches Instrument mit einem ent-
sprechend hochohmigen Vorwiderstand.
Ein MaB flur die Empfindlichkeit ist der
Parameter ,Ohm pro Volt”, was dem
Widerstand des Messgerats geteilt
durch die Spannung flr Vollausschlag
entspricht. Ein Instrument mit der Emp-
findlichkeit von 1.000 Q/V bendtigt nach
Georg Simon Ohm einen Strom von 1 mA
fur einen vollen Ausschlag des Zeigers.

Drehspulinstrumente mit Magnetfeld
arbeiten nur mit Gleichstrom. Zur Mes-

sung von Wechselspannungen braucht es
noch einen Gleichrichter, damit sich die
Spule in nur eine Richtung dreht. Doch
es gibt auch Dreheiseninstrumente, bei
denen eine fixe Spule einen ebenfalls fixen
Eisenzylinder magnetisiert. In diesem
befindet sich ein beweglicher Eisenkern
(an dem der Zeiger befestigt ist). Dieser
wird vom anderen Eisenzylinder wegen
des gleich gepolten Magnetfelds abge-
stoBen. Die Zeigerauslenkung ist nicht
linear und daher wird die Anzeige kleiner
Werte komprimiert. Ein Dreheiseninstru-
ment verarbeitet zwar Wechselspannung
direkt, doch seine Impedanz ist aufgrund
der Induktivitdt frequenzabhdngig.
Elektrostatische Voltmeter nutzen die
gegenseitige Anziehung von unterschied-
lich geladenen Platten, um einen Zeiger
zu bewegen. Voltmeter dieses Typs arbei-
ten nur bei héheren Spannungen, brau-
chen so gut wie keinen Strom und funk-
tionieren auch ohne Gleichrichtung mit
Wechselspannung.

Rohrenvoltmeter (RVM)

Sowohl die Empfindlichkeit als auch der
Eingangswiderstand eines Voltmeters
kann deutlich erhéht werden, wenn der

EST? 2004

www.elektor.tv %

Retronik ist eine monatliche Rubrik, die antiker Elektronik und
legendaren Elektor-Schaltungen ihre Referenz erweist. Beitrage,
Vorschldge und Anfragen telegrafieren Sie bitte an Jan Buiting
(editor@elektor.com).
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Bilder von Steve Byan. Das HP 400H ist das Gerat mit dem roten Aufkleber.

£ 1
— |

notige Strom fiir die Anzeige von einem
Verstarker statt der Priifspitze stammt.
Ein Verstarker zwischen Eingang und Ins-
trument hat zwei entscheidende Vorteile:
Zum einen kann ein robusteres Dreh-
spulinstrument verwendet werden, da
seine Empfindlichkeit nicht so hoch zu
sein braucht. Zum anderen kann der Ein-
gangswiderstand massiv gesteigert wer-
den, was die zu messende Schaltung viel
geringer belastet. Bei verstarkten Volt-
metern liegt der Eingangswiderstand Ubli-
cherweise zwischen 1 und 20 MQ - unab-
hangig vom gewahlten Messbereich.
Das Konzept von Réhrenvoltmetern - eng-
lisch abgekirzt VTVM = Vacuum Tube Volt-
Meter - wurde wahrend des ersten Welt-
kriegs vom britischen Pionier R. A. Heising
entwickelt, um genau diesen stérenden Ein-
fluss passiver Voltmeter auf die zu mes-
sende Schaltung zu reduzieren. Das erste
praxistaugliche RVM wurde 1922 von E.
B. Moullin an der University of Cambridge
entwickelt und von der Cambridge Scientific
Instrument Company vermarktet.

Der Amerikaner Harold Black erfand 1927
die Gegenkopplung, als er sich mit Telefo-
nieverstarkern beschaftigte. Seine Erfin-
dung verbesserte die Stabilitat und vor
allem die Linearitat von Verstarkern, was
sie fir Messaufgaben erst pradestinierte.
Der englische Ingenieur Alan Blumlein
erfand 1936 den Differenzverstérker auf
Réhrenbasis. Damit waren alle Bestand-
teile verfligbar, die man fir ein praxisge-



rechtes RVM bendétigt. AuBerdem waren
diese Gerate gut abzulesen, da dank
Gegenkopplung eine sehr lineare Skala
maoglich war.

RVM-Pluspunkte

Ein RVM hat eine sehr viel héhere Emp-
findlichkeit als klassische elektromecha-
nische Instrumente. Jedes Voltmeter hat
einen Eingangswiderstand, der aus dem
Spannungsteiler fir die verschiedenen
Messbereiche resultiert und der Messfeh-
ler produziert. Das ist noch kein Problem,
wenn man z.B. die Netzspannung misst,
denn diese ist sehr niederohmig. Anders
sieht die Sache aus, wenn man Spannun-
gen in Réhrenschaltungen messen will,
weil diese oft eine Quellimpedanz von
einigen hundert kQ haben. Unempfindli-
che Messgerate machen hier betrachtliche
Messfehler. Ich habe schon Réhrenschal-
tungen gesehen, in denen der Hersteller
und der Typ des verwendeten Voltmeters
angegeben war, sodass die Messungen
eindeutig repliziert werden konnten.

Ein weiterer Vorteil eines RVM ist, dass
auch Wechselspannungen gut gemessen
werden kénnen, die den hohen Gleich-
spannungen in Réhrenschaltungen tberla-
gert sind. Selbst kleine Wechselspannun-
gen kdnnen so Uber den die Gleichspan-
nung abtrennenden Eingangskondensator
erfasst werden (und dies Uber einen wei-
ten Frequenzbereich).

Weiter vertragt ein RVM auch kiirzere
Uberlastungen. Die Spezifikationen fiir
das Modell HP 400A behaupten ,gele-
gentliche Uberlastungen um den Faktor
100 beschadigen das Messgerat nicht”.
Voltmeter mit Halbleitern sind wesentlich
kritischer, was zu hohe Eingangsspan-
nungen angeht.

Bild 1. HP400A, das Original.

HPs RVM-Geschichte

Bei ihrer Markteinflihrung boten die RVMs
von HP eine besonders hohe Zuverlassig-
keit. Die Messgerate hatten Skalen mit
dem Effektivwert der Wechselspannung
sowie dem dB-Pegel bezogen auf 1 mW
an 600 Q (heutige Einheit dBm).

Das erste Modell 400A (Bild 1) wurde
1941 von Dave Packard entwickelt. Es
kam 1942 auf den Markt und wurde
noch bis 1958 gefertigt. Es stand vor
allem fir Stabilitédt, denn es war eines
der ersten RVMs, das keinen Nullabgleich
bendtigte und auch keinen fiir Drift. Mit
seiner hohen Eingangsimpedanz und
einer Bandbreite von tUber 1 MHz wurde
es quasi zum Industriestandard. Diese
guten Eigenschaften hatte es vor allem
der Gegenkopplung zu verdanken.

Die 400er-Serie stellte den Verstarker-
ausgang an Bananenbuchsen zur Verfi-
gung. Hier lagen 0,15 V flr Vollausschlag
an. Die Quellimpedanz betrug nur 50 Q.
Dieser niederohmige Ausgang konnte gut
ein Oszilloskop ansteuern, sodass man
die zu messende Schaltung nicht mit dem
Ublichen Eingangswiderstand von 1 MQ
zusatzlich belasten musste.

Die Eingangsstufe war ein Kathodenfolger
mit einer Eingangsimpedanz von 1 MQ,
gefolgt von einem schaltbaren Abschwa-
cher fir die Messbereiche. Am Eingang
war noch eine zusatzliche Abschwachung
von 1.000:1 platziert. Die Ausgangsstufe
sorgt flr eine Vollweggleichrichtung und
treibt ein Instrument mit 1 mA. Der Fre-
guenzgang des Breitbandverstarkers ist
von 10 cps zu 1 Mcps [2] bemerkenswert
flach. Dank der Gegenkopplung ist der
Verstéarker sehr stabil. AuBerdem wird die
Messgenauigkeit so nicht von Schwankun-
gen der Netzspannung und den Réhre-
neigenschaften beeinflusst. Man kann

Bild 2. HP 400H, die Frontplatte.

das RVM auch gut als Breitbandverstar-
ker einsetzen.

Familienbild der Serie HP 400

Das Modell HP 400A hat als Wechsel-
spannungsvoltmeter neun Messbereiche
zwischen 30 mV und 300 V bezogen auf
Vollausschlag. Die Messgenauigkeit lag
im Bereich von 10 cps bis 100 kcps bei
+3% - im ganzen Frequenzbereich bis
1 Mcps waren es noch gute £5 %. Eine
Schwankung der Netzspannung zwischen
105 und 125 V oder das Auswechseln der
Réhren veranderte die Messungen nur
um 3 % (bis 100 kcps). Die Eingangs-
impedanz fliir Spannungen <30 V lag bei
guten 1 MQ parallel mit 16 puF [2] - im

Alte Werbung fiir das HP 400A

Dieser Auszug aus dem HP-Katalog beschreibt seine Eigenschaften:

bis zu 100 ke und weniger als 5 %

bis zu einepr Megaumdrehung.
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Figure 5-10, Volimeter Schematlc Diagram
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Bild 3. HP 400H, die Schaltung.

100-V-Bereich waren es 3 MQ und im
300-V-Bereich 2,4 MQ. Da das Ausgangs-
signal auf Buchsen rechts oben zugang-
lich war, konnte man das Gerat auch als
Verstarker benutzen.

Das Modell HP 400B hat dieselbe
geneigte Front wie das 400A und auch
die gleichen neun Messbereiche. Seine
Bandbreite ist allerdings auf 2 cps bis
100 kcps beschrankt. Daflir betragt die
Eingangsimpedanz bei 100 cps gute 9 MQ
und liegt selbst bei 100 kcps immer noch
bei 4 MQ. Es wurde von 1950 bis 1952
gebaut.

Das Modell HP 400C hat wiederum
die gleiche schrage Frontplatte wie die
Modelle 400A und 400B. Es verfigt tUber
zwolf Messbereiche von 1 mV bis 300 V.
Die Bandbreite reicht von 10 cps bis zu
2 Mcps. Es wurde von 1950 bis 1952
gefertigt.

Das Modell HP 400D erschien ebenfalls
1955. Es hat ein hohes Gehduse, aber mit
dem kleineren Instrument der Modelle
400A und 400B. Es verfligt ebenfalls Gber
zwolf Messbereiche von 1 mV bis 300 V.
Die Bandbreite reicht von 10 cps bis zu
4 Mcps. Weiter gibt es zwolIf Dezibel-Be-
reiche -72 bis +52 dBm. Fir von 600 Q
abweichende Impedanzen gibt es eine
dB-Umrechnungstabelle. Die Eingangsim-
pedanz betragt 10 MQ parallel zu <15 ppF
von 1V bis 300 V bzw. 25 pypF von 1 mV
zu 300 mV. Es gab das Gerat auch zur
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Rack-Montage als Modell 400DR.

Die Modelle HP 400E, HP 400F und HP
400G sind kleine Transistorvoltmeter mit
einer Spiegelskala zur Verminderung von
Parallaxe-Fehlern. Sie haben eine Ein-
gangsimpedanz von 10 MQ. Die Modelle
400EL und 400FL haben lineare dB-Ska-
len und logarithmische Spannungsberei-
che. Beim 400E gibt es zwdlIf Messbe-
reiche von 1 mV bis 300 V. Das Modell
400F hat 14 Messbereiche von 0,1 mV
bis 300 V. Beim Typ 400G schlieBlich han-
delt es sich um ein reines Dezibel-Mess-
gerat mit acht Messbereichen von -80
bis +60 dBm.

Dieser Retronik-Artikel dreht sich haupt-
sachlich um das Modell HP 400H. AuB3er
einem gréBeren Instrument mit Spiegels-
kala hat es die gleichen Eigenschaften wie
das Modell 400D. Es ist zudem genauer
als die Modelle 400D und 400L (Bild 2).
Auch hier gab es eine Rack-Version unter
der Bezeichnung 400HR.

Die Schaltung von HP 400H

Die aus dem HP 400H Operating and Ser-
vice Manual enthommene Schaltung sieht
man in Bild 3. Das Manual behandelt
auch die Modelle 400D und 400L.

Das Eingangssignal gelangt Gber den zum
Abtrennen der Gleichspannung nétigen
Kondensator C2 auf den Eingangsab-
schwacher, der mit C4 frequenzkorrigiert
ist. Bei den Messbereichen von 1 mV bis

300 mV gelangt das Signal direkt auf das
Gitter des Kathodenfolgers V1. S1A schal-
tet im Verhaltnis 1:1000 um, sodass die
Eingangsspannung auch bei Spannungen
=1V niemals den Wert von 300 mV Uber-
schreitet. Die Eingangsstufe sorgt fiir eine
Uber alle zwoIf Messbereiche konstante
Eingangsimpedanz von 10 MQ. Mit drei
Trimmkondensatoren wird die Umschal-
tung der Messbereiche frequenzkorri-
giert und ermdoglicht so einen flachen
Frequenzgang bis 4 Mcps.

Der Umschalter S1B wird von der Kathode
von V1 mit ihrer 0,95-fachen Verstar-
kung versorgt. Die Spannungsteiler sor-
gen dafur, dass die nachfolgende Ver-
stérkerstufe nie mehr als 1 mV am Ein-
gang erhalt.

Die folgende vierstufige Spannungsver-
starkung nutzt die Rdéhren V2...V5. Diese
Stufe bietet eine Verstarkung von 55 bis
60 dB und eine Gegenkopplung von 55 dB
bei mittleren Frequenzen. Die Gleichrich-
tung und das Instrument selbst sind Teile
der Gegenkopplung (die gepunktete Linie
zwischen der Gleichrichter-Briicke und der
Kathode von V2). Etliche Spulen, Trimm-
potis und Trimm-Kondensatoren stellen
den Arbeitspunkt, die Gegenkopplung und
die Frequenzkorrektur fir einen stabilen
Betrieb zwischen 10 cps bis 4 Mcps ein.
Die Vollweggleichrichtung ist als Briicke
ausgeflihrt, in deren Mitte das Instru-
ment platziert ist. Damit ist der flieBende
Strom proportional zum Effektivwert der
Anodenwechselspannung von V5.

Die Versorgungsspannungen werden von
V6 bis V9 bereitgestellt. Die Hochspan-
nungswicklung des Trafos flihrt zum Voll-
weggleichrichter V6. C30C und C30D sieben
die Anodenspannung. Bei V9 handelt es
sich um eine Kaltkathoden-Glimmlampe als
Spannungsreferenz fir 87 V, die direkt mit
dem Gitter von V8A verbunden sind. V8B
und V7 dienen als Linearregler und redu-
zieren die unstabilisierten 450 V auf eine
stabilisierte Anodenspannung von 245 V.
Die Heizungen von V1..V4 werden
serien-parallel-geschaltet Uber einen
Selen-Briickengleichrichter versorgt. Die
Heizspannung wird noch mit C39A und
C39B gesiebt. Die Versorgung der Hei-
zungen mit Gleichstrom vermindert ein-
gestreutes Brummen. Nur die letzte Ver-
starker-Réhre V5 wird direkt von Wechsel-
spannung geheizt. Die Spannungsregler
V6...V8 werden getrennt davon mit Wech-
selstrom beheizt.



Mein HP 400H kam zusammen mit allerlei
elektronischem Equipment fir die Aus-
rlstung des Testlabors der Firma, fir die
ich arbeite. Das Gehause hat ein paar
Gebrauchsspuren, der Ledergriff war
vergammelt und die dunkelgraue Farbe
an einigen Stellen abgegangen. Seltsam
war, dass das gelbe Kalibrierungssiegel
noch intakt, aber kein Datum der Kali-
brierung zu sehen war. AuBerdem gab es
noch zwei Papieraufkleber. Auf dem obe-
ren war ,Property of AT&T” und auf der
Frontplatte ,ENG LAB” zu lesen.

Wie bei allen Messgeraten mit hohen
Gehdusen von HP kann man das Chas-
sis leicht abziehen, wenn man die zwei
Schrauben Uber dem Netzkabel |6st.
Natdrlich waren die Kreuzschlitze ver-
murkst und ich brauchte zum Ldsen eine
Zange. Es war trotzdem schwierig, weil
auch noch die Enden der Gewinde bescha-
digt waren, wie wenn einmal falsche
Schrauben eingedreht worden waren.
Innen sah es nach der originalen Rohren-
bestiickung aus, da die meisten Exemp-
lare mit HP-Logos versehen waren. Es gab
noch eine Leckspur, die vermutlich vom
Kondensator C105 stammt, der rechts
neben der Oktal-Gleichrichter-Réhre V6
sitzt. Die Spur flihrt an V3 vorbei bis zum
groBen Netztrafo auf der Unterseite des
Gehauses (Bild 4). Rechts oben sieht
man festgebackenen Staub vermutlich
von der Uberhitzung des Chassis in der
Néhe von V9 und V7.

Da sich innen durch die lange Lagerung
auch Staub befand, habe ich alle Rohren
entnommen, um sie zu saubern, denn
Staub ist nicht gut fir die Warmeab-
fuhr. Beim Entnehmen der Glimmrdhre
V9 brach diese sauber an der Basis ab
(Bild 5). Dies erklart auch den weiBen
Belag oben. V9 dient ja als 87-V-Span-
nungsreferenz und ohne diese steigt die
Anodenspannung von den angepeilten
245 V Richtung volle 450 V. Damit ist
auch klar, dass vermutlich sowohl der
Sieb-Elko C30 starker belastet und auch
alle 6CB6-Réhren fir wie weiB wie lange
Uberlastet wurden.

Ein weiterer Hinweis auf einen kaskadier-
ten Fehler war die Farbe des Sockels des
Léngsreglers V7: Statt hellbraun wie bei
anderen Réhren war er dunkelbraun. Im
Lichte dieser schon sichtbaren Probleme
beschloss ich, das Gerat nicht einzuschal-
ten, bis der Apparat naher untersucht war.
Zunachst habe ich das Chassis mit Iso-
propyl-Alkohol (IPA) und Wattestabchen
gereinigt.

Glicklicherweise sind sowohl die Réhre
5651A und als auch C30 mit seinen
4 x 20 PF von Lieferanten fir antike
Elektronik noch erhaltlich. Der Konden-
sator vertrug mit 475 V sogar ein biss-
chen mehr. Die anderen 450-V-Konden-
satoren in der Schaltung waren ja durch
Serienwiderstande geschutzt.

Auf der linken Seite waren keine weiteren
Uberhitzen Teile zu sehen (Bild 6). Wenn
ich aber einen Selengleichrichter sehe,
macht mir das Sorgen. Mit CR3 wird die
Gleichspannung fiir die Heizungen der vier
Eingangsrohren erzeugt. Dieses Exemp-
lar sah aber noch ganz gut aus. Auch der
Sieb-Elko C39 mit seinen 3 x 1.500 pF
(bei 15 V) sah gut aus. Laut dem Schalt-
plan wurde nur C39A und C39B genutzt.
Doch bei meinem Exemplar war C39C mit
dem negativen Anschluss von CR3 ver-
bunden. Das war vermutlich eine spatere
Anderung, die noch nicht ins Manual ein-
geflossen war. Die Kollegen aus unserem
Kalibrations-Labor waren immer fleiBig
dabei, die vom Hersteller empfohlenen
Updates vorzunehmen.

In der nachsten Folge geht es weiter mit
ersten Tests - und der Entdeckung neuer
Probleme.

(140534)

Literatur & Hinweise

[1] Hewlett Packard Modell 200AB Au-
dio-Oszillator. Retronik, Elektor Marz
2014, S. 78..82.

Hinweis: Sie sehen hier elektrische
Einheiten, die im Zeitalter von Réhren-
voltmetern Ublich waren. Die Frequenz
wurde in cps (Umdrehungen pro Se-
kunde) statt in Hz angegeben und die
Parallel-Kapazitat des Eingangs in puF
statt heute Ublicher pF.

(2]

Bild 5. Gereinigtes Chassis mit an der Basis
abgebrochener V9.

Bild 6. HP 400H, Chassis linke Seite.

Uber den Autor

Chuck Hansen ist ein Elektroingenieur
und halt funf Patente. Er arbeitet als
Berater in der Luftfahrtindustrie. Er hat
bisher zwei Blicher Giber Audioelektronik
und insgesamt mehr als 260 Artikel flr
Zeitschriften verfasst. Chuck hat schon
wahrend seines Studiums Audioelektronik
mit Rohren gebaut. Er liebt das Segeln
und als Gitarrist den Jazz. Er optimiert

gerne Gitarrenverstarker um weniger Verzerrungen und geringeres Rauschen zu
erzielen. AuBerdem restauriert er mit Vorliebe alte Messgerate.
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Bewegende Elektronik

Eine Animation sagt mehr als tausend Worte

+‘

Von Harry Baggen
(Redaktion NL)

Wer im Web nach

- SN 00000 i Seiten sucht, die
hilfreich die Welt der
" Elektronik erklaren,
Permanent magnet stoBt schnell auf

Voice coil = electromagnet

Moving the voice coil

lange Abhandlungen
mit umfangreichen
Texten und
Grafiken. Viele
Prasentationen

electromagnet

haben sowohl
informellen als auch
weiterbildenden
Charakter, der

Leser kann dort viel
hinzulernen. Leider

sind gestandene und auch angehende Elektroniker stets in Eile, die Zeit zum Lesen ist knapp und kostbar.

Dem kommen bewegte Grafiken entgegen, die anschaulich vor Augen fithren, was sonst nur mit vielen

Worten erklarbar ware.

Die Welt der Elektronik ist komplex, oft sind die Zusammen-
hange abstrakt und schwierig. Das Vermitteln von Wissen mit
bewegten Grafiken stéBt da an Grenzen, hier hat es die Mecha-
nik leichter. Bei unserer Ausschau nach Animationen, die Bezug
zur Elektronik haben, sind wir trotzdem fiindig geworden, und
was wir fanden, wollen wir unseren Lesern nicht vorenthalten.
Wir fanden Animationen, die den Mechanismus von Halblei-
tern veranschaulichen, die Uberwiegende Anzahl stellt jedoch
elektrische Motoren in Aktion dar. Das Titelfoto dieses Beitrags
deutet bereits auf ein gelungenes Beispiel hin.

Halbleiter

Die erste Animation [1], die wir vorstellen, will dem Betrachter
die Geheimnisse des MOSFETs naher bringen (Bild 1). Zwar ist
dort nur wenig in Bewegung, doch die interaktive Gestaltung
verdient ein hohes Lob. Mit der Maus lassen sich unterschied-
liche Drain-Source- und Gate-Source-Spannungen einstellen.
Gezeigt wird der Elektronenfluss mit den zugehérigen Punk-
ten auf der Kurve, die den Verlauf des Drain-Stroms abhdngig
von der Drain-Source-Spannung wiedergibt. Mit einem kleinen
Frage- und Antwortspiel ist Uberprifbar, ob der Wissensstoff
verstanden wurde.
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Die zweite Animation [2] ist mit der ersten verwandt, sie
erklart, wie sich die Elektronen durch die Schichten bipola-
rer Transistoren bewegen. Auch hier sind einige Parameter
veranderlich, aufschlussreich ist insbesondere das Einstellen
der Basis-Emitter-Spannung im Bereich 0...0,7 V mit einem
virtuellen Potentiometer. Beim Uberschreiten der Schwelle
0,6 V setzt der Elektronenfluss zwischen Emitter und Kol-
lektor ein.

Wie in der Realitat muss zuvor die Betriebsspannung einge-
schaltet werden! Die begleitenden Texte erklaren, worum es
geht und was in der Grafik geschieht. Erganzende Beschrei-
bungen zu vielen einzelnen Details sind mit der Maus abrufbar.

Unser drittes Beispiel [3] ist ein Timer-IC des altbekannten
Typs 555 (Bild 2). Einstellen lasst sich hier zwar nichts (abge-
sehen von der Simulationsgeschwindigkeit), doch das Innen-
leben wird recht plastisch vor Augen gefiihrt. Das Laden und
Entladen des zeitbestimmenden Kondensators ist ebenso nach-
vollziehbar wie das Kippen des internen Komparators, der bei
bestimmten Spannungswerten das Flipflop umschaltet. Eine
aquivalente Beschreibung mit Worten wirde vermutlich eini-
gen Umfang erfordern...



Elektromechanisches

Es verwundert kaum, dass sich die Mehrzahl der Animationen
den elektrischen Motoren widmet, denn bei beiden findet Bewe-
gung statt. Manche Websites, ein Beispiel ist [4], konzentrieren
die Grafikgestaltung auf das Wesentliche, die grundlegenden
Prinzipien werden trotzdem erschopfend erklért. Motoren fir
Gleich-, Wechsel- oder Drehstrom, Induktionsmotoren, Line-
armotoren und auch Lautsprecher, vieles, das sich durch elek-
trischen Strom bewegt, wird hier dem Leser nahe gebracht.
Eine gelungene Demonstration eines birstenlosen Gleichstrom-
motors ist auf einer anderen Website [5] zu besichtigen. Dort
wird eine vierpolige Variante mit den zugehdrigen steuernden
Signalen préasentiert (Bild 3). Schade, dass die Drehzahl nicht
variabel ist, doch immerhin lasst sich die Animation anhalten,
so dass der Ablauf schrittweise betrachtet werden kann.

Unser Spitzenreiter

In unserer Betrachtung darf eine Website nicht fehlen, die wir fiir
ein Juwel in dieser Kategorie halten. Gemeint sind die Arbeits-
proben des Grafikdesigners Jakob O’Neal, der Kiinstler stellt sie
unter dem Label ,,Animagraffs” vor. Gezeigt wird eine Auswahl
aufwendiger Animationen, die Palette reicht von der Flugzeug-
turbine Giber den Verbrennungsmotor bis zum Revolver. Uns
zogen, wie kdnnte es anders sein, der Lautsprecher [6] und der

Die ,Animagraffs” von Jakob O’Neal
durfen Sie nicht verpassen!

TFT-Bildschirm [7] in ihren Bann. O’Neal begniigt sich nicht mit
einer in sich geschlossenen Animation zum einzelnen Thema,
er stellt seine Objekte einschlieBlich ihrer Details unter dem
Aspekt der unverstellten Transparenz dar. Der Lautsprecher
bewegt nicht nur die Wicklung und den Konus, auch das Ver-
halten des magnetischen Felds zwischen Wicklung und Magnet
wird gezeigt. Der Effekt des Konusrings bleibt ebenso wenig im
Verborgenen wie die Wirkung der Konusschwingungen auf die
umgebenden Luftmolekiile. Dem Betrachter des TFT-Bildschirms
werden auBer der Funktionsweise der zusammengebauten Ein-
heit auch die Hintergrundbeleuchtung, die Display-Matrix und
das Verhalten der Flissigkristalle zwischen den Elektroden durch
separate Animationen erklart. Es lohnt sich, auch die Objekte
zu besuchen, die nicht der Elektronik zuzurechnen sind!
(140529)gd

Weblinks

WEB-RECHERCHE
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As Vs is increased further, the pinch off point
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ResMed Motor Technologies Inc.
4-Pole Brushless DC Motor
‘Commutsion crive, 3nd wingng mings
Orswing B Animatir

[1] www-g.eng.cam.ac.uk/mmg/teaching/linearcircuits/loader.swf?device=mosfet.swf

[2] www.learnabout-electronics.org/Downloads/Fig316dI_bjt_operation.swf

[3] www.williamson-labs.com/pu-aa-555-timer_med.htm

[4] www.animations.physics.unsw.edu.au/jw/electricmotors.html#DCmotors

[5] http://educypedia.karadimov.info/library/4-pole_bldc_motor.swf

[6] http://animagraffs.com/loudspeaker/
[7]1 http://animagraffs.com/flat-screen-displays/
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I have a Dream

10.000 Mitglieder, Tendenz steigend

Von Clemens Valens (Elektor.Labs)

Seit dem Start der Webseite Elektor.Labs vor fast dreé]ahren stieg die Zahl der Mitglieder stetig an und

hat nun die magische Marke von 10.000 erreicm:.E

Weihnacht.

Zehntausend Menschen, die dem Stern von Elektor gefolgt sind,
um zu Elektor.Labs gefiihrt zu werden, diesem Online-Stall,
wo Elektronik Projekte geboren, genahrt und aufgezogen wer-

den, bevor sie die Zeitschrift Elektor
(Trommelwirbel!) der Welt vorfiihrt.
Zehntausend Menschen, die - von
Freude und Gliick erfillt - zu Elek-
tor.Labs gelangten und mit sich eine
beeindruckende Zahl von Opferga-
ben und Geschenken fiihrten in Form
von brillanten Ideen, tollen Vorschla-
gen, exquisiten Beitrdagen, scharfen
Kommentaren, wunderbar gestalte-
ten Projekten und vielem mehr, um
sie unter sich zu teilen. Alle lieBen
sich nieder und begannen, kleine
Gegenstande aus Sand und selte-
nen Materialien hervorzuholen und
sie gekonnt an smaragd-farbenen
Platinen zu befestigen, die mit kom-
plizierten Mustern von Edelmetallen
wie Silber, Kupfer und Gold dekoriert
und mit seltsam leuchtenden und
summenden heiBen Staben verse-
hen waren, die exotische Diifte und
faszinierend bunte dinne Rauch-
fahnen verstromten. Dann, als die
Menschen mit der Bildhauerei jener
fragilen Kunstwerke fertig waren,
verbanden sie diese sorgfaltig mit
der Quelle des Lebens, immer mit
Ricksicht auf die Polaritat und ... die
Werke wirkten wie erwartet!

- Hey, Clemens! Wach auf!

- Was? Was ... Wo bin ich? Oh, es
war alles nur ein Traum? Ein schoner
Traum? Schade.

Nun, ich denke, ,wirkt wie erwar-
tet” ist tatsachlich eine Illusion, aber
10 kLeute, das ist schon wahr.
Posten Sie ein Projekt, dann errei-
chen Sie zehntausend E-Leute und
mehr! Ist das nicht ein schdnes
Publikum?
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Gﬁhih in wundersamer Weise zur letztjahrigen

10.000 ist eine ganze hiibsche Zahl. Menschen traumen davon,
dass sie tausend Stilicke von irgendetwas verkaufen kénnen,
oder, warum nicht, zehntausend? Bevor sie jedoch zu Zehntau-

send kommen, mussen Sie zunachst
an Zweitausend vorbei. Oft ist es
schon ziemlich schwer, die ersten
tausend Stlicke zu verkaufen und
dann mussen sie dies bis zur Zwei-
tausend wiederholen. Wiederholen
Sie das funf Mal, erst dann ist die
Zehntausend erreicht.

Betrachten Sie es mal so: Wenn
Sie einen Kunden oder eine Anmel-
dung am Tag haben, an jedem Tag
des Jahres, mlssten Sie fur mehr
als 27 Jahre bis zur 10000 war-
ten. Elektor.Labs hat diese Zahl in
1000 Tagen erreicht, also im Durch-
schnitt zehn neue Mitglieder jeden
Tag. Das ist etwas, was nicht auf-
hoért, mich zu Uberraschen. Jedes
Mal, wenn ich nach den Recent Site
Members auf Elektor.Labs schaue,
sehe ich neue Mitglieder und ich
frage mich, ob das Uberhaupt jemals
aufhoért. Natdrlich wird es. Auch
Michael Jackson, mehrmals als welt-
weit bekannteste Person gewahlt, ist
nicht jedem Menschen auf der Erde
bekannt. Es dirfte weniger Elek-
tor-Leser und noch weniger Elek-
tronik-Freaks geben als Menschen,
die Michael Jackson Songs mdgen.

Allerdings halt mich das nicht davon
ab, davon zu trdaumen, dass die
11k-Barriere Uberschritten wird.
Oder vielleicht 100.000? 1.000.000?
Eine Milliarde? Ein Lacheln erscheint
auf meinem Gesicht. Ich liebe es,
zu trdumen.

(140533-1)

Weblink

[1] www.elektor-labs.com



Projekt 2.0

Korrekturen, Updates, Erweiterungen

Zusammengestellt von Ralf Schmiedel und Jaime Gonzalez-Arintero

Was ware die Elektronik ohne Tippfehler, Bugs und falsche Pinbelegungen? Wir mégen Roboter, aber wir
haben nicht vor, auch welche zu werden. Hier ist eine Rubrik nicht nur zu Fehlern in Projekten, sondern auch
zu Verbesserungen, Erweiterungen und Anwendungsideen. Schreiben Sie uns unter redaktion@elektor.de!

Tastkopf-Patch

Isolierter Oszi Tastkopf, Elektor 06/2014, S. 34 (130297)

Die Verstarkung des AMC1200-Isolierverstarkers ist werkseitig eigentlich fest auf 1:8
eingestellt. In der Praxis zeigte sich bei einigen Baugruppen, dass diese manchmal
instabil ist und mitunter nur 1:7,6 betragen kann. Abhilfe schafft hier ein zusatzlicher
Keramikkondensator von 330 pF zwischen den beiden Signaleingangen VINp (Pin 2)
und VINn (Pin 3). Es kann hier ein einfacher Keramikkondensator in Bauform 1206
oder 0805 verwendet werden, der direkt zwischen die beiden Beinchen des AMC1200
gelétet wird. Die Abbildung zeigt den Patch mit angedeutetem Kondensator.
Weiterhin zeigte sich, dass der ,,Angstwiderstand” R1 zur Strombegrenzung des USB Stroms im Fehlerfalle mit 10 Ohm zu
groBziligig bemessen wurde. Bei niedriger USB-Spannung kann die Spannung hinter dem Widerstand so weit einbrechen,
dass der DC/DC-Wandler des ADuM5242 nicht mehr korrekt arbeitet und somit auch die isolierte Versorgungsspannung
einbricht. Es empfiehlt sich hier, einen Widerstand von 1 Ohm zu verwenden oder den Widerstand zu Uberbriicken.

Erik Lins (Autor des Original-Artikels)

GPIB-nach-USB-Konverter

Elektor 11/2012, Seite 48 (100592)

Im englischen Elektor-Forum hilft Autor Anders Gustafsson anderen Lesern mit Updates
flr sein GPIB/USB-Konverter-Projekt. GPIB-Wandler sind selten und teuer, kein Wun-
der, dass dieses Projekt so Uiberzeugte Anhanger hat. Anders hat eine neue Software
veroffentlicht, die Sie nicht verpassen dtirfen.

http://j.mp/Gee-Whizz

USB-Hub/UART-Konverter

Elektor 11/2014, S. 22 (140033)

Leider stimmt die Verdrahtung im Schaltplan nicht, und zwar bei der USB-B Buchse
K1. Richtig ist: USB-B Kontakt 1 (+5V) ist mit +UB verbunden. USB-B Kontakt 2 (-D)
ist tber R19 mit JP3 verbunden.

Bei IC8 und bei Pin 48 von IC1 muss es TXD_D anstatt TXD_C heiBen.

Ein korrigierter Schaltplan steht auf www.elektor-magazine.de/140033 zum Down-
load bereit (140033-SCH.pdf).

Platine und Fertigmodul sind von den Fehlern nicht betroffen.

Bringt (blaues) Licht ins Dunkel

Elektor 12/2014, S. 36 (140371)

Die vier MOSFETs FDV304P wurden im Schaltplan falsch platziert. Drain und Source
sind vertauscht. Das Bild zeigt die richtigen Verhaltnisse.

Im Artikel steht ,Der Quell- und Hexcode der Firmware ist auf der Projektseite zum
freien Download verfligbar.” Leider kdnnen wir - wegen fehlender Rechte an einer
verwendeten Bibliothek — den Quellcode nicht veroffentlichen.

Wir bitten fir die Fehler um Entschuldigung.
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Zusammengestellt von Beatriz Sousa

VERRUCKT! CRAZY X-MAS SALE

Wahrend des letztjahrigen Crazy Christmas Sale haben sich

die Besuche und der Umsatz in unseren vier Shops verdoppelt.

Kein Wunder bei insgesamt 150.000 € Rabatt und Abschla-

gen von bis zu 58 % auf

unsere beliebtesten Pro-

dukte! Es ist wahrschein-

lich nicht Uberraschend,

dass der Weihnachts-

baum mit seinen 62 LEDs

das meistverkaufte Produkt

war. Das neue Buch ,Raspberry

Pi Advanced Programming” und die Elek-

tor-GREEN-Mitgliedschaft waren auch unter den

beliebtesten Produkten. Wahrenddessen schickten wir 47 frohe

Botschaften an 165.000 Leser von Elektor.POST, was einer
Abdeckung von 73 % entspricht.

GREEN-MITGLIEDSCHAFTEN GEFRAGT

... Ich ziehe immer noch die Elektor-Blicher in gedruckter
Form vor, aber ich bin nun ein GREEN-Mitglied wegen der
groBartigen Projekte. Dies und 10 % Mitgliederrabatt im Elek-
tor-Shop waren mein Hauptgrund, der Elektor-Community
beizutreten. Dass ich meine Zeitschrift nun online herunter-
lade, ist okay und auch besser fir die Umwelt ...”

So eine der Antworten bei unserer Mitgliederumfrage. Von zehn
neuen Mitgliedern wahlen sechs eine GREEN-Mitgliedschaft.
Wie Sie Ihre Mitgliedschaft von GOLD zu GREEN &ndern oder
neues Mitglied der Community werden kdnnen, erfahren Sie
auf www.elektor.de/mitgliedschaft.

READ ONLY MEMORY

Elektor blickt auf eine lange und reiche Geschichte zurtck. In jeder
Ausgabe prasentieren wir Thnen ein Histérchen aus unseren Archiven.

Touchscreens sind sehr innovativ und aktuell?
Was du nicht sagst!

Im Januar 1974
veroffentlichte
Elektor die ers-
ten Schaltplane
| fur das, was wir
TAP nannten. TAP
zeigte, wie man
Schwarz-WeiB-
Touchscreens flr
Verstarker her-
stellen konnte.

LEUTE

Elektor nun auch
in drei asiatischen
Sprachen ...

Unseren englischen wéchentlichen digitalen Newsletter Elek-
tor.POST kdnnen nun mehr als 3.000 chinesische, japanische
und koreanische Studenten, Lehrer und Ingenieure lesen.
Genau die richtige Zeit, einen Herausgeber zu ernennen, der
sich speziell um Asien kiimmert: John Moore, seit Novem-
ber 2014 in unserem Tokioter Bliro tatig. John ist geborener
Brite, lebt und arbeitet aber seit mehr als 26 Jahren in Asien
als renommierter Geschéftsfiihrer/Herausgeber.

Das erste Ergebnis von Johns harter Arbeit ist ein Lizenzver-
trag mit China Machine Press, einem der groBten Verlage in
China. Dieses Unternehmen wird den Vertrieb von Elektor in
Peking ibernehmen. Weitere Verhandlungen laufen mit Korea,
Taiwan und Japan - auch hier wollen Partner eine Auswahl
unserer Zeitschriften, Specials und Blichern herausgeben.
Naturlich wachst auch unser Autoren-Netzwerk um Elektro-
nik-Experten in Asien. Und wir kénnen stolz den Erwerb der
»3D Printing Projects” von Softbank Publishing vermelden.

Mehr Informationen?
Kontaktieren Sie Raoul Morreau unter
raoul.morreau@eimworld.com. !

it

e Dave Ridgeway tritt unserem globalen Team als Buch-Promotor bei e Nicole

deutsche Teamn e Cumhur Cakmak produziert nun Elektor.POST auf Tirkisch e Rémy

,Electronique pour les débutants“ vor unter: goo.gl/PSHHHE. Mehr unter www.elektor.

Sommer-Special iber DROHNEN e E-Marketeer Muhammed Sékit bereitet fir das Friuhjahr
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Crombag verstarkt als Kundenbetreuerin das
Mallard stellt ein Video Uber sein neues Buch
fr/debut. e Autor Dré de Man arbeitet am
eine ,crazy campain®“ zum Arduino vor. . . .

EXPERTENPROFIL

Elektor arbeitet mit mehr als 1.000 Experten und Autoren bei der Produk-
tion von Bichern, Artikeln, DVDs, Webinaren und Live-Events zusammen.
In jeder Ausgabe wollen wir einen von ihnen ins Rampenlicht stellen...

Name:
Professor Dr. Dogan Ibrahim

Alter: 57 Jahre

Ausbildung: First Honours
class in Electronic
Engineering

Veroffentlichungen: > 66

iiber Mikroprozessoren,
Mikrocontroller und
PC-basierte Echtzeit-Systeme

Training: > 50 Kurzschulungen iiber Computer,
Softwareentwicklung und verwandte Bereiche

Wer ist Professor Dr. Dogan Ibrahim?

Ich bin 57 Jahre alt, verheiratet, zwei Kinder. Zurzeit bin ich
Lehrbeauftragter an der Near East University in Nord-Zypern
und halte einen Doktortitel der City University in London auf
dem Gebiet der digitalen Signalverarbeitung.

Was sind Ihre Erfahrungen?

Ich habe viele Jahre Mini-Computer-Erfahrung mit der PDP11-
Reihe von DEC und der VAX-Architektur. Und tber 30 Jahre mit
Programmiersprachen von Assembler (iber C# zu Python. Daneben
habe ich viele Jahre mit populdren Mikrocontrollern experimentiert.

Wer ist Thr gréBtes Vorbild in der Elektronik?

Die Person, die in der Elektronik zu bewundern ist, ist sicher-
lich das Genie Thomas Edison, der als produktiver Erfinder
1.093 US- und viele europdische Patente halt.

Was werden die wichtigsten Elektronik-Entwicklungen sein?
Die Elektronik wachst so schnell, dass es schwierig ist, die
Zukunft vorherzusagen. Ich denke, dass das Internet der Dinge
(IoT) die nachste groBe Entwicklung in der Elektronik sein wird,
insbesondere die auf dem Internet der Dinge basierte Robotik.
Das IoT bietet Komfort und Hilfe in unserem taglichen Leben.

Uber welche Themen werden Sie in Zukunft schreiben?

In die Zukunft schauen kann man nur schwer, aber ich denke,
die meisten meiner zukinftigen technischen Blicher werden
intelligente Systeme und ihre Anwendungen im Alltag behandeln.

Sie erhalten von Elektor £100. Was wiirden Sie davon
kaufen? Und warum?

Mit den £100 wirde ich wahrscheinlich ein Intel Edison
Breakout Board kaufen. Diese kleine Platine mit der
500 MHz Atom-CPU und Cloud-Konnektivitat scheint die ide-
ale Umgebung fir zukiinftige IoT-Projekte sein.

Was war DIE Elektronik-Neuheit in den 70er/80er Jahren?

Ich war noch sehr jung, als der erste Taschenrechner erfunden
wurde. Es war ein faszinierendes Stiick Elektronik in dieser
Zeit; mit einer 8-stelligen LED-Anzeige und vier Funktionen.
Zuvor haben wir mit dem Rechenschieber gerechnet.
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Hexadoku

®
Sudoku fiir Elektroniker

Eigentlich miUssen wir Ihnen Uber dieses Ratsel nicht mehr viel erzahlen, ist es doch seit vielen Jahren

eine Institution in der Elektor. Hier kommt wieder eine neue Version. Mit etwas Gliick kénnen Sie einen
von funf Elektor-Buchgutscheinen gewinnen, wenn Sie uns die Zahlen in den grauen Kdstchen zusenden.

Die Regeln dieses Ratsels sind ganz einfach zu verstehen: Bei
einem Hexadoku werden die Hexadezimalzahlen 0 bis F ver-
wendet, was flr 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 mit 4 x
4 Kastchen (markiert durch die dickeren schwarzen Linien)
genau einmal vorkommen. Einige Zahlen sind bereits ein-
getragen, was die Ausgangssituation des Ratsels bestimmt.
Wer das Ratsel 16st - sprich die Zahlen in den grauen Kastchen
herausfindet - kann einen von fiinf Buchgutscheinen im Wert
von 50 Euro gewinnen!

Einsenden

Schicken Sie die Lésung (die Zahlen in den grauen Kastchen)
per E-Mail, Fax oder Post an:

Elektor
Redaktion
Susterfeldstr. 25

52072 Aachen
Fax: 0241 / 88 909-77
E-Mail: hexadoku@elektor.de

Als Betreff bitte nur die Ziffern der Losung angeben!

Einsendeschluss ist der 31. Marz 2015.

Die Gewinner des Hexadokus aus der Dezember-Ausgabe stehen fest!

Die richtige Lésung ist: D7085
Einen Elektor-Buchgutschein Uber je 50 € haben gewonnen: Stefanie Kalkbrenner, Alfred Hoks,

Joe Young, Joseph Reding und Harjeet Singh.

Herzlichen Glickwunsch!

7/2|3|D|E|B|O|5|A|C|6|8|F|1]4]|9
ClE|1|4|6|F|7|9|/D|0|3|5|A|2|8|B
5/|B|6|F|1|3|8|A|2|4|9|E|7|C|D|O
8/0|A|9(4|C|D|2|B|7|F|1|5|6|E|3
FI1|7|A|l2|0|6|C|E|5(8|9(B|4|3|D
B/ 9|(C|03|4|A|8(1|2|D|7|6|5|F]|E
D|I3|2|8|5|E|9|7|F|6[4|B(C|0|1|A
E|{5/4|6|B|D|F|1|0|3|A|C|2|7]9|8
9/4|/8|3(A|5|E|/D|C|B|1|2]|0|F|6]|7
0O|6|/B|E[C|2|1|F[3|9|7|D|8|A|5]|4
Al7|5/1|8|6|3|B|4|E|O0|F|[9|D|C|2
2/D|F|C|7|9|4|0(8|A|5|6|E|3|B|1
1/8|E|B|D|7|2|4|5|F|C|0|3|9|A|6
3/A|0|5|9|1|C|E|6|8|2|4|D|B|7|F
4/ C|9|2|(F|A|B|6|7|/D|E|3]1]8|0]|5
6|FID[7|0|8|5|3|9|1|B|A[4|E|2|C

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Mitarbeiter der in der Unternehmensgruppe Elektor International Media B.V. zusammengeschlossenen Verlage und deren Angehdrige sind von der Teilnahme ausgeschlossen.
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Professionelle Qualitat zu attraktiven Preisen!

f¥reichelt..
elektronik

\/Uber 45 Jahre Erfahrung
24-Std.-Versand

\/Uber 50.000 Produkte
kein Mindermengenzuschlag

zum Raspherry Pi2 B & PiB+!
Raspherry Pi 0S, 8 GB

microSD-Karte, vorinstalliert

e flr alle Raspberry
Pi Versionen inkl.
SD-Karten-Adapter

* 6 verschiedene Betriebs-
systeme vorinstalliert

RASP OS 8GB 1.4

RaspberryPi2B &
Pi B+ Gehause

Kein lastiges
Schrauben und
Kleben mehr!

Oberteil

CB RPP AA WHT
CB RPP AA BLK
CB RPP AA CAR
CB RPP AA CLR jed1s

Neueste

Technik
Zum

Top-Preis!

Unterteil

CB RPP BA WHT

CB RPP BA BLK je 550
CB RPP BA CAR

CB RPP BA CLR je 6,20
Wireless nano USB-Adapter
mit bis zu 150 MBit/s .

* 802.11b/g/n EDIMAX

¢ unterstutzt WPS
® enthalt mehrsprachigen e,

EZmax Setup Wizard 3
¢ 3-fache Funkreichweite

-

EDIMAX EW-7811UN 6,90

Micro-USB-Steckernetzteil
fiir2.B. Raspherry-Systeme uvim.

e Eingang 240 V AC / Ausgang 5V DC, 2 A
e Kabellange ca. 1,40 m

,/‘ ’
9. bay’

NT MUSB 2 SW AT Jetzt auch fur Linux und Windows10

RASPBERRY Pl 2 B

Jetzt bestellen: WWW.reichelt.de

K;f;ﬁ;";:'.?ggis ) Bestell-Hotline: +49 (0)4422 955-333
Kostenlols! — E.’%@ “ﬂ“S‘E“er

Preisstand: 04. 02. 2015 Fiir Verbraucher: Es gelten die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., ab Lager Sande, |emall0l\“'““““
oo z2zg|. Versandspesen fiir den gesamten Warenkorb. Es gelten ausschlieBlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). ] innen
Tagesaktuelle Preise: Zwischenverkauf vorbehalten. Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Hersteller. Abbildungen ahnlich. Druckfehler, Irrtiimer und ((( &ge\"“‘

www.reichelt.de Preisanderungen vorbehalten. reichelt elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 Sande (HRA 200654 Oldenburg) S
http://rch.Unew:



Sie wollen 2D-Multi-Touch & 3D-Gestenerkennung in einer
PC-Peripherie vereinen?
Microchips 3DTouchPad ist die erste Entwicklungsplattform fiir 2D/3D-Eingabeerfassung

3DTouchPad
' DM160225

Z2i2,

Microchip prasentiert mit dem 3DTouchPad ein sofort einsatzfahiges

Entwicklungskit und Referenzdesign, das 2D-Tracking von bis zu WESENTLICHE

zehn Fingern und 3D-Gestenerkennung unterstiitzt. Damit lasst sich LEISTUNGSMERKMALE:
eine fortschrittliche Eingabeerfassung fiir PC-Peripherie und andere = 3DTouchPad-Entwicklungskit

Anwendungen schnell entwickeln. fiir 2D/3D-Eingabeerfassung:
Auf der Basis von Microchips GestlC®-Technologie bietet die robuste DM160225

Gestenerkennung des 3DTouchPad einen Erfassungsbereich von bis zu 10 . .

cm. Die reaktionsschnelle 2D Projected-Capacitive Multi-Touch-Sensorik = MTCH65X-Leitungstreiber

unterstiitzt bis zu 10 Beriihrungspunkte und Oberflichengesten mit mehreren fur 2D Projected-Capacitive
Fingern. Touchscreens

Der neue integrierte High-Voltage Capacitive-Touchscreen-Leitungstreiber B GestlC®-Technik fir
MTCH65X von Microchip sorgt fiir robuste Projected-Capacitive fortschrittliche

Touch-Performance und unterstiitzt groBere Sensoren sowie dickere
Oberflachenmaterialien, indem der Signal-Rauschabstand (SNR) erhoht wird.

Als Plug&Play PC-Peripherie wird das 3DTouchPad tber ein USB-Kabel

an den PC angeschlossen. Hinzu kommen eine kostenlose grafische
Benutzeroberflache (GUI), ein Softwareentwicklungskit (SDK) und ein
Application Programming Interface (API). Sofort einsatzfahige, treiberlose
Funktionen erh6hen das Benutzererlebnis fiir Windows® 7/8.X und MacOS®.

3D-Gestenerkennung

Weitere Informationen: www.microchip.com/get/eu3DTouchPad

@ MICROCHIP

Microcontrollers * Digital Signal Controllers * Analog * Memory * Wireless

Der Name Microchip und das Logo, GestIC und mTOUCH sind eingetragene Warenzeichen der Microchip Technology Incorporated in den USA und in anderen Léndern. Alle anderen hier erwahnten Marken sind im Besitz der jeweiligen
Eigentiimer. ©2014 Microchip Technology Inc. All rights reserved. DS30010086A. ME1119Ger12.14



